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  فصل اول
  

  

  ر كارگاهابزارهاي عمومي د آشنايي با
  

  

  اهداف

 پس از مطالعه اين فصل با همه ابزارهاي عمومي گفته شده در             رود  مياز دانشجو انتظار    
 صـحيح اسـتفاده كنـد و        صـورت   بـه  كامل آشنا گردد و بتوانـد از آنهـا           طور  بهاين فصل   

  . عمليات مربوطه را به نحو احسن انجام دهد
  

  مقدمه

د كـه   باش ـ  مـي هي نياز به ابزارهاي مختلفـي       براي انجام كار درست و دقيق در هر كارگا        
آشنايي با آنها براي هر صنعتگري لازم هست چرا كه دقت هـر كـاري در يـك كارگـاه                    

  معرفـي  بـه بخـش   در ايـن    . نسبتي مستقيم با توانايي استفاده از ابزارهـاي صـنعتي دارد          
تعدادي از ابزارهاي عمومي كـه ممكـن اسـت هركـسي در يـك كارگـاه بـا آن مواجـه               

  . خواهيم پرداختدشو
 ـ   دباش  مي  دو فك  يولادارامست كه مع  يله نگهدارنده ا  يره وس يگ :ها  رهيگ چ ي كه با پ

 . شود مي محكم نگه داشتن قطعه استفاده يره براياز گ. شوند ميك ي به هم نزديا اهرمي

  :     عبارتند ازها رهيانواع گ
                                           ساده          يره آهنگريگ. 1
   مركبگيره . 2
  )يمواز(يره صنعتيگ. 3
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     ريلوله گ. 4
   ي صنعتيها رهيانواع گ

   ساده)الف
   تندكار)ب
  مي خود تنظ)ج
    گردان)د
ن ابـزار نـصب     ي ماش ـ يها  كارگاهز كار در    ي م ي معمولاً رو  1-1 شكل   يره صنعت يگ

 آنها عبارتند   يها  ويژگي  از ي آن شمرد كه بعض    ي برا توان  مي را   يانواع گوناگون . شود يم
 در برابـر ضـربه و       هـا   رهين گ يا. گردان بودن و تند كار بودن فكها      ،   بودن فكها  يمواز: از

  . ن و خشن مناسب هستندي سنگي كارهاي سخت مقاوم و برايتكانها
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

   صنعتييها  گيره1-1شكل 
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لاد با روش   ا فو ي مخصوص   ي را معمولاًَ از جنس چدن خاكستر      ي صنعت يها  رهيگ
 از فكها كه با كار در تماس بوده         يش مقاومت قسمت  ي افزا يبرا. كنند  ميه  ي ته يگر ختهير

 ي آنهـا را از فـولاد سـاخته و بـرا           يند قسمت جلـو   يو ممكن است ضمن كار صدمه بب      
 متناسـب بـا     ها  رهيچون طول دسته گ   . زنند يآنها را آج م   سطح   ، از سر خوردن   يريگجلو

 دست  يروي محكم كردن فقط از ن     ياند برا   شده يمتوسط طراح ك انسان   ي دست   يروين
اد طول  ي كه باعث ازد   ياستفاده كرده و از وارد آوردن ضربات چكش و بكار بردن قطعات           

  . دي جداً اجتناب كنشوند ميره يدسته گ
 ـ ا يفكهـا . دهـد   مي را نشان    ي در لوله كش   ي معمول يها  رهي از گ  يكير  يشكل ز  ن ي

  . رنديان بگي است تا قطعه كار را محكمتر در مي عرضيارهايده از شيره پوشينوع گ

  
   گيره مخصوص لوله كشي1-2شكل 

  
ن نوع  يستن آن در ا   بپر واضح است كه اگر سطح قطعه كار پرداخت شده باشد با             

 ي بـدل  ي فكهـا  ي با به بكـار بـرد      توان   مي ن مشكل را  يالبته ا . نديب يب م يسآ ،ره سخت يگ
 ـ از م  يد فكها فـولا   يا با بستن چرم بر رو     يت  يبا با يساخته شده از برنج       يبـرا . ان بـرد  ي

 از آنهـا را   ييهـا   ر نمونـه  ي كه در ز   شود  مي استفاده   يگري د يها  رهيقطعه كارها از گ   بستن  
  . دكني ميمشاهده 
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 ها انواع مختلف گيره 1-3شكل 

  

  ها چكش
 وزن  ،كل ش ـ برحـسب  باشد كه معمولاً   هاي عمومي هر كارگاهي مي    چكش هم جز ابزار   

ب جنس چكـش را برحـس     . كنند بندي مي  حسب نرمي و سختي تقسيم    سر آن و گاهي بر    
ك سـاخته و از دسـته       يلاسـت   چـوب و   ،ومينيآلوم برنج، ،دهيمورد استفاده از فولاد آب د     

  . كنند مي در دست گرفتن آنها استفاده ي برايچوب

  
  

   چكش1-4شكل 
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 تـا بـا     شود  مي فلز انجام    يو كه با چكش بر ر     ياتي عبارتست از عمل   يچكش كار 
ا يابندي گسترش    فلزات  مجاور يگر نواح يرضرب و د  ين در نقاط ز   آا فشردن   يفرو بردن   

  . ر شكل انواع چكشها نشان داده شده استيدر شكل ز. ده شونديكش
  

 
  

  انواع مختلف چكشها 1-5شكل 

  

  آچارها
  . ي انواع مختلفي هستندباشند و دارا آچارها جز عمومي ترين ابزارها در هر كارگاهي مي

   آچارهاي تخت. 1
  آچارهاي بوكس  . 2
   آچار رينگي. 3
  دار يا تورك متر  آچارهاي درجه. 4
   آچارهاي قابل تنظيم. 5
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  آچار تخت. 1
  آچار بكس. 2

  
  آچار رينگي . 3
  تورك متر. 4

   انواع آچارها1-6 شكل

  

  آچارهاي قابل تنظيم
 فرانسه، آچار شـلاقي و آچـار        آچار:  دارد كه عبارتند از    سه نوع آچار قابل تنظيم وجود     

  .  و انبرقفليگير لوله

       
  

  آچار فرانسه) ج        گير آچار لوله )الف
  

   انواع آچارهاي قابل تنظيم1-7شكل 
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  ها انبردست
گيرد كه هـر يـك كـاربرد     ي مختلف مورد استفاده قرار ميها كارگاهها در    انواع انبردست 

.  از آنهـا اسـتفاده كـرد       توان  مي ها  پيچاز بريدن سيم گرفته تا نصب       . اردخاص خود را د   
 دم باريـك، انبـر   ،انواع آنها زياد است كه مهمتـرين آنهـا شـامل انبردسـت، سـيم چـين           

  . باشند مي. . . رينگ بازكن و،قفلي

           
  لي انبرقف)سيم چين                                                  ب. 1

                                
  انبردست. 4                     دم باريك                         . 3

   انواع انبرها1-8 شكل

  

  آچارهاي پيچ گوشتي
د كه  نرو  مي كار  به (screw) ها  پيچآچارهاي پيچ گوشتي براي باز و بستن نوع ديگري از           

   :و مهمترين آنها عبارتند از. شود ميدر شكل انواع آنها ديده 
  آچار پيچ گوشتي دو سو 

   پيچ گوشتي چهار سوآچار 
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  سوچهارآچار پيچ گوشتي . 2                              سو دوآچار پيچ گوشتي . 1
  

  ها  انواع پيچ گوشتي1-9 شكل

  

 ـآچار پيچ گوشتي خم  ـ  ضاي بـالاي آن   وقتي پيچ در محل تنگي بسته شده و ف

  . شود ميو باز كردن از آن استفاده خيلي كوچك باشد از آچار پيچ گوشتي براي بستن 

 
  آچار پيچ گوشتي خم1-10شكل 

  

  گيري اندازه

له يوس ـ  بـه  ي با واحد مقرر قـانون     يتيسه كم ي عبارت است از مقا    گيري  اندازه :گيري  اندازه

 ـا زاويواحد طول   ك قطعه با    يسه ابعاد   ي، مانند مقا  ابزار مربوطه   ـه ي ك قطعـه بـا واحـد    ي
  . . . . درجه و

د توان  مي گيري  اندازهله  ي كه وس   را يا ن اندازه يتر كوچك :گيري  اندازهله  يدقت وس 

  . نامند يم گيري اندازهقت د رد،ياندازه بگ
 ي فلز كش  خطازنباشد از   ياد ن ي آنها به دقت ز    گيري  اندازه كه در    ياجسام :سيكول

س اسـتفاده   يازباشـد از كـول    ي ن يتر قي دق گيري  اندازه اگر به    ي ول شود  ميا متر استفاده    ي و
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. 0 و عمق را با دقـت        ي قطر داخل  ،ي قطر خارج  ، طول توان  ميس  يله كول يبه وس . مكني  مي
س از دو قـسمت ثابـت و        يكـول .  كرد گيري  اندازهلمتر  ي م 01. 0 ي حت 02. 0و   ،05. 0 ،1

 به فك و شاخك     يكش مدرج منته   طخك  يقسمت ثابت آن    . ل شده است  يمتحرك تشك 
 ـ          ييثابت و قسمت متحرك آن شامل كشو       ن ي است كه فك و شـاخك متحـرك و همچن

  .  آن قرار دارديه رويمات ورنيتقس
  :ستل شده اير تشكي زيها قسمتس از يكول
  ي مدرج فلزكش خط. 1
  كشو متحرك متصل به فك متحرك. 2
  كننده چ محكميپ. 3
  ها شاخك. 4
  و متحرك   ثابت يها فك. 5
  هيورن. 6
  غه عمق سنجيت. 7

  

  
  

  كوليس 1-11 شكل

  

 كش  خطه دار به دقت     ي ورن يها سي كول گيري  اندازهدقت  : دار هيس ورن يدقت كول 

 يهـا  سيدقت انـواع كـول    .  دارد ي آنها بستگ  يكشو يه رو يمات ورن يمدرج و تعداد تقس   
  :  آورددست بهر ي از رابطه زتوان ميه دار را يورن

a =  مدرجكش خطدقت   
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b  =ه           يمات ورنيتعداد تقس= c   

c = سيدقت كول  

  
  دقت كوليس 1-12 شكل

  

     :شود مير عمل يه شرح زبس ي خواندن كوليبرا :سيروش خواندن كول

مات يس به تعداد تقـس    ي كول كش  خطم دقت   يس كه از تقس   يص دقت كول  يتشخ. 1
  . دي آي مدست بهه يورن

 ـ قـرار گ   كش  خط يمات اصل ي از تقس  يكي يه در راستا  يفر ورن اگر خط ص  . 2  ،ردي
 ـ ن  و ح بـوده  ي عـدد صـح    كـش   خـط  يمات اصل ي تقس يعدد خوانده شده از رو      بـه   يازي

  . ستيه نيخواندن ورن
 ابتدا به   ،ردي قرار نگ  يمات اصل ي تقس يه در راستا  ي كه خط صفر ورن    يدر صورت . 3

 واقـع در سـمت چـپ    يات اصـل مي اندازه تقـس كش خط يه از رو يكمك خط صفر ورن   
 يمات آن را كـه در راسـتا       ي از تقـس   ي خط ،هي سپس با نگاه كردن به ورن      شود،  ميخوانده  

 و تعـداد خطـوط سـمت        كننـد   مي  قرار دارد مشخص   كش  خط يمات اصل ي از تقس  يكي
ح خوانـده شـده از      يس ضرب و حاصـل را بـا انـدازه صـح           يه را در دقت كول    يچپ ورن 

  . دكني ميس را مشاهده ي از خواندن كولير مثاليكل زدر ش. كنند مي جمع كش خط
  

  ي اصلكش                  خط     ي اصلكش   خط                 ي اصلكش خط
  

  
  

  )mm 4/2(ه يرنو)           mm 5/91( ه يورن          ) mm 172( ه يورن
  

   روش خواندن كوليس1-13شكل
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  كرومتريم
ك ي ـ در تكن  ير تكـامل  يبـا س ـ  . دباش  ميكرومتر  ير م ي متغ ريگي  اندازهل  يگر از وسا  ي د يكي

 ييها  اند كه نمونه    ساخته شده  ي مختلف يها ها و طرح   ز در فرم  يكرومترها ن ي م ،گيري  اندازه
  : عبارتند ازااز آنه

  يكرومتر خارجيم. 1
  يكرومتر داخليم. 2
  كرومتر عمق سنجيم. 3

  

  يكرومتر خارجيم
 تـا   01/0 قطعـه كارهـا بـا دقـت          ي ابعاد خـارج   گيري اندازه به منظور    يكرومتر خارج يم

دار   عقربـه  ،دار هي ورن صورت  بهرد و معمولاً آن را      يگ ميمتر مورد استفاده قرار     يلي م 001/0
 كمان آن نـصب شـده       ي ثابت دارد كه رو    ي فك يكرومتر خارج يم. سازند ي م يتاليجيو د 

 ر اسـتوانه مـدرج    دا  است كـه در داخـل سـوراخ رزوه         يچيله پ يفك متحرك آن م   . است
ت عي ـ در موق  يله اهرم يوس  در مواقع لزوم به    توان  ميفك متحرك را    . كند ميكار  ) غلاف(

  . ن قفل كرديمع
 سر آنها را از جنس فلـزات        ،گيري  اندازه يها ش سطح فك  ي از سا  يري جلوگ يبرا

  . كنند ميسخت انتخاب 

  
  

   ميكرومتر1-14 شكل

  
 ي در انتها  ،گيري  اندازه فكها به سطوح     ش از حد  ي از اعمال فشار ب    يري جلوگ يبرا
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 ـا. ه شده است  ي تعب يا جغجغهچ  يله پ يم  پوسـته مـدرج را      ين جغجغـه در حالـت عـاد       ي
كنـد   مي هرز كار    ،ادياما در اثر تماس فك متحرك با سطح كار اعمال فشار ز           . گرداند مي

  از يا  نمونـه  1-15شـكل   . ده اسـت  ي كه فشار فكها به حد مطلـوب رس ـ        دهد  ميو نشان   
  . دهد مي مختلف آن را نشان يها قسمت و ي خارجيها كرومتريم

  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  گيري اندازه يفكها. 1

  ق شدهيكمان با محافظ عا. 2

  كرومتريكننده م اهرم قفل. 3

  استوانه مدرج. 4

  پوسته مدرج. 5

  چ يله پيم. 6

  ميمهره تنظ. 7

  دسته جغجغه هرز گرد. 8
  

   اجزاء ميكرومتر1-15 شكل

  

 ـ    ها  كرومتري دقت م  :رومتركيدقت م  مات پوسـته   يچ و تعـداد تقـس     ي به اندازه گام پ

  . ديآ مي دست به ريزمقدار آن از رابطه ) 1-16 شكل( دارد يمتحرك بستگ
c =كرومتريدقت م  

P =چ غلاف ي گام پ   c=  

=Tمات پوستهي تعداد تقس  
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  چيله پيم. 3    پوسته      . 2     غلاف       . 1

  

 كرومتريچ و مهره و دقت ميزم پيمكان 1-16 شكل

  

 غلاف  يبند  درجه ي ابتدا از رو   ،كرومتري خواندن اندازه م   يبرا :كرومتريخواندن م 

 ي سـپس از رو    ،ميخـوان  مـي متـر را    يلي م 5/0ا  ي اندازه كامل    ، لبه پوسته  يدر امتداد راستا  
متـر را   يلي م يا  غـلاف صـدمه    ي رو ي مقابل خط افق ـ   ، پوسته يمات قسمت مخروط  يتقس

 از خوانـدن    ييهـا  مثـال  1-17 در شـكل  . مكنـي   مـي ن كرده و آنها را بـا هـم جمـع            ييتع
  . هندد ميكرومتر را نشان يم

  
  

   روش خواندن ميكرومتر1-17 شكل

  

  يكرو متر داخليم
 يكرومترهايم. كنند  مي استفاده   يكرومتر داخل ي قطعات از م   ي ابعاد داخل  گيري  اندازه يبرا

  :سازند كه عبارتند از مي در انواع مختلف د و كاربري ساختمان را از نظر فرميداخل
   دو فكهيكرومتر داخليم. 1
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   فك دار   يكرومتر داخليم. 2
   سه فكه  يكرومتر داخليم. 3
  

  
  

  يسيا كولي فكدار يكرومتر داخليم 1-18 شكل

  

  
  

   ميكرومتر داخلي دو فكه1-19 شكل

  
    گيري اندازهفك . 1
   يفنر بشقاب. 2
   گيري اندازهسر . 3
  ستون يپ. 4
   ياتصال مماس. 5
  اتاقان ي. 6
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  چيله پياتاقان مي. 7
  چيله پيم. 8
  مات غلافيتقس. 9

  هيورن. 10
  پوسته. 11
  جغجغه. 12
  

  متر عمق سنجكرويم
 01/0ارها بـا دقـت      يا ش ي ها   پله ،ها  عمق سوراخ  گيري  اندازه يسنج برا  قكرومتر عم ياز م 

 ،گيـري   انـدازه دان  ي ـش م ي افـزا  يكرومترهـا بـرا   ين نـوع م   ير ا د. شود  مياستفاده  متر  يليم
 يله مناسـب  ي م ،گيري  اندازه مقدار   برحسب شده است كه     ينيب شي پ يضيل تعو ب قا يها  لهيم

  . شود ميكرومتر سوار ي ميرو

  
  

   ميكرومتر عمق سنج1-20شكل

  

   كردنيكش خط
 ـ ماده اول  ي عبارت است از انتقال اندازه بر رو       يكش  خط  توسـط   ار كـه قـبلاً    ه قطعـه ك ـ   ي
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 ـ از ا  يك ـياندازه هر قطعه از     .  ساخت آماده شده است    ي برا ياتيعمل  دسـت  بـه ن منـابع   ي
  :ديآ مي

  . ي نقشه فنياز رو. 1
  . ار استي قطعه نمونه كه در اختياز رو. 2
  . شود ميق مختلف به ما داده ي كه به طرياز معلومات. 3

 مـورد  هـا  كارگاهاد در ي كه ز  يكش خط يها  ن ابزار يتر ي معمول :يكش  خط يها  ابزار

  :رد عبارتند ازيگ مياستفاده قرار 
 ، انـواع پرگـار    ، مركـب  ياي ـ گون ،يره جنـاق  ي گ ،كش  خط سوزن   ،ي فولاد كش  خط

  اي صفحه گونو ي صفحه صاف،دار كش خط سوزن ،اي گون،90 و 30 نشان سنبه
دار و سوزن     لبه ياي گون ،كش  طخم با   يخطوط مستق  :كش  خط با سوزن    يكش  خط

ك و سخت   يد از جنس فولاد و نوك آن بار       ي با كش  خطسوزن  . شود  ميم  ي ترس كش  خط
 ـ ت كـش   خطچنانچه سوزن   . ) درجه 15 ي ال 10ه نوك حدود    يزاو( باشد ز نباشـد باعـث     ي

  . رديق صورت نگي دقيكش خط كه شود مي

  
  

  كش خطسوزن  1-21 شكل

  
 ـ قطعه كار تك   يا را به پهلو   يد لبه گون  يار با د  لبه ياي با گون  يكش  خطهنگام   ه داد و   ي

 كـش   خطنوك سوزن   .  توجه كرد  كش  خطت سوزن   يد به درست گرفتن و جهت هدا      يبا
 صورت  يخوب هت سوزن ب  ينصورت هدا ير ا يه داده شود در غ    يا تك ين گون يريد به لبه ز   يبا

  . نخواهد گرفت
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  كشي كردن  خط1-22شكل

  
ر ي ـل نگه داشته شود تا از گ      ي ما يجهت حركت كم   در   يستيبا مي كش  خطسوزن  

وط و شكسته شدن نوك      در قطعه كار و ناهماهنگ شدن خط       كش  خطكردن نوك سوزن    
  .  شوديريگسوزن جلو

  

   زدننشان سنبه
 سطح  يا نقاط مشخص رو   يدر امتداد خط     )نشانه(جاد اثر   ي زدن به منظور ا    نشان  سنبهاز  

 . شود ميقطعه كار استفاده 

         
  

   زدننشان سنبه 1-23شكل

  
  .  زدن شامل چهار مرحله استنشان سنبه ي كلطور به
   نشان سنبهدر دست گرفتن . 1
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   در محل مورد نظر نشان سنبهنشاندن . 2
   نشان سنبهعمود قرار دادن . 3
  جاد اثريضربه زدن و ا. 4
  

  روش كار
  . دارند ميدر دست گرفته و آماده نگه  1-24 را مطابق شكلنشان سنبه) الف

  

  
  

   زدننشان سنبه روش صحيح 1-24 شكل

  
 در محـل مـورد نظـر ابتـدا سـنبه را بـا               نـشان   سنبهبه منظور بهتر نشان دادن      ) ب

خـم كـردن    . ميده ـ مـي ق قرار   ي دق طور  به يكش  خط محل   ي درجه رو  60 حدود   يا هيزاو
 ـي را بهتـر بب    نـشان   سـنبه كه محـل     ،كند ميه به ما كمك     ي تحت زاو  نشان  سنبه سـپس  . مين
 ضـربه بـه     نشان  سنبهر محل نوك    يي درجه قرار داده و بدون تغ      90 را در حالت     نشان  سنبه
  . جاد شودي در محل مورد نظر انشان سنبه وارد كرده تا اثر نشان سنبهسر 

  
   در دست گرفتن سنبه1-25 شكل

  

  نشان  نوك سنبهيايزوا
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از .  درجه هستند  90 و   75 ،60 ،30 ياي زوا يدارا به نسبت كاربرد آنها      ها  نشان  سنبهرأس  
 ـا. شـود   مـي  اسـتفاده    گـذاري   علامـت  يشتر برا ي درجه ب  30ه رأس   ينشان با زاو   سنبه ن ي

 هم به سـطح     ي صدمه كمتر  ، برخوردار است  يشتري ضمن آنكه از دقت ب     گذاري  علامت
ز ا) ا ارهيــشــعله گــاز (ر بــرش ي مــسگــذاري علامــت يبــرا. آورد مــيقطعــه كــار وارد 

 ـ ب ي اثرات ـ ي درجه كه دارا   75 و   60 يها  نشان  سنبه  و در   شـود   مـي شتر هـستند اسـتفاده      ي
  . شود مي درجه استفاده 90ه ي با زاويها نشان سنبه از يسوراخ كار

  
  نشان سنبه زواياي 1-26 شكل

  

  يسوهان كار
 يهـا   ق كردن سطوح قطعه كار و ساختن قالـب        يصاف و دق   ،يبردار  براده ي برا ها  سوهان

 ـريگ مـي  گر مورد اسـتفاده قـرار     يكديصوص و متناسب كردن آنها نسبت به        مخ  يرو. دن
 هـا   ن آج يله هم ـ يوس ـ  به يبردار نام آج وجود دارد كه براده       به ي كوچك يها  سوهان دندانه 

 آن  ي كـه رو   يا د از قطعه  ي كند با  يبردار نكه سوهان بتواند براده   ي ا يبرا. رديگ ميصورت  
  . دباش مير ا از فولاد ابزها ن علت جنس سوهانيبه همتر باشد   سخت،كار خواهد شد

  

  
  

  ي مختلف يك سوهانها قسمت 1-27 شكل
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  روش كار
 يرو رو ي و با وارد كردن ن     شود  ميده  يله حركت به طرف جلو كه حركت برش نام        يوس به

 را از قطعه كـار      ي كوچك يها   سوهان در قطعه كار فرو رفته و براده        يها  قطعه كار دندانه  
 ـبـه ا  . نامند ميش  ر بر  سوهان را فشا   ي وارده بر رو   يروين. كنند  ميجدا   ن نكتـه توجـه     ي

  در شـكل   . رو وارد كـرد   ي ـد بـه سـوهان ن     يشود كه در هنگام حركت سوهان به عقب نبا        
  .  نشان داده سده استها  و شكل دندانهيكار  روش سوهان28-1

  

  
  

  كاري  روش سوهان1-28 شكل

  

  انتخاب سوهان
سوهان انتخاب شـده    . رديد مورد توجه قرار گ    ي جنس قطعه كار با    ،تخاب سوهان هنگام ان  )الف

ر ي بـا آج درشـت زبرتـر از سـا          يها  سوهان.  باشد ي كاف ي زبر يد نسبت به قطعه كار دارا     يبا
نـد فواصـل    توان  مـي  جدا شده    يها  براده ،در هنگام سوهان زدن فلزات نرم     .  هستند ها  سوهان

 مختلف قطعه كار را سـوهان       يها  د جنس يك سوهان نبا  ين با   يبرابنا.  را پر كنند   ها  ن دندانه يب
  . ن سوهان را نسبت به قطعه كار انتخاب كرديد مناسب تريشه باي بلكه هم، كرديكار

. دباش  ميكننده نوع آج سوهان      نييت سطح كار تع   ي و مرغوب  برداري  برادهمقدار  ) ب
 كننـد كـه باعـث       يبـردار   براده ند از قطعه كار   توان  ميع تر   ي با آج درشت سر    يها  سوهان

كننـده    پرداخـت  يها  از سوهان . گردد ميباً صاف   يك سطح تقر  يجاد  يل زمان كار و ا    يتقل
ك سـطح كـاملاً صـاف       ي ـجـاد   ينكه با ا  ي تا ا  شود  مي كم استفاده    يلي خ يبردار  براده يبرا

  . دنق قطعه كار را ممكن سازي دقگيري اندازه
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  ح در دست گرفتن سوهانيطرز صح
ر ي ـ وجـود دارد كـه در اشـكال ز         ي مختلف ـ يهـا   روشهـا     در دست گرفتن سوهان    يبرا

  .  نشان داده شده استها از آنييها نمونه
  دباش مي ري كوچك مطابق شكل زيها روش در دست گرفتن سوهان. 1

  
   دردست گرفتن سوهان1-29 شكل

  
  :دباش مير ي متوسط مطابق شكل زيها روش كار با سوهان. 2
  
  

  

  

  

  
  
  

  

   روش كار با سوهان1-30 كلش

  
  . دباش ميزير ق شكل ب بزرگ مطايها روش در دست گرفتن سوهان. 3

  
  هاي بزرگ دست گرفتن سوهان  در1-31 شكل
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موارد اسـتعمال انـواع     . در انتخاب سوهان فرم قطعه كار را نيز بايد در نظرگرفت          
  : ت بسته به نوع و شكل قطعه كار در زير نشان داده شده اسها سوهان

  
  

  ها  انواع سوهان32-1 شكل

  

  يكار  در سوهانيمنينكات ا
  . دي استفاده نكني جا زدن دسته سوهان هرگز از چكش فلزيبرا. 1
د كه حتماً دسته سوهان درست جـا زده شـود تـا در              ي مطمئن شو  يقبل از سوهانكار  . 2

  . جاد حادثه نكنديضمن كار ا
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  . دي مطمئن شوياراز محكم بسته شدن قطعه كار در سوهان ك. 3
  . دي دقت كني سوهان در سوهان كاريها  و جهت دندانهبرداري برادهه يبه زاو. 4
  . ديد نمالكني مي ي كه سوهان كاريهرگز دست خود را به محل. 5

  

  سئوالات
  . شود مي از چه چيز ساخته ها قسمت كارگير گيره. 1
  .  را توضيح دهيدها موارد استفاده گيره. 2
  . د را نام ببريدنشو مي چكش كه در كارگاه استفاده چند نوع. 3
  . منظور از آچارهاي قابل تنظيم چيست چند نمونه را نام ببريد. 4
  . وظايف انواع انبردستها را توضيح دهيد. 5
  . شود ميي دوسو و چهار سو در چه مواردي استفاده ها از آچار پيچ گوشتي. 6
  . شود مياز كوليس در چه مواردي استفاده . 7
 20متر باشد و ورنيه آن بـه         ميلي 2ترين تقسيمات خط كش يك كوليس        اگر كوچك . 8

  . سمت مساوي تقسيم شود دقت كوليس را پيدا كنيد
  . موارد استفاده ميكرومتر را توضيح دهيد. 9

  . اي در ميكرومتر چيست كاربرد پيچ جغجغه. 10
قسمت مساوي تقسيم    100سته آن به    باشد و پو   متر ميلي 3اگر گام پيچ ميكرومتري     . 11

  . دباش ميشود دقت آن چقدر 
  يي تشكيل شده استها قسمتيك ميكرومتر عمق سنج از چه . 12
  شود ميخط كشي كردن سطح قطعات در چه مواردي استفاده . 13
  . رد استفاده آن را شرح دهيدا چيست و مونشان سنبه. 14
  . شود مي چه مواردي استفاده ي با زواياي مختلف درها نشان سنبهاز . 15
  . سوهان چيست و جنس آن از چه چيز ساخته شده است. 16
  . شود ميكاري سطح قطعه كار از چه نوع سوهاني استفاده  براي پرداخت. 17





  

  

  دومفصل 
  

  

  يكار سوراخ
  

  

  اهداف

.  فراينـد سـوراخكاري را بـشناسد        ايـن فـصل    ه پـس از مطالع ـ    رود  مياز دانشجو انتظار    
ي مته آشنا   ها  ماشينكاري به روش دستي را ياد گيرد و همچنين با انواع مختلف              سوراخ

 همچنين دانشجو بايد بتواند عمل سوراخكاري و تنظيم ماشين و همه محاسـبات            . گردد
  . را انجام دهدمربوطه

  
  تعريف سوراخكاري

 يبـرا . شـود   مـي سوراخكاري عملي است كه توسط آن بر روي قطعه كار سوراخ ايجاد             
  .  به نام مته استفاده كننديا لهيسوراخ كردن قطعات از وس

  

  يچيرپمته ما
 ـ كه به فرم مخـصوص در آورده شـده و نـوك آن تحـت زوا                ي است فولاد  يا قطعه  ياي

بـا ابـزار    .  باشـند  يا دنبالـه مخروط ـ   ي ممكن است دنباله استوانه      ها   مته شود  ميز  ي ت ينيمع
متر انجـام داد و      يلي م 1/0 تا   2/0 تا دقت    يار سوراخك توان  مي بدون نقص    يسوراخكار

  . ق تر كردي آنرا پرداخت و دقي برقو كاروسيله بهسپس 
 ـمته در هنگـام كـار       . غه برنده دارد  ي است كه دو ت    يمته ابزار برنده ا    ك حركـت   ي

 ـ ،و همزمان با همان حركـت     ) يچرخش(ره شكل   ي دا يبرش  ـ  ك  ي  در  يش رو يحركـت پ
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. كنـد  مـي  يبـردار  ب با هر دو لبه برنده بـراده       ين ترت يو با  دهد  ميجهت محور مته انجام     
 يله الكتـرو موتـور و در بعـض        يوس هن مته كه اغلب ب    ين دو حركت از ماش    يجاد ا ي ا يبرا

  . شود ميافتد استفاده  ميكار  ه ب،انواع آن با دست

  
  

   عمل سوراخكاري با مته مارپيچي2-1 شكل

  

  يچيمحاسن مته مارپ
  :از محاسن مخصوص آنها عبارتند از.  هستندها ن متهيمصرف تر پر يچي مارپيها مته

  ز كردن در ساختمان متهياز به تيه براده مناسب كار بدون ني زاو-
  . كند مير نييز كردن اندازه قطرشان تغي به منظور تيزن  در موقع سنگ-
  . شود ميت ي بطرف رأس مته هداي به راحتيكار  ماده خنك-
  . شوند مي از سوراخ خارج يراحته  بها براده -

 قـدرت   هـا    ايـن متـه     و شود  مي حاصل ن  يدي بر اثر وجود فاز مته اصطكاك شد       -
  .  دارندياديبرش و سرعت و دقت ز

 ـ آل ي اغلـب از جـنس فولادهـا       يچي مـارپ  يها  مته :جنس مته  و ) HSS-SS (ياژي

قطعـات   از   يبـردار   بـراده  ي مـوارد بـرا    يدر بعض . شوند ميساخته  ) WS (ياژيببدون آل 
 يا انتخاب كرده و به سـر متـه  ) HMالماسه  ( لبه برنده آنها را از فلزات سخت         ،تر سخت

  . ندده مي جوش ، ساخته شده استيكه از فولاد معمول
  .اند شده از دو قسمت دنباله و بدنه ساخته ها  مته: مختلف متهيها قسمت
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  ي مختلف متهها قسمت 2-2شكل 

  

. سـازند  ي م ـ ي و هرم ـ  ي مخروط ـ ،يا  استوانه يها  را به فرم   ها  هدنباله مت  :دنباله مته 

 يها   و دنباله مته   يا  دنباله استوانه  يمتر باشند دارا   يلي م 13 تا   ا كه قطر آنه   ييها  معمولاً مته 
 و   تا از اصطكاك جلوگيري شـود      كنند  مي انتخاب   يط.  را مخرو  متر  ميلي 13تر از    بزرگ

 ـ   ي انتها ،ن مته ي ماش ييا گلو ي كلاهك    از چرخش مته در داخل     يري جلو گ  يبرا ه  آن را ب
  . سازند ميفرم زبانه 
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   دنباله مته2-3 شكل

  

 كار بدون نقص    ي شرط اول برا    مته  برنده يها   لبه  صحيح ز كردن ي ت :ز كردن مته  يت

 ـ   يستيبا ميز كردن مته    ي از اشتباه در ت    يري جلوگ يبرا. مته است  بـا   الامكـان    ي مته را حت
ز كردن متـه بـا      يچنانچه ت . ز كرد ي مخصوص ت  زني  سنگزات  يا با تجه  يزكن  ين مته ت  يماش

  . ديا از شابلون مته استفاده كني كنترل زوايرد برايگ ميدست صورت 

  
  هاي مخصوص كنترل زواياي مته در هنگام تيزكاري  شابلون2-4 شكل

  
 ـ در ز  شود  ميجاد  يز كردن مته ا   ي هنگام ت  ي كه براحت  ياشتباهات ر شـرح داده شـده      ي

  :است
 ـ  .  كوچك است  يليا خ ي بزرگ و    يليه نوك خ  يزاو. 1 ش از انـدازه    يبزرگ بودن ب

 ـ پ ،ط سـخت  ي با شرا  برداري  برادهعث   ه نوك مته با   يزاو  ـ كنـد و فـشار ز      يشروي اد متـه   ي
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  . گردد ميف شدن نوك مته و شكستن آن يه رأس باعث ضعيكوچك بودن زاو. گردد مي

  
  

   نامناسب بودن زاويه نوك2-5 شكل

  
گر منطبـق  يكـد ي ينوك مته و محور مته بـر رو .  استيطول لبه برنده نامساو . 2

تحـت فـشار    كند كه در اثر     ي كار م  ي برنده اصل  يها   از لبه  يكين حالت فقط    يستند در ا  ين
جـاد  يشكند و سوراخ ا مي ي مته كم و براحتيشروي لبه آن كند شده و پ  ،اديقرار داشتن ز  

  . دگرد مي مته يشده بزرگتر از قطر اسم

  
  

   نامساوي بودن طول لبه برنده2-6 شكل

  
نكـه نـوك متـه در وسـط         يبا ا .  هستند يگر نامساو يكدي برنده با    يها  ه لبه يزاو. 3

كنواخـت تحـت   ي صـورت  بـه  مته. ل شده استي اما بطرف محور مته متما   ،ستاده است يا
ر تحت فشار   كند كه در اث    مي كار   ي برنده اصل  يها   از لبه  يكيرد و فقط    يگ ميفشار قرار ن  

  . شكند مي ي مته كم و براحتيشروي و پشود مي لبه آن كند ،اديقرار داشتن ز

  
  

  ي برندهها  نامساوي بودن لبه2-7شكل
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 ـ ز يل ـي برنـده خ   يها  سطح پشت لبه  . 4  ـاد و   ي در . ا كـم سـنگ زده شـده اسـت         ي
 يلي خ ،آورد مي مته به قطعه كار فشار       ،كه پشت لبه برنده كم سنگ زده شده باشد        يصورت
 مته قـلاب    ،اد سنگ زدن پشت لبه برنده     يدر صورت ز  . رود  ميش  ي و كند پ   شود  ميگرم  

  . شكافد ميشكند و قطعه را  مي يكرده و براحت
  

  
  

   كمتر و بيشتر بودن زاويه پشت2-8 شكل

  
 ـبـه ا   ،شوند تا قطعات را سوراخ كننـد       مي بسته   يگاهدست  به ها  مته  هـا   ن دسـتگاه  ي

 سـاخته   ي و برق  ين مته در انواع مختلف دست     يدستگاه ماش . نديگو ميل  يا در ين مته   يماش
  . دنشو ميده ي دي و برقيستد يها ن متهيرانواع ماشيدر اشكال ز. شود مي

  
  

  ي مته دستي و روش كار با آنهاها ماشين انواع 2-9 شكل
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 ه ستونيماشين مت)                             ب     ماشين مته راديال        ) الف

 

        
  

  مته روميزي )د           مته دستي                                  )ج
  

  ي متهها ماشين انواع مختلف 2-10شكل

  
 بـا   هـا   قـسمت ي مختلفي ساخته شده است كـه ايـن          ها  قسمتيك ماشين مته از     

بـه  هاي پيـشروي و دورانـي توسـط الكتروموتـور            حركت. ندباش  ميهمديگر در ارتباط    
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ابـزار حركـت    . شـود   مـي قطعه كـار روي ميـز بـسته         . دنشو ميمحورهاي حركتي منتقل    
شكل زير . برداري را انجام دهد   د براده توان  ميگير  اني دارد كه با حركت عمودي ابزار      دور

  . دهد ميي مختلف يك ماشين مته را نشان ها قسمت

  
  ي مختلف ماشين متهها قسمت 2-11شكل

  

  يكار روش سوراخ

 ـ   : و سنبه زده شود    يكش  خطد به دقت    يها با  مركز سوراخ ) الف  ه فـرم و نـوع     بـسته ب

 ـا نسبت به    ي و   ي را از خط مركز    يكش  خطد عمل   ياستفاده از قطعه با    ن يمع ـك سـطح    ي
 دو  وسـيله   بـه د ابتدا   يها با  مركز سوراخ . شروع كرد )  آن كار شده است    ي كه رو  يسطح(

) درجـه 30ه نوك سـنبه     يزاو(ز  ي ت ك سنبه نوك  ي عمود بر هم مشخص و با        يخط مركز 
 بـه شـعاع نـصف       يا رهي دا ،يك پرگار سوزن  ين مركز با    يسپس به ا  . ه زده شود  يسنبه اول 

 ـقعبـرداري مو    بـراده  ينكه بتوان بعد از مقدار    ي ا يبرا. ديقطر مته رسم كن    ت سـوراخ را    ي
. دي ـم كن تر از قطر متـه رس ـ       بزرگ متر  ميلي 2باً  يره كنترل به قطر تقر    يك دا ي ، كرد يبررس

 تا نوك متـه در      ،د مركز سوراخ را با سنبه بزرگتر مجدداً سنبه زد         ي با يقبل از سوراخكار  
  . ك نقطه عمل ثابت و مطمئن داشته باشدي يهنگام شروع سوراخكار
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   مراحل مختلف ايجاد يك سوراخ2-12شكل

  

: شوند مين مته بسته    ي كوچك با ساق استوانه شكل به سه نظام ماش         يها  مته) ب
 چرخانـدن بـا دسـت مهـره         وسـيله   بـه  شـكل اسـت      ي سه فـك مخروط ـ    يسه نظام دارا  

 يك مخـروط داخل ـ   ي ـ يكه دارا  ) سه نظام  يپوسته آج زده شده خارج    (كننده فكها    محكم
 درسـت عكـس     ،جهت محكم كردن مته در سـه نظـام        . كنند  مي فكها را باز و بسته       ،است

  . شود ميمته با آچار محكم  ها  از سه نظاميدر بعض. ن استيجهت چرخش محور ماش

  
   مراحل مختلف بستن مته بر روي سه نظام2-13شكل
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  يكار  در سوراخيمنينكات ا
  . دي نداشته باشدست بهن مته انگشتر يهرگز در هنگام كار با ماش. 1
  . دي سه نظام برداريآچار سه نظام را پس از بستن مته از رو. 2
  . ديره بسته و بعداً سوراخ كني به گ نازك و قطعات كوچك را حتماًيها ورق. 3
  . ديره بسته و بعداً سوراخ كني كار را به گهشه قطعيد همي كنيسع. 4
  

  ينه كاريخز

 يكـار  نهينه ازخز ي سر خز   سر تخت و   يها   و پرچ  ها  پيچجاد محل قرار گرفتن سر    ي ا يبرا
رد يگ ميرت   صو يريگ سهي عمل پل  ،ها نه زدن سوراخ  ي خز وسيله  بهبعلاوه  . شود  مياستفاده  

. گــردد مــيگر يكــدي ي شــده رويو باعــث قــرار گــرفتن خــوب ســطوح ســوراخكار
ند نوع از آنها    ر چ ي كه در ز   شود  مينه انجام   ينام مته خز    به ييبزارهاله ا يوس  به يكار نهيخز

  . اند شدهنشان داده 

  
   عمل خزينه كاري2-14شكل

  

  يبرقو كار
اد ي ـ سـطح ز   ي و صـاف   يق با انـداره تلرانـس     ي دق يها د سوراخ ي تول ي برا ييها   ابزار ها  برقو

 بـه   يبـردار  عمل بـراده  .  است متر  ميلي 3/0 برقوها تا    يبردار مم عمق براده  ي ماكز ،هستند
 را از   هـا   قـو بر. شـود   مـي طور همزمان انجام     ه ب يشروي و پ  يكمك دو نوع حركت دوران    

 دو قـسمت    ي دارا ز مانند متـه   يبرقو ن . سازند مي يا فولاد ابزارساز  يجنس فولاد تندبر و     
 يبـرا ) ب كـم  يبـا ش ـ   (يز از دو قسمت مخروط    يلبه برنده ن  .  برنده و دنباله هستند    ياصل

 ـ        يفه هدا ي كه وظ  يا  و قسمت استوانه   يبردار براده عهـده  ه  ت برقو و پرداخـت سـطح را ب
  . ل شده استيدارد تشك
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  ي مختلف ابزار برقوها قسمت 2-15 شكل

  
 بـا   يبرقوها.  لبه متفاوت است   18 تا   6بوده و از     برنده برقوها زوج     يها  تعداد لبه 

 از قـلاب    يريگ جلو يبرا. كنند  ميتر استفاده     قطعات سخت  يادتر را برا  ي برنده ز  يها  لبه
مات يادتر فاصـله تقـس    ي ز يكار برقو يروياز به ن  يكردن برقوها در داخل سوراخ و عدم ن       

ك ي يلبه متقابل برقوها رو    دو   يرند ول يگ مي ن يكنواخت و مساو  ي برنده برقو را     يها  لبه
  . قطر قرار دارند

  

  انواع برقوها
  . شوند ميم ي تقسي و دستيني به دو نوع ماشها برقو

گوش  چهـار  ي با انتهـا   يا  دنباله استوانه  ي دارا ي دست يبرقوها: ي دست يبرقوها. 1

 ـ    ي هـدا  يبرا. دنباش  مي با برقو گردان     يري درگ يبرا  ـ   يمأت آنهـا و ت  از  ين حركـت دوران
  . شود مياستفاده ) زيدسته قلاو(برقو دسته 

  
   برقوي شيار مارپيچ)ب                     برقوي شيار مستقيم                )الف

  

   انواع برقوها2-16 شكل
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 ـ باش ـ  مـي م  ي برنـده برقـو معمـولاً مـستق        يهـا   امتداد لبـه    يكـار  برقو ي بـرا  يد ول
 ـار ا يش. شود ي استفاده م  يچيرپ ما يداشته از برقوها  ) اريش( خار   ي كه جا  ييها سوراخ ن ي

 درجه انتخـاب    25چش آنها را در حدود      يه پ يچش بوده و زاو   ي پ ،برقوها نسبت به محور   
 برنـده آنهـا     يها  چش لبه ي خلاف جهت پ   يستين برقو را با   ي در ا  يحركت دوران . كنند  مي

 ـ    سمت راست راحت  ه  در نظر گرفت چون گرداندن برقو ب       چش يتر است معمولاً جهت پ
  . كنند ميبرنده برقوها را چپ انتخاب لبه 

 ـ ثابـت و متغ    ،ن برقوها از نظر فـرم     يا:يني ماش يبرقوها. 2 ر بـودن و اسـاس كـار        ي

  :ارتند ازب عي دستي بوده و تفاوت آنها با برقوهاي دستيه برقوهاي برنده كاملاً شبيها لبه
 ـ (يا  اسـتوانه  صـورت   بهن برقوها را    يدنباله ا . 1 ا ي ـو   )ه نظـام  س ـ بـستن در     يراب
  . سازند مي )ني ماشيبه منظور جا زدن در سوراخ مخروط (يمخروط

 برقــو بــه داخــل ســوراخ و ييفــه راهنمــاين برقوهــا كــه وظيــمخــروط ســر ا. 2
 ـ بـوده و زاو    ي دسـت  يعهده دارد كوتاه تر از برقوها      ه را ب  يبردار براده شتر ي ـز بي ـه آنهـا ن  ي
  . است

 ـ  ب ييراهنمافه  يرنده كه وظ  ب يها  هب ل يا قسمت استوانه . 3  بـه   ،عهـده دارد   هرقو را ب
  . دباش مي ي طول كمتري دارا،دست بهت بن نسيت بهتر ماشيل هدايدل

  
   يك برقوي ماشيني2-17 شكل

  
 در نظـر    يكار  سرعت برش در سوراخ    25/0 حدود   يسرعت برش را در برقوكار    

 جـنس قطعـه     مقدار آنها به  . ادتر انتخاب كرد  ي ز توان  مي را   يشروي مقدار پ  يرند ول يگ مي
 يريكننده علاوه بر جلوگ    ع خنك ياستفاده از ما  .  دارد ي جنس ابزار و قطر برقو بستگ      ،كار

  .  سطح سوراخ خواهد شدي باعث كم شدن اصطكاك و صاف،از گرم شدن ابزار
  

  يروش كار در برقوكار
ك سوراخ با قطر كـوچكتر از قطـر برقـو در قطعـه كـار                ي ابتدا   يستي با ي برقو كار  يبرا
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 قطر  برحسبمقدار اختلاف اندازه سوراخ را      .  پرداخت يد كرده و سپس به برقوكار     جايا
  . كنند ميبرقو انتخاب 

  

  يز كاريقلاو

 داخـل سـوراخ را دنـده        توان  مي آن   وسيله  به است كه    يز ابزار يقلاو :زيمشخصات قلاو 

برنده  يها  جاد لبه ي با محور آن است كه باعث ا       يار مواز ي سه چهار ش   يز دارا يقلاو. كرد
ره ي ـم دا ي سطح مقطع ن   يارها اغلب دارا  يش. گردد ميخارج  ه   ب ها  ت براده يو همزمان هدا  

 ي طـور  شـود   مي قطعات نرم استفاده     يكه از آنها برا    يزهاييار قلاو ي ش يشكل هستند ول  
  . كند مي يتر رش بزرگبه يجاد زاويساخته شده است كه ا

  
  لاويز ابزار ق2-18 شكل

  
ك يمعمولاً از   .  است اي  استوانهك بدنه   ي شكل و    يك سر مخروط  ي يز دارا يقلاو
 ـا پ يك  يز شماره   ي قلاو شود  مي استفاده   يز كار ي قلاو يز سه پارچه برا   يدست قلاو  شرو ي

 ـ داخـل سـوراخ را ب      يها  كه عمق دنده  انرو  يا م يز شماره دو    ي شروع كار، قلاو   يبرا شتر ي
 و پرداخت آنها    ها  ل نمودن عمق دنده   ي تكم ي كه برا  يليا تكم يز شماره سه    يقلاو. كند مي
را پس از بكار بـردن      ي ز ،شه با هم استفاده شوند    يد هم يز با يسه پارچه قلاو  . رود  ميكار   به

  . شوند ميده شده ساخته ي كاملاً تراشيها ز شماره سه دندهيقلاو
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 ي آنهاها گانه قلاويز و دندانه ي سهها  پارچه2-19شكل 

  

  يكار دهيحد
) ي خـارج  يبر چيپ (يده كار يچ را حد  يه پ ي به منظور ته   ها  لهي م ي از رو  يبردار عمل براده 

 يبـر  چي پ ـ يبـرا . ردي ـن انجـام گ   يا ماش ين عمل ممكن است به كمك دست و         يا. نديگو
از ) يبـردار  روش بـدون بـراده     (يسـاز  چي پ ـ يگردان و بـرا    دهيده و حد  ي از حد  يخارج

  . ودش مي استفاده يده غلتكيحد
 يسـاز  از فولاد ابزار    است كه  اي  استوانه يعبارتست از مهره با فرم خارج     : دهيحد

ده را  ي ـ حد ي داخل ـ يها   برنده ادامه دندانه   يها  جاد دندانه ي ا يبرا. شود  ميا تندبر ساخته    ي
 موجـب   هـا    در دندانه  يزيجاد ت ياند كه علاوه بر ا      قطع كرده  يا رهيار دا ي ش 3ا  ي2 وسيله  به

 بـرداري   برادهم فشار   ي تقس يبرا. شوند مي ها   دندانه يلا  عبور روغن از لابه    خروج براده و  
معمـولاً دو دنـده اول   .  استيده مخروط يده امتداد سوراخ مهره حد    ي حد يها  ن دندانه يب

فه اندازه كردن و صاف نمودن      ي وظ ي بعد يها   را تحمل كرده و دنده     يشتري ب يفشار برش 
  . عهده دارد هچ را بي پيها دندانه

ك ي ي كه هر كدام برا    شود  مي استفاده   ها  ده گردان ي از حد  ها  دهي گرداندن حد  يبرا
  . شوند مي مختلف ساخته يها ده در اندازهي حديسر
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   انواع حديده2-20شكل

  

 كـه از  شـود   مي باعث   ي برش يروي ن يده كار يدر حد :يده كار يروش كار در حد   

 قطر كـار    يستيلذا با . طلاح باد كنند  خارج فشرده شود و به اص     ه   ب ي كم ها   دندانه ،اطراف
صورت علاوه   نير ا يدر غ . چ مورد نظر انتخاب كرد    ي پ يتر از اندازه اسم     كوچك يرا كم 

مقدار اختلاف اندازه قطر    . شوند ميز ناصاف   ي ن ها   سطح دندانه  ،دهيبر امكان شكستن حد   
 ـ  1/0 باًي دارد و مقدار آن را تقر      يچ به جنس قطعه كار بستگ     ي پ ي قطر اسم   و كار چ ي گام پ

  . رنديگ ميدر نظر 

  
  

   روش صحيح حديده كاري2-21شكل
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ابد يل  ير شود و امكان كج جا افتادن آن تقل        ي با كار درگ   يده براحت ينكه حد ي ا يبرا
  .  درجه پخ زد45ه ي تحت زاو،چي پيله را حداقل به اندازه قطر داخلي سر ميستيبا

  
  

   زاويه دار كردن سر ميله2-22شكل 

  

  تسئوالا
  . ي مختلف يك مته مارپيچ را توضيح دهيدها قسمت. 1
  . شوند مي ساخته  از چه چيزيها مته. 2
  . سازند مي زبانه اي صورت بهچرا دنباله مته را . 3
  . سازند ميي بلند را مخروطي ها چرا دنباله مته. 4
  . فتدا مياگر زاويه نوك مته در هنگام تيز كردن كمتر يا بيشتر باشد چه اتفاقي . 5
  . افتد ميي برنده مته چه اتفاقي ها در صورت نابرابر بودن طول لبه. 6
كاري ممكن    برنده مته بيشتر سنگ زده شود در هنگام سوراخ         يها  اگر سطح پشت لبه   . 7

  . است چه اتفاقاتي بيفتد
  . ي مته در كارگاه را با يكديگر مقايسه كنيدها ماشين. 8
  . ته در روي ماشين مته كارگاه را توضيح دهيدروش بستن و باز كردن ابزار م. 9

  . شود ميكاري در چه مواردي استفاده  از خزينه. 10
  . شود ميبرقوكاري يعني چه و جنس ابزار برقو از چه چيز ساخته . 11
  . شود ميبراي قطعات سخت تر از چه نوع برقويي استفاده . 12
  دباش ميكاري ماشيني تقريبا چقدر سرعت برش در برقو. 13
  شود مياز قلاويز به چه منظوري استفاده . 14
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  .  را نام ببريدها انواع قلاويزها از نظر ارتفاع دنده. 15
  ؟حديده كاري يعني چه. 16
  ؟علت اختلاف اندازه قطر كار و قطر اسمي پيچ در حديده كاري چيست. 17
  . سازند ميدار  ويهخواهند روي آن رزوه ايجاد كنند زا مييي را كه ها چرا نوك ميله. 18
  





  

  

  فصل سوم
  

  

  كاري اره
  

  

  اهداف

 كـاري   اره.  را تعريف كنند   كاري  ارهپس از مطالعه اين فصل دانشجويان بايدبتوانند عمل         
همچنـين  .  صـحيحي برآينـد    صـورت   بـه به روش دستي را ياد گرفته و از عهده اين كار            

 كـار   هـا   ماشـين بتوانند با اين    ي اره را بشناسند و      ها  ماشيندانشجويان بايد انواع مختلف     
  . كنند

  

  كاري اره
قـدم اول   . گيرد مي فرايندي است كه براي بريدن قطعات كار مورد استفاده قرار            كاري  اره

برشكاري ميلگرد يا مـاده اوليـه بـا اره           در اغلب فرآيندهاي ماشينكاري و توليد قطعات،      
اري اسـت كـه در آن       سـي ماشـين ك ـ     يكـي از فرآينـدهاي اسا      كـاري   ارهاست در واقـع     

ي متوالي تيغ اره كـه در يـك خـط           ها  ي برنده كوچك يا دندانه    ها   لبه وسيله برشكاري به 
 ، نشان داده شـده اسـت      3-1طور كه در شكل      همان. گيرد ميباريك قرار دارند، صورت     

 و تـا گذشـتن      شـود   مـي تـشكيل    ،تدريج با عبور هر دندانه از روي قطعـه كـار           تراشه به 
متوالي محبوس  ي موجود در فضاي بين دو دندانه        ها  سرتاسر قطعه كار تراشه    از   ها  دندانه
 قطعات قابل توجهي را تنها بـا برداشـتن مقـدار كمـي مـاده                توان  مياز آنجا كه    . هستند

تـرين فرآينـد ماشـين        اقتصادي كاري  اره شايد   ،ي خام جدا كرد     تراشه از قطعه   صورت  به
  . از نظر نيروي انساني باشدوان مصرفي و حتي كاري از نقطه نظر هدر رفتن ماده و ت
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  كاري اره عمل 3-1 شكل

  

  مشخصات تيغه اره
 كه معمولاٌ در يك طرف      شود  مي تيغه اره از فولاد سخت آبديده و شكننده ساخته           )الف

) گـوه ( مثل تعداد زيادي قلم      ها  دندانه. دباش  ميي برنده   ها  و يا دو طرف آن داراي دندانه      
 يكنواخـت   طـور   به كه در هنگام حركت تيغه اره        كنند  ميهم قرار دارند اثر     كه پشت سر    

 توسط شـكاف بـين      ها   دندانه وسيله  بهي جدا شده    ها  براده. دندار مياز قطعه كار براده بر      
 تـك تـك     وسـيله   بـه ي جدا شده    ها  اگر چه براده  . دنگرد مي از قطعه كار خارج      ها  دندانه
ي موثر در اره باعث افـزايش       ها  لا بودن تعداد دندانه    خيلي كوچك است ولي با     ها  دندانه

  . گردد ميسرعت برش 
ي دسـتي   ها  ي آن دارد در تيغه اره     ها   اثر برندگي تيغه اره بستگي به فرم دندانه        )ب
.  زاويه اي نـدارد    ها  بنابراين پيشاني دندانه  . دباش  مي درجه   90 زاويه برش اغلب     ،معمولي

 زاويه لبه برنـده را زيـاد        ، ايجاد شود  ها   بين دندانه  ها  براي اينكه فضاي كافي جهت براده     
  . سازند ميبزرگ ن

بايـد بريـده شـود تعيـين كننـده           مـي  جنس قطعه كار و  بزرگي سـطحي كـه            )ج
) هـا   براي بزرگي فضاي بـين دندانـه      ( α  و زاويه آزاد   )درشت و ريز   (ها  تقسيمات دندانه 
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 نيز بايـد بـه همـان        ها  ي بين دندانه  ي جدا شده بيشتر باشد فضا     ها  هر چقدر براده  . است
تر ساخته شود تا اينكه اين فضا بسرعت پر نشود و تيغـه اره در كـار گيـر                    نسبت بزرگ 

ي با تقسيمات دندانه درشت     يها  نكند و بهمين منظور براي بريدن قطعات نرم از تيغه اره          
 ،رنـده هنگام بريدن قطعات سخت در صورت كوچك بودن زاويه لبـه ب           . شود  مياستفاده  

 فشار روي تـك تـك       كاري  ارهبراي اينكه در هنگام     . شوند مي خيلي سريع كند     ها  دندانه
 زيـرا همزمـان تعـداد       شـود   مـي ي با دندانه ريز استفاده      ها   كمتر شود از تيغه اره     ها  دندانه

ي با  ها  همچنين براي بريدن قطعات نازك بايد از تيغه اره        . دارد ميدندانه بيشتري براده بر   
بـا  )  عـدد  2حـداقل   ( تا اينكه تعداد زيادي دندانه       شود،  مي دندانه ريز استفاده     تقسيمات

اره در  تقسيمات دندانه درشت باعـث گيـر كـردن          . سطح كوچك برش در تماس باشند     
  . شود ميكار و شكستن 

براي اره دسـتي از     .  خيلي نازك هستند   ها  تيغه اره .  تيغه اره بايد بتواند آزاد ببرد      )د
 5/1ي و براي اره ماشين از اره به ضـخامت           متر  ميلي 25. 1 تا   8. 0ضخامت  تيغه اره به    

براي جلوگيري از گير كردن تيغه اره در شـيار نـازك            . شود  ميي استفاده   متر  ميلي 5/2تا  
دهند كه عرض شـكاف بيـشتر از ضـخامت           مي را طوري فرم     ها  كند، دندانه  ميكه ايجاد   

ي زيـر اسـتفاده     هـا   روش آوردن ايـن نتيجـه از        تدس  بهبراي  . تيغه پشت لبه برنده باشد    
  : گردد مي

 يك در ميـان بطـرف       ها  باين صورت كه دندانه   : ها  چپ و راست كردن دندانه    . 1

  . اند شدهچپ و راست خم 
در اين حالـت تعـداد زيـادي دندانـه بطـرف            : موجي بودن لبه برنده تيغه اره     . 2

  . اند شدهراست و يا چپ خم 
به اين روش ضخامت آن را افزايش داده و سپس پشت آن            : جا زدن لبه برنده   . 3

  . كنند مي سنگ سمباده خالي وسيله بهرا 
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  ها  شكل اره3-2شكل 

  

  زواياي دندانه تيغه اره
ي اره هـا  زواياي نوك دندانـه . ي گوه شكل متوالي تشكيل شده است  ها  تيغه اره از دندانه   
 كـه   اند  شدهواياي مختلف اره نشان داده       ز 3-3در شكل   . اي قلم است   همانند زاويه گوه  
 بـه  β  به نام زاويه آزاد و زاويهكه زاويه . دنشو مي ناميده β, γ, δα , به نامهاي زواياي

مجموع زواياي آزاد و گـوه را بـه نـام زاويـه      .  است  براده زاويه γ نام زاويه گوه و زاويه    
  . دهند ميشان  نδ نامند و با ميبرش 

  
  

  دندانه اره زواياي 3-3شكل
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  ي دستي ها انواع اره
  

  
  

  ي مختلف ارهها قسمت 3-4شكل

  

 ـكمان اره دستي  كـار  بـه  هاي سـاده  اي براي برش كمان اره دستي با دسته پنجه  

  . روند مي

  
  

   كمان اره دستي3-5 شكل

  

 ـاره موئي بيشتر براي چوب  (هاي داخلي مستقيم يا به شكل مختلف براي برش  

  . شود ميه موئي استفاده از ار) و فلزات نرم

  
  

  اره موئي3-6شكل
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كمـان اره از دو قـسمت اره و تيغـه اره            : كمان اره و طرز بستن تيغه اره بـه آن         

. شـود   مـي اي و معمولي ساخته      كمان اره به دو صورت دسته طپانچه      . تشكيل شده است  
د باش ـ مـي   داراي دو قطعه اتصال  شود  ميم  ككمان اره در دو محلي كه تيغه اره به آن مح          

با چرخاندن دو قطعه اتصال     . كند مي محكم   يدن پيچ خروسك تيغه اره را كاملاً      كه با پيچ  
اي كه قبل از شروع       نكته.  افقي و يا عمودي به كمان اره بست        طور  به تيغه اره را     توان  مي
لبـه بـالائي فـك گيـره از         . كاري بايد به آن توجه كرد صحيح بودن ارتفاع گيره است           اره

بايستي در ارتفاع آرنج دست قرار گيرد تا شخص بتواند در موقع بريـدن               ميگاه  كف كار 
صـحيح نبـودن    .  درجه نسبت به سطح كار كـج نگهـدارد         30 اره را به راحتي      ،قطعه كار 

  . گردد ميكاري   و سوهانكاري ارهارتفاع گيره باعث بد قرار گرفتن بدن در هنگام 
  

  
  

   طرز بستن تيغه اره3-7 شكل

  

  :گيرد مي نكات زير مورد توجه قرار كاري ارهدر : كاري رهروش ا

اره در هنگـام    . تيغه اره بايد كاملاٌ مستقيم و محكـم در كمـان اره بـسته شـود                . 1
ي هـا   برداري كند به همين علت بايد پيشاني دندانـه         بايست براده  ميطرف جلو    هحركت ب 

  . تيغه اره در همين جهت باشد
. گـردد  مـي  گير كردن و شكـستن آن        ،دقيق نبريدن شل و لق بودن تيغه اره باعث        

 درجـه   90 بايـد تيغـه اره را بـه انـدازه            ،تر بريـد   بايست عميق  ميچنانچه قطعه كاري را     
پس از خاتمه كار بايد پيچ خروسك كمان را شـل           . چرخانيد و در كمان اره محكم كرد      

  . كرد تا كمان اره از زير نيروي كششي خارج گردد
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  كاري اره روش 3-8شكل 

  
 نبايد حالت فنريـت  كاري ارهقطعه كار بايد كاملا محكم بسته شود و در هنگام       . 2

الامكان نزديك لبه گيره قـرار گيـرد و حالـت فنريـت              محل برش بايد حتي   . داشته باشد 
 گير كردن و قلاب     ،داشتن قطعه كار باعث دقيق نشدن كار و جلو گيري از اثر برشي اره             

  . ددگر ميكردن تيغه اره 

  
  

  كاري اره طرز صحيح بستن قطعه كار براي 3-9شكل

  
اره كردن بايستي با كمي مايل نگه داشتن كمـان اره از لبـه عقبـي قطعـه كـار                    . 3

. بايستي حركت رفت و برگشت با فشار كمي انجام گيـرد           ميدر اين حالت    . شروع شود 
ن سـه گـوش بـه        ابتدا محل شروع را با يك سـوها        ، براي سهولت كار   توان  ميدر ضمن   

 كـاري   اره ميليمتر از خط برش علامت گذاشت تا خط برش در هنگام             5/0فاصله تقريبا   
  . باقي بماند

 نبايد در تمام سطح كار صورت گيرد، چـون اره روي قطعـه كـار                كاري  ارهشروع  
 و باعث خراش و سر خوردن در روي سطح قطعه كار و عدم دقت               شود  ميبسختي بند   

باعـث قـلاب    ) α (كـاري   ارهبزرگ بودن زاويه در شـروع       . ي گردد  م كاري  ارهدر شروع   
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 از طـرف    كـاري   ارهاين خطر هنگام شـروع      . گردد مي ي اره و شكستن آن    ها  نهكردن دندا 
  . لبه جلوئي قطعه كار بيشتر است

  
  

  كاري اره طرز صحيح 3-10شكل

  
  :شوند ميقطعات تخت از طول اره . 4

. گـردد  مـي  و دقيق و تميـز شـدن شـيار           طول برش زياد باعث هدايت خوب اره      
د در اثر هـدايت بـد       توان  مي شيار برش    ، شود كاري  ارهچنانچه در جهت سطح مقطع كم       

  . اره براحتي كج و تيغه اره در شيار قلاب كرده و بشكند
  : بايد به حركت صحيح و تقسيم فشار توجه كردكاري ارههنگام . 5

 كه از تمام طول تيغه اره به يكـسان          بايستي طوري حركت داده شود     مياره دستي   
. فقط در موقع حركت به طرف جلو بايـد بـه يكـسان فـشار اعمـال شـود                  . استفاده شود 

حركت برگشت اره بايد بدون اعمال فـشار صـورت گيـرد تـا از سـايش و كنـد شـدن                      
  . ي تيغه اره جلوگيري شودها دندانه

  .  دقت مخصوص لازم است،براي اره كردن لوله. 6
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اره كردن لوله بايد فقط تا جـداره داخلـي لولـه اره كـرد و سـپس لولـه را                     هنگام  
اگر لازم باشـد كـه لولـه در يـك جهـت اره           . گردانده و عمل برش را مجدداّ تكرار كرد       

ي ريـز انتخـاب كـرد تـا         هـا    بايد نسبت به ضخامت جداره لوله تيغه اره با دندانـه           ،شود
  . دندرگير باشهميشه تعداد زيادي دندانه همزمان روي كار 

  

  
  

   لولهكاري اره 3-11شكل

  

ي مختلـف   هـا   ماشـين  دسـتي بـا اسـتفاده از         كاري  ارهعلاوه بر   :  ماشيني كاري  اره

ي اره داراي انـواع مختلـف       هـا   ماشـين .  را انجام داد   كاري  اره عمل   توان  مي هم   كاري  اره
  . شود ميند كه به آنها اشاره باش مي

. )3-12شكل( يك ماشين اره رفت و برگشتي     در  : ي اره رفت و برگشتي    ها  ماشين

 معمـولاً . دهد ميتدريج قطعه كار را برش  به يك تيغه اره صاف با حركت به جلو و عقب،   
هـاي ايـن     ، ولي طرح  شود  ميبرداري انجام    در حركت تيغه به عقب براده      ،ها  ماشيندر اين   

 در هـر    شـود   مي ببپيشروي مثبت تيغه اره به طرف پايين س       .  متفاوت است  ها  ماشيننوع  
  . يك مقدار مشخصي از ضخامت قطعه كار بريده شود كورس حركت تيغه اره،

  

       
  

  ماشين اره رفت و برگشتي 3-12شكل 
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طول قسمتي از قطعه كـار كـه بايـد بريـده شـود را               :برشكاري با ماشين اره لنگ    

ه بايـد مقـدار اضـاف      اگـر طـول بـرش خواسـته شـده مـشخص نباشـد،             . اندازه بگيريـد  
گـذاري كـرده و در       قطعه كار را علامـت    . كاري به اندازه كافي در نظر گرفته شود        ماشين

  . )3-13شكل( گيره محكم كنيد و سپس برشكاري را آغاز نماييد
  

  
  

   برشكاري با اره لنگ3-13شكل

  

ي اره  هـا   ماشين از   معمولاً ها، در برشكاري ميلگردها و پروفيل    : ماشين اره نواري  

ي اره نواري سه مزيـت نـسبت بـه          ها  ماشين. )3-14 شكل( شود  ميتفاده  نواري افقي اس  
  . ي اره لنگ دارندها ماشين

ي ها  ماشينتر از     دقيق توان  ميي اره نواري    ها  ماشينتيغه اره را در     : دقت بيشتر . 1

  دقيقـاً  توان  ميتر هستند    ي نواري نازك  ها  با توجه به اينكه تيغه اره     . اره لنگ هدايت كرد   
عمل برشكاري را انجام داد و شيار برشكاري         خط رسم شده بر روي قطعه كار،      از روي   

  .  ظريف تر خواهد بودها ماشيننيز در اين 
تيغه اره نواري پيوسته اسـت و فقـط در يـك جهـت حركـت                : سرعت بيشتر . 2

با توجه به طـولاني بـودن طـول         . بنابراين عمل برشكاري نيز پيوسته خواهد بود      . كند مي
 ها   اين اره  توان  ميابراين  از تيغه اره به سرعت دفع شده و بن        حرارت   ي نواري، ها  تيغه اره 

 .  بردكار بهرا با سرعت بيشتري 

ي نواري كوچك است و بنابراين شـكاف        ها  سطح مقطع تيغه اره   : دورريز كمتر . 3
آورد و طبعا براده كمتري نيز توليـد خواهـد           ميباريك تري بر روي قطعه كار به وجود         

 . كرد
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  ماشين اره نواري 3-14شكل 

  

اگر لازم اسـت ماشـين اره نـواري بـا           : نصب كردن تيغه اره نواري روي ماشين      

هنگام نصب تيغه اره بايـد      . بايد تيغه اره آن با دقت نصب شود        بهترين بازدهي كار كند،   
 . آسـيب نرسـاند    دسـت   بـه ي تيغـه اره     هـا    كنيد تا دندانه   دست  بهدستكش چرمي ضخيم    

ي راهنماي تيغه اره بايد به خوبي تنظيم شوند تا سطح تكيه گاهي كافي داشته               ها  قسمت
وجود تكيه گاه مناسب بـراي تيغـه         براي برشكاري دقيق قطعات و عمود بر گيره،       . باشد

براي تنظيم كـشش تيغـه اره بايـد دسـتورالعمل سـازنده تيغـه اره را       . اره ضروري است  
 مناسب باشد،تيغه اره خراب شده و ممكن است سـريعاً         اگر ميزان كشش نا   . رعايت كرد 

  . ي محرك و راهنماي تيغه اره آسيب برسدها هاي فلكه به ياتاق
ي مختلـف صـنايع     ها  ي برشكاري ديسكي در زمينه    ها  ماشين: ماشين اره ديسكي  

 در  شـوند  مـي  آلات توليدي محسوب    جزو ماشين  ها  ماشيناين  . روند مي كار  بهفلز كاري   
ديسك سـنباده نـازك در حـالي كـه بـه سـرعت               ي برشكاري با سنگ سنباده،    ها  ماشين

سراميك و فلـزات را      بسياري از مواد نظير شيشه،    . دهد  ميقطعه كار را برش      چرخد، مي



1كارگاه عمومي        54 

فولادهاي سختكاري شده را بـراي      .  با دقت ابعادي خوبي با اين روش برش داد         توان  مي
 آن را بـرش  توان مير همان حالت سخت     بريدن با اين ماشين لازم نيست آنيل نمود و د         

 بـراي   تـوان   مـي هاي سنگ برش مخصوص و مقاوم به حرارت را           بعضي از ديسك  . داد
  .  بردكار بهبرش سريع گداخته نيز 

        
  

   ماشين اره ديسكي3-15شكل 

  
در . برشكاري مواد با سنگ سنباده به دو روش خشك و يا تر قابـل انجـام اسـت                 

. تر و دقـت حاصـله بهتـر اسـت           سطح بريده شده پرداخت    گ سنباده، تر با سن   شكاريبر
سـطح برشـكاري   .  سنباده استهرچند كه اين روش كندتر از برشكاري خشك با سنگ      

روش خشك براي برشكاري سـريع و جـايي كـه دقـت ابعـادي            . سوزد ميتر ن  در روش 
تيغه اره مدور   ) 3-15 شكل( در برشكاري با اره مدور سرد     . رود  مي كار  بهبحراني نباشد   

  . هاي دقيق داد  برشتوان مي رفته و با اين روش كار به ابزار برشي عنوان بهدار  دندانه
  

  كاري ارهنكات ايمني در 
  .  نيندازيدكار بههيچوقت در حاليكه هوشياري كامل نداريد،يك ماشين برشكاري را . 1

خـود كمـك    به هنگام بلند كردن و برشـكاري قطعـات سـنگين از همكـاران               . 2
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  . بگيريد
روغن،گريس و مايع برشي ريخته شده بر روي زمـين و دور و بـر ماشـين را                  . 3

  . تميز كنيد
به هنگام حمل و جابـه جـا كـردن ايـن            . ه برش خورده تيز هستند    عي قط ها  لبه. 4

  . قطعات كاملا دقت كنيد
عمـال  ا. ورالعمل سازنده تيغه اره عمل كنيد     دست  بهبراي كشش مناسب تيغه اره،    . 5

  . د به آساني تيغه اره را بشكندتوان ميتنش كششي بيش از حد 
 طويـل و    هـا   ايـن تيغـه اره    . جا كنيد  ي نواري را با احتياط كامل جابه      ها  تيغه اره . 6

شـوند و ممكـن      مـي  ي پيچيده شـده نگهـدار     صورت  به معمولا   ها  اين تيغه . فنري هستند 
  . است دفعتا باز شوند

هاي ماشين در جاي خود      مطمئن شويد كه تمام حفاظ    قبل از شروع برشكاري     . 7
  . قرار گرفته باشند

به هنگام برشكاري مواد با ماشين سنگ سنباده خشك يـك ماسـك ضـدغبار               . 8
  . مناسب كه تمام صورت را بپوشاند،استفاده كنيد

از ايـستادن در مقابـل تيغـه بـرش           به هنگام برشكاري قطعات با سنگ سنباده،      . 9
  . اجتناب كنيد

  ي متحرك ماشين دور نگهداريدها قسمتدستان خود را از . 10
  . آن را متوقف كنيد قبل از انجام تنظيم ماشين،. 11

  

  سئوالات

  . را تعريف كنيدكاري ارهفرايند . 1
  .دباش مي از چه چيزي ها جنس تيغه اره. 2
  .  به چه عاملي بستگي داردها ي ارهها ريز و درشت انتخاب كردن دندانه. 3
  .  دستي چقدر استكاري اره براي ها ضخامت تيغه اره. 4
  . زاويه برش در تيغه اره كارگاه را نشان بدهيد. 5
  . ي دستي را نام ببريدها انواع اره. 6
  . ي مختلف اره كمانه كارگاه را توضيح دهيدها قسمت. 7
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  . طرز بستن تيغه اره بر روي كمان را در كارگاه انجام دهيد. 8
  .  دستي را در كارگاه انجام دهيدكاري ارهيح روش صح. 9

  . ي اره را نام برده و توضيح دهيدها ماشينانواع . 10
  . موارد استفاده ماشين اره ديسكي را توضيح دهيد. 11

  

  



  

  

  فصل چهارم
  

  

  يتراشكار
  
  

  اهداف

 بـا  پس از مطالعه اين فصل عمل تراشكاري را تعريف كـرده و            رود  مياز دانشجو انتظار    
ي تراش آشنا شده و همچنين بتواند انواع عمليات تراشـكاري را            ها  ماشينواع مختلف   ان

  . در روي ماشين انجام داده و از عهده محاسبات لازم برآيد
 ي كه در آن توسـط ابـزار       شود  مي اطلاق   ي به عمل  يتراشكار :يف تراشكار يتعر

ه و بـه قطعـه كـار         كـرد  برداري  براده  قطعه كار دوار   يد از رو  باش  ميكه از جنس سخت     
  . دنده يشكل لازم را م

  

   تراشيها ماشينانواع 
  )كاروسل( ين تراش عموديماش. 1
  يشانين تراش پيماش. 2
 ي تراشين سريماش. 3

  دار ن تراش مرغكيماش. 4
 مختلـف در    يهـا    در انـدازه   هـا   ماشينن  ي ا ):كاروسل (ين تراش عمود  يماش. 1

  . ندي نمايز تراشكاري را ن25/1 تا قطر ييها رند قطعه كاتوان مي و شوند ميافت يبازار 



1كارگاه عمومي        58 

  
  

 ـ يز  قطر ي كه دارا  ي قطعات ي تراشكار يبرا :يشانين تراش پ  يماش. 2  طـول   ياد ول

 يايمت ارزان از مزا   يداشتن ساختمان ساده و ق    . ندگير  مي قرار استفاده ند مورد باش  ميكم  

  : محدود شده استر استفاده از آنهايل زي به دلايد ولباش مي ها ماشينن ي اياصل
 ـ    ي سنگ يلياگر قطعه كار خ   . 1 ر  محـو  ينگهـا ي زود رس بلبر   ين باشد باعـث خراب

  . شود مي ياصل
 تـراش  يهـا  ماشـين ج ياده كردن قطعات بزرگ مشكل است لذا بتدر      يسوار و پ  . 2

  . اند شدهن آنها يگزي جايعمود

       
  

  )كاروسل (ين تراش عموديماش                                          يشانين تراش پيماش
  

  ي تراشها ماشين شماتيك انواع 4-1شكل
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ات ي ـ عمل تـوان   مـي ن تراش رولور    ي توسط ماش  :)رولور( ي تراش ين سر يماش. 3

ات و بـدون بـاز      ي ـرا بدون متوقـف كـردن عمل      . ..برقو زدن و   ،يتراش كف ،يسوراخكار
 بر روي ابزار گيـر      شود  مييده  طور كه در شكل د     همان. وبسته كردن قطعه كار انجام داد     

بـسته كـردن      چندين ابزار بـست و بـدون بـاز و          توان  ميد  باش  مي چرخان   صورت  بهكه  
  .چندين عمليات را انجام داد

  
  شماتيك يك ماشين سري تراش رولور 4-2شكل

  

 قطعـات بـا طـول بلنـد و قطـر تـا              ي تراشكار يبرا: ن تراش مرغك دار   يماش. 4

 . شود ميدار استفاده  راش مرغكن تيك متر از ماشيحدود 

  

  : دار ن تراش مرغكيساختمان ماش

ن تـراش   ي ماش ـ يشروي ـض كننده دور و سرعت پ     ي تعو ياجزاء وتمام اهرمها   4-3شكل  
  :ن تراش عبارتند ازي اجراء ماش. دهد مي  كامل نشان طور بهمرغك دار را 
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  دار ي مختلف يك ماشين تراش مرغكها قسمت 4-3شكل

  
 ين تـراش از جـنس چـدن خاكـستر         يبستر ماش ـ : )BED( ن تراش ي ماش بستر. 1

ه شـده  ي ـ دسـتگاه تعب ينيس ـ  بـه ها زش برادهي جهت ري كافيد و در بدنه آن فضاباش مي
 بـه   ييهـا    دسـتگاه راهنمـا    يت سوپرت اصـل   ين تراش جهت هدا   ي بستر ماش  يرو. است

 سخت  يات حرارت يله عمل يوس سطوح راهنماها را به   . جاد شده است  يا. . . شكل تخت و  
  . زنند يآنها را شابر م،شتري جذب بهتر روغن و دوام بي وبراهق سنگ زدي دقطور بهو 
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   بستر ماشين تراش4-4شكل

  
ن ي تـام  ي است برا  يله ا ين دستگاه وس  يا : و عمق بار   يشرويدستگاه حركت پ  . 2

 ـ       يشرويحركت پ   آن  يرو ستن ابـزار بـر    ب ـل  ين قـرار دادن وسـا     ي و عمـق بـار و همچن
)holder ( وابزار برنده)cutting tool (سوپرت  ويعرض-يو از سه قسمت سوپرت اصل

  . ل شده استي تشكيفوقان

  

  
  دستگاه حركت پيشروي و بار 4-5شكل

a-ي سوپرت اصل   e-ر  ي رنده گ   k -چ اثباتي پ     o-گوه  
b-ي سوپرت عرض    f- ي سوپرت عرضيدها پيچ   l - ر بنديحه زصف   
c-مت گردان    قس  g -مي حلقه تنظ       m- دماغه   
d-ي سوپرت فوقان    h –  مهره دو تكه   n –يرهايار داي ش  
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 اسـت كـه     ي شـكل  H يختگي قطعه ر  يسوپرت اصل : )نيز( ي اصل سوپرت) الف

.  شـده اسـت    ينكاري دو طرف بستر به دقت ماش ـ      ي راهنماها ي سوار بر رو   ير آن برا  يز
  . دباش مي ي و فوقانيستگاه حمل سوپرت عرضن ديفه ايوظ

 است كـه بـه      يختگيز قطعه ر  ي ن ي عرض ييكشو: يعرض )ييكشو( سوپرت )ب

ن سوپرت عمود   ين سوار شده است حركت ا     ي ز ي بر رو  يا  دم چلچله  ياكمك راهنماه 
 طور  بها  يچ و مهره    ين حركت به كمك دست توسط پ      يا.  است يبر حركت سوپرت اصل   

  . رديپذ ي چرخ دنده صورت مقيك از طرياتومات
ار يبه كمـك ش ـ    ي سوپرت عرض  ين قسمت رو  يا): يفوقان (يي بالا  سوپرت )ج

از ي در صورت ن   يول. دباش  مي ي سوپرت اصل  ي قرار دارد و حركت آن مواز      يا دم چلچله 
  . حرف نمودنه دلخواه مي با زاوي آن را به منظور مخروط تراشتوان مي

 ـ در ز  يقوط :رتهان حركت سوپ  ي دستگاه تام  يقوط. 3  واقـع   ير سـوپرت اصـل    ي

 ـ و   يله كشش به حركت طـول     ي م يل حركت دوران  ين دستگاه تبد  يفه ا يوظ. شده است  ا ي
  . دباش مي سوپرت يعرض

  

  
  قوطي دستگاه 4-6شكل                                    

  
. دباش ـ  مـي  سـرعت    يكار و جعه دنده اصـل      لهيسر دستگاه شامل م   : سر دستگاه . 4

a- چرخ دستي 

b- شانه  

c-ميله كشش   

d-اتاقان حلزون ي  

e- اي اهرم زاويه  

f-اديه   ميله  

g- مهره دو پارچه  
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. شـود   مـي  و توسط آن دوران داده       شود  ميعه كار توسط سه نظام به سر دستگاه بسته          قط
) spindle(لـه كـار     ي را م  شـود   مـي  آن بسته    يربكس كه قطعه كار به انتها     ي گ يمحور اصل 

  . نامند يم

  
  

   سر دستگاه4-7شكل

  
 راست دستگاه را كـه بـه        يانتها. دباش  مي سر دستگاه تراش     يندل قطعه اساس  ياسپ

لـه كـار را از      يجـنس م  . نـد ي گو nose را   شود  ميك صفحه مرغك بسته     يا  يسه نظام   آن  
 يروهـا ي  كـه بتوانـد ن  كننـد  مي ياتاقان بندي ي و آن را طور كنند  مي فولاد انتخاب    ينوع

ن يش باشد بـه هم ـ    ي مقاوم به سا   يستيندل با يسطح اسپ .  را تحمل كند   يع و شعا  يمحور
ندل را ياسـپ . كنند مي)نگيزيكربو را (يسطح ي سخت كارHRC 50-40 خاطر آن را تا 

ه كننـد و    ي ـ سازند تا بتوانند قطعه كار را از قسمت عقب دستگاه تغذ           ي م ياغلب تو خال  
  . له را تا حد امكان كاهش دهنديوزن م

ن ممكـن   يدور ماش ـ  ريي ـستم انتقال حركت و تغ    يس :يجعبه دنده حركت اصل   . 5

 ـ ن برحـسب له كـار بتوانـد      يه م  آنك يبرا.  باشد يا ر پله يا غ ي ياست پله ا    عـده   ياز دارا ي
فـه  ين جعبه دنده وظيا. كنند مير آن از جعبه دنده استفاده ي متعدد باشد در مس  يها  دوران

لـه  ين بـه م   ي مع يها  دارد با نسبت   يافت م ي را كه از الكتروموتور در     ييها  دارد عده دوران  
له كـار   ي كه م  ي در حالت  يستيض دنده فقط با   يلازم به ذكر است كه تعو     . دييكار منتقل نما  

 جعبه دنده معمولا به كمك تسمه و چرخ         يكت ورود حر. رديد انجام پذ   كن يحركت نم 
  . گردد ين ميمأموتور تتسمه از الكترو
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  اي پلهدستگاه تغيير دور  4-8 شكل

  
 ـ قـسمت ز   در) بـار ( يشروي جعبه دنده پ   :يشرويجعبه دنده پ  . 6 ر جعبـه دنـده     ي

 در حالت    برش يرويد ن ي ابزار وتول  يشروي پ حركتن  يمأن قسمت ت  يسرعت قرار دارد ا   
 حركت خود را    يشرويجعبه دنده پ  .  را به عهده دارد    ي تراش يشاني و پ  يروتراش ،يرب پيچ

 لازم را در ابـزار بـه ازاء هـر دور گـردش              يشروي ـمقـدار پ  مين  أتاز محور كار گرفته و      
 گرفتـه و آن     يشروي حركت خود را از جعبه دنده پ       يدها  پيچ له كشش و  يم. اردعهده د  هب

 حركـت خـود را از       يشروي ـنكه جعبه دنده پ   يعلت ا . دهد  مي دستگاه انتقال    يرا به قوط  
 ـ ابـزار بـه ازاء       يشروي ـن است كـه مقـدار پ      يرد ا يگ يله كار م  يم ك دور قطعـه كـار در       ي

  :ه دنده بار سه مورد است جعبيفه اصليوظ.  مختلف ثابت بمانديدورها
   ابزار ي در حركت طوليشروي كنترل سرعت پ)الف
   ابزار ي در حركت عرضيشروي كنترل سرعت پ)ب
 تـا   شود  مي گرفته   يدها  پيچن مرحله حركت از     ي در ا  يتراش پيچ كنترل سرعت    )ج

  . حفظ شوديچ زنيدقت عمل پ
از چپ به راست و      د دستگاه بتوان  ي آنكه قوط  يبرا: دستگاه حركت وارو كن   . 7

 ـله كـشش و     ي كه جهت دور گردش م     د لازم است  يا بالعكس حركت نما   ي  يدهـا   پـيچ ا  ي
 ي متفـاوت  يهـا   زمين منظور از دستگاه حركت وارو كن كه در مكـان          ي ا يبرا. عوض شود 

  . ندگير ميكمك  شود ميله كشش قرار داده يله كار و مير ميساخته و در مس
كشش براي انتقال حركت از جعبه دنده حركت         ميله   :ديها  ميله كشش و ميله   . 8

 ي خودكار سو پرت اصـلي     ها   گرفته و در تامين حركت     كار  بهپيشروي به قوطي دستگاه     
  اين ميله معمولا داراي مقطع گرد بـا يـك         . دگير  ميو سوپرت عرضي مورد استفاده قرار       
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  دستگاه وارو كن 4-9شكل

  
  .شود ميز ساخته ي گن نيا پلي گوش با مقطع ششموارد  يا در بعضي و يار طوليش

 مورد استفاده قرار    يچ بر ي است كه در پ    يا ذوزنفهچ دنده   يك پ ي معمولا   يدها  لهيم
ك مهره دو پارچه بـه      يق  ي را از طر   يشرويد و قادر است كه حركت جعبه دنده پ        گير  مي
  .  دستگاه منتقل كنديقوط

. ز وجـود دارد   يه راه انداز ن   لي م ها  ماشين از   ي در بعض  يدها   له كشش و  يعلاوه بر م  
قابل حركت بـوده و     ه شده است    ي دستگاه تعب  يوط كه در كنار ق    يله اهرم يوس بهله  ين م يا

 به كمك كلاچ حركت را از الكترو موتور بـه       ييق اهرم بندها  ي از طر  توان  مي آن   وسيله  به
  .ا جهت گردش را عوض كرديو وصل و ن قطع يماش

 بسته شده و ابزار را محكـم و مطمـئن           ييرت بالا  سوپ ير رو يابزارگ: ريابزارگ. 9

  . دارد ينگه م
  

  
  

   ابزارگير4-10شكل
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  )Tail Stock( غكدستگاه مر
اه در   سردسـتگ  ي بستر دسـتگاه روبـرو     يدر رو ) ا سر متحرك دستگاه   ي(دستگاه مرغك   

 يد آزادانه در طول دستگاه رو     توان  ميدستگاه مرغك   . دگير  مي بستر قرار    ييقسمت انتها 
ساختمان بدنه آن از    . ت شود يت دلخواه تثب  يد حركت كند و در موقع     توان  مين  ير ماش بست

 صـورت   بهد كه سوراخ استوانه     باش  مي )barrel( يخالداخل آن استوانه تو   . دباش  ميچدن  
سه نظـام را داخـل آن قـرار         ا متحرك و مته     يمخروط مورس بوده تا بتوان مرغك ثابت        

 راسـت قطعـات     يه گاه انتهـا   ي تك عنوان  بهتگاه مرغك    از دس  يات تراشكار يدر عمل . داد
 اسـتفاده   ي و مته مرغك زدن ودر مخروط تراش       ير در سوراخكار  ي ابزارگ عنوان  بهبلند و   

 كـرده و در     يريدستگاه مرغك از ارتعاش و كمانش و خم شدن قطعـه جلـوگ            . شود  مي
  . ابدي يش ميافزا. . .  سطح و عمر ابزار ويجه صافينت
  

      
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   مرغك4-11شكل

  

  ن تراشي ماشي روتن قطعه كار در بسيها روش
  :ر باشدي زيها تي قابلي دارايستيل بستن قطعه كار بايوسا

  . ح نگه دارنديله كار صحي قطعه كار را نسبت به محور م)الف
  .  بالا شوندي دورانيها  مانع لغزش قطعه كار در سرعت)ب
  . وارده گردند يروهايقطعه كار در اثر ن مانع كمانش و خراب شدن )ج
  . ت تمام نگهدارند و مانع پرتاب شدن آن شوندي قطعه كار را با صلب)د

  :تراش عارتند از ماشين ي معمول نگه داشتن قطعه كار بر رويها روش
  )ورساليان( استفاده از سه نظام و چهار نظام. 1
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  چهار نظام مستقل. 2
  صفحه نظام. 3
  ن دو مرغك يار ما ببستن قطعه ك. 4
  بستن قطعه كار توسط درن. 5
  يره فشنگياستفاده از گ. 6
  نت ثابت و متحركيل. 7
  

  ورسالي ان و چهار نظامسه نظام
 گـرد و شـش گـوش و         يهـا   لـه ي ماننـد م   )L<5D(  بستن قطعات كوچك و كوتاه     يبرا

از سـه   . كنند  مي از سه نظام استفاده      يدات سر ي تول ي و گاه  يدات تك ي تول ين برا يهمچن
 ـ كـه    ينحـو  هب. كنند  مي بلند استفاده    ي بستن قطعه كارها   ين برا ينظام همچن  ك طـرف   ي

غـك  ه گـاه مر   يا تك ي مرغك و    يگر بر رو  ي و طرف د   شود  ميقطعه كار به سه نظام بسته       
 گردش  يد كه برا  باش  ميدس  يچ ارشم يك صفحه با پ   يسه نظام شامل    . شود  مي قرار داده 

ه شده است و سه عدد چرخ دنـده         ي تعب ينده مخروط صفحه در قسمت پشت آن چرخ د      
 ـبـا چرخانـدن هـر       . ندباش ـ  مير  ي با آن در گ    يكوچك مخروط   يهـا   ك از چـرخ دنـده     ي

ا چهار  ي سه   يده و فكها  يدس چرخ يچ ارشم ي كوچك به كمك آچار سه نظام پ       يمخروط
  .  كنديك اندازه باز وبسته مير هستند به ينظام را كه با آن درگ

  

   سه نظامي فكهاروش سوار كردن
د تا سـر    ي صفحه سه نظام را بچرخان     ،ز كرده يدس را تم  يچ ارشم ي و پ  ها   فك يفكها و جا  

 را جـا انداختـه و صـفحه نظـام را            1 برسـد فـك شـماره        1فك شماره    يچ به جا  يمارپ
ب سـه فـك را در       ي ـن ترت ي برسـد بهم ـ   2 فـك شـماره      يچ به جا  يد تا سر مار پ    يبچرخان

م و معكوس   ي فك مستق  يدر سه نظام از دو سر     . ميز اند ي مخصوص خودشان م   يجاها
  . كنند مياستفاده ) بستن قطعات با قطر بزرگيبرا(
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   دستگاه سه نظام4-12شكل

  

  چهار نظام مستقل
 كـه   كنند  ميام مستقل استفاده     كه شكل مدور ندارند از چهار نظ       ي قطعات ي تراشكار يبرا

 چهار نظام   يفكها.  گردد يند استفاده م  باش  ميم  يظ قابل تن  يي آن به تنها   يك از فكها  هر ي 
  . م قابل استفاده هستندي معكوس و مستقصورت بهاكثرا 

  

  
  

   دستگاه چهارنظام4-12شكل

  

  ابزارهاي تراشكاري
د كه اين ابزارها جنـسي      باش  ميبراي جدا كردن براده از قطعات نياز به رنده يا ابزارهايي            

ي هـا   كـه بـه اينهـا ابـزار، رنـده يـا قلـم             . شته باشـند  تر از جنس قطعه كار بايد دا       سخت
ند كـه بـراي     باش ـ  مـي ي برنده متفـاوتي     ها  اين ابزارها داراي لبه   . شود  ميتراشكاري گفته   

ابزارهاي تراشكاري از دو قـسمت اصـلي        . ندگير  ميكارهاي مختلف مورد استفاده قرار      
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به ابزار گير بوده و قسمت       كه بدنه آنها در خدمت بستن ابزار         اند  شدهبدنه و سر تشكيل     
بعضي از ابزارها از جنس فولاد  . سر وظيفه جدا كردن براده از سطح كار را به عهده دارد           

ند كه به روش متـالورژي پـودر   باش ميي ها ند و بعضي از آنها داراي تيغچهباش ميبر   تند
دنـه  يي بـر روي ب    هـا   پيچاين نوكها توسط    . شوند  ميهاي بسيار سختي ساخته      واز جنس 

  .شود مياي از ابزارهاي تراشكاري ديده   در شكل زير نمونه. شوند ميبسته 

                
  

   انواع ابزارهاي تراشكاري4-13 شكل

  
 برداري  برادهابزارهاي تراشكاري جهت نفوذ بهتر در قطعه كار واجراي بهينه عمل            

 ايجـاد   هـا   ر روي تيغچه  ند كه اين زوايا در هنگام ساخت ب       باش  ميداراي زواياي مختلفي    
 زاويه مورد نظـر را      توان  ميزني    ودر ابزارهاي با جنس فولاد تندبر توسط سنگ        شوند  مي

 و تغيير دادن آنهـا باعـث        شوند  مي تجربي انتخاب    صورت  بهمقدار اين زوايا    . ايجاد كرد 
 درجـه  6ه براده را   ي مقدار زاو  معمولاً. شود  ميتغيير در بسياري از پارامترهاي تراشكاري       

 لبـه بـرش را      ي كنـار  هين زاو يهمچن. ندگير  ميدرجه در نظر     6ز  يه آزاد را ن   يمقدار زاو  و
  . اند شده ابزار نشان داده ي زواياانواعشكل زير  در. كنند مي درجه انتخاب 2 معمولاً
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   زواياي ابزارهاي تراشكاري4-14شكل
  

  

  4-2جدول
  

ارشعاع نوك ابز  Nose radius زاويه گوه Wedge angle (β)  

زاويه كناري لبه 
  Back rake angle (γ) زاويه براده Side cutting edge angle برش

زاويه كناري لبه 
  End relief angle (α) زاويه آزاد End-cutting edge angle آزاد

 Side-relief angle زاويه آزادفرعي Flank سطح پهلوي ابزار
(αn) 

 Nose angle (ε) زاويه راس Face سطح براده

 Side rake sngle (γ) زاويه تمايل Tool holder ابزار گير

 Clamp تيغچه گير Insert تيغچه

 Clamp screw پيچ تيغچه گير Seat or shim بالشتك تيغچه
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  پارامترهاي ماشينكاري
د كه بايد آنها را محاسبه كرده       باش  ميبراي انجام عمل ماشينكاري نياز به تعيين پارامترها         

 ندباش  ميمهمترين پارامترهاي ماشينكاري سرعت برشي و سرعت پيشروي         . كار برد  هو ب 
  . ندباش ميكه براي انجام عمل تراشكاري لازم 

دهنده مسافتي است كه قطعـه كـار در واحـد            سرعت برشي نشان  : يسرعت برش 

به . شود  مي بيان   (m/min) متر بر دقيقه     حسببركند و    زمان از مقابل نوك ابزار عبور مي      
گونه تعريف كرد كه اگـر در يـك ماشـين             در مورد سرعت برشي اين     توان  ميبيان ديگر   

 يك باريكه طويل ايجاد شـود، سـرعت برشـي عبـارت اسـت از                صورت  بهبراده   تراش،
بنـابراين سـرعت برشـي بـا سـرعت          . اي كه در يك دقيقه توليد خواهد شـد         طول براده 

 تفـاوت دارد زيـرا در       (rpm)  دور در دقيقـه    برحـسب وراني اسپيندل ماشين تراش كه      د
  .قطر قطعه كار نيز مهم است سرعت برشي علاوه بر دور اسپيندل،

زيرا اگـر سـرعت     .  كرد برداري  براده با سرعتي دلخواه     توان  ميهر قطعه كاري را ن    
 ابزار بوده و اين خود بـه        برش بيشتر از حد لازم انتخاب شود نتيجه آن كند شدن سريع           

بـستن و تنظـيم ابزار،باعـث        تيز كردن مجدد و زودتـر از موقـع،         دليل نياز به باز كردن،    
اگر سرعت برش كمتر از حـد مجـاز       . اتلاف وقت و افزايش زمان انجام كار خواهد شد        

ه لذا لازم است ك ـ   . يابد  در نتيجه هزينه توليد افزايش مي      زمان انجام كار و    انتخاب شود، 
  . با روش صحيحي انتخاب كرد ثر،ؤسرعت برش را با در نظر گرفتن كليه عوامل م

  . آيد  ميدست بهسرعت برشي با فرمول زير 

1000

ND
v o ××

=
π

 

=v   متر بر دقيقهبرحسبسرعت برش 

=oD متر ميلي برحسبقطر قطعه كار   

=N  عده دوران قطعه كار در هر دقيقه

ي مختلف قطعه كـار در      ها   تجربي براي جنس   صورت  بههاي برشي    مقادير سرعت 
 تعـداد دور در     تـوان   مـي  كـه بـا اسـتفاده از آنهـا           شـوند   ميهاي مخصوصي ارائه     جدول

  . تراشكاري را انتخاب كرد
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   مقادير سرعتهاي برشي:4-2جدول
  

  
  

 ـمثال  63 بـه قطـر   St50اي از جـنس   ب براي تراشـيدن قطعـه   عده دوران مناس 

 آوريد، در صـورتيكه مقـدار پيـشروي          دست  به را   متر  ميلي
u

mm
s زمـان حاضـر     ،=/4

  .  دقيقه و جنس ابزار از فولاد تندبر باشد60 ابزار كار به
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سرعت پيـشروي عبـارت اسـت از مـسافتي كـه ابـزار برشـي                : سرعت پيشروي 

در هـر دور گـردش        طولي در راستاي محور طولي يا عرضي ماشـين تـراش،           صورت  به
 ندباش ـ  مـي ثيرگذار  أبراي تعيين سرعت پيشروي باز عوامل زيادي ت       . كند اسپيندل طي مي  
  . شكل قطعه و غيره اشاره كرد ر، جنس قطعه، به جنس ابزاتوان ميكه از آن جمله 

  

  يات تراشكاريعمل
 ي تراشـكار  ياز انـواع كارهـا    .  انجـام داد   تـوان   مـي  ي متنوع ين تراش كارها  ي ماش يرو
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، بـرش،   يارتراش ـي ش ،يتراش ـ  يشاني بلند و كوتاه، پ    اي  استوانه قطعات   ي تراشكار توان  مي
، يتراش ـ  ، لنـگ  يداخل تراشكار ،  ي، سوراخكار ي وخارج ي داخل ي، مخروط تراش  يزن  آج
  . نام بردتوان ميرا ...  وي و خارجي داخليچ تراشي، پيتراش فرم

  
  

   عمليات مختلف ماشينكاري4-15 شكل

  
د ي ـح و مناسب شخص تراشكار با     ي صح طور  بهن  ي ماش ي سوار كردن كار رو    يبرا
  :ديت نماير را رعايمراحل ز
  اراحل انجام ك كامل نقشه و انتخاب مريبررس. 1
   و كنترل مناسبگيري اندازهله يانتخاب وس. 2
  هيكنترل جنس و مواد اول. 3
   برنده آنيها ا و لبهيانتخاب ابزار و كنترل زوا. 4
   بستن كاريله مناسب برايانتخاب وس. 5
   كار با توجه به مراحل كار قطعهبستن. 6
   م آن ي و تنظبستن ابزار برش. 7
    مناسب يوشريانتخاب سرعت برش و مقدار پ. 8
    يشروين جعبه دنده پي عده دوران و همچنيبرا يم جعبه دنده اصليتنظ. 9

   مراحل انجام كاري و اجرابرداري برادهن و شروع به ي ماشيراه انداز. 10
  

   كوتاهاي استوانه قطعات يتراشكار
 ـ  شود  مي اطلاق   ي به قطعات   كوتاه معمولاً  اي  استوانهقطعات   س از بـستن قطعـه كـار         كه پ

قطعات با قطر   .  برابر قطر قطعه كار تجاوز نكند      5د از   گير  ميرون قرار   ي كه ب  يطول قسمت 



1كارگاه عمومي        74 

 معكـوس و    يها اد و ضخامت كم را با فك      يز م و قطعات با قطر    ي مستق يها كم را با فك   
 هـا،   سه نظام و با حركت معكوس فـك ي بزرگ را از داخل توسط فكها    يقطعات توخال 
 از خراب شدن سـطح پرداخـت شـده          يريجهت جلوگ در ضمن   . مكني  ميآنها را محكم    

  .  بستن آن از بوش محافظ استفاده كردي براتوان مي
  

  
  

   كوتاه با استفاده از بوشاي استوانه تراشكاري قطعات 4-16 شكل

  
 ـبا. كننـد   مـي  از سه نظام و چهار نظام اسـتفاده          ن قطعات معمولاً  ي بستن ا  يبرا د ي

 باشد كـه بتوانـد      يا د به اندازه  گير  مي نظام قرار     كه داخل سه   يتوجه كرد كه طول قسمت    
.  كنـد  يريگشدن قطعه كار و پرتاب شدن آن جلـو         را تحمل كند و از جدا        ي برش يروين

.  بالاتر بست  يا كم يالامكان نوك ابزار را در امتداد مركز كار           ي حت يستيم ابزار با  يدر تنظ 
 ـ بـزرگ شـدن زاو     ليم شود به دل   ي بالاتر از مركز تنظ    ياگر نوك ابزار كم    ه بـراده عمـل     ي

 ـ بـه جـز در پ      شـود   مـي ه  يلذا توص ـ . شود  ميتر انجام     راحت برداري  براده  ،ي تراش ـ يشاني
قطر بـالاتر از مركـز      02/0 نوك ابزار را به اندازه       ي مخروط تراش   و يتراش چي، پ يتراش  فرم

  ). شتر شودي بمتر ميلي 5/0د از ين اندازه نبايا(. ميقرار ده
  
  
  

  

  

  
h≤0. 5mm 

  

   تنظيم ابزار در تراشكاري4-17 شكل
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 ابتدا نوك ابـزار را بـا قطعـه كـار در حـال گـردش        برداري  برادهم عمق   ي تنظ يبرا
م كـرده و    يله آن تنظ ـ  يوس م مقدار بار را به    يمماس كرده و پس از خواندن عدد حلقه تنظ        

  . ميي نمابرداري براده اقدام به ،يشرويپس از انتخاب جهت پ
  

   بلنداي استوانه قطعات يتراشكار
 و امكان خم شدن     شوند  مي مرتعش   برداري  براده كه قطعات نسبتا بلند، هنگام       يياز آنجا 

اسـتفاده از مرغـك     . كننـد   مـي  ين سه نظام و مرغك تراشكار     ي وجود دارد، آنها را ب     اآنه
 ـ      يفيباعث بهتر شدن ك    در . شـود  مـي ش عمـر ابـزار   ين افـزا  يت سطح قطعه كـار و همچن

 ـ   عه كار نسبت به محور خود لنگ نباشـد         باشد قط   كه لازم  يموارد ن دو مرغـك    ي آن را ب
  . كنند مين را به قطعه كار منتقل ي محور ماشي حركت دورانيره قلبيبسته و به كمك گ

  

  
  

  .  بلنداي استوانهتراشكاري قطعات  4-18 شكل

  
 ـ بر اسـاس نـوع عمل      يات تراشكار يدر عمل  ات و قطعـه كـار از مرغـك ثابـت،           ي

از دارند، مرغك بـا مخـروط       ي ن ي تراش يشاني كه به پ   ي قطعات يبرا( م مرغك ينمتحرك و   
  ).كنند مياستفاده ...  ويا خارجي يداخل
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  ي تراشها ماشين انواع مرغكها در 4-19 شكل

  

   مته مرغكوسيله به مرغك يجاد جايا
تـه   قطعه كار با توجه به قطر قطعه توسـط م          يشاني در پ  يستي مرغك با  يريقبل از بكار گ   
 ـزاو. جاد نمود ي ا يمرغك سوراخ   ي درجـه و بـرا     60 ه مخـروط متـه مرغكهـا معمـولاً        ي

  . مكني مي درجه انتخاب 90ه را ين زاوياد اي زي برشيروهاين و در نيقطعات سنگ
  

  
  A فرم     B  فرم      Rفرم 

  

           
  

   مته مرغك زني4-20شكل
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  يرو تراش
ر تـراش   يحركـت ابـزار در مـس      . كار اسـت   محور قطعه    ير ابزار مواز  ي مس يدر رو تراش  

در قطعـات   . له كشش انجام شـود    ي خودكار توسط خود م    طور  بها  يممكن است با دست     
 90حـدود   ( اد باشـد  ي ـه بـستن ز   ي ـد زاو ي خمش با  يروي كاهش ن  يل برا يكم عمق و طو   

 يدر خـشن تراش ـ   . ابدي يكاهش م  ) عمق بار  يروين( فشار   يروين صورت ن  يدر ا ) درجه
  سـركج  يو ابزارهـا   )Iso1و Iso2(ده مناسبترند   يم و سر خم   ي مستق يها   ابزار كار بردن  به
)Iso2(   دو لبـه    يمحل تلاق .  دارند ياديت ز ي اهم ي خارج ي تراش يشاني و پ  ي در رو تراش 

. شـوند   ميزده    گرد سنگ  يم و سركج اغلب اندك    ي مستق ي در ابزارها  ي و فرع  يبرش اصل 
  . ابدي يش مين عمل عمر ابزار افزايبا ا

  

  
  

   روتراشي4-21شكل

  
 ـ از ابزار نوك ت    ي در روتراش  ي پرداخت كار  يبرا  ـ Iso4(ا سـر پهـن      ي ـز  ي  ـا د ي ن ي

جاد سطوح كاملا صاف در پرداخـت كـردن نـوك ابـزار             ي ا ي برا شود  مياستفاده  ) 4975
 يابزارهـا . كنند  مي را كم انتخاب     يشروي گرد سنگ زده و مقدار پ      طور  بهز  يز را ن  ينوك ت 

  . بندند يه مي تحت زاويا اندكسر پهن پرداخت ر

  
  

   استانداردهاي مربوط به ابزارها4-22شكل
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  ي تراشيشانيپ
. نامنـد  مي ي تراش يشاني تراش را پ   يها  ماشين از سطح مقطع قطعه كار را در         برداري  براده
 طـور   بـه ا  ي ـ حركت ابزار در امتداد عمود بر محور قطعه كار با دسـت              ي تراش يشانيدر پ 

 در مركز   قاًي نوك ابزار دق   يستي با ي تراش يشانيدر پ . دگير  مين انجام   يخودكار توسط ماش  
 ـتر از مركز قـرار گ      پايين يرد اگر نوك ابزار كم    يكار قرار گ    شـكل   اي  اسـتوانه رد زائـده    ي

رد در وسط كـار     ي بالاتر قرار گ   يماند و اگر نوك ابزار كم      ي م ي در وسط كار باق    يكوچك
  . شود ميجاد ي محدب اصورت به يبرآمدگ

  

  
  

   تنظيم ابزار در پيشاني تراشي4-23شكل

  
 به سمت   ي بر اساس لبه برنده اصل     ي تراش يشاني ابزار در پ   يشرويجهت حركت پ  

  . شود ميا مركز قطعه كار در نظر گرفته يط يمح
  

  
  

   جهت حركت ابزار در پيشاني تراشي4-24شكل
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  برش ـ يار تراشيش
 ـا پ يو   تراش در سطح     اري ش يها   به كمك رنده   توان  مين عمل   يبا ا  ار ي قطعـات ش ـ   يشاني

 قطعه كـار ادامـه      ي برش تا انتها   يها   به كمك رنده   برداري  برادهچنانچه عمل   . جاد كرد يا
. نامنـد   يا قطع كـردن م ـ    ي از قطعه كار شود عمل را برش         يابد وباعث جدا شدن قسمت    ي

ن ي ـموقع بستن ا  در  . كند  ي م يريده شده جلوگ  يقلم برش از ماندن زائده در قطعه كار بر        
 بر محور قطعه كار عمود باشـد تـا از شكـستن              توجه شود كه رنده كاملاً     يستي با ها  رنده

لازم بـه ذكـر اسـت    .  شوديرير كردن بغل آن به قطعه كار جلوگي رنده در اثر گ ياحتمال
 يتراش  كمتر از حالت خشن    يستين برش با  ي و همچن  يار تراش يكه سرعت برش را در ش     

  . ل دادي را به حداقل تقليشرويقدار پدر نظر گرفت و م
  

  
  

   شيار تراشي4-25 شكل

  

  ي و داخل تراشيكار سوراخ
 در داخل قطعـات سـوراخ   توان مي ، داخل تراشيها  مانند مته و رندهييها  با كمك ابزار  

ه فـرم و    انـد   شده يخته گر ي ر  را كه قبلا سوراخ شده و يا       يا داخل قطعات  يجاد كرده و    يا
ب است كه  قطعه كار را در سه نظام بسته، بعد           ين ترت يروش كار به ا   . دياشاندازه لازم تر  

ك مته مرغك   ي و بهتر است كه به كمك        كنند  مي ي تراش يشانيك رنده پ  يآن را به كمك     
سپس توسط متـه    . ت مته به وجود آورد    ي جهت هدا  ي ا ي كار سوراخ مخروط   يشانيدر پ 

 كه  ييها   بستن مته مرغك و مته     يبرا. نندك  مي جاديمناسب سوراخ لازم را در قطعه كار ا       
 دسـتگاه مرغـك     يك سه نظام كه در سوراخ مخروط ـ      يستند از   ي ن ي مخروط  دنباله يدارا

ما در داخـل    ي  مـستق   توان  مي را   ي دنباله مخروط  ي وابزارها كنند  مي استفاده   شود  ميسوار  
  .  دستگاه سوار نموديسوراخ مخروط
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   داخل تراشي4-26شكل

  

  وجهنكات قابل ت
 را قطـع كـرده و سـپس     يشروي ـد ابتدا حركـت پ    ي از شكستن ابزار با    يري جلوگ يبرا. 1

    . ن را متوقف كرديماش
ق در مركز قطعـه     ي دق طور  به عمود بر قطعه و      ،د تا حد امكان كوتاه    ي برش با  يها  رنده. 2

  . م و بسته شونديتنظ
  . د انتخاب شودي باي رنده مناسب، خوبي تراشكاريبرا. 3
    . د انجام داديل را از دو طرف بايات داخل سوراخ قطعات طويلعم. 4
  

  يآج زن
 ، بـر و نـرو     يهـا  جيكرومترها و گ ـ  ي مانند م  گيري  اندازه ي اكثر ابزارها  اي  استوانهره  يدستگ
 شـوند   مي كه با دست باز و بسته        ها  ن تراش و مهره   ي ماش ي مدرج سوپرت دست   يها  حلقه

. زننـد   يته شوند و سر نخورند سطح آنها را آج م          توسط دست گرف   ينكه به راحت  ي ا يبرا
. شـود   مـي انجـام   ) يقرقره آج زن  ( به نام آج زنها    ي مخصوص يله ابزارها ين عمل به وس   يا

 ـ آل ي افزارسـاز  ي از جـنس فولادهـا     يا دو غلتك آج زن    يك  ي از   يقرقره آج زن   بـا   ياژي
در (م  يسـت مـستق    ممكن ا  ها   سطوح غلتك  ير آجها يمس. اند  شدهاندازه استاندارد ساخته    

  . ر نشان داده شده استي كه در شكل زليا مايا قائم و يو ) ها امتداد محور غلتك
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 ـ         4-27 شكل     آج سـاده  )a مختلـف آج       ي در فرمهـا   يطرز قـرار گـرفتن ابـزار آج زن
b(يآج شطرنج  c (يآج ضربدر   

  
 يت عرض ر بسته و با استفاده از سوپر      ي گ ر را به ابزا   ي آجزن  قرقره يدر عمل آج زن   

ك كـرده و    ي چرخد نزد  ي م ي كه با سرعت كم    ي سطح قطعه كار در حال     يابزار را به رو   
 ـبا فشار مناسب نسبت به جنس قطعه به جلو رانده و با قطعـه در گ                 ـا. نـد ينما  ير م ـ ي ن ي

جـاد  ي سـطح كـار ا     يك بار حركـت رو    ي باشد كه اثر كامل قطعه در        يد تا حد  يفشار با 
  . شود

  
  

   عمل آج زني4-29 شكل

  
ام گ ـانتخاب قرقره با    . نديگو مين دو دندانه را گام      ي فاصله ب  ي آج زن  يها  در قرقره 
ر مشخص شده   يكه در جدول ز   .  به قطر و طول و جنس قطعه كار دارد         يمشخص بستگ 

  . است
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  ي آجها  جدول قرقره4-30شكل

  
د محكم بسته   يا از جابجا شدن قرقره آج بر اثر فشار وارده ابزار ب           يري جلو گ  يبرا
در . د كوتاه و مطمـئن بـسته شـود        يزبايقطعه ن  ، از خم شدن   يريزجهت جلو گ  يشود و ن  

 يچون آجهـا  . ن سه نظام و مرغك بست     يد آن را ب   ياد بودن طول قطعه كار با     يصورت ز 
 ـ      شوند  مي با فشار در قطعه وارد       يقرقره آج زن   ش ي قطـر قطعـه افـزا      ي لذا پـس از آج زن

 ـ داشـته باشـد با     ي قطر مشخص  يم قطعه پس از آج زن     يبخواه كه   يدر صورت . ابدي مي د ي
سرعت حركت  .  شود يتراشكار) t(قبل از آج زدن از قطر آن به اندازه نصف گام آجها             

 بر اثـر    يچون در آج زن   . دباش  مي ي به اندازه نصف گام قرقره آج زن       ي در آج زن   يشرويپ
 ي عمل خنك كـار    ،ن كار د در ضم  ي لذا با  شود  مي جاديا ياديد حرارت ز  ياصطكاك شد 

 ـبه ا . ردي مرتب انجام گ   طور  به آب صـابون و در قطعـات        ن منظـور در قطعـات نـرم از        ي
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  . شود ميسخت از روغن برش استفاده 
  

  ب در قطعات يش

 ين ـيكنواخت قطعه در طول قطعه مع     ي اختلاف ارتفاع    يب در قطعات به معن    يش :فيتعر

كـه   دهنـد  مـي  نـشان    ي كسر صورت  به يب را در قطعات صنعت    يمقدار ش . دباش  مي آن   از
 ـي در طـول مع    متـر   ميلـي ك  يدهنده مقدار اختلاف ارتفاع به اندازه        نشان  از آن جـسم     ين

 مثلا. دباش  مي
100

 ـ م 1  بـه انـدازه    يدهنده اختلاف ارتفـاع    نشان 1  100ل متـر در طـول       ي

 سطح مربوطه بـه آن      ي بالا ب را معمولاً  ي مقدار ش  ي صنعت يها  در نقشه . دباش  مي متر  ميلي
  . سندي نويم

 ـ ز صـورت   بـه ه اسـت و     يب برابر با تانژانت زاو    ير مقدار ش  يبا توجه به شكل ز     ر ي
  :شود ميمحاسبه 
L=طول قطعه كار  

1h=ارتفاع بزرگ  

2h=ارتفاع كوچك       
L

hh

L

h 12 −
     αtan=ب ي ش=    = =

h= اختلاف ارتفاع  
α =بيه شيزاو  

  
  

  ي مختلف قطعه كار مخروطيها قسمت 4-31شكل

  

  ينسبت مخروط
 ـي در طـول مع متـر   ميلـي ك  ير قطر به اندازه     ييتغ  ي را نـسبت مخروط ـ هـا  مخـروط  از ين

 . دنيگو مي



1كارگاه عمومي        84 

d=       قطر كوچـك مخـروط
2

α  = ه ي ـس مخـروط كـه بـه زاو   أه ري ـنـصف زاو

  .  معروف است)بيه شيزاو(ميتنظ
D=  مخروط  قطر بزرگ     K = ر قطر  يي تغمتر ميليطول مخروط به ازاء هر   

L =      طول مخروط كامل
K

   )نسبت مخروط(ك شدن مخروطيسبت بارن = 1

l =   طول مخروط ناقص                  
K2

  ب مخروطيش = 1
  

  
  

   نسبت مخروطي4-32 شكل

  

 mm70=d، قطر كوچـك     mm80=D قطر بزرگ ك مخروط ناقص    يدر  اگر  : مثال

  . ديب مخروط را حساب كني باشد شmm100=Lو طول آن 

05.0
20

1

100*2

7080

2
tan

2

1 ==−=−==
L

dD

K
α  

  

  يمخروط تراش
 كامل  يها  مخروطم كرد   ي به دو نوع تقس    ي از نظر تئور   توان  مي را   ها  مخروط ي كل طور  به
 مختلـف   يهـا   قـسمت  سـاخت    ي بـرا  تـوان   مـي  را   هـا    مخـروط   نـاقص،  يها   مخروط و

ها،  ك، دنباله مرغها  مته  ـمانند دنباله سه نظام:  مورد استفاده قرار دادي صنعتيها دستگاه
، ي مخروط ـ يهـا  ز علاوه بر آنها بوش    ين مته ون  ي ماش ،اه گلوگاه مانند   ي داخل يها  مخروط

  ... . داخل محور دستگاه مرغك، دنباله برقو و،ها كلاهك مته
  : عبارتند ازها مخروطچهار عامل مهم در 
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= ب مخروط يمقدار ش. 1
2

α   

     D=خروط اندازه قطر بزرگ م. 3

    L= مقدار طول مخروط. 2
 d=اندازه قطر كوچك مخروط. 4

 را در صنعت    ها  مخروط ساخت،   يها  نهيدتر و كاهش هز   يجهت استفاده بهتر و مف    
ك و مورس جهـت     ي از استاندارد متر    معمولاً يساز ماشيندر صنعت   . اند نمودهاستاندارد  

 هفـت شـماره     يرس دارا اسـتاندارد مـو   . شـود   مـي  اسـتفاده    يساخت قطعـات مخروط ـ   
 ين و شـماره شـش دارا      يتـر   كوچك يمورس شماره صفر دارا   . دباش  مي 0،1،2،3،4،5،6

  . دباش مين ابعاد يتر بزرگ
  

  يتراش   مخروطيها روش
  :  شود ميبه سه روش مختلف انجام 

   ي توسط انحراف سوپرت فوقانيمخروط تراش. 1
   دادن دستگاه مرغك  توسط انحرافيمخروط تراش. 2
   توسط شابلون راهنما يمخروط تراش. 3

  

  ي توسط انحراف سوپرت فوقانيتراش مخروط
 ـ با طـول كـم و بـا زاو         ي و خارج  ي داخل يها  مخروطدن  ي تراش يمعمولاً برا  ه مخـروط   ي

 ابـزار   يچون در مخروط تراش ـ   . شود  مي استفاده   يبزرگ از روش انحراف سوپرت فوقان     
 را  ين روش سوپرت فوقـان    ي در ا  يستيا با  به موازات مولد مخروط حركت كندلذ      يستيبا

م تا ابزار به موازات مولد مخـروط        ي انحراف ده  ) (ه رأس مخروط  يبه اندازه نصف زاو   
م يتنظ ـ. ميده ـ ي را انجام مي عمل مخروط تراشي بار دادن دستوسيله  بهسپس  . رديقرار گ 

 ـ ز  قـسمت  يبنـد  درجه ممكن است توسط     يه دستگاه سوپرت فوقان   يزاو ن سـوپرت   يري
 ـ استاندارد انجام گ   ي مخروط يا با استفاده از درنها    ي و   يفوقان  ياز قطعـات مخروط ـ   . ردي

ك درجـه اسـت اسـتفاده       ي ـشتر از   يق كه دقت ساخت آنها ب     ي دق ي كارها ياستاندارد برا 
  . شود مي
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   مخروط تراشي توسط انحراف سوپرت فوقاني4-33شكل

  
 اسـتاندارد از سـاعت      ي در اسـتفاده از درنهـا      يانه سوپرت فوق ـ  يم زاو يجهت تنظ 

  .شود ميكاتور استفاده ياند
  :  ر اشاره كردي به دو نكته زتوان مين روش يب مهم اياز معا
 ـفي ك يد سـطح مخـروط دارا     باش  ميله دست   ي رنده به وس   يشرويچون پ  )الف ت ي

  .  نخواهد بوديخوب
 كوتاه را   يها  مخروط فقط   يل محدود بودن طول حركت سوپرت فوقان      يبه دل ) ب

  .دي تراشتوان مين روش يبا ا
 دن مخـروط نـاقص بـا مشخـصات    يه انحـراف سـوپرت جهـت تراش ـ       يزاو: مثال

mm20=D ،mm14=d ،mm20=L ديرا محاسبه كن .  

15.0
40

6

20*2

1420

22
tan ==−=−=

L

dDα
 

038
2

′⋅= o
α )ي جدول مثلثاتياز رو(   

  

   توسط انحراف دادن دستگاه مرغكيمخروط تراش
 يتراش ـ مخروط يها  روشن  يتر معمول از   ها  مخروط تراش   يانحراف دستگاه مرغك برا   

ب ياد و مقدار ش   ي كه طول قطعه كار نسبتاً ز      شود  مي استفاده   ين روش زمان  ياز ا . باشد يم
. دباش ـ  مين روش خودكار    ي در ا  برداري  براده جهت   يشرويحركت پ . قطعه كار كم باشد   

 ناقص توپر را بـا      يها  مخروط فقط   شود  ميمرغك بسته   ن دو   ينكه قطعه كار ب   يبه علت ا  
 ـ از ا  ي داخل يها  مخروطدن  ي تراش يد و برا  ي تراش توان  مين روش   يا  تـوان  مـي ن روش ني

  . استفاده كرد
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 انحراف داد كه مولـد      يد دستگاه مرغك را به اندازه ا      يابدن مخروط   يجهت تراش 
ن ي ـ گرفـت ا   تـوان   مـي روش  ن  ي كه در ا   يراديا. ردين قرار گ  ي محور ماش  يمخروط مواز 

 قطعه كار وجود ندارد و با برداشتن بار         ي مرغكها در انتها   ي برا ياست كه سطح اتكا كاف    
 خارج شود و جـا      برداري  برادهن  ين دو مرغك در ح    ياد ممكن است كه قطعه كار از ب       يز

ن حالـت قطعـه كـار       يده و از محل خود خارج شوند كه در ا         يي سا يمرغكها پس از مدت   
 ـ و  ي سر كرو  يصه بهتر است از مرغكها    ين نق ي رفع ا  يبرا. ودش  ميلنگ    يا از مرغكهـا ي

    . گردان استفاده كرد

  
  

   روش مخروط تراشي با انحراف مرغك4-34شكل

  
 )L=l( بـدون دنبالـه    يهـا   مخروط محاسبه اندازه انحراف دستگاه مرغك در        يبرا

  . نوس را نوشتيررابطه سي با توجه به شكل زتوان مي

  
  

   مقدار انحراف مرغك4-35شكل

 
S = متر ميلي برحسبمقدار انحراف مرغك   
L = طول تمام قطعه  

l

s=
2

sin
α           l = متر ميلي برحسبطول مخروط  

2
tan

α×= lS 
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 درجـه بـا هـم       5 كـوچكتر از     ياي ـنوس و تانژانت در زوا    ي كه مقدار س   يياز آنجا 
  . مي دهينوس معادل آن را قرار مي سيبه جابرابرند لذا در فرمول فوق 

2
tan

α×= lS 

22

dDdD
lS

−=−×=  

ــرا ــه دار يهــا مخــروطمقــدار انحــراف دســتگاه مرغــك در   محاســبهيب  دنبال
)L>l(ر استفاده كردي از رابطه زتوان مي:  

l

dD
LLS

22
tan

−×=×= α
 

l

LdD
S ×−=

2
 

  
  

 مختلف در مخروط زني به روش انحراف مرغكي ها قسمت 4-36شكل

  
 طـول قطعـه كـار مجـاز         تـا   ) s(لازم به ذكر است كه مقدار انحـراف مرغـك           

 باشد  شتر از   ي ب ي لازم باشد مقدار انحراف مرغك كم      يو اگر در موارد ضرو    . دباش  مي
 از  L، انـدازه    شتري دقت ب  ين صورت برا  يدر ا .  استفاده شود  ي از مرغك سر كرو    يستيبا

  . شود مي گيري اندازهمركز كره 
  
  
  
  

  

   چگونگي قرارگيري مرغك در روش مخروط زني به روش انحراف مرغك4-37شكل
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 كـه در آن     يدن مخروط بدون دنباله ا    ي جهت تراش   را اندازه انحراف مرغك  : مثال

mm60=D ،mm56=dو mm250=l ديد حساب كنباش مي .  

mm
dD

S 2
2

5660

2
=−=−= 

mm
L

S 5
50

250

50max ===  

ن ي ـچون مقدار انحراف مرغك محاسبه شـده كمتـر از حـداكثر انحـراف اسـت ا               
  . مخروط قابل تراش است

  

   توسط شابلون رهنمايتراش مخروط
. دباش  مي راهنما   كش  خطد  ي تراش جد  يها  ماشين مهم   ي و جانب  يزات كمك ي از تجه  يكي

 تـوان   مي 15  كوچكتر از    ي و داخل  ي خارج يها  مخروط تراش   ي راهنما برا  كش  خطاز  
ن تراش نشان   ي ماش يقه نصب آن را به رو     ي راهنما و طر   كش  خطر  يشكل ز . استفاده كرد 

  . دهد مي

  
  

  مخروط تراشي با استفاده از شابلون راهنما4-38 شكل

  
 ي خارج نموده و سوپرت عرض ـ     يري را از درگ   يچ سوپرت عرض  ين روش پ  يدر ا 

 حركـت   ،يكـه ابـزار ضـمن حركـت طـول         يطور  به. كنند  مي راهنما متصل    كش  خطرا به   
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  . دي نماي مولد مخروط حركت مي راهنما گرفته و موازكش خط خودش را از يعرض

L

dD

22
tan

−=α: راهنما       كش خطمقدار انحراف α                

  : شابلون راهنما عبارت است از استفاده ازيايمزا
  . دباش ميع و با دقت بالا ي راهنما آسان و سركش خطم يتنظ. 1
 ـ   يش مرغك نسبت به مخروط تراش     يزان سا يقطعه كار محكم گرفته شده و م      . 2 ن ي مـا ب

  .دو مرغك كمتر است
  .دي با بار خود كار تراشتوان مي و كامل را ي داخليها مخروط. 3
  .  سطح بالاستيد صافباش مي كيچون بار اتومات. 4
  .  مقدور استي راهنما با بار خودكار به راحتكش خط توسط ي مخروطيها پيچتراش . 5

  

  يتراش چيپ

  ها  و مهرهها پيچ

 ـپيچ اي قـرار   شـده يي هستند از جـنس فـولاد كـه داخـل سـوراخ دنـده       ها ميله ها پيچ  

 دو  هـا   پـيچ . باشـد ... اي و  ذوزنقـه  مربعي و    ،هاي مثلثي  و ممكن است به شكل    ند  گير  مي
 شـوند   مـي  آچار تخت يا رينگي باز و بسته         وسيله  بهي سردار   ها  پيچرسالت عمده دارند    

 هـا   پـيچ انـدازه   . شـوند   مـي ي با سر مخروطي با آچار پيچ گوشتي باز يا بـسته             ها  پيچاما  
  .شود مي قطر مفتول آنها بيان برحسب
 براي اتـصال قطعـات بـه        شوند  يم همراه مهره يا قطعاتي كه رزوه        ها  پيچگاهي   . 1

  ي اكثر قطعات خودروها پيچمثل . ندگير ميهمديگر مورد استفاده قرار 
ي هـا   ماشين و يا در     ها  روند مثل گيره   مي كار  به براي انتقال حركت     ها  پيچگاهي   . 2

 ابزار

 ـمهره  عينا ها پيچي ها ند و رزوهگير مي مورد استفاده قرار ها پيچ به همراه ها مهره  

  .شوند مي هم تكرار ها هرهم در
ي مختلـف پـيچ و      هـا   قـسمت  و همچنـين     هـا    و مهره  ها  پيچ انواع   4-35در شكل   

  . نشان داده شده استها مهر
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  ها  و مهرهها پيچ انواع 4-39 شكل

  

  ها انواع رزوه

ند و گامـشان كـوچكتر      باش ـ  مـي  درجـه    60 داراي زواياي    ها  اين رزوه :ي متريك ها  رزوه

  . روند مي كار به بيشتر براي بستن ها زوهاين نوع ر. است
  

  
  

  ي متريكها  رزوه4-40شكل
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 صـورت   بـه ندو  باش ـ  مـي  درجـه    55 داراي زواياي    ها  اين رزوه :ي ويتورث ها  رزوه

 مـي رونـد     كار  بهي لوله   ها  پيچ بيشتر در    ها  اين نوع رزوه  . شوند  ميسيستم اينچي ساخته    
  . ندباش ميي متريك ها وه رززيرا داراي ارتفاع دنده كوتاهتري نسبت به

  
  

  ي ويتورثها  رزوه4-41شكل

  

 و  ندباش ـ  مي مربع   صورت  به معمولا   ها  اين نوع رزوه  شكل  : ي دنده مربعي  ها  رزوه

 دارند اين اسـت كـه       ها  عيبي كه اين نوع رزوه    .  مي روند  كار  بهبيشتر براي انتقال حركت     
ياد منتقل شود از اينها اسـتفاده        ضعيفتر هستند در مواردي كه بايد بار ز        ها  چون پاي دنده  

  . شود مين

  
  

  ي دنده مربعيها  رزوه4-42شكل

  

 ذوزنقـه اي    صـورت   بـه  هـم    هـا   شكل ايـن نـوع رزوه     : اي ذوزنقهي دنده   ها  رزوه

 بـراي   هـا   به خاطر قوي بودن پـاي دنـده       .  مي روند  كار  بهند و براي انتقال حركت      باش  مي
  .  استفاده كردوانت مي ها انتقال بار زياد از اين نوع رزوه

  
  

  ي دنده ذوزنقه ايها  رزوه4-43شكل

  



 93     شكاريترا

ايـن نـوع    . شـود   مـي  در پايين ديـده      ها  شكل اين نوع رزوه   :اي ارهي دنده   ها  رزوه

 وقتـي كـه نيـروي زيـاد يـك طرفـه وارد               مـي رونـد    كار  به هم براي انتقال نيرو      ها  رزوه
  . شود مي

  
  

  ي دنده اره ايها  رزوه4-44شكل

  

 و  شود  مي معمولا در صنايع سبك استفاده       ها  از اين نوع رزوه   :گردي دنده   ها  رزوه

  .  بيشتر استها در مواردي كه گردوخاك كمتر وجود دارد كاربرد اين رزوه

  
  

  ي دنده گردها  رزوه4-45شكل

  

  تراش پيچ بر روي ماشين تراش
 .براي تراشيدن پيچ بر روي ماشين تراش بايد نخست گام پيچ مورد نياز مشخص شـود               

سپس قطعه كار بر روي ماشين بسته شده و جاي مرغك ايجاد شده و قطعـه كـار بـين                    
سپس ابزار پـيچ بـري بـر روي ماشـين ابزارگيـر بـسته               . دگير  ميمرغك و سه نظام قرار      

 ـ                   تو. شود  مي راي جه شود كه زاويه ابزار پيچ بري بايد با زاويـه پـيچ برابـر باشـد مـثلا ب
درصورت كم و يا زيـاد بـودن        .  درجه انتخاب شود   60 ها  ي متريك بايد زاويه لبه    ها  پيچ

سـپس ابـزار را     .  اندازه دلخـواه را ايجـاد كـرد        توان  ميزاويه با استفاده از سنگ زدن لبه        
 ودر همان حالت ابـزار را در آن         توسط سوپرت فوقاني به پيشاني قطعه كار مماس كرده        

دهيم  ميي سوپرت در صفر قرار      اندازه بار را در رو    . اندازه از قطعه كار بيرون مي كشيم      
دهيم و با اندكي     ميتنظيمات مربوط به پيچ متريك و گام پيچ را بر روي ماشين انجام               و

.  اتوماتيك ادامه پيدا كنـد     صورت  بهبار دادن اهرم را به پايين فشار مي دهيم تا پيچ بري             
اهـد شـد    زني بيشتر خو   پيچبايد توجه كرد كه هر چه سرعت برشي بيشتر باشد سرعت            

كه پيچ زني به اتمام نرسـيده        همچنين تا زماني  . هاي كمتر استفاده كرد    لذا بايد از سرعت   
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 اتوماتيـك انجـام شـود       صـورت   بـه بايد مواظب بودتا پس از هر پاس پيچ زني برگشت           
زنـي بايـد از      پـيچ در  . يعني تنظيمات مربوط به پيچ در روي ماشين تراش به هم نخورد           

تا حد امكان بايد مقدار بـار در هـر پـاس    . نك كاري استفاده شود عنوان ماده خ   بهروغن  
  . كمتر باشد

ن تراش نـشان داده شـده اسـت كـه بـا             يله ماش يچ به وس  يدن پ ير تراش يدر شكل ز  
 تـوان   مي و مراحل آن     يچ تراش يچ و با در نظر گرفتن اصول پ       يداشتن مشخصات كامل پ   

  . ديآن را تراش

 
  شين تراش عمل پيچ تراشي روي ما4-46شكل

  
 توسط گام سنج درستي دنـده تراشـيده را كنتـرل            توان  ميدر هنگام تراشيدن پيچ     

هـاي مـورد      توسط آنها تعداد زيادي از گام      توان  ميها ابزارهايي هستند كه      سنج گام. كرد
   كاليبره كرداند شده را كه استاندارد ها پيچاستفاده در 

  
   كاليبره كردن پيچ4-47شكل

  

  سيالات برشي
لغزند و كاهش حرارت     ميراي جلوگيري از تماس مستقيم قطعاتي كه بر روي يكديگر           ب
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 ـ               از مـواد   . آيـد  مـي وجـود    هبين قطعات لغزنده تا حد قابل قبول كـه در اثـر اصـطكاك ب
اين مواد با ايجاد لايه نازكي در بـين قطعـات سـبب كـاهش               . شود  ميچربكاري استفاده   
 بايـد داراي    رود  مـي  كار  بهاي كاهش اصطكاك    مواد چربكاري كه بر   . حرارت مي گردند  

  . خصوصيات زير باشد
  ويسكوزيته �
 قابليت روغنكاري �

 قابليت خنك كاري �

 سيلان مناسب �

 عاري بودن از اسيد �

 . گلوله نشدن در اثر كاركرد �

 و يا تغيير فرم فلـزات       برداري  براده موادي كه در هنگام عمليات       :كننده خنكمواد  

مـواد    وظيفه خنك كردن و روغنكاري را به عهده دارند،         رداريب  برادهي بدون   ها  روشيا  
جـنس قطعـه كـار و نحـوه          گيري ايـن مـواد بـه جـنس ابـزار،          كار  به. كننده گويند  خنك
  .دباش مي بستگي دارد و برخي از وظايف آنها به شرح زير برداري براده

  انتقال حرارت �
 كاهش اصطكاك �

 افزايش عمر ابزار �

 بهبود كيفيت سطح �

  از سطحها  انتقال برادهشستشو و �

 جلوگيري از زنگ زدن �

ترين آنها    كه معروف  شود  ميكاري استفاده    ي متفاوتي در ماشين   ها  كننده خنكمواد  
  كننده عبارتند از خنكچند نوع ديگر از مواد . دباش ميآب و صابون 

  هاي برش روغن �
 هاي مته روغن �

 محلول سود �

 گازوئيل يانفت �

 هواي فشرده �
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ع مختلف مواد خنك كننده بستگي به جـنس قطعـه كـار و شـرايط     استفاده از انوا 
  . ماشين كاري دارد

  
  

   ماده خنك كننده4-48شكل

  

  نكات ايمني در تراشكاري
  :نكاتي كه در تراشكاري بايد به آنها توجه شود عبارتند از

 انبـار مـواد،ابزار و      عنـوان   به،از بستر ماشين و همچنين روي جعبه دنده اصـلي          . 1
 استفاده نكنيد و آنها را با نظم و ترتيب در كد مخصوص هر ماشـين                گيري  زهانداوسايل  

 تخته نرمي را روي بـستر  توان ميدر صورت عدم دسترسي به كم مخصوص     . قرار دهيد 
ماشين قرار داده و وسايل ضروري را با نظمي خاص و بدون برخـورد بـا يكـديگر بـر                    

ي با براده،مواد خنك كننده دو ساير ابزارها      نبايست گيري  اندازهابزارهاي  . روي آن قرار داد   
 . در تماس باشند

 .از وسايل بستن و تجهيزات هر ماشين فقط براي خود آن ماشين استفاده كنيد . 2

آچار سه نظام،چهارنظام و مته گيرها را بايستي بلافاصله پس از بستن و يا بـاز                 . 3
راهنماي آن صدمه زده و     در غير اين صورت به ميز و        . كردن كار از روي آنها دور نمود      

 .به علاوه امكان خطر جاني نيز وجود خواهد داشت

ي بلنـدتر از    هـا    را هرگز با دست لمس نكنيد و براي دور كـردن بـراده             ها  براده . 4
 .يديچنگك مخصوص استفاده نما

تعويض ابزارها و ساير ابزارها بايستي فقط زماني انجام گيرد كه ماشين كـاملا               . 5
 .باشداز حركت باز ايستاده 

چرخ  صفحه مرغك،  چهارنظام، مانند سه نظام،  ( هرگز قطعات در حال گردش     . 6
را براي بازداشـتن از حركـت بـا دسـت لمـس             ) محورها و قطعه كار    چرخ دنده،  تسمه،
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 . نكنيد

هرگز نبايد با انگشت اقدام به تميز كـردن سـوراخ قطعـات در حـال گـردش                   . 7
 .نمود

 . ز كردن قطعات در حال گردش ننماييدهيچگاه با نخ پنبه و پارچه اقدام به تمي . 8

  

  :سئوالات
  . تراشكاري را تعريف كنيد. 1
  . ي تراش را نام ببريدها ماشينانواع . 2
  . شود مي وسيع استفاده نطور بهي پيشاني تراش ها ماشينچرا از . 3
  . ي مختلف ماشين تراش مرغك دار را در كارگاه توضيح دهيدها قسمت. 4
  . دباش ميتراش از چه چيزي س بستر ماشين جن. 5
  . كار دستگاه حركت پيشروي و عمق بار را توضيح دهيد. 6
  . وظيفه مهره دو تكه در دستگاه حركت پيشروي چيست. 7
  . وظيه سوپرت اصلي ماشين را توضيح دهيد. 8
  . شود مي ازكدام قسمت تامين ها حركت سوپرت. 9

  .  جنس آن از چيست بگوييدكه وهيديندل در ماشين تراش را توضيح ددستگاه اسپ. 10
  . جعبه دنده حركت اصلي و پيشروي را در ماشين تراش توضيح دهيد. 11
  . توضيح دهيد را در ماشين تراش ديها ي كشش وها وظايف ميله. 12
  . وظيفه دستگاه مرغك ماشين تراش چيست. 13
  . شود مياز چهار نظام در چه مواردي استفاده . 14
  .  چيستها ارشميدس در نظاموظيفه پيچ . 15
  . شود مي بلند از چه متعلقاتي استفاده اي استوانهر تراشكاري قطعات د. 16
  . شود ميچرا از مته مرغك در تراشكاري استفاده . 17
  .سنتر كردن يا تنظيم ابزار در پيشاني تراشي و روتراشي را توضيح دهيد. 18
  .شود مي ابزار برش به چه منظوري ايجاد شيارتراشي يعني چه و زاويه آزاد بغل در. 19
  . شود مينس ابزار آج از چه چيزي ساخته ج. 20
  . گام در آج زني يعني چه. 21
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 انتخـاب كـرده و از طريـق         متـر   ميلـي 120ميليمتر و به طول      50قطعه كاري به قطر     . 22
  .  شكل مقابل درآوريدصورت بهروتراشي و پيشاني تراشي اندازه آن را 

  

  
 بـرداري   بـراده بـا اسـتفاده از        انتخاب كـرده و    220 و طول    120طعه كاري به قطر     ق .23

  . شكل مقابل درآوريدصورت بهاندازه آن را 

  
 ميليمتـر تـا     80 و قطر داخلي     150 ميليمتر و قطر خارجي      220قطعه كاري به طول      .24

قابـل   شـكل م   صورت  بهميليمتر را انتخاب كرده و با استفاده از تراشكاري          100عمق  
  . درآوريد

  



  
  

  فصل پنجم
  

  

  فرزكاري
  

  

  اهداف
انـواع   ،پس از مطالعه اين فصل دانـشجو بايـد بتوانـد عمـل فرزكـاري را تعريـف كنـد                   

ي هـا   ماشـين ي فرزكاري را يادگرفته وبـا       ها  روشي فرز را توضيح دهد و همه        ها  ماشين
ي فـرز انجـام     اه ـ  ماشينهمچنين بايد روش چرخدنده زني را روي        . فرز بتواند كار كند   

  .دهد
  

  فرزكاري
فرزكـاري عبـارت اسـت از       . دباش ـ  مـي  برداري  برادهفرزكاري يكي از مهمترين عمليات      

با اسـتفاده از    ... ماشينكاري انواع سطوح خارجي، داخلي و فرم دار و قطعات مختلف و           
را ) دورانـي (حركـت اصـلي     ) تيغه فرز (د كه در آن ابزار      باش  ميابزارهاي برشي چند لبه     

  .دهد ميهاي پيشروي و تنظيم بار را انجام  اشته و قطعه كار حركتد
برعكس تراشكاري كه   . شود  ميفرزكاري بر روي قطعات مسطح ويا بلوكها انجام         

 زني، بغل ،ها  پاكت،  براي ايجاد شيارها  . شود  مي برداري  براده توسط آن    اي  استوانهقطعات  
عمل فرزكاري در واقع مكمل تراشـكاري        شود  ميتراشي و غيره از فرزكاري استفاده        پله
 ايجاد كـرد بـا اسـتفاده از فرزكـاري بـه             توان  ميد و قطعاتي را كه توسط تراش ن       باش  مي

در شـكل زيـر تعـدادي از قطعـاتي كـه بـه روش               . ندباش ـ  مـي  برداري  برادهراحتي قابل   
  . شود مي ديده اند شدهفرزكاري توليد 
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   عمليات فرزكاري5-1شكل

  

  
  

  .شوند ميطعاتي كه توسط فرزكاري توليد  ق3-2شكل

  

  ي فرزها ماشين
 عمـل   شـود   مـي ي مختلـف تـراش انجـام        ها  ماشينهمانطور كه عمل تراشكاري توسط      

ي فـرز در    هـا   ماشين. دگير  ميي مختلف فرزكاري صورت     ها  ماشينفرزكاري هم توسط    
دي، ي فـرز افقـي، عمـو      هـا   ماشـين  كـه مهمتـرين آنهـا،        شـوند   ميانواع مختلف ساخته    

 ،تراشـي   زني، كپـي    ي چرخ دنده  ها  ماشيني فرز مخصوص از قبيل      ها  ماشيناونيورسال و   
 اختـصار توضـيح داده      طـور   بـه كـه در ادامـه، هـر يـك           ندباش  مي...  و CNCاي،   دروازه

  . شوند مي



 101      فرزكاري

  ي فرز افقيها ماشين
بنـدي شـده و در داخـل آن سـوراخ            تاقـان  افقي يا    صورت  به ها  ماشينمحور اصلي اين    

ميلة فرزگير كه ابزار برشي     . مخروطي جهت سوار كردن ميله فرزگير تعبيه گرديده است        
 از يك طرف توسط پـيچ بـه محـور    شود ميدر روي آن قرار گرفته و محكم ) تيغه فرز (

اصلي ماشين متصل شده و از طرف ديگر توسط ياتاقاني كـه بـه كمـك راهنماهـاي دم                   
محـور اصـلي حركـت      . شـود   مي نگهداري   اي در سر ماشين حركت لغزشي دارد       چلچه

اين جعبه دنده   . دگير  ميخودش را از جعبه دنده اصلي كه داراي دورهاي مختلفي است            
حركت پيشروي ميز ماشين توسـط      . كند ميحركت خود را از يك الكتروموتور دريافت        

جعبه دنـده پيـشروي كـه حركـت خـودش را از الكتروموتـور اصـلي ماشـين و يـا از                       
هـاي طـولي، عرضـي و        مكانيزم حركت . شود  ميد تأمين   گير  مياي    ور جداگانه الكتروموت

نـد  توان  مـي  دسـتي و اتوماتيـك       طـور   بـه عمودي معمولاً براساس پـيچ و مهـره بـوده و            
 ي فرز افقي كاربرد بسيار زيادي دارند و معمـولاً         ها  ماشين. حركتهاي لازم را انجام دهند    

تيغه فرزهـاي   . شود  ميش و غيره از آنها استفاده       شيار و بر   تراشي، بغل تراشي، براي كف 
ند كـه ميلـه فرزگيـر از        باش  ميمورد استفاده در اين نوع ماشين داراي سوراخي در وسط           
شكل شماتيك ماشين   . شود  ميسوراخ آن عبور كرده و توسط بوشها از دو طرف محكم            

  .شود ميفرز افقي در شكل زير ديده 

  
  

  ماشين فرز افقي 5-3شكل
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  ي فرز عموديها شينما
 قـائم بـوده و محـور فرزگيـر توسـط پـيچ از قـسمت                 طور  به ها  ماشينمحور اصلي اين    

 بيـشتر بـراي كارهـاي       هـا   ماشـين از اين   . شود  ميماشين بسته   گي   كلّهمخروطي به روي    
و سـوراخكاري و داخـل تراشـي        ) توسط فرزهـاي انگـشتي    (پيشاني تراشي، شيار زني     

  .دهد مينماي ماشين فرز عمودي را نشان  5-4شكل. شود مياستفاده 

  
  

   ماشين فرز عمودي5-4شكل



 103      فرزكاري

  ماشين فرز اونيورسال
د كـه   باش ـ  مـي ي فرز عمـودي و افقـي        ها  ماشينماشين فرز انيورسال در واقع تلفيقي از        

ماشين فرز اونيورسال مجهـز بـه       . د با تنظيم كردن كار هردو ماشين را انجام دهد         توان  مي
و ) از قبيـل ميلـه كـار عمـودي و افقـي           (هاي اضـافي بـوده       تگاهيك سري وسايل و دس    

 ـ  ميقادراست عمليات متعددي را انجام دهد و ميز آن            در صـفحه    Zد حـول محـور      توان
 حركـت   هـا   ماشـين همچنين در اينگونه    . افقي بگردد و تحت زواياي مختلفي قرار گيرد       

تقـسيم منتقـل شـده و       گاه  دسـت   بهي تعويضي   ها  دي ميز ماشين از طريق چرخدنده     ها  پيچ
 علاوه بـر كارهـاي      توان  ميسازد بدين ترتيب     ميپذير   امكانحركت دوراني قطعه كار را      

ي هـا    فرزهـا، برقوهـا و متـه       ه، تيغ ها  ي فرز افقي و عمودي، شيارها، چرخدنده      ها  ماشين
  . و چرخ حلزون را به كمك آن ماشينكاري كردها پيچمارپيچ و 

  
   ماشين فرز انيورسال5-5شكل

  

  ي فرز كپي تراشها ماشين
ي فرز كپـي بـسيار كارسـاز و مـورد           ها  ماشين (CNC)ي كنترل عددي    ها  ماشيندر نبود   

. ستند قطعه كار پيچيده اي را با دقت بسيار خوبي توليد كنند           توان  ميتوجه بودند چرا كه     
 يها  ماشينهمچنين در توليد قطعات به تعداد زياد جهت كاهش زمان ماشينكاري نيز از              
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ي كپي تراشي مكانيزم سيستم كپي تـراش ممكـن          ها  ماشيندر  . شود  ميفرز كپي استفاده    
 مكانيكي و يا الكتريكي باشد كه در آن ماده خام به يـك طـرف ميـز                  ،است هيدروليكي 

 و حركـت توسـط رسـام        شـود   ميبه طرف ديگر بسته     ) مدل(ماشين و قطعه كار نمونه      
ار حركت مي كند به ابزار منتقل مي گـردد          كه در روي مدل اصلي قطعه ك      ) حس كننده (

ي فـرز كپـي     هـا   ماشـين . شود  مي قطعه كاري مانند مدل ساخته       ،و در نتيجه از ماده خام     
  . دگير ميي صنعتي مورد استفاده قرار ها هنوز هم در بسياري از مجتمع

  
  

   ماشين فرز كپي تراش5-6شكل 

  

  اي دروازهماشين فرز 
 زيـاد  برداري براده براي ماشينكاري قطعات سنگين با حجم ي فرز دروازه اي ها  ماشيناز  

 بيشتر در كارخانجات بزرگ     ها  ماشيناين  . شود  ميدر سري سازي و توليد انبوه استفاده        
ي فـرز افقـي و      هـا   ماشـين ند وكاربرد آنهـا نـسبت بـه         گير  ميصنعتي مورد استفاده قرار     

ي مخـصوص بـه     هـا   ماشينز  اي در واقع ج    دروازهي فرز   ها  ماشين. عمودي كمتر هست  
 مـورد اسـتفاده قـرار       شـود   ميي كه در يك شركت انجام       كار  بهآيند كه بسته     ميحساب  

اي كـه در   دروازهقطعه كار به روي ميز بسته شـده و از ميـان    ها ماشيندر اين . ندگير مي
  .شود ميد گذشته و ماشينكاري گير ميطرفين و بالاي آن ابزارهاي مختلفي قرار 
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  الكترو و مكانيزم باردهي عمودي) 5،6الكترو و مكانيزم باردهي افقي  )3،7ميز ماشين  )2ر ماشين   بست )1

  

   ماشين فرز دروازه اي5-7شكل 

  

  تيغه فرزها
ند كـه بـا اسـتفاده از آنهـا          باش ـ  مـي ي فرز   ها  ماشين در   برداري  برادهتيغه فرزها ابزارهاي    

تعـداد تيغـه فرزهـا      . شـود   مـي اده برداشته    انجام شده واز روي قطعه كار بر       برداري  براده
جنس تيغه فرزها بايد    . اند  شدهد توليد   ني كه بايد انجام ده    كار  بهبسيار زياد است و بسته      

. هـاي بـالا مقـاوم باشـند        بتوانند در درجه حـرارت     سخت تر از جنس قطعه كار باشد و       
بـر   كـه از فـولاد تنـد   جنس اوليه تيغه فرزها از فولاد ابزارسازي بود اما تيغـه فرزهـايي           

جـويي در    صرفه هستند كه در صنعت به منظور        ها  ترين نوع تيغه    متداول شوند  ميساخته  
، عناصـري   ن فولادها عـلاوه بـر آهـن و كـربن          در جنس اي  . شود  ميهزينه از آن استفاده     

مانند واناديم،موليبدن،تنگستن و كروم به ميزان زياد آلياژ شده، از اين رو قدرت تحمـل               
 ـ  مي درجه حرارت را     600ش زياد دارد و تا      و بر  نـوع ديگـر فـولاد      . د تحمـل كنـد    توان
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 درجـه   900 است و تا حدود      HSSآلياژي كه آلياژ فولاد و كربن فولفرام و كبالت به نام            
طوركه گفته شد تيغه فرزها انـواع بـسيار          همان. توانايي تحمل در مقابل حرارت را دارد      

د در پـايين توضـيح داده       باش ـ  مـي ا كـه كاربردشـان زيـاد        زيادي دارند اما تعدادي از آنه     
  . شود مي
  

  (cylindrical cutter)تيغه فرز غلطكي 
 شكل بوده و داراي يكسري دندانـه راسـت و يـا مـارپيچي در                اي  استوانهاين تيغ فرزها    
. گـردد  مـي ند و از آنهـا بـراي فرزكـاري سـطوح تخـت اسـتفاده                باش ـ  مـي محيط خـود    

سـطوحي كـه بـا تيغـه فرزهـاي غلطكـي مـارپيچي ماشـينكاري                همانطوريكه گفته شد    
تر از سطوحي است كـه بـا تيـغ فرزهـاي دنـده مـستقيم                 يكنواختتر و     صاف شوند  مي

) هنگام درگير شدن بـا قطعـه      (زيرا تيغه فرز مارپيچي در شروع كار        . شوند  ميفرزكاري  
ويـه مـارپيچ بـزرگ    د از تيغ فرزهاي با تعـداد دنـده نـسبتاً كـم و زا     كن توليد ضربه نمي  

 بـراي خـشن كـاري       شـوند   مـي كه دنده درشت ناميـده      ) جهت كاهش نيروي محوري   (
كننـد لـذا بايـد       مـي اين تيغه فرزها در هنگام كار توليد نيروي محوري          . گردد مياستفاده  

 . ياتاقانبندي خوبي شوند تا نيروي محوري حذف گردد
  

  
  

  تيغه فرز غلطكي5-8شكل

  

   (shell end – milling cutter) تيغه فرز پيشاني تراش
ي برنده وجود دارند و     ها  اين تيغه فرز به شكل استوانه بوده و در محيط و پيشاني آن لبه             

د و از آنها براي فرزكاري سطوح همـوار         باش  مي متر  ميلي160-40قطر آنها معمولاً مابين     
 درصـد  20در حدود   فرز   ه متوسط اين تيغ   برداري  برادهسرعت  . گردد مي استفاده   ها  و پله 

سطوح ماشينكاري شده نسبت به فرزكاري بـا تيغـه          . دباش  ميبيشتر از تيغه فرز غلطكي      
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د زيرا تيغ فرزهاي پيشاني تراشي لنگـي محيطـي را بـه             باش  ميتر   فرزهاي غلطكي صاف  
 . كنند ميسطح برش منتقل ن

  
  

   تيغه فرز پيشاني تراش5-9 شكل

  

  (side-and-face cutter)تيغه فرز شيار تراش 
ند و بـراي ماشـينكاري      باش ـ  مـي ي برنـده    هـا    فرزها در محيط و دوپيشاني داراي لبه       هتيغ

اگر دو عدد از اين تيغه فرزها با هم روي          . شود  ميشيارها و جاي خارها از آنها استفاده        
اين تيـغ فرزهـا در قطرهـا و         .  گويند (straddle)را فرزكاري هم زمان      فرز بسته شود آن   

 فـرز   هتيغ ـ. شـوند   مـي  سـاخته    mm32 و عـرض     mm200نـوع تـا قطـر       هـاي مت   عرض
  .گويند  شيارتراش و برش راپولكي نيز مي

  
  

   تيغه فرز شيار تراش5-10شكل

  

  (angle–milling cutter)دار  زاويهتيغه فرز 
ند و از آنهـا     باش  مي فرزها در يك طرف و يا دو طرف آن داراي زاويه             هلبه برنده اين تيغ   
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 فرزهـاي   هتيغ ـ. شـود   مياي شكل استفاده     چلچله و دم    vطوح و شيارهاي    براي ايجاد س  
 درجـه   45,60,90و دو طرفه    )  تايي 5با نمو    (85 الي   60زاويه دار يك طرفه در زواياي       

 فرزهاي زاويـه دار بـا تيـغ فـرز           هدر صورت نياز قبل از استفاده از تيغ       . شوند  ميساخته  
  . كنند مي يانگشتي آن را خشن كار

  
  

   تيغه فرز زاويه دار5-11لشك

  

   (end–milling cutter)تيغه فرز انگشتي 
ي مـارپيچي و راسـت بـوده و بـراي           هـا    فرزها در محيط و پيـشاني داراي لبـه         هاين تيغ 

 فرزهـا   هاين تيغ . شوند  مياستفاده  . . . كارهاي سبك مانند شيار تراشي، پله، جاي خار و        
ده و آنها را توسط سـه نظـام و يـا كلاهـك بـه                 و يا مخروطي بو    اي  استوانهداراي دنبالة   

 فرزهاي راست بر مارپيچي راست براي اينكه        هدر تيغ . كنند  ميمحور اصلي ماشين سوار     
گي ماشين جدا نشود آنرا توسط پيچ به محور اصـلي محكـم             در اثر نيروي محور از كله     

اخ و شـكاف     فرزهاي دو لبه كه مثل مته هستند بـراي ايجـاد سـور             هتوسط تيغ . كنند  مي
 . گردد مياستفاده 

  
  

   تيغه فرز انگشتي5-12شكل

  

   (tee–slot-cutter) شكل Tتيغه فرز شيارتراش 
 شـكل   Tاين تيغه فرز در پيشاني و محيط داراي لبه برنده بوده و براي ايجاد شـيارهاي                 
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ي برنـده   هـا   روند و براي اينكه ارتعـاش را كمتـر كننـد لبـه             ميكار   هدر قطعات صنعتي ب   
 .دباش مي متوالي چپ و راست صورت به

  
  

   تيغه فرز شيارتراش5-13شكل 

  

  دار  تيغه فرز تيغچه

 ممكـن اسـت از      هـا   جنس تيغچه . شود  مي براي سطوح بزرگ استفاده      ها  از اين تيغه فرز   
HSS     هزينـه   شـود   مـي  سـبب    ها  قابل تعويض بودن تيغچه   . باشد) الماسه( و يا كاربيدي 

 در دسـترس بـوده و       متـر   ميلي 450-100 ابزارها از قطرهاي     اين. ماشينكاري كمتر گردد  
در اين روش تغييرات نيروي وارده نـسبت        . رسد مي كيلو وات    75توان مصرفي گاهاٌ به     

ي بيشتري با قطعـه كـار در گيـر          ها   همزمان تعداد لبه   طور  بهبه فرزكاري محيطي كمتر و      
  .شود مي بيشتر برداري برادهبوده و در نتيجه صافي سطح قطعه كار بهتر و حجم 

  
  تيغه فرز تيغچه دار5-14شكل

  

  لوازم بستن تيغه فرزها
ي فرز از انواع ميله فرزگيرهـا       ها  ماشينبراي بستن تيغه فرزهاي مختلف به محور اصلي         
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دنباله ميله فرزگيرها را به منظـور سـوار كـردن در سـوراخ مخروطـي                . گردد مياستفاده  
دنباله مخروطي ميله فرز گيرهـا در       . خروطي مي سازند  محور اصلي ماشين فرز به فرم م      

ميلـه  . شوند  ميساخته  ) 1:20(دو نوع با نسبت مخروطي زياد و يا با نسبت مخروطي كم           
  . به دو نوع دو طرفه و يك طرفه تقسيم نمودتوان مي كلي طور بهفرزگيرها را 

ي هـا   شـين ماميله فرزگيرهاي دو طرفه براي بستن تيغه فرزهاي سوراخ دار روي            
  . روند ميكار  هفرز افقي ب

  
  

   ميله فرزگير دو طرفه5-15 شكل

  
 ،ميله فرزگيرهاي يك طرفه معمـولاً بـراي بـستن تيغـه فرزهـاي پيـشاني تـراش                 

ايـن  . دنرو ميكار   هي فرز عمودي و يا افقي ب      ها  ماشينانگشتي و پولكي در محور اصلي       
 نوع جاي خـار تيغـه       برحسبند كه   اشب  ميميله فرزگيرها داراي خار طولي و يا پيشاني         

  .ندگير ميفرز مورد استفاده قرار 

  
  

  ميله فرز يك طرفه 5-16شكل

  

  سوار كردن ميله فرزگيرها
براي سوار كردن ميله فرزگيرهـاي دو طرفـه ابتـدا قـسمت مخروطـي ميلـه فرزگيـر و                    

گير را همچنين سوراخ مخروطي محور ماشين را تميز كرده سپس با دقت دنباله ميله فرز        
دهنـد كـه شـكاف ميلـه فرزگيـر در زبانـه              ميدر داخل سوراخ مخروطي به نحوي قرار        
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سپس با پيچاندن پيچ    ) ... الف 5-17شكل(مربوطه به خود روي محور ماشين قرار گيرد         
 كننـد   مـي ي ميلـه فرزگيـر در گيـر         هـا   ي آن را بـا دندانـه      هـا    دندانـه  ،كشش ميله فرزگير  

 ميله فرزگيـر بـه طـرف سـوراخ مخروطـي            ، مهره حال با سفت كردن   ) . ب 5-17شكل(
  ) ج5-17شكل(. شود ميكشيده شده و در اثر اصطكاك در آن محكم 

  
  

  شكل الف                                  شكل ب                                    شكل ج
  

   روش سوار كردن ميله فرزگيرها5-17شكل

  

  بستن تيغه فرزها
 كه بـدون    ،تي روي ميله فرزگيرها به نحوي مطمئن و محكم بسته شوند          تيغه فرزها بايس  

ي آنها به سختي سائيده شده و       ها  در غير اين صورت لبه برنده دندانه      . لنگي گردش كنند  
ي نـاموزوني ايجـاد خواهـد       ها  علاوه بر اين روي سطح كار موج      . گردد ميعمر آنها كم    

براي سـوار كـردن     . كار برد  هايت دقت را ب   لذا لازم است كه در بستن تيغه فرزها نه        . شد
 از ميلـه فرزگيرهـاي يكطرفـه و يـا دو            توان  مي مورد   برحسب ،تيغه فرزهاي سوراخدار  

تيغه فرزهاي پيشاني تراشـي را روي ميلـه فرزگيرهـاي يـك طرفـه               . طرفه كمك گرفت  
لي براي اين منظور ابتدا ميله فرزگير را روي سوراخ مخروطي محور اص ـ           . كنند  ميسوار  

اي در دست گرفته و بـر روي ميلـه           پارچهماشين فرز سوار كرده و سپس تيغه فرز را با           
 كه جاي خار تيغه فرز در امتداد خار ميله فرز قرار گيـرد              كنند  ميفرزگير به نحوي سوار     

حال با يك دست تيغه فرز را گرفته و با دست ديگر پيچ نگهدارنده              )  الف 5-18 شكل(
و در خاتمـه بـه      )  ب 5-18شـكل ( پيچاننـد  ميشده ميله فرزگير    را روي سوراخ قلاويز     
  ) ج5-18شكل(. كنند مي پيچ نگهدارنده را كاملاً محكم ،كمك آچار مخصوص
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   روش بستن تيغه فرزها5-18شكل

  
 براي جلوگيري از گردش بايستي      ،لازم به ذكر است كه در موقع سفت كردن پيچ         

تيغه فرزهـاي   .  روي تعداد دور حداقل قرار داد      محور ماشين را قفل كرده و يا ماشين را        
براي اين منظور پـس     . كنند  ميغلطكي و پولكي را روي ميله فرزگيرهاي دو طرفه سوار           

  : شود مياز سوار كردن ميله فرزگير روي محور افقي ماشين به ترتيب زير عمل 
له فرزگير   را روي مي   ها  محل استقرار تيغه فرز را تعيين كرده و تعدادي از بوش           .1

سپس خار مورد نظر را روي جاي خـار ميلـه فرزگيـر بـه نحـوي سـوار                   . كنند  ميسوار  
حال تيغه فرز را با پارچه اي در دست       .  كه با جاي خار بوش آخري درگير باشد        كنند  مي

سپس . كنند  ميگرفته و آن را به آرامي روي ميله فرزگير به جلو رانده و روي خار سوار                 
ي ميله فرزگير سوار نموده و  و بوش ثابت را بـه نحـوي روي ميلـه                   را رو  ها  بقيه بوش 

بـالاخره  . فرزگير قرار مي دهند كه پيچ انتهاي ميله فرزگير از انتهاي بوش خـارج بمانـد               
  . كنند ميمهره ميله فرزگير را با دست محكم 

  
   فرزهاه بستن تيغ5-19شكل

  
راننـد   مي به كمك دست جلو      ي بازوي ياتاقان گير را شل كرده و آن را         ها  مهره .2
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  . به نحوي كه انتهاي آن از بوش ثابت بگذرد

  
  

   بستن تيغه فرزها5-20شكل

  
حال ياتاقان سر ميله فرز گير را پس از روغن كاري روي بازوي ياتاقان گيـر بـه                  

اينـك مهـره مربـوط بـه        .  كه سوراخ آن روي بوش ثابت قرار گيرد        كنند  مينحوي سوار   
ي بازوي ياتاقان گير و بالاخره مهره انتهاي فرزگير را به           ها  مچنين مهره تثبيت ياتاقان و ه   

  .كنند ميكمك آچار تختي محكم 

  
  

   بستن تيغه فرزها5-21شكل

  
لازم به تـذكر اسـت كـه تيغـه فرزهـا            . كنند  مي لتيغه فرز را از نظر لنگي كنتر       .3

 ـ. دن لنگي داشته باشمتر  ميلي 5/0ند حداكثر تا    توان  مي رل از سـاعت انـدازه گيـر    براي كنت
  . استفاده كرده و ميله فرزگير را به وسيله دست و در جهت عكس برش مي گردانند

  لوازم بستن قطعه كار 
در غير اين صورت قطعـه      .  مطمئن و محكم بسته شود     طور  به   قطعه كار بايستي    

 نيزبـه   كار ضمن فرزكاري ايجاد لرزش كرده و تغييرمكان پيدا خواهد كرد و در مواقعي             
دليل وجود نيروهاي برشي زياد از جا كنده شـده و خطرهـاي پـيش بينـي نـشده اي را                     

  . باعث خواهد شد
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هـاي تقـسيم اسـتفاده       ي ماشـيني و دسـتگاه     ها  براي بستن قطعات كوچك از گيره     
نـد كـه در     گير  مـي هاي تقسيم بيشتر در دنده زني مـورد اسـتفاده قـرار              دستگاه. شود  مي

ترين وسـايلي هـستند كـه در          مهم ها  اما گيره . ح داده خواهد شد   ي بعدي توضي  ها  قسمت
گيـره را در     براي بستن قطعه كـار در روي گيـره،        . ندگير  ميفرزكاري مورد استفاده قرار     

 وسـيله   بـه روي ميز ماشين قرار داده و توسط شـيارهايي كـه در روي ميـز وجـود دارد                   
طعه كار را روي گيره بسته و       سپس ق . كنند ميي مخصوص آن در روي ميز محكم        ها  پيچ

ند كه از جملـه آنهـا بـه         باش  مي بسيار زياد    ها  انواع گيره . دهند ميعمل فرزكاري را انجام     
  . اشاره كردتوان ميي مغناطيسي ها انيورسال و گيره ي معمولي،ها گيره

  

  
  

   گيره براي بستن قطعه كار5-22شكل

  

  بستن و گونيا كردن گيره روي ماشين
كننـده آن را     محكمي  ها  پيچيره ابتدا گيره را روي ميز ماشين فرز گذاشته و           براي بستن گ  

كنيم و سپس ساعت انديكاتور با پايه مغناطيسي را به بدنه عمودي             اي سفت مي   تا اندازه 
فرز چسبانده و نوك ساعت انديكاتور را به فك ثابت گيره ممـاس كـرده و ميـز طـولي                    

تلاف اندازه مشخص شـود و بـا جابجـايي انـدازه            كنيم تا اخ     طولي جابجا مي   صورت  به
  .كنيم  ي گيره را محكم ميها پيچمشخص شده گيره را گونيا كرده و 

  
  مماس كردن تيغه فرز با قطعه كار

و يك نواركاغذي تهيه    ) 5-24شكل(براي مماس كردن تيغه فرز را روي قطعه كار آورده         
  ميـز را  .  فرز و قطعه كار قرار گيـرد       كرده و آن را طوري بگيريد كه سر آزاد آن بين تيغه           
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   گونيا كردن گيره5-23شكل

  
 بعد در آن حالت نگه داريـد . آنقدر بالا بياوريد كه تيغه فرز كاغذ را از دست شما بكشد  

و ورنيه دسته ميز فرز را روي عدد صفر تنظيم كرده و بعد از اين كار تيغه فرز را كه بـه                      
بـا اسـتفاده از نـوار     . طعه بوده به مقدار لازم ميز را بالا بياوريد و بار دهيـد            اي از ق   فاصله

كه براي  .  تيغه فرز بغل تراش را هم روي قطعه كار مماس كرد           توان  ميكاغذي همچنين   
سـپس تيغـه    . آن بهتر است از يك كاغذ دراز استفاده شود تا انگشتها دورتر قرار بگيرند             

وع ضخامت كاغذ و فاصله مطلوب حركت مـي دهـيم و در             فرز يا ميز را به اندازه مجم      
 .  صورت مماس انجام خواهد شدناي

          
  

   مماس كردن تيغه فرز5-24شكل

  

   در عمليات فرزكارينكاريتعيين پارامترهاي مهم ماشي
اي بـرش   به عمل آيد لازم است پارامتره     آل   ايدهبراي اينكه عمليات فرزكاري با راندمان       

(width of cut) عمق برش ،(depth of cut) طـور  به و سرعت برش و سرعت پيشروي 
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  . شود ميدر ادامه هر يك مختصراً توضيح داده . مناسب انتخاب گردد
  

  (width and depth of cut)عرض و عمق برش 
گردد و عمق بـرش ضـخامت        ميكاري   عرض برش برابر عرض سطحي است كه ماشين       

عمـق بـار بـه اخـتلاف        . شـود   مـي  كه در يك مرحله از روي فلز برداشـته           اي است  لايه
 ضخامت تمام شده و قطعه خام بستگي دارد و اگر از يك حدي بيشتر باشـد عمـق بـار                   

 معمولاً مقدار عمق بار در مرحله آخر كم بوده و اصـطلاحاً             شود  ميدر چند مرحله داده     
  .دباش ميبه پرداخت كاري معروف 

ت برشي عبارت است از سرعت محيطي لبه برنـده ابـزار در             سرع: سرعت برشي 

پيمايـد و برحـسب     مـي يك دقيقه    دركه نوك ابزار    روي قطعه كار و برابر مسافتي است        
اگر سرعت برشي از حد مجاز تجاوز كند باعث خراب شدن           . گردد ميمتر بر دقيقه بيان     

طعـه كـار از گيـره    ماشين و ابزار شده و موجب كند شدن سـريع ابـزار و جـدا شـدن ق               
مقدار مناسب سرعت برشي در جدولهاي تكنولوژيكي سازندگان ابزار پيشنهاد          . گردد مي
  .دباش ميبين سرعت با قطر ابزار و دور آن رابطه زير برقرار . گردد مي

1000

ND
V

××
=

π
  

1000

ND
V

××
=

π
  

  

D : قطر ابزار(mm)      n : دور ابزار(rpm)     V :برشي سرعت )min(m  

  
 باشـد سـرعت   mm100و قطـر ابـزار    rpm140 اگر دور ابزار در فرزكاري :مثال

   . برشي را پيدا كنيد

min
44

1000

14010014.3

1000
mND

v =××=
××

=
π

  

  

  (feed)سرعت پيشروي 
 صـورت   بـه ي فرز سرعت پيشروي در جهت طولي و يا عرضي و عمـودي              ها  ماشيندر  

  : سه نوع سرعت پيشروي عبارتند از. ددستي و اتوماتيك اعمال مي گرد
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  (s):       (feed per minute)سرعت پيشروي در دقيقه 
)(: (feed per revolution n)سرعت پيشروي به ازاء يك دور ابزار 

o

S  
)(: (feed per tooth)سرعت پيشروي به ازاء يك لبه برنده  toothS  

)min(mmnSS ×=
0 

)( rev
mmzSS tooth ×=

0 

)( tooth
mm

Zn

S

Z

S
Stooth ×

== 0

  

  

   در فرز كاري برداري برادهتكنيكهاي 
  :       دگير ميدر فرآيند فرزكاري دو روش متداول مورد استفاده قرار 

  فرزكاري موافق    .1
  فرزكاري مخالف  .2

ز قـرار    در فرزكاري مخالف وقتي كه قطعه كار زيـر تيغـه فـر             :فرزكاري مخالف 

كه در اثر   ) تيغه فرز (ي سرعت خطي لبه ابزار       مولفهد جهت پيشروي قطعه كار با       گير  مي
ي تيغـه فـرز در      هـا    و دندانـه   5-25شـكل . دوران ابزار به وجود مي آيد يكسان نيـست        

ترين سطح با قطعه كار در گير شده و درگيري لبه ابزار با قطعه كار تا لحظه خارج                   پايين
 و رفتـه رفتـه  بـر ضـخامت بـراده افـزوده               شـود   مـي به تدريج بيشتر    شدن از قطعه كار     

در اين روش جهت اعمال لقي مابين پيچ و مهره بعد از خارج شدن هـر كـدام                  . شود  مي
 و لذا احتمال شكستن ابـزار يـا         شود  ميي ابزار از در گيري با قطعه كار عوض ن         ها  از لبه 

يچ و مهره و كشيده شدن قطعه كـار         خراب شدن قطعه كار ناشي از زياد بودن لقي بين پ          
  . شود ميتدريج زياد  بهبه زير ابزار منتقي است و همچنين توان مصرفي ماشين 

  :موارد زير اشاره كرد به توان مياز معايب اين روش 
  ز ماشين گرايش ابزار به بلند كردن قطعه كار از روي مي .1
زار با قطعه كار مخالف   افزايش توان مصرفي ماشين، به جهت اين كه حركت اب          .2

هم هستند لذا نيروي اضافي علاوه بر نيروي برش براي غلبه بـر نيـروي پيـشروي لازم                  
  . است
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   فرزكاري مخالف5-25شكل

  

ي تيغه فرز از بالاترين سـطح       ها   در اين روش هر كدام از دندانه       :فرزكاري موافق 

امت شروع شده و در هنگـام        با بيشترين ضخ   برداري  براده و   شوند  ميبا قطعه كار درگير     
به علت اينكه جهت حركـت ميـز بـا          . خروج از قطعه كار عمق بار به صفر ميل مي كند          

خطي سرعت در لبه ابزار در حال چرخش يكسان است لذا توان مصرفي در ايـن                لفه  ؤم
در مقايسه با روش قبلي هيچ تـوان اضـافي بـراي غلبـه بـر                . روش كاهش خواهد يافت   

علاوه بر آن جهت چرخش ابزار و نوع درگيري آن بـا            .  وجود ندارد  نيروي پيشروي ميز  
قطعه كار به نگهداري قطعه كار بر روي ميز ماشين كمك مي كند و مانع پرتـاب شـدن                   

بـه علـت متفـاوت بـودن نحـوه درگيـري و             . آن به بيرون از سطح ميز ماشين مي گردد        
ر روش موافـق بهتـر از       خروج ابزار در حالت موافق و مخالف صافي سطح تمام شده د           
  . روش مخالف بوده و سايش ابزار در روش مخالف بيشتر است

  
  

  فرزكاري موافق 5-26شكل
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  ي فرزكاريها روشانواع 

 و بـا    شـود   مـي در اين عمل قطعه كار بر روي ماشين فرز افقي بسته            : فرزكاري ساده . 1

  .دشو مي بر روي آن انجام برداري برادهاستفاده از تيغه فرز غلطكي 

  
  

   فرزكاري ساده5-27شكل

  
 شـود   مي كار پيشاني تراشي انجام      در اين روش كه منحصراً    : فرزكاري پيشاني . 2

در هنگـام   ( تيغه فرز مخصوص پيشاني تراشي بر روي ماشين فرز عمـودي و يـا افقـي               
بـسته  ) تراشي توسط ماشين فرز افقي بايد از ميله فرزگير يك طرفه استفاده كـرد              پيشاني

  .شود مي انجام برداري برادهو كار  شود مي

  
  

   فرزكاري پيشاني5-28 شكل

  
زنـي انجـام     بغـل در اين روش كـه بـا اسـتفاده از تيغـه فرزهـاي               : بغل تراشي  .3

. شـود  مـي  انجـام  بـرداري  بـراده  و شـود   ميتيغه فرز از بغل به قطعه كار مماس          ،شود  مي
اسـتفاده  ) تيغه فـرز مركـب    (مان   از دو تيغه فرز همز     توان  ميزني   بغلبعضي مواقع براي    
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  دباش ميهدف از بغل تراشي ايجاد سطح صاف در سطوح كناري قطعه كار . كرد

  
  

   بغل تراشي5-29شكل

  
 شكل و يا زواياي مختلف بـر روي         Vبراي ايجاد اشكال    : فرزكاري زاويه دار  . 4

 روي ماشـين    قطعه كار ويا ايجاد زاويه بر روي يكي از سطوح، تيغه فرز زاويه دار را ير               
  . مي بندند و زاويه مورد نظر را ايجاد مي كنند

  
  

   فرزكاري زاويه دار5-30شكل

  
در بعضي مواقع براي فرزكاري با راندمان بالا از چنـد نـوع             : فرزكاري مركب . 5

  . شود مي توسط اين تيغه فرزها انجام برداري برادهتيغه فرز استفاده مي كنند و همزمان 

  
  

  ي مركب فرزكار5-31شكل
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 براي ايجاد سطوح فرم دار و دايروي و منحني از تيغه فرزهاي             :فرزكاري فرم . 6

  . فرم استفاده مي كنند و سطح مورد نظر را ايجاد مي كنند

  
   فرزكاري فرم5-32شكل

  
 شـيارها و سـطوح      هـا   براي فرزكـاري پاكـت    : فرزكاري با استفاده از انگشتي    . 7

كـه بـا اسـتفاده از آن        . دباش  ميبردترين تيغه فرزها    صاف تيغه فرز انگشتي يكي از پركار      
  . شود مياين نوع عمليات انجام 

  
  

   فرزكاري با استفاده از انگشتي5-33شكل

  

 در اين روش همانطور كه پيشتر گفته شد بـا اسـتفاده از دسـتگاه                :كپي تراشي . 8

فرز كپي تراش يك پروفيل بر روي يك قطعـه كـار از طريـق سنـسورهاي مخـصوص                   
  . شود مينتقل شده و كپي م

  
  

  كپي تراش 5-34شكل
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در اين روش تيغه فرز اره اي بر روي قطعه كار           : برش با استفاده از فرزكاري    . 9

ريدن قطعات كـار مـورد       ضخامت بسيار نازكي دارد و براي ب        اين تيغه فرز   شود  ميبسته  
  . دگير مياستفاده قرار 

  
  

   تيغه فرز اره اي5-35شكل

  
 شـكل كاربردهـاي     Tبا توجه بـه اينكـه شـيارهاي         :  شكل Tشيار  فرزكاري  . 10

ند ايـن نـوع     توان  ميزيادي در صنعت دارند لذا تيغه فرزهاي مخصوص وجود دارند كه            
  . شيارها را ايجاد كنند

  
  

   فرزكاري شيارتراش5-36شكل

  
 كـه ايـن     شود  ميبراي دنده تراشي از تيغه فرزهاي مدولي استفاده         : دنده زني . 11

 و  شوند  مي استاندارد ساخته    صورت  به مطابقت دارند و     ها  تيغه فرزها با منحني دنده    نوع  
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  .  مي روندكار بهبراي دنده زني 

  
   دنده زني5-37شكل

  
 تـوان   مـي ي فـرز    هـا   ماشينبا استفاده از دستگاه تقسيم بر روي        : مارپيچ زني . 12

ه با اسـتفاده از ماشـين فـرز         ،برقوها و غير  ها  شيارهاي مارپيچي ايجاد كرد مثلا توليد مته      
  . امكان پذير است

  
   مارپيچ زني5-28شكل 

  

  (dividing head)دستگاه تقسيم 
 در تقـسيمات مـشخص و دلخـواه ماننـد           اي  اسـتوانه براي تقسيم دقيق محـيط قطعـات        

، ايجاد شيار و سوراخ در محيط قطعه كار و برخي عمليات ديگـر              ها  فرزكاري چرخدنده 
. شـود   مـي دستگاه تقسيم بـر روي ميـز ماشـين بـسته            . شود  ميستفاده  از دستگاه تقسيم ا   

بـا  . ندباش ـ  مـي پيچ حلزون و چرخ حلـزون        ي آن صفحه سوراخدار،   ها  قسمتترين   مهم
حركت دادن صفحه سوراخدار پيچ حلزون حركت دوراني كرده و حركت آن از طريـق               
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 و بـا    شـود   مـي  بسته   قطعه كار بر روي سه نظام     . شود  ميچرخ حلزون به سه نظام منتقل       
ي هـا   قـسمت  محيط قطعه كار را به       توان  ميكند كه توسط آن      حركت سه نظام دوران مي    

دستگاههاي تقسيم با نسبتهاي مختلفي وجود دارند كه مهمترين آنها          . مساوي تقسيم كرد  
  .ندباش مي 80:1 و40:1،60:1با نسبت تبديل 

  
  

   دستگاه تقسيم5-29شكل

  

  تقسيم مستقيم
  از دسـتگاه تقـسيم مـستقيم       ) توليـد انبـوه   (يمات سـاده و در كارهـاي سـري          براي تقس 

(direct index head) در دستگاه تقسيم مستقيم صـفحه سـوراخدار در   . كنند مي استفاده
 فقـط توسـط   دستگاه تقسيم قرار گرفتـه و عمـل تقـسيم       ) محور كار (روي محور اصلي    

تعداد سـوراخ صـفحة تقـسيم بـر         اين روش وقتي كه     . دگير  ميصفحه سوراخدار انجام    
مثلاً . د مورد استفاده قرار گيرد    توان  ميتعداد تقسيمات محيط قطعه كار قابل تقسيم باشد         

 مقـدور   16،8،4،2 عدد باشـد ايجـاد تقـسيمات         16اگر تعداد سوراخ صفحه سوراخدار      
  .دباش مي

  
  

   تقسيم مستقيم5-30شكل



 125      فرزكاري

قسيم كنيم مطلوب است تعداد      قسمت ت  8محيط قطعه اي را مي خواهيم به        : مثال
  تقسيمات دستگاه به روش مستقيم

2
8

16 ==n  

  

  تقسيم غيرمستقيم
مـستقيم و   (ي صـنعتي و قطعـه سـازي از دسـتگاه تقـسيم اونيورسـال                ها  كارگاهدر اكثر   

بـا نـسبت تبـديل    (كه اجزاي اصلي آن پيچ حلزون و چـرخ دنـده حلـزون            ) غيرمستقيم
)160;1 يا   1:40 =iحركت دسته دسـتگاه تقـسيم از طريـق         . شود  ميد استفاده   باش  مي

كه هم محور بـا قطعـه كـار         )  دندانه 60يا  40 )پيچ حلزون يكراهه به چرخدنده حلزوني     
 به ازاء گردش يك دور كامل دسته تقسيم كه بـه پـيچ              i=40اگر  . شود  ميد منتقل   باش  مي

به اندازه  ) دباش  ميكه هم محور با چرخدنده حلزوني       ( قطعه كار    د،باش  ميحلزون متصل   

40
 دور خواهد چرخيد و به ازاء چهل دور دسته تقـسيم قطعـه كـار يكـدور كامـل                    1

  : خواهد زد بنابراين مقدار گردش دسته تقسيم برابر خواهد بود با

3

2

60

4040 ===
T

nk  

i = 40
1

40 ===
k

z

n

n

w

k
 نسبت دستگاه تقسيم

T
nW

1=   → 
T

nk

40=  

  

kn : دور دسته تقسيم به ازاء هر يك از تقسيماتwn : دور قطعه كار به ازاء هر يك از تقسيمات
Z : تعداد دندانه چرخ حلزون  k :هاي پيچ حلزون  تعداد راه  
T : تعداد تقسيمات محيط كار  i :نسبت تبديل دستگاه تقسيم  

مقـدار گـردش دسـته دسـتگاه تقـسيمي را كـه نـسبت انتقـال حركـت آن                    : مثال

1
140=i       اي حساب كرده و روش كـار را         دنده 60 است براي فرزكاري يك چرخدنده

  :شرح دهيد
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3

2

60

4040 ===
T

nk  

ه تقسيم عدد صحيحي نيـست بـراي تـشخيص و انجـام             چون مقدار گردش دست   

دقيق مقدار گردش دسته تقسيم به اندازه        
3

. شـود   ميدار استفاده     دور از صفحه سوراخ    2

ي متحـد المركـز آن      هـا   اي اسـت مـدور كـه در روي دايـره            صفحه سـوراخدار صـفحه    
قسيم ممكـن اسـت داراي سـه        و هر دستگاه ت   . سوراخهايي با فواصل معيني وجود دارد     

  .  زير باشدصورت بهصفحه سوراخدار هر كدام با شش رديف سوراخ 
  15,16,17,18,19,20  هاي داراي سوراخ: صفحه سوراخدار شماره يك
  21,23,27,29,31,33  هاي داراي سوراخ: صفحه سوراخدار شماره دو
   37,39,41,43,47,49  هاي داراي سوراخ: صفحه سوراخدار شماره سه

هايي كه كسري از يك دور داشته باشد صورت و مخرج كسر             براي انجام حركت  
م كه به تعـداد عـدد مخـرج كـسر روي صـفحه              كني  ميرا در عدد مناسب طوري ضرب       

  :دار، رديف سوراخ داشته باشيم مثلاً سوراخ

15

10

53

52

3

2 =
×
×==kn  

نابراين براي  د ب باش  مي تايي   15دار شماره يك داراي رديف سوراخ        صفحه سوراخ 

دوران دسته تقسيم به اندازه      
3

دار شماره يك را روي دستگاه سوار         دور صفحه سوراخ   2

نسبت بـه هـم بـاز كـرده و     ) ده فاصله(كرده و بازوهاي قيچي را به اندازه يازده سوراخ     
  .مكني ميتوسط پين ضامن دسته، دستگاه را تنظيم 

ي هر شيار ضامن دسته را كشيده و به انـدازه فاصـله             كافي است پس از ماشينكار    
دو بازوي قيچي آن را چرخانده و در سوراخ مربوطه قـرار داد و سـپس قيچـي را روي                    

 و  a31-5هـاي    شـكل (صفحه دوران داده و بازوي اولي آن را با پين دسته ممـاس كـرد                
b31-5( 
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   صفحه تقسيم5-31شكل

  

1م با نـسبت     مقدار گردش دسته دستگاه تقسي    : مثال
40=i      را بـراي فرزكـاري 

 :  دندانه اي حساب كنيد120چرخدنده 

39

13

3

1

120

4040 ====
T

nk  

 تايي استفاده نمـود و بازوهـاي        39 و از رديف سوراخ      3بايستي از صفحه شماره     
 13تنظيم نمود و به ازاء هـر تقـسيم بانـدازه            )  فاصله 13( سوراخ   14قيچي را به فاصله     

  . اصله دسته را دوران دادف
اي مقـدار گـردش دسـته دسـتگاه          دندانـه  32براي تراشيدن يك چرخدنده     : مثال

  )i  =40: (تقسيم را حساب كنيد

16

4
1

4

1
1

4

5

32

4040 =====
T

nk  

دسته تقسيم بـه انـدازه      ) دنده(پس براي اجراي تقسيمات بايستي بازاء هر تقسيم         
  .وراخي حركت كند س16 فاصله روي رديف 4يك دور كامل باضافة 

اي كـه    چرخدنده دسته تقسيم براي تراش      شمطلوبست محاسبه مقدار گرد   : مثال

 :  دندانه باشد57داراي 
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هاي صـفحه تقـسيم موجـود       هرگاه مخرج كسر عددي باشد كه در رديف سوراخ        
 از آنهـا در     د كـه جمـع و يـا تفاضـل مـضربي           باش  مينبوده، ولي قابل تجزيه به دو عدد        

 آن را بـه دو كـسر تجزيـه نمـوده و از              تـوان   مـي  باشد در اين صورت      40صورت كسر   
گـردد   مـي يكه در مثال بـالا مـشاهده        طور  به. هاي دو رديف متفاوت استفاده كرد      سوراخ

 19 بوده لـذا ابتـدا در رديـف          19,21مقدار چرخش دسته تقسيم تابع دو رديف سوراخ         
 سوراخه به انـدازه     21دسته را دوران داده و سپس در رديف          فاصله   7سوراخه به اندازه    

  .  فاصله دسته را در همان جهت دوران مي دهيم7
  

  ايمني در فرزكاري
 اول بايد به نكـات ايمنـي توجـه          برداري  برادهي  ها  ماشيندر فرزكاري نيز همچون ساير      

رات جاني  دن خسا ات ايمني ممكن است باعث بوجود آم      چرا كه عدم آگاهي از نك     . كرد
  :گرددمي در كارگاه 

  . بستن و باز كردن قطعه كار را فقط در حالت توقف ماشين انجام دهيد .1
ي تعويضي ماشين،كليد اصـلي آن      ها  قسمتدر هنگام سوار كردن تجهيزات و       . 2

 . را حتما در وضعيت قطع جريان برق قرار دهيد

 . انجام دهيد و كنترل را فقط در حالت خاموشي ماشين گيري اندازه .3

ئي تنظيم كنيـد كـه      ها  ي حركت خودكار ميز ماشين را در محل       ها  محدود كننده  .4
 . در صورت غفلت،امكان ايجاد آسيب به ماشين وجود نداشته باشد

از نزديك كردن دست به تيغه فرز در حال گردش جدا خودداري نمـوده و در                . 5
 . ار نيز ننمائيد از سطح كها اين حال حتي اقدام به دور كردن براده

،چكش و سـاير وسـايل اضـافي در روي ميـز            گيري  اندازهاز قرار دادن وسايل     . 6
 . ماشين جدا پرهيز كنيد

  
  سئوالات

  . فرزكاري را تعريف كنيد. 1
  ي فرز را نام ببريدها ماشينانواع . 2
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  . شود مياز ماشين فرز دروازه اي در چه مواردي استفاده . 3
  دباش ميي فرز از چه چيزي ها ماشيندر جنس تيغه فرزها  .4
  انواع تيغه فرزها را نام ببريد. 5
  فرق بين ميله فرزگيرهاي يكطرفه و دو طرفه چيست. 6
  سوار كردن ميله فرزگير را در كارگاه توضيح دهيد. 7
  روش بستن تيغه فرزها در كارگاه را توضيح دهيد. 8
  . شود ميه چيزي استفاده براي بستن قطعه كار در روي ماشين فرز از چ. 9

  فرق بين فرزكاري مخالف و موافق چيست. 10
 دور زده و به ازا هـر لبـه   rpm 100 عدد لبه برنده در يك دقيقه 30يك تيغه فرز با . 11

mm0 .025   سرعت پيشروي به ازاء يك دور و سرعت پيـشروي در           .   پيشروي دارد
  . يك دقيقه را پيدا كنيد

 براي فرزكاري يك فولاد z=10 و تعداد لبه برنده ابزار  D=90mmاگر قطر تيغه فرز      .12

24 ريختگي با سرعت برشـي 
min

=v
m

دور ابـزار در  .  بكـار رود toothS=08.0و  

  . دقيقه و سرعت پيشروي را در يك دور و يك دقيقه پيدا كنيد
گـردش دسـتگاه تقـسيم را        قسمت مساوي مقدار     8براي تقسيم محيط قطعه كار به        .13

  . محاسبه كنيد
 باشد مقدار گردش دسـته تقـسيم را بـراي           147ي چرخدنده اي    ها  اگر تعداد دندانه   .14

  . فرزكاري اين چرخدنده پيدا كنيد
 انتخـاب كـرده و بـا اسـتفاده از           متـر   ميلي 100بلوكي به ابعاد طول،عرض و ارتفاع        .15

  .فرزكاري به شكل زير درآوريد
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 ميليمتر آن را با استفاده از فرزكاري به شكل زيـر در             100 انتخاب بلوكي به ابعاد      با. 16
  .بياوريد

  
 ميليمتر آن را با استفاده از فرزكاري به شكل زيـر در             100با انتخاب بلوكي به ابعاد       .17

  بياوريد

  
 زيـر در     ميليمتر آن را با استفاده از فرزكاري به شكل         100با انتخاب بلوكي به ابعاد       .18

  بياوريد

 
 



  

  

  فصل ششم
  

  

  صفحه تراشي

  

  

  اهداف

 دانشجو پس از مطالعه اين فصل بتواند عمـل صـفحه تراشـي را تعريـف                 رود  ميانتظار  
همچنـين دانـشجويان بايـد      . ي صفحه تراش و عملكرد آنها را ياد گيرد        ها  ماشينكرده و   

  .  انجام دهنديبردار برادهبتوانند با ماشين صفحه تراش كار كرده و روي آن 
  

  صفحه تراشي
از ماشـين   .  سـطوح تخـت ايجـاد كـرد        توان  ميصفحه تراشي عملي است كه توسط آن        

صفحه تراش براي توليد سطوح صاف افقي و عمودي و تحت زاويـه و فـرم در توليـد                   
صفحه تراشي در واقع ساده ترين روش ايجـاد سـطوح           . شود  مياي استفاده    دستهتكي و   
ي صفحه تراش در حال حاضر نـسبت بـه گذشـته            ها  ماشينه كاربرد   البت. دباش  ميتخت  

 اين عمليات را انجام داد امـا بـراي          توان  ميكمتر شده چرا كه با استفاده از فرزكاري هم          
قطعـاتي كـه    . دباش ـ  مـي كارهاي خاص وجود ماشين صفحه تراش هنوز هـم ضـروري            

  . ندباش يم بلوكي صورت به شوند ميي صفحه تراش ايجاد ها ماشينتوسط 
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   عمل صفحه تراشي و قطعات توليد شده با صفحه تراشي6-1شكل

  

  دستگاه صفحه تراش
حركـت اصـلي    . شود  ميبراي انجام عمل صفحه تراشي از ماشين صفحه تراش استفاده           

ي صـفحه تـراش در      هـا   ماشين. ، از نوع رفت و برگشتي است      ها  ماشين اين   برداري  براده
ي صـفحه تـراش را براسـاس طـول كـورس و جهـت               ها  ماشين. ندانواع زير وجود دار   

ي صـفحه   هـا   ماشـين ظرفيت يا اندازه اسمي     . كنند ميحركت ابزار و يا قطعه كار تقسيم        
ي صـفحه تـراش     ها  ماشيندر  . شود  ميتراش براساس طول كورس قابل تنظيم آنها بيان         

عـه كـار داراي     اي قط  دروازهي صـفحه تـراش      هـا   ماشـين معمولي و عمودي ابـزار و در        
 مكـانيكي   صـورت   بـه  هـا   ماشـين مكانيزم حركت اين    . دباش  ميحركت رفت و برگشتي     

ي صفحه تراش در انـواع مختلـف مكـانيكي،          ها  ماشين. دباش  ميو يا هيدروليكي    ) لنگ(
  .شوند مياي ساخته  دروازههيدروليكي، كپي، 

  
  (shaping machines) ماشين صفحه تراش معمولي يا كوس كوتاه

 و  mm250-80ي صـفحه تـراش كـورس كوتـاه مـابين            هـا   ماشينولاً طول كورس    معم
 mm200 و صـفحه تـراش عمـودي مـاگزيمم           m5 -1مـابين   ) اي دروازه(كورس بلنـد    

د به اين ترتيب كه در حالـت رفـت رنـده كـه روي صـفحه ابـزار اسـت باعـث                       باش  مي
  .شود مي برداري براده

  : دباش ميورس كوتاه به شرح زير اجزاء اساسي ساختمان صفحه تراش مكانيكي ك
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   ماشين صفحه تراش معمولي6-2شكل

  
پايه و بدنه دسـتگاه حامـل سـاير    : (column and base)پايه و بدنه دستگاه  . 1

جنس آنها از   . دباش  ميماشين  ) ...موتور، جعبه دنده، ميز و قطعه كار و ابزارگير و         (اجزاء  
در .  از ارتعـاش ماشـين جلـوگيري شـود         د و داراي استحكام كافي بوده تـا       باش  ميچدن  

) ابـزار (روي بدنه كشوهاي دم چلچله اي جهت هدايت صحيح ميـز و كـشوي طـولي                 
جهت تنظيم لقي كشوي از يك نوار باريك كه ما بين كـشوي و بدنـه                . نصب شده است  

  . د استفاده مي نمايندگير ميدستگاه قرار 
لـه اي در قـسمت      اين كشوي توسط راهنماي دم چلچ     : (Ram)كشوي طولي    . 2

نده گير و ابزار بـه      دستگاه ر . دباش  مي بدنة دستگاه قرار گرفته و جنس آن از چدن           يبالا
جهـت  . دهـد  مـي روي آن صلب و محكم بسته شده و حركت رفت و برگشتي را انجام           

.  تعبيـه شـده اسـت   (lock bolt)تعيين و تثبيت محل كورس در بالاي كشو طولي پيچي 
 را تغييـر  (Rocking bracket)حل مهرة درگير اهرم نوسان كننده  متوان ميكه توسط آن 

 . داد و در نتيجه كورس را به محل دلخواه انتقال داد

 (ram)سوپرت حامل ابزارگير به پيشاني كشوي طولي  :(tool head) رابزارگي . 3

 ـ  مـي د و   باش ـ  مـي محكم بسته شده و داراي حركت دستي و يا اتوماتيـك             د حركـت   توان
همچنين قابليت اين را دارد كه حول محوري دوران نموده          . ر را تأمين نمايد   عمودي ابزا 
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تكيـه گـاه ابـزار در هنگـام         . و ابزار تحت زواياي مختلف نسبت به سطح كار قرار گيرد          
 بـرداري   بـراده وضعيت ثابتي دارد ولي در هنگام برگشت كه عمـل           ) برش(حركت رفت   

 ـ  مـي لي  د به دليل داشتن مكانيزم مفـص      گير  ميانجام ن  د بلنـد شـده و ابـزار را تحـت           توان
 .حداقل باربرگشت بدهد تا لبه برنده ابزار خنك شده و سطح كار و ابزار آسيب نبيند

 و در روي آن     شـود   مـي  گيره و قطعه كار روي ميـز ماشـين بـسته             :ميز ماشين  . 4

ماشـين توسـط مكـانيزم پـيچ و مهـره حركـت              ميـز .  شكل تعبيه شده است    Tشيارهاي  
و براي هـدايت صـحيح آن در جهـت عرضـي و             . نمايد ميه كار را تأمين     پيشروي قطع 

 .عمودي از راهنماها و كشوهاي مناسب استفاده شده است

جهت تعيين و تنظيم جهت و مقدار پيـشروي عرضـي معمـولاً از مكـانيزم لنـگ                  
دي كشوي عرضي ميـز     ها  پيچكه به انتهاي    ) جعبه اي (ي ضامن دار    ها  همراه با چرخدنده  

مقدار حركت پيـشروي عـرض متناسـب بـا          ) b3شكل   (كنند  ميد استفاده   باش  ميمتصل  
 به  (pawl)د و با چرخاندن ضامن      باش  ميد كه توسط پيچي قابل تنظيم       باش  ميشعاع لنگ   

 .  جهت حركت پيشروي عرضي ميز را تعويض نمودتوان مي درجه 180اندازه 

  
  

   اجزاء قابل تنظيم دستگاه صفحه تراش6-3شكل
 اهرمهـاي انتخـاب     .4و3اهرم قطـع و وصـل كـلاچ             .2يد قطع و وصل موتور          كل. 1

پـيچ تنظـيم سـرعت      .6پيچ تنظيم طول كـورس           .5در دقيقه        تعداد كورس مضاعف  
پيچ تنظيم جهت بالا بردن يا پايين آوردن ميز         . 7پيشروي به ازاء هر كورس مضاعف           

پيچ مخصوص   .9 دستي       رتصو  بهپيچ جهت حركت عرضي قطعه كار       . 8)    دستي(
  پيچ تعيين محل كورس. 11پيچ تنظيم محل كورس   . 10تثبيت محل كورس 
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   (planers machines)اي يا كورس بلند دروازهماشين صفحه تراش 
حركـت  .  بلنـد اسـت   كه طـول آنهـا نـسبتاً      رود  مي كار  بهاين ماشين براي تراش قطعاتي      
طول كورس  . ند و تنظيم بار به عهده ابزار است       ك  ميمين  أتاصلي را در برش، ميز ماشين       

  .دباش مي m5 -1مابين ) اي  دروازه (ها ماشيناين 

  
  

  اي جهت ماشينكاري قطعات بزرگ صفحه تراش دروازه 6-4شكل 

  

  (vertical shapers) زني كلهي صفحه تراش عمودي يا ها ماشين

  
  )كله زني( صفحه تراش عمودي 6-5شكل 

  
  :دباش ميمان صفحه تراش مكانيكي كورس كوتاه به شرح زير اجزاء اساسي ساخت

 پايه و بدنه دسـتگاه حامـل سـاير    :(column and base)پايه و بدنه دستگاه  . 5

جنس آنها از   . دباش  ميماشين  ) ...موتور، جعبه دنده، ميز و قطعه كار و ابزارگير و         (اجزاء  
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در . اشـين جلـوگيري شـود     د و داراي استحكام كافي بوده تـا از ارتعـاش م           باش  ميچدن  
) ابـزار (روي بدنه كشوهاي دم چلچله اي جهت هدايت صحيح ميـز و كـشوي طـولي                 

جهت تنظيم لقي كشوي از يك نوار باريك كه ما بين كـشوي و بدنـه                . نصب شده است  
 . د استفاده مي نمايندگير ميدستگاه قرار 

ت اين كشوي توسط راهنماي دم چلچلـه اي در قـسم          : (Ram)كشوي طولي    . 6

نده گير و ابزار بـه      دستگاه ر . دباش  مي بدنة دستگاه قرار گرفته و جنس آن از چدن           يبالا
جهـت  . دهـد  مـي روي آن صلب و محكم بسته شده و حركت رفت و برگشتي را انجام           

 . تعبيـه شـده اسـت   (lock bolt)تعيين و تثبيت محل كورس در بالاي كشو طولي پيچي 
 را تغييـر  (Rocking bracket)ر اهرم نوسان كننده  محل مهرة درگيتوان ميتوسط آن كه 

  . داد و در نتيجه كورس را به محل دلخواه انتقال داد
 (ram)سوپرت حامل ابزارگير به پيشاني كشوي طولي  :(tool head)ابزارگير  .7

 ـ  مـي د و   باش ـ  مـي محكم بسته شده و داراي حركت دستي و يا اتوماتيـك             د حركـت   توان
همچنين قابليت اين را دارد كه حول محوري دوران نموده          . مايدعمودي ابزار را تأمين ن    

تكيـه گـاه ابـزار در هنگـام         . و ابزار تحت زواياي مختلف نسبت به سطح كار قرار گيرد          
 بـرداري   بـراده وضعيت ثابتي دارد ولي در هنگام برگشت كه عمـل           ) برش(حركت رفت   

 ـ  مـي د به دليل داشتن مكانيزم مفـصلي        گير  ميانجام ن  بلنـد شـده و ابـزار را تحـت          د  توان
 .حداقل باربرگشت بدهد تا لبه برنده ابزار خنك شده و سطح كار و ابزار آسيب نبيند

 و در روي آن     شـود   مـي  گيره و قطعه كار روي ميـز ماشـين بـسته             :ميز ماشين  . 8

ميزماشـين توسـط مكـانيزم پـيچ و مهـره حركـت             .  شكل تعبيه شده اسـت     Tشيارهاي  
و براي هـدايت صـحيح آن در جهـت عرضـي و             . نمايد مين  پيشروي قطعه كار را تأمي    

 .عمودي از راهنماها و كشوهاي مناسب استفاده شده است

جهت تعيين و تنظيم جهت و مقدار پيـشروي عرضـي معمـولاً از مكـانيزم لنـگ                  
دي كشوي عرضـي ميـز   ها پيچكه به انتهاي   ) اي جعبه(ي ضامن دار    ها  همراه با چرخدنده  

مقدار حركت پيـشروي عـرض متناسـب بـا          ) b3شكل   (كنند  ميده  د استفا باش  ميمتصل  
 به  (pawl)د و با چرخاندن ضامن      باش  ميد كه توسط پيچي قابل تنظيم       باش  ميشعاع لنگ   

 . جهت حركت پيشروي عرضي ميز را تعويض نمودتوان مي درجه 180اندازه 
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ي صـفحه تـراش     هـا   ماشـين در  : مكانيزم حركت اصلي ماشين صـفحه تـراش       

يكي حركت از يك موتور الكتريكي كه به قسمت عقب بدنه اصلي ماشـين محكـم                مكان
خروجـي  . شده توسط تسمه و فولي و كلاچ به جعبه دنده اصلي ماشين منتقل مي گردد              

بـه  . )a6-6شـكل   ( انتقال مي يابـد      2z به يك چرخدنده بزرگ مارپيچي       1zجعبه دنده   
حركـت  ( يك دور كامل اين چرخدنده كشوي طولي ماشين يك كـورس مـضاعف               ازاء

در روي اين چرخدنده يك خار بزرگ در شيار بازوي          . خواهد داشت ) رفت و برگشتي  
 قرار گرفته كه توسط مكـانيزم چرخدنـده و پـيچ قابليـت     (Rocking bracket)متحرك 

بستگي بـه   ) ابزار( طولي   طول كورس كشوي  . جابجايي و تنظيم توسط ماشينكار را دارد      
در مكانيزم صفحه تراش سرعت خطي كشوي طولي        ) a6-6شكل  (شعاع لنگ خار دارد     

د تـا زمـان     باش  ميدر هنگام حركت رفت كمتر از سرعت آن در حركت برگشت            ) ابزار(
ميزان سرعت رفت و برگشت به زواياي رفت و برگشت كشوي           . ماشينكاري كمتر شود  

زوايا و فرم ابزارهاي صفحه تراشـي مثـل ابزارهـاي           . )c6-6شكل  (. طولي بستگي دارد  
و . دباش ـ مـي  (H. S. S)عمليات تراشكاري بوده و جنس آنها اغلب از فولادهاي تنـدبر  

هـا و     سـطوح افقـي، عمـودي، شـيب دار و انـواع شـكاف              توان  مي ها  ماشينتوسط اين   
  .ينكاري نموداي را ماش ي ساده و شانهها جاخارهاي داخلي و خارجي و چرخدنده

ري از  ابـرد  براي اينكه سرعت حركت خطي در ابتدا و انتها در حـين عمـل بـراده               
كـاري   روي قطعه كار صفر نشود مقدار كورس را نسبت به طول قطعه كاري كه ماشـين               

  .ندگير ميتر در نظر   بزرگشود مي
  

     
a                                                                                 b 
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c 
  

   مكانيزم حركت ماشين صفحه تراش6-6شكل

  
  عمليات صفحه تراشي

 انجام داد   توان  ميعملياتي كه   .  عمليات مختلفي را انجام داد     توان  ميبا استفاده از صفحه تراش      
 دار، ماشينكاري سطوح زاويه   ماشينكاري سطوح عمودي،   كاري سطوح افقي،   عبارتند از ماشين  

  .شود ميكاري سطوح نامشخص و شيارتراشي كه در زير اشكال مختلف آنها ديده  نماشي

               

  
  تراشي  عمليات صفحه 6-7شكل
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  سئوالات
  .صفحه تراش را تعريف كنيد. 1
  .ي صفحه تراشي را نام ببريدها ماشينانواع . 2
  .ه كنيداي و معمولي را مقايس  ي صفحه تراش دروازهها ماشينطول كورس . 3
  . ابزار و ميز چه حركتي نسبت به هم دارندها  در صفحه تراشبرداري برادهدر عمل . 4
  .ي صفحه تراش را توضيح دهيدها ماشينمكانيزم حركت در . 5
  .ي مختلف ماشين صفحه تراش موجود در كارگاه را توضيح دهيدها قسمت. 6
تراشـي ابعـاد آن       استفاده از صـفحه    خاب كرده و با   تميليمتر ان  100كاري به ابعاد      قطعه. 7

  .به مقادير زير درآوريد

  
متر شكل مقابل را      ميلي 100كاري به ابعاد     با انتخاب قطعه   با استفاده از صفحه تراش،    . 8

  .ايجاد كنيد

  
  

  





  

  

  فصل هفتم
  

  

  زني سنگ
  

  

  اهداف

. ا شـوند  زني آشـن     كامل با عمليات سنگ    طور  بهپس از مطالعه اين فصل دانشجويان بايد        
زنـي   ي سـنگ  هـا   ماشينبا انواع   . استانداردهاي تعيين ابزارها و جنس ابزارها را بشناسند       

 انجـام   هـا   ماشين را در روي     زني  سنگهمچنين بتوانندعمل   . دستي و ماشيني آشنا شوند    
  .دهند

  
  (grinding)زني   سنگ
نده چـرخ    بسيار ظريف توسـط ذرات سـاي       برداري  براده عبارت است از فرايند      زني  سنگ

مخـصوصاً  (سمباده با دقت زياد و صافي سطح فوق العاده عالي از سـطح قطعـات كـار                  
) هاي سـخت   كريستال( هر كدام از ذرات ساينده       زني  سنگدر  . دباش  مي) قطعات سخت 
 يك لبه برنده ابزار عمل نموده و براده بسيار ظريفـي را از سـطح                عنوان  بهسنگ سمباده   
 فرايند اغلب در قطعات حساس و ظريف كه داراي سيـستم            اين. نمايند ميكار برداشت   

 ممكن است (grinding wheel) ها جنس سنگ سمباده. انطباقي دقيق هستند كاربرد دارد
 زنـي  سـنگ . باشـد ) ...نده وانـواع كربورهـاي سـاي   (از مواد ساينده طبيعي يـا مـصنوعي       

، ماشـين   )جيداخلـي و خـار    ( كف ساب و گردساب      زني  سنگ ات به براساس نوع عملي  
، فـرم تـراش،     CNC زنـي   سـنگ  ابزار تيزكن، ماشـين      ، گردساب بدون مرغك   زني  سنگ

  .شوند ميتقسيم ...  وها پيچ، ها  چرخدندهزني سنگماشين 
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  زني سنگي ها ماشينانواع 
 زني سنگي ها ماشينانواع .  استزني سنگي ها ماشين نياز به   زني  سنگبراي انجام عمل    

ي هـا  ماشـين  صـورت  بـه  را زني سنگي ها ماشيندر بعضي مواقع د و نباش ميبسيار زياد   
 شـوند   مـي  به انواع زير تقسيم      زني  سنگي  ها  ماشيندر حالت كلي    . سازند مخصوص مي 

  .شوند ميكه توضيحات هر كدام هم داده 
 جهت صاف و صيقلي كردن عمليـات        ها  ماشيناين  : زني دستي   ي سنگ ها  ماشين

  .شود ظاير اينها، استفاده ميجوشكاري، تيز كردن ابزارها و ن

  
   دستيزني سنگ 7-1 شكل

  

 سـطوح تخـت بكـار       زنـي   سـنگ  اين ماشين بـراي      : كف ساب  زني  سنگماشين  

 براساس نحوه قرار گرفتن سنگ در روي ماشـين و محـور دوران              ها  ماشيناين  . رود  مي
سنگ به ماشين سنگ كف سايي با محور افقي و ماشـين سـنگ كـف سـايي بـا محـور              

  ) 7-1شكل(. شوند مي تقسيم عمودي

          
  

   كف سابزني سنگ ماشين 7-2شكل
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 زمان بازو بسته شـدن را بـه          بوده كه  ي مغناطيسي ها  اين ماشين اغلب داراي گيره    
و طـولي و    ) رفـت و برگـشتي    (حركت نوسـاني    . ددهن اي كاهش مي    ميزان قابل ملاحظه  

  .شود ميعرضي ميز توسط سيستم هيدروليكي تأمين 
 قسمت خارجي و داخلي     زني  سنگ اين ماشين براي     : گردساب زني  سنگشين  ما

 و داراي چهار حركت اصلي، گـردش كـار حـول            رود  ميكار    شكل به  اي  استوانهقطعات  
محور گردش خودسنگ، حركت رفت و برگشتي كار در مقابل چرخ سمباده و حركـت               

 ـبـراي   . دباش  مي) عمق بار ( عمود طور  بهپيشروي چرخ سمباده      آوردن سـطوح    دسـت   هب
صاف و دقيق بايستي اين سه حركت متناسب بوده و سيستم بـدون لـرزش و ارتفـاع و                   

 هيـدروليكي   هـا   ماشـين حركت رفت و برگشتي ميـز در ايـن          . ساير شرايط فراهم باشد   
  )7-2شكل(. دباش مي

                
  

   گردسابزني سنگ 7-3شكل 

  

 زنـي   سـنگ  در توليـد انبـوه بـراي         :(centerless)  بدون مرغك  زني  سنگماشين  

. )7-3شـكل    (كننـد   مي بدون مرغك استفاده     زني  سنگي  ها  ماشين از   اي  استوانهقطعات  
 آزاد از ميان سمباده     صورت  به كار در روي قطعات راهنما قرار گرفته و          ها  ماشيندر اين   

مباده هاي س ـ  فشار اعمالي از طرف چرخ    . كند ده عبور مي  ننك اصلي و سنگ سمباده تنظيم    
سـرعت محيطـي چـرخ      . شـود   مـي در دو طرف قطعه كار موجب چـرخش قطعـه كـار             

د و موجـب كـاهش دور       باش  ميكننده كمتر از سرعت محيطي چرخ سمباده اصلي          تنظيم
همچنـين مـابين    . گردد تا از ايجاد عدم تعادل در سيـستم جلـوگيري شـود              قطعه كار مي  

 ـ       محور چرخها يك زاويه وجود داشته و موجب هدايت         طـرف  ه   خود كار قطعـه كـار ب
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 H. S. Sاز دستگاه سنگ ابزار تيـزكن بـراي تيـز كـردن انـواع ابزارهـاي       . گردد جلو مي
 ـ  مـي سر ايـن دسـتگاه      . شود  مياستفاده  ... تراشكاري و فرزكاري و    د تحـت زوايـاي     توان

 شود اغلـب روي يـك گيـره         زني  سنگاي كه بايستي     مختلف قرار گرفته و ابزار يا قطعه      
در جهـات   ) بـاردهي ( و سوپرتهاي ميـز داراي سيـستم تغذيـه           شود  ميره بسته   سه محو 

  . مختلف موردنياز هستند

  
  

   بدون مرغكزني سنگ ماشين 7-4شكل

  

 توسط ذرات سخت برنـده      زني  سنگچرخهاي سمباده در عمليات     : چرخ سمباده 

باده تركيبـي   چرخ سم . دهند ي را انجام م   برداري  برادهكه در تركيب آنها وجود دارد عمل        
در عمليـات   . است از ذرات ساينده و چسب كـه ذرات سـاينده را احاطـه كـرده اسـت                 

 كننـد   مي هر كدام از ذرات ساينده سنگ را به منزله يك لبه برنده ابزار حساب                زني  سنگ
  )7-4شكل  (كنند ميكه براده خيلي كوچكي را از سطح كار جدا 

  
  

  دهنده آنها هاي سمباده و ذرات تشكيل  چرخ7-5 شكل
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طور كه گفته شد چرخ سمباده از ذرات سخت ساينده           همان: جنس چرخ سمباده  

 صـورت   بـه  طبيعي از معادن و يا       صورت  بهذرات ساينده را    . و چسب تشكيل شده است    
 دسـت   بـه طريقه پختن در كوره و سپس خرد كـردن مـواد خروجـي كـوره                ه  مصنوعي ب 

  .آورند  مي
كـه بـه علـت داشـتن        ) ( آلومينيوم يا آلومين      اكسيد :مواد ساينده عبارتند از   

) فولادهـاي عمليـات حرارتـي شـده       ( فلزات سخت    زني  سنگسختي زياد معمولاٌ براي     
كاربيـد  . رود  ميكار   ههاي سمباده ب    و الماس براي تيز كردن و اصلاح چرخ        رود  مي كار  به

، زيـر كونيـا آلومينيـا       )Sic( گوينـد  سيلسيم كه به آن كريستالون يا كربورانـدوم نيـز مـي           
و اكسيد آلومينيوم خالص از      )C(كربور بر    )تركيبي از اكسيد آلومينيوم و زير كونيوم      (

از . روند كار مي  هد كه در ساختمان سنگ سمباده ب      باش  ميمهمترين مواد ساينده مصنوعي     
  .دشو مي فولادها و فلزات رنگي استفاده زني سنگكريستالون براي 

ي مختلف تركيب نموده و     ها  ذرات ساينده را با چسب    : ي سنگ سمباده  ها  چسب

. آورنـد   هاي مختلف درمـي    گيري توسط حرارت دادن آنها را پخته و به فرم          پس از قالب  
در . كنـد   نوع چسب استحكام چـرخ سـمباده و مقـدار درجـه سـختي را مـشخص مـي                  

 ، شلاك ، ويتري فايد  ، لاستيكي ،يي سيليكات ها   اغلب از چسب   ها  ساختمان سنگ سمباده  
ي لاسـتيكي بيـشتر در جاهائيكـه دقـت و           هـا   از چـسب  . شود  ميفلزي و رزيني استفاده     

اسـتفاده   )چرخ سـمباده نـازك بـا سـرعت محيطـي زيـاد            ( پرداخت خوب مدنظر باشد   
هـاي مخـصوص     سنگ،هاي ضدزنگ  جوشزني  سنگ ، سنترلس زني  سنگ مانند   شود  مي

 روغـن و اسـيد و       ،يد به خـاطر خنثـي بـودن در مقابـل آب           ي ويتري فا  ها  چسب. برش
د و در بيـشتر  باش ـ ميولي چرخ سمباده آنها شكننده      . ندباش  ميتغييرات دما حائز اهميت     

هـايي كـه در      هاي رزيني در سـنگ     چسب. كنند  ميموارد سازندگان سنگ از آن استفاده       
هـاي   ي فلـزي در سـنگ     هـا   از چسب . مي روند  كار  بهاي برشي بالا كار ميكنند      ه سرعت

  .شود مي استفاده رود مي كاربيدها و اكسيد آلومينيوم بكار زني سنگالماسه كه براي 
درجه سختي سمباده ميزان مقاومت هر يك از        : بندي سختي سنگ سمباده    درجه

 و دهـد  مـي ي سنگ را قبل از جدا شدن از سنگ در مقابل نيروهـاي وارده نـشان                ها  دانه
هر اندازه درجه سختي بيشتر باشد نيـروي        . ي سنگ سمباده ندارد   اه  ربطي به سختي دانه   

اين ميـزان   . بيشتري لازم است تا آن را از جاي خود حركت داده و يا از سنگ جدا كند                
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بستگي به نوع و قدرت چسبندگي و مقدار چسبي دارد كه در ساختمان سنگ بكار رفته                
. دا شود آن سنگ را نرم گويند      اگر با صرف نيروي كمتري ذره ساينده از سنگ ج         . است

  . در جه سختي سنگ را طبق جدول زير با حروف الفباي لاتيني نمايش مي دهند
   H,I,J,K: نرم     A,B,C,D,E,F,G: خيلي نرم

   P,Q,R,S :سخت       L,M,N,O: متوسط

 T,U,V,W,Z:يلي سختخ

  

  برداري برادهمكانيزم عمل 

د باش ـ  مـي  تقريباً شبيه عمليـات فرزكـاري        نيز  سنگي  ها  ماشين در   برداري  برادهعمليات  
ي سنگ سمباده در اثر تماس بـا كـار كنـده            ها   دانه زني  سنگدر حين عمل    ) 7-4شكل  (

ي تيـز   هـا   شده و در نتيجه ازدياد فشار برشي از سنگ جدا شده و جاي خود را به دانـه                 
ت سـاينده   كه گفته شد ميزان اين استهلاك و كنده شـدن ذرا           طوري همان. دهند  ديگر مي 

در مواد سخت چون اصطكاك مابين سـنگ        . به درجه سختي سنگ سمباده بستگي دارد      
 و بايستي ذرات ساينده تيز      شوند  ميي سنگ زودتر سائيده     ها  و قطعه كار زياد است دانه     
هـاي نـرم را بـراي فلـزات سـخت و             به همين خاطر سـنگ    . زودتر جايگزين آنها شوند   

ي كنده شده را    ها  سنگ سمباده . دهند   اختصاص مي  هاي سخت را براي فلزات نرم      سنگ
 تيـز   شـود   مـي  نگين در انتهـاي ابـزار مخـصوص جاسـازي            صورت  بهتوسط الماس كه    

  .كنند مي

  
  

  زني سنگ در برداري براده مكانيزم عمل 7-6شكل 
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  بالانس كردن سنگ سمباده
يادي حركـت   ي دوراني ز  ها  ي سمباده با سرعت   ها  براي شروع كاربا توجه به اينكه سنگ      

د بايـد سـنگ     باش ـ  ميكنند كه اين سرعت عامل مهمي در برداشت براده از قطعه كار               مي
د در بيـشتر    باش ـ  مـي  متفاوت   ها  سنباده بالانس گردد روش بالانس با متعادل كردن سنگ        

ي خاصي كه در يك طرف صفحه محافظ و نگهدار سنگ           ها  ي سنگزني از وزنه   ها  ماشين
 دائمـي   طور  بهيي كه   ها   وزنه ها  ماشيندر برخي ديگر از     . گردد  استفاده مي  شوند  مينصب  

 نيمه خودكار انجـام     صورت  به عمل متعادل كردن را      اند  شدهبر روي محور ماشين نصب      
. متعادل نبودن سنگ سنباده كاهش سريع دوام آنها را به دنبال خواهـد داشـت              . دهند مي

  .نمايند   متعادل مي راها  با دو روش استاتيكي و ديناميكي سنگمعمولاً
  

  
  

   بالانس كردن سنگ7-7شكل

  

 ـ انـدازه، شـكل و نـوع كـار در نحـوه        زنـي  كار جهت سنگ سوار كردن قطعه

  .بندي قطعه كار تأثير دارد گيره
زني نكـات زيـر بايـد مـورد         قبل از سوار كردن قطعه كار و بستن آن جهت سنگ          

  :توجه قرار گيرد
   تميز كردن سطح قطعه كار)الف
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  تميز كردن و خشك كردن آن )ب
   قراردادن يك ورقه كاغذ نازك روي گيره مغناطيسي)پ
 قرار دادن قطعه كار روي كاغذ و اطمينان از اين كه نيروي مغناطيـسي كـاملاً                 )ت

  .قطعه را مهار كرده است
گونـه نوسـاني روي گيـره         دار نباشـد و عـلاوه بـر آن هـيچ             قطعه كـار تـاب     )ث

  .مغناطيسي نداشته باشد
  

  زني ايمني در سنگ

باشـد، زيـرا      هنگام هر نوع عمليـات سـنگزني رعايـت نكـات ايمنـي بـسيار مهـم مـي                  
ترين اشتباه ممكن است موجب پرتاب قطعه كار و در نتيجه شكستن سنگ و يا                 كوچك

علاوه بر خسارات مالي ممكن است خسارت جاني نيز بـه   . صدمه ديدن قطعه كار گردد    
  :زني توجه گردد  لازم است به نكات ايمني زير هنگام سنگبنابراين. همراه داشته باشد

  . بازرسي گردد هاي سنگ ها و بشقاب  قبل از سوار كردن سنگ سنباده، حلقه.1
  . قبل از سوار كردن قطعه كار، سنگ سنباده از نظر سالم بودن بازرسي گردد.2
  . سنگ سنباده روي محور صحيح سوار شده باشد.3
  .حداقل نيمي از سنگ را پوشانده باشد حفاظ سنگ سنباده .4
  . كار را محكم نگهداري كرده باشد  مطمئن شويد كه گيره مغناطيسي قطعه.5
  . عمليات سنگزني با سرعت صحيح انجام گيرد.6
  . نكنيدن سنگ سنباده را روي كار روش.7
 قبل از توقف كامل سنگ، مغناطيس را خاموش نكيند و يا اقدام به تميز كردن                 .8

  .اده قطعه كار ننماييدبر
  .زني از عينك استفاده كنيد  هنگام سنگ.9
  
  سئوالات
   را تعريف كنيدزني سنگفرايند . 1
   را نام ببريدزني سنگي ها ماشينانواع . 2
 گردسـا و كـف      زني  سنگي  ها  ماشينچگونگي حركت ابزار و قطعه كار را در         . 3
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  . سا را توضيح دهيد
   كامل توضيح دهيدصورت بها  بدون مرغك رزني سنگماشين . 4
  شود ميجنس چرخ سمباده از چه چيزي ساخته . 5
  استحكام و سختي سنگ به چه چيزي بستگي دارد. 6
  بالانس كردن سنگ يعني چه. 8
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