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بنام خدا

سخنی با مدیران، همکاران و هنرجویان گرامی
فعالیت در عرصه آموزش و پرورش بیانگر اعتقاد راسخ به ارزش‌های والای انسانی و عبادت در محراب استقلال 
فرهنگی آموزشــی است، و ســپاس از این‌که عنایات الهی شامل حال ما شــد تا با بضاعت اندک علمی خود، 
بتوانیم در نظام جمهوری اســامی ایران تجربیات علمی، عملی خود را در اختیار همکاران و جوانان شایســته 

کشور عزیزمان قرار دهیم.
یکی از روش‌هایی که از دیر باز تا به امروز در صنعت ماشــین‌کاری کشــورهای مختلف، نقش اساســی ایفا 
نموده‌‌اســت، اســتفاده از ماشین‌های فرز به صورت عمومی و اختصاصی می باشــد. تولید چرخ دنده که نماد 
صنعت و پویایی صنعتی در دنیا می‌باشــد. عموماً به کمک این روش تولید می‌شود. کتاب حاضر که بر مبنای 
اســتاندارد مهارتی ســازمان فنی و حرفه‌ای تألیف شــده است، بر اســاس جمع آوری مطالب علمی به روز و 
تجربیات عملی تهیه و مورد تصویب دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه‌ای و کار دانش قرار گرفته است. 
در این مجموعه ســعی شــده اســت به آخرین تغییرات به وجود آمده در زمینه فرزکاری نیز اشاره شود، و با 
ارائه تصاویر واقعی از دستگاه‌های موجود در کشور، استفاده از نرم افزارهای طراحی در نمایش تصاویر مجسم 
و مجموعه‌ای از ســؤالات مختلف، درک خوانندگان را در یادگیری مطالب بالا برد. از طرفی به منظور آگاهي 
بخشيدن بيشتر فراگيران، نکات ايمني در کادر زرد رنگ، تعاريف صورتي، نکات مهم سبز و آيا مي‌دانيد با رنگ 

آبي در متن درس لحاظ گرديده است.
در ادامه  فرم نحوه ارزشــيابي پایان هر دستور کار آمده اســت که لازم است همکاران ارجمند نسبت به آگاه 
‌کردن دانش‌آموزان از محتوای آن اهتمام ورزند. ســعی شده است که نقشه‌های کارگاهی به صورت یک پروژه 
کاربردی باشــد تا انگیزه‌ی بیشــتری را در فراگیران ایجاد کند. با این حال ممکن است ساعت عملی در نظر 
گرفته شــده برای هر واحد کار زیاد باشد که همکاران عزیز می‌توانند با مدیریت زمان از پروژه‌های پیشنهادی 

پایان کتاب نیز استفاده کنند.
در پایان آموزش این دو جلد فراگیر مهارت فرزی‌کاری درجه 2 را می‌آموزد.

به طور قطع با تمام دقتی که در تهیه این کتاب شده است، اما خالی از اشکال نیست، لذا موجب امتنان است 
اگر خوانندگان عزیز نظرات و پیشنهادات خود را از ما دریغ نورزند.

shafiniyah@yahoo.com : ایمیل

mgh_7744@yahoo.com : ایمیل
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واحد کار 1
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فرزکاری 

هدف کلی: توانايي راه‌اندازي و استفاده از متعلقات ماشين فرز افقي، عمودي و 
انيورسال 

اهداف رفتاری:
پس از آموزش اين واحد کار از فراگير انتظار مي‌رود:

1- انواع ماشين‌هاي فرز را نام ببرد. 
2- قسمت‌هاي اصلي يک ماشين فرز افقي و عمودي را نام ببرد.

3- متعلقات ماشين فرز را نام ببرد. 
4- متعلقات بستن قطعه کار در ماشين فرز را نام ببرد. 

5- انواع تيغه فرزها را نام ببرد. 
6-  کاربرد هر تیغه فرز را شرح دهد.

7- نحوه تنظيم عده دوران دستگاه و مقدار پيشروي ميز را انجام دهد.
8- نحوه تنظيم و راه‌اندازي دستگاه را انجام دهد.

9- نکات ايمني را در هنگام راه‌اندازي و کار با ماشين‌هاي فرز رعایت کند. 



3

راه‌اندازی و استفاده از متعلقات ماشین‌ فرز

پیش آزمون:  

1- چگونه می‌توان یک قطعه با سطح شیب‌دار تولید کرد؟
2- روش‌های ساخت چرخ دنده را می‌دانید؟

3- یک شیار بر روی سطح قطعه کار چگونه ایجاد می‌شود؟
4- چگون��ه با یک ابزار برنده می‌توان میله گ��ردی را به یک چند ضلعی منتظم 

تبدیل کرد؟
5- دستگاهی که ابزار چرخشی مثل مته داشته و امکان جابجایی خطی هم دارد 

چه نام دارد؟

زمان آموزش

توانايي راه اندازي و استفاده 

از متعلقات ماشين فرز افقي، عمودي و انيورسال

عملي نظري

سه ساعت و45 دقيقه  يک ساعت و 30 دقيقه

 30 دقیقه 15 دقیقه
ارزشيابي ورودی و پاياني توسط هنرآموز و ثبت در برگه 

ارزشیابی

6 ساعت جمع 

)15 دقيقه( 



4

فرزکاری 

1-1-آشنايي با مفهوم فرزکاري1 
با مش��اهده پيرامون خود قطعات و اجس��ام مختلفي را مي‌بينيم كه اين قطعات 
از وس��ايل ابتدايي مانند خودکار، دس��تگیره درب، تکمه، چکش، قلم، سوهان تا 
وسايل پيشرفته همگي با روش خاصي توليد شده‌اند. روش‌هايي که با براده‌برداري 

يا بدون براده‌برداري همراه است.
روش توليد با براده‌برداري مي‌تواند به صورت دستي و يا ماشيني انجام شود. در 
روش توليد براده‌برداري ماشيني از ماشين‌هايي که حرکت دوراني در آن‌ها وجود 
دارد مانند ماش��ين‌تراش2، دریل3  و فرز4  استفاده مي‌شود و يا حرکت به صورت 

خطي است مانند ماشين صفحه تراش5، اره‌لنگ6 و خان‌کشی7.
	 

 	 

ماشین فرز ماشین تراشماشین دریل

خان‌کشیاره لنگ ماشین صفحه تراش

1-Milling
2-Lathe machine
3- Drill machine
4- Milling machine
5- Shaper machine
6-Sawing machine
7-Broaching machine



5
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در ماشينك‌اري با استفاده از حرکت دوراني دو شکل کلي وجود دارد:
ال��ف- قطعه کار داراي حرک��ت دوراني و ابزار داراي حرکت خطي اس��ت مانند 

دستگاه تراش.
 

ب- قطع��ه کار ثابت يا حرکت خطي داش��ته و ابزار براده‌ب��رداري داراي حرکت 
دوراني است. مانند دستگاه دريل و فرز.

 

	 

فرایند تراشکاری

فرایند فرزکاری

فرايند ساخت قطعات از طريق براده‌برداری مواد خام به واسطه ابزار چند 
لبه در حال چرخش را فرزکاری گویند.
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فرزکاری 

• به طور كلي مي‌توان گفت ماشين‌هاي فرز از نظر نوع کار یکی از پر کاربرد‌ترين، از 
نظر ساختمان متنوع ترين و از نظر کارکردن با آن جز دقيق‌ترين دستگاه‌ها مي‌باشند. 
• با اس��تفاده از متعلقات ماش��ين‌هاي فرز و ابزارهاي آن مي‌ت��وان کليه قطعات 
تخت، افقي، عمودي، شيبدار، انحنادار، انواع شيارهاي مستقيم و مارپيچ و چرخ 

دنده‌هاي مختلف را توليد کرد. 

 

2-1-آشنايي با انواع ماشين فرز
تنوع در ش��کل و بزرگي قطعات صنعتي ايجاب می‌کند که ماشين‌هاي فرزكاري 
از نظ��ر س��اختمان و ابع��اد گونه‌هاي مختلفي داش��ته باش��ند. اخت�الف عمده 
ماش��ين‌هاي‌فرز در قرارگيري محور اصلي ماش��ین که تيغه فرز روي آن س��وار 

مي‌شود مي‌باشد. مهم‌ترين نوع ماشين‌هاي فرز عبارتند از:
1-ماشين فرز افقي

2-ماشين فرز عمودي
3- ماشين فرز انيورسال

4- ماشين فرز دروازه‌اي 
5- ماشين فرز كپي‌تراش

نمونه قطعات تولیدی با ماشین‌های فرز

به ابزاري که عمل براده برداری را در ماشین فرز انجام می‌دهد تيغه فرز 
گویند.
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1-2-1- ماشین‌های فرز افقی
مح��ور اصلی اين نوع ماش��ين‌ها به صورت افقي ياتاقان‌بندي ش��ده و ميز آن‌ها 
در س��ه جهت عمود بر هم، طولي و عرضي و قائم حرکت مي‌کند. ماش��ين‌هاي 
فرز افقي بيش��تر براي تراشيدن سطوح تخت، شيارهاي مستقيم و مارپيچ، چرخ 

دنده‌تراشی و فرم‌تراشي به کار مي‌رود.

 حرکت‌هاي اصلي در ماشين‌هاي فرز افقي:
)N( 1- حرکت چرخشي تيغه فرز
)X(2- حرکت طولي ميز ماشين
)Y(3- حرکت عرضي ميز ماشين

)Z(ميزماشين )4- حرکت عمودي )تنظيم بار
- قسمت‌هاي اصلي كي ماشين فرز افقي:

ماشين فرز افقي از قسمت‌هاي مختلفي تشکيل شده که مهم‌ترين اين قسمت‌ها 
عبارتند از:

 الف-  بدنه ماشين فرز 
اين قس��مت از ماش��ين بر روي پايه‌اي از جنس چدن قرار‌گرفته است. در داخل 
بدنه ماش��ين فضايي جه��ت قرارگيري جعبه دنده اصلي و جعبه‌‌دنده پيش��روي 
پيش بيني ش��ده اس��ت. در پايه متصل به بدنه، مخزني به منظور آب صابون در 
نظر گرفته ش��ده اس��ت که براي خنک‌کاري  فرايند فرزكاري لازم مي‌باشد. در 
قس��مت جلوي بدنه، ميز گونيايي قرارگرفته است که وظيفه نگهداري ميز اصلي 

و تأمين کننده حرکت عمودي )تنظيم بار( را عهده‌دار مي‌باشد.
ب - ميز اصلي

 اين ميز بر روي ميز گونيايي قرار گرفته اس��ت و مي‌تواند در دو جهت طولي و 
عرضي حرکت نمايد. بر روي ميز اصلي ش��يارهاي T ش��کل سراسري به منظور 
بس��تن گيره، دستگاه تقس��يم و يا قطعه کار به کمک روبنده‌ها پيش بيني شده 
اس��ت. امکان تأمين حرکت به صورت دستي و اتوماتيک در اين ميز فراهم شده 

است.

ماشین فرز افقی

حرکت‌های اصلی در ماشین فرز افقی

قسمت‌هاي اصلي يك ماشين فرز افقي

میز ماشین فرز



8

فرزکاری 

 ج-  محور اصلي 
محور اصلي به صورت افقي در بدنه اصلي ياتاقان بندي شده است که حرکت خود 
را از جعبه دنده اصلي دستگاه تامين مي‌کند. درون محور، سوراخ مخروطي شکل 
استانداردي وجود دارد که دنباله مخروطي ميله فرزگير1  درون آن قرار ‌مي‌گيرد و 
به وسيله پيچي که از درون محور اصلي عبور مي‌کند، در محل خود محکم مي‌شود. 

 

د- جعبه دنده حرکت اصلي )حرکت دوراني ابزار(
ب��ه منظ��ور تامين تعداد دوره��اي مختلف محور اصلي اين جعب��ه دنده در نظر 
گرفته‌ش��ده اس��ت. تغيير دور به واس��طه جابه‌جايي اهرم‌ها )يا فلکه( مربوطه و 

درگيري چرخ دنده‌هاي درون اين جعبه دنده انجام مي‌شود.

تع��داد دور مناس��ب با توجه به جنس قطعه کار، قطر اب��زار، جنس ابزار و موارد 
ديگري انتخاب مي‌شود.

میله فرزگیر دو طرفه

نحوه نصب میله فرزگیر دو طرفه در ماشین فرز افقی

هرگون��ه تغيير در عده دوران، می‌بایس��ت در حالت خاموش بودن دس��تگاه 
صورت گيرد.

1-Arbor
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تنظيم دور: تنظيم دور دس��تگاه فرز افقي يا هر ماش��ين ابزار ديگري معمولاً 
با اهرم و يا فلکه‌هايي صورت مي‌گيرد. در دس��تگاه‌هاي توليدي ماشين‌س��ازي 

تبريز معمولاً براي تنظيم دور از فلکه استفاده می‌شود.
 

2-2-1- ماشين‌هاي فرز عمودي
س��اختمان ماش��ين فرز عمودي مشابه ماش��ين‌هاي فرز افقي مي‌باشد، با اين 
تفاوت که محور اصلي ماش��ين به حالت عمودي ياتاقان بندي ش��ده است. به 
کمک اين ماش��ين مي‌توان کارهايي مانند پيشاني تراشي، شيار تراشي، سطوح 

منحني و زاويه‌دار را انجام داد.

 کله‌گي اين ماش��ين قابليت اي��ن را دارد که حول محوري دوران کند بنابراين 
مي‌توان س��طوح ش��يبدار را به راحتي فرزکاري نمود. مقدار انحراف مشخص و 

قابل تنظيم است.
حرکت‌هاي اصلي در ماشين فرز عمودي

)N(1- حرکت دوراني ابزار
)X( 2- حرکت طولي ميز
)Y(3-حرکت عرضي میز

)Z(4- حرکت باردهي ميز
حرکت باردهي محدود توسط ابزار هم در بعضي ماشين‌ها امکان پذير مي‌باشد.

ممکن اس��ت در هنگام تغيير دور لازم باشد محور دستگاه را کمي با دست 
چرخانيده تا تعويض چرخ دنده‌ها به سهولت انجام شود.

فلکه تنظیم دور در ماشین فرز ساخت تبریز

قسمت‌های ماشین فرز عمودی

کله‌گی ماشین فرز عمودی با قابلیت دوران

حرکت‌های اصلی در فرز عمودی
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مهم‌ترين قسمت‌هاي يك ماشين فرز عمودي به شرح ذيل است:
A - کشويي

B - کله گي عمودي
C - محوراصلي
D- ميز راهنما

E - راهنما
F - فلکه‌هاي باردهي و حرکتي)افقی(

G- فلکه‌هاي باردهي و حرکتي)عمودی(

H- جعبه دنده پيشروي 

I- پايه

J - بدنه اصلي
K - ستون

L - فلکه‌هاي تنظیم تعداد دور و پیشروی

 
قسمت‌هاي اصلی يك ماشين فرز عمودي



11

راه‌اندازی و استفاده از متعلقات ماشین‌ فرز

سيستم خنک‌کاري
م��واد خنك كنن��ده موادی هس��تند ك��ه در هنگام عملي��ات براده‌ب��رداري يا 
تغيير ش��کل فلزات ب��ا روش‌هاي ب��دون براده‌برداري وظيف��ه خنك‌كردن را به 
عه��ده دارند. در عمليات ف��رزكاري نيز به دليل اصطكاك ب��الاي بين تيغه فرز 
و قطع��ه كار،حرارت زي��ادي توليد مي‌ش��ود. لذا جهت كاهش ح��رارت منطقه 
براده‌ب��رداري كه منج��ر به افزايش طول عمر ابزار و كيفيت س��طح براده‌برداري 
ش��ده  از مواد خنك كننده اس��تفاده مي‌ش��ود. مهم‌ترين مواد خنك كننده آب 
صابون مي‌باش��د. اين مايع در صنايع فلزكاري ايران به اس��م آب صابون معروف 
اس��ت ك��ه در حقيقت تركيب��ي از 10 تا 12 درصد روغن مته در آب مي‌باش��د. 
از جمله فواید اس��تفاده از مايع خنک‌کننده دور ش��دن براده از محل کار است.

 
سيستم روغن کاري:

جنس بدنه و قطعات ماشين‌هاي ابزار عموماً از فولاد و چدن تشكيل شده است. 
به دليل حركت قسمت‌هاي مختلف اين ماشين‌ها بر روي هم نياز به روغنك‌اري 
الزامی اس��ت. برای كمتر شدن اصطكاك و روانتر حركت كردن اجزاي حركتي و 
دوراني ماش��ين‌هاي فرز  آن‌ها را به دفعات روغنك‌اري ميك‌نند كه ممكن است 
اين عمل روزانه، هفتگي و يا ماهانه انجام شود. بخشي از قطعات هم به طور دائم 
توس��ط سيستم داخلي در روغن غوطه‌ور می‌باش��ند مانند چرخ دنده‌های جعبه 

دنده اصلی که مقدار روغن آن توسط شاخص‌هايي قابل کنترل است. 
 

3-2-1 ماشين‌هاي فرز اونيورسال
اين ماشين با تبديل محور اصلي به افقي و یا عمودي و همچنين توانايي دوران ميز 

حول محور قائم قادر به فرزكاري اكثر قطعات با شکل‌هاي مختلف مي‌باشد.

دو نمونه نمایش‌گر سطح روغن دستگاه

)به دلیل اس��تفاده از ماش��ین فرز انیورسال FP4M س��اخت تبریز در اکثر 
هنرس��تان‌های کش��ور تصاویر و روش‌های تولید ارائه ش��ده در این کتاب 
بر‌مبنای قابلیت‌های این دستگاه و یا موارد مشابه آن ارائه گردیده است.( 

ماشین فرز انیورسال ساخت تبریز

اعِمال مایع خنک کننده بر سطح قطعه کار
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                                               - جدول صفحه بعد صرفاً جهت مطالعه و آشنایی با مشخصات دستگاه فرزFP4 M می‌باشد
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 4-2-1-  ماشين‌هاي فرز دروازه‌اي
اي��ن دس��ته از ماش��ين‌هاي فرز ک��ه از امکانات زي��ادي براي تس��هيل عمليات 
براده‌برداري برخوردارند، اکثراً جهت کاربردهاي س��ري س��ازي و توليد انبوه در 
صنايع سنگين بکار گرفته مي‌شوند. و علت آنکه نام )دروازه‌اي( را در اصطلاحات 
کارگاهي ماش��ين ابزار براي  آن‌ها برگزيده‌اند این اس��ت ک��ه کارهاي بزرگ در 
حالتي که روي ميزي محکم بسته شده است، از ميان دروازه‌اي عبور مي‌کند که 
امکان دارد از طرفين و نيز س��طح بالا، تيغه فرزهاي پيش��اني تراش يا تيغچه‌اي 
بزرگ به آن نزديک ش��ده و در آن واحد، چندين س��طح آن ماش��ين‌کاري ‌شود. 

ماشين‌هاي فرز دروازه‌اي در دو نوع يک ستونه و دو ستونه وجود دارند. 
 

5-2-1- ماشين‌هاي فرز کپي تراش)پانتوگراف(
این ماش��ين‌ها که مجهز به دس��تگاه پانتوگراف )مشابه نگار( هستند، براي کپي 
سازي شکل‌هاي نامنظم، شابلن‌ها و يا اشکال غير هندسي مدل‌ها بر روي قطعات 
کاربرد دارند. يک ماشين پانتوگراف توانائي عمل کپي‌کردن با مقياس 1:1 يعني 
ب��ا همان اندازه اصلي را دارد و نيز قادر اس��ت نمونه‌هايي بزرگتر و يا کوچکتر از 

اندازه واقعي را نيز مشابه سازی کند.
 

3-1- متعلقات ماشین فرز
متعلقات دس��تگاه‌هاي فرز نس��بت به عملياتي که انجام مي‌دهند چندان متنوع 
و زياد نيس��ت، اما از اهميت بس��يار بالايي برخوردارند. متعلقات و تجهيزات فرز 

عمودي و افقي تفاوتي با هم ندارند، اين وسايل عبارتند از:

1– گيره‌ها: قطعات کار بايس��تي به ط��ور محکم و مطمئن برای انجام فرزکاري 
مهار شوند. اين کار اغلب توسط گيره‌ها صورت مي‌گيرد. در فرزکاری از گيره‌هاي 

مختلفي استفاده می‌شود از جمله:

ماشین فرز دروازه‌ای دو بازویی

ماشین فرزکپی تراش
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 الف: گيره‌هاي روميزي ساده

ب- گيره‌هاي روميزي گردان

ج- گيره‌هاي روميزي هيدروليکي

د- گيره‌هاي روميزي انيورسال
گیره ساده 

گيره روميزي گردان

گیره رومیزی هیدرولیکی

گیره رومیزی انیور سال
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2-روبنده‌ها:
گاهي اوقات قطعات کار بس��يار بزرگ و س��نگين هس��تند و جهت بستن  آن‌ها 
نمي‌توان از گيره استفاده کرد. براي اين‌ کار از قطعات فلزي به نام روبنده استفاده 
مي‌شود که کار به واسطه آن‌ها بر روی شيارهاي T شكل ميز نصب و مهار مي‌کنند.

انواع روبنده‌ها:
از نظر ش��کل ظاهري مي‌توان روبنده‌ها را به انواع مختلف تقس��يم کرد. س��اده، 

دوطرفه، شتر گلو، چنگالي، متغير، پله‌اي، دو سر جاخورده، اهرمي.‌
 3-زير سري‌ها) تکيه گاه‌هاي روبنده(: براي پر کردن زير روبنده‌ها و موازي 
نمودن س��طح تماس روبنده‌ها با سطح قطعه کار و همچنين اتصال مطمئن بين 
قطعات و روبنده‌ها از انواع زير س��ري متناس��ب با نوع کار استفاده مي‌گردد. اين 

زير سري‌ها عبارتند از:
الف- زير سري ساده
ب- زير سري پله‌اي

ج- زير سري شيب‌دار
د- زير سري قابل تنظيم)جک پيچي(

و- زير سري دندانه‌دار 
 

4-ميزها: از آنجا که در بعضي از ماشين‌هاي فرز، ميز اصلي تنها حرکت خطي دارد و 
قابليت انحراف و زاويه شدن را ندارد،  از برخی ميزهاي خاص جهت فرز‌کاري سطوح 
شيبدار و قوس‌دار استفاده مي‌گردد. اين ميزها بر روي ميز اصلي  ماشین  نصب مي‌شوند.

انواع ميزها:
1-4-ميز صليبي: جهت س��هولت در انجام عمليات فرز کاري و همچنين دقت 
در حرکت‌هاي خطي از اين ميز استفاده مي‌گردد. ميز صليبي بر روي شيارهاي

T ش��كل ميز اصلي ماشين نصب شده و در دو جهت X و Y حركت خطي دارد. 

همچنين بر روي سطح ميز صليبي شيارهايي جهت نصب ساير نگهدارنده قطعه 
پيش بيني شده است.

انواع روبنده و زیر سری

زيرسري پله‌اي به همراه روبنده

ميز صليبي

انواع روبنده‌ها

انواع  زیر سری‌ها
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 2-4- ميز قابل انحراف: اين ميز قابليت دوران و زاويه‌دار ش��دن نس��بت به  
صفح��ه افق را دارا مي‌باش��د. بر روي ميز جهت مهار قطع��ات و نصب تجهيزات 

شيار‌هاي T در نظر گرفته شده است.

  3-4-ميز زاويه دار قابل تنظيم:
اين ميز با امكان دوران نسبت به محورافقی و قائم توانايي فرزكاري سطوح با دو 

شیب را فراهم ميك‌ند.

  
4-4- مي�ز گ�ردان: از ميزه��اي گردان براي تراش��يدن کمان‌ها، تقس��يمات 
محيطي، زاويه‌اي، ايجاد فرورفتگي و برجس��تگي‌هاي دايره‌اي، منحني و مارپيچ 
ارشيميدس استفاده مي‌شود. در اين ميز از مكانيزم پيچ و چرخ حلزون استفاده 

شده است. 
 در ميز گردان، حركت چرخش��ي عموماً توس��ط دس��ت انجام می‌شود و یا این 
حركت توس��ط ميله هادي ميز اصلي ماشین تامین می‌شود. پيرامون ميز گردان 
مدرج و به 360 درجه تقسيم‌بندي شده است. نسبت پيچ حلزون به چرخ حلزون 
1 مي‌باشد. به عبارتي به ازاي 120 دور گردش دستگيره، صفحه ميز 

90
1  و يا 

120
.) 1

120 يك دور كامل چرخش خواهد كرد. ) در مورد نسبت

میز قابل انحراف

میز زاویه‌دار قابل تنظیم
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 بر روي سطح ميزگردان، شيارهايي جهت نصب قطعه و تجهيزات در نظر گرفته 
ش��ده است. نوع ديگري از اين ميز وجود دارد كه داراي صفحات تقسيم )صفحه 
س��وراخ‌دار( مي‌باشد. اين صفحه سوراخ‌دار ،جهت تامين حركت دقيق تر ميز در 

نظر گرفته شده است.

5- دس�تگاه تقس�يم : يكي از كار آمدترين و مهم‌ترين وسايل كمكي ماشين 
فرز دستگاه تقسيم مي‌باش��د. مكانيزم كار كردن دستگاه تقسيم بر اساس چرخ 
حلزون و پيچ حلزون مي‌باش��د كه معمولاً با دو نس��بت 40:1 و 60:1 س��اخته 

مي‌شود. 
 اين دستگاه كارهای مختلفی را انجام مي‌دهد از جمله:

1- تقس��يم محيط قطعه: با اس��تفاده از اين دس��تگاه مي‌ت��وان محيط قطعات 
استوانه‌اي را به قسمت‌هاي مساوي تقسيم و يا شيار انداخت. مانند ساخت چند 

ضلعي‌ها.
2- چ��رخ دنده زنی: تولید انواع چرخ دنده‌ها، مانند چرخ دنده‌هاي س��اده با این 

دستگاه امکان پذیر است.
3- ايجاد ش��يارهاي تحت زاويه: قابليت انحراف دس��تگاه نس��بت به افق  امكان 
ايجاد ش��يارهاي تحت زاويه، مانند ش��ياردنده روي چرخ دنده‌هاي مخروطي را 

فراهم ميك‌ند.
4- ايجاد شيارهاي مارپيچ : از تلفيق حركت خطي ميز و حركت دوراني دستگاه 
تقس��يم مي‌توان ش��يارهاي مارپيچ را ايجاد كرد. تلفيق اين دو حركت توس��ط 
چرخ‌‌دنده‌ه��اي تعويضي صورت مي‌گيرد. چرخ دنده‌هاي مارپيچ، ش��يارهاي مته 

نمونه‌اي از كاربرد اين روش مي‌باشد.
دستگاه تقسيم داراي تجهيزاتي به شرح زير است:

1- چرخ دنده‌هاي تعويضي
2- صفحه سوراخ‌دار

3- گيتاري
4- سه نظام 

دستگاه تقسیم 

 چهارگوش کردن قطعه 
به کمک دستگاه تقسیم

دستگاه تقسیم به همراه سایر متعلقات

مدرج بودن پیرامون میزگردان
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6- دستگاه مرغك:
اين دس��تگاه غالباً به همراه دس��تگاه تقسيم مورد استفاده قرار مي‌گيرد و جهت 
نگهداري سر ديگر قطعات طويل از آن استفاده مي‌شود. مرغك مورد استفاده در 
اين دس��تگاه به‌صورت نيم مرغك بوده كه اين امر به دليل هم راستا كردن تيغه 

فرز با محور دستگاه تقسیم به كار مي‌رود.
 

7- دستگاه كله‌گي:
در ماشين‌هاي فرز انيورسال به منظور تبديل فرز افقي به فرز عمودي از كله‌گي 
استفاده مي‌شود. كله‌گي معمولاً حول محور افقي دستگاه تا 180 درجه به چپ 

و راست گردش ميك‌ند.

8- دستگاه كله‌زني: اين دستگاه بر روي فرز انيورسال نصب شده و توسط آن 
مي‌توان انواع ش��يارهاي داخلي و خارجي را تراشيد. مكانيزم آن به گونه‌اي است 
ك��ه حركت دوراني محور اصلي را به حركت خطي تبديل كرده و ابزار با حركت 

خطي خود براده‌برداري و ايجاد شيار ميك‌ند.
 

4-1- تيغه فرز و آشنایی با وسایل بستن تیغه فرزها 
تيغه فرز، اس��توانه اي است كه بر روي س��طح جانبي آن، شيار و لبه هاي برنده 
ايجاد ش��ده است. عمليات مختلفي که به وس��يله تيغه هاي فرز انجام مي‌گيرد، 
موجب ش��ده تا ش��کل و اندازه  آن‌ها متنوع ساخته ش��وند. با اين حال انتخاب 
تيغه فرز در اغلب موارد به هيچ وجه دش��وار نيس��ت زيرا شکل و اندازه سطحي 
که بايد فرز کاري ش��ود، کيفيت عمل فرز کاري )خش��ن کاري يا پرداختکاري(، 
نوع و اندازه تيغه فرز را مش��خص مي‌کند. تيغ��ه فرزها با توجه به کاري که بايد 
انج��ام دهن��د داراي انواع متنوعي هس��تند که در واحد کاربعد به ش��رح  آن‌ها 

مي‌پردازيم.
جهت بس��تن تيغه فرزها از وسايل و تجهيزات مختلفي استفاده مي شود. که به 

شرح  آن‌ها مي پردازيم:  

دستگاه مرغک

کله‌گی قابل چرخش

دستگاه کله‌زنی
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1- کُلِت1 : کلت وس��يله‌اي اس��ت براي گرفتن تيغه فرزهايي ک��ه داراي دنباله 
اس��توانه‌اي هس��تند. کلت‌ها معمولاً داراي دو قس��مت مي‌باش��ند. یکی قسمت 
ابزارگي��ر ک��ه در اصطلاح گیره فش��نگي نام گرفته و تيغه ف��رز را در خود جاي 

مي‌دهد و دیگری بدنه مخروطي شکل که درون محور دستگاه قرار مي‌گيرد.
ب��راي تيغه فرزهايي که دنبال��ه مخروطي دارند، کلتي طراحي ش��ده که داراي 

سوراخي مخروطي شکل و به کلاهک معروف است.

2- ميله فرزگير )دُرن(كي طرفه و دو طرفه: يكي ديگر از وس��ايل بس��تن 
تيغه فرزها و مهم‌ترين  آن‌ها ميله فرزگيرها در نوع يکطرفه و دوطرفه مي‌باشند. 
ميله فرزگيرهاي دو طرفه بر روي ماشين فرزهاي افقي از دو طرف ياتاقان بندي 
مي‌ش��وند و جهت بستن تيغه فرزهاي غلطكي و پولكي و مدولي به كار مي‌روند. 
ميله فرزگير يك طرفه در ماشين فرزهاي عمودي به كار گرفته مي‌شود و جهت 

بستن تيغه فرزهاي پيشاني تراش و پولكي به كار مي‌روند.
 با توجه به محل قرار گرفتن قطعه کار روي ميز يا داخل گيره بايد  موقعیت تیغه 
فرز را روی میله فرزگیر با اس��تفاده از بوش‌ها تنظیم کرد تا در مکانی مناس��ب 
نسبت به قطعه کار قرار گیرد واضح است که بوش‌ها براي ثابت نگه داشتن تيغه 

فرز در طول دُرن اهمیت بسزایی دارند. 
 بر روي محور ميله فرزها معمولاً خار طولي وجود دارد كه اتصال موقت بين تيغه 

فرز و محور را فراهم ميك‌ند.

5-1- تنظيم حركت پيشروي و عده دوران بر روی ماشین فرز:
جهت عمليات فرزكاري دو پارامتر مهم بايستي محاسبه و بر روي دستگاه تنظيم گردد:

1- پيشروي 
2- عده دوران 

1-Collet

'گیره فشنگی

بدنه مخروطی)کلت(

کلاهک برای گرفتن تیغه فرزهای 
دنباله مخروطی

میله فرز گیر یک طرفه

تعدادی بوش به همراه درن
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همان‌طور كه اش��اره شد حركات طولي و عرضي و بار دهي به دو شكل دستي و 
اتوماتيك انجام مي‌گيرد. در حالت دستي، با چرخش فلكه حركت ميزتامین می شود.

حركت چرخش فلكه توسط دست بايستي پيوسته و به آرامي صورت گيرد 
در غير اين صورت احتمال شكستن ابزار وجود دارد.

حركت پيشروي اتوماتيك توسط دستگاه انجام شده و مقدار آن قابل تنظیم است

ميزان جابجايي ميز )قطعه كار( در واحد زمان را سرعت پيشروي مي‌گويند. 
ب��ه عبارت ديگر مقدار حركت قطعه از مقاب��ل ابزار به ازاي يك دور گردش 
ابزار را پيش��روي مي‌گويند. معمولاً مقدار پيش��روي را بر حسب ميليمتر در 

دقيقه بيان ميك‌نند.

سرعت پيشروي:
تعيين مقدار پيشروي به چندين شاخص بستگی دارد :

الف- جنس ابزار 
ب- جنس قطعه كار 

ج- قطر تيغه فرز
د- عمق و پهناي برش

ه- نوع ابزار 
و- كيفيت سطح
ز- توان ماشين

ح - مایع خنک کننده

در صورتيك‌ه تيغه فرز كند باش��د بايستي مقدار پيشروي را از حد معمولي 
)نرمال(كمتر انتخاب كنيم.

 ب��ه  تعداد چرخش ابزار در واحد زمان )بر حس��ب دقيقه( عده دوران گفته 
مي‌شود.
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عده دوران:
تعيين عده دوران به عواملي به شرح ذيل بستگي دارد:

الف- قطر ابزار 
ب- جنس ابزار 

ج- جنس قطعه كار
د- سرعت برش

 انجام محاس��بات لازم برای تعیین مقدار دور، س��رعت برش و مقدار پیشروی را 
در واحد کار سوم به تفضیل خواهید آموخت.

	 
 مقدار  مس��افتی كه لب��ه برنده تيغه فرز در يك دقيقه بر حس��ب متر طي 

ميك‌ند را سرعت برش گویند.

پ��س از انجام محاس��بات و يا انتخاب دو عامل پيش��روي و عده دوران توس��ط 
نمودارها از طريق اهرم‌ها يا فلكه‌هاي روي دستگاه آن‌ها را تنظيم ميك‌نيم.

 

 
مواردی که هنگام شروع به کار با دستگاه بایستی رعایت کرد:

پ��س از تنظيمات لازم براي عمليات فرزكاري از قبیل تنظیم تعداد دور و مقدار 
پیشروی در راه‌اندازی دستگاه موارد زیر را باید در نظر بگیریم.

1- روشن كردن كليد تابلوي برق
2- اطمينان از محكم بسته شدن قطعه كار

3- اطمينان از محكم بودن ابزار
4- اطمينان از عدم برخورد نابه هنگام  ابزار  و  قطعه كار  در موقع روشن شدن 

تنظیم پیشروی فلکه تنظیم عده دوران 


