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3- سوزن خط‌کش پايه دار:
اين وس��يله براي رس��م خطوطي که بايد به موازات صفحه صافي باشد استفاده 
مي‌ش��ود. در دو نوع س��اده و مدرج وجود دارد که تنظيم ارتفاع را در نوع ساده 
بايد با متر، خط‌کش يا وسيله ديگري انجام داد. نکته مهم در هر حال اين است 

که طول سوزن را کوتاه ببنديم تا از انحراف آن جلوگيري شود.
 

4- کوليس پايه دار:
همانند س��وزن خط‌کش پايه‌دار اين نوع کوليس هم براي رسم خطوط موازي با 
صفحه صافي استفاده مي‌شود. دقت در اين وسيله به مراتب بالاتر از نوع قبل است.

 
 
 

سوزن خط‌کش پایه دار

کولیس پایه دار
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5- پرگار:
از پرگار براي نقل اندازه يا رسم منحني و دايره استفاده مي‌شود. جنس آن‌ها از 

فولاد ابزار است.
 
 
 

 
 

6- سنبه نشان:
وسيله‌اي براي علامت زدن محل مرکز سوراخ‌ها و استقرار پايه پرگار است. جنس  

آن‌ها از فولاد ابزار بوده و زاويه‌اي بين 30 تا 60 درجه می‌باشد.
نوع 30 در جه براي تثبيت خط و نوع 60 درجه براي نشانه گذاري استفاده مي‌شود.

 

 

انواع پرگار

سنبه نشان 30 و60 درجه
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سنبه نشان دوتايي )دوقلو( براي تثبيت خط و مرکزياب هم از انواع ديگر سنبه‌‌ها است.

 
   

7- وسايل کمکي:
براي تس��هيل و تس��ريع در خط‌کش��ي از ابزارهايي مانند منشورهاي V شکل، 

گونياي ساده و مرکب، صفحه گونيا و. ... استفاده مي‌شود.

مرکز ياب
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منشور

گونیای مرکب

روش ترسیم خط به کمک گونیای ساده و سوزن خط‌کش

صفحه گونیایی
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4-12- شناسايي اصول خط‌کشي قطعات طبق نقشه
خط‌کشي صحيح و دقيق بايد بر اساس اصول زير صورت گیرد: 

الف- آماده کردن قطعه کار:
رنگ کردن س��طح قطعه کار به وضوح خطوط ترسيمي کمک مي‌کند به همين 
منظور ‌مي‌توان در قطعات يا سطح زبر نظير قطعات ريختگي از دوغ آب گچ و در 

قطعات براق از کات کبود يا رنگ استفاده کرد.
 

ب- انتقال اندازه:
در انتقال اندازه از روي نقش��ه بايد از وس��يله مناسب اس��تفاده کرد و در نهايت 
بهتر اس��ت محل نشانه‌گذاري را با علامت 8 نشان داد تا خطا در نشانه‌گذاري به 

حداقل برسد. 
 

اگ��ر بخواهيم به کمک ابزارهاي خط‌کش��ي بر روي قطعه انتق��ال اندازه را انجام 
دهيم بايد چند مورد را در نظر بگيريم.

1- از دقيق بودن اين کار مطمئن شويم چرا که دقت در خط‌کشي سبب مي‌شود 
که انجام فرايندهاي بعدي بر روي قطعه هم دقيق‌تر صورت بگيرد. 

2- ضخامت خطوط اندازه در حداقل باش��د بنابراين رسم خطوط با ماژيک، گچ 
و مداد پيشنهاد نمي‌شود.

3- خطوط ترسيمي بر روي قطعه مبناي انجام کارهاي بعدي خواهد بود بنابراين 
بايد از ثبات لازم برخوردار باشند و در حين کار پاک نشوند.

رنگ کردن سطح قطعه کار برای وضوح بیشتر خطوط ترسيمي 
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خط‌کش��ي بر مبناي نقش��ه مي تواند با ابزارهايي نظير کوليس، خط‌کش و. .. بر 
روي قطعه انجام ش��ود که داراي دقت بالاتري در مقایسه با انتقال اندازه از روي 

نقشه با ابزارهايي مثل پرگار مي‌باشد.

ج- خط‌کشي:
پس از انتقال اندازه و نش��انه‌گذاري با اس��تفاده از خط‌کش و س��وزن خط‌کش 

خطوط را ترسيم مي‌کنيم.
به منظور جلوگيري از خطاي خط‌کشي بهتر است موارد زير را رعايت کنيم:

1- زاويه تمايل س��وزن خط‌کش نسبت به لبه خط‌کش به نحوي باشد که راس 
آن روي قطع��ه کار و در کن��ار خط‌ک��ش قرار گيريد. در ش��کل زی��ر اين زاويه 

مقدار15درجه را دارد.

 

، سوزن خط‌کش بايد يک زاويه تمايل هم در جهت حرکت  s1 2-  علاوه بر زاويه
خود داش��ته باشد تا در هنگام حرکت به راحتي و بدون مکث یا وقفه خط مورد 

نظر را ترسيم نمايیم. داشتن اين دو زاويه به صورت هم زمان لازم است. 
 

رعایت زاوايای تمايل سوزن خط‌کش

 صحیح گرفتن سوزن خط‌کش
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در رسم منحني‌ها با پرگار اين زاويه در هر لحظه تغيير مي‌کند.

د- سنبه نشان زدن:
در استفاده از سنبه نشان مراحل زير را در نظر بگيريم:

1- انتخاب سنبه نشان با زاويه راس مناسب.
2- استقرار نوک سنبه نشان در محل مناسب به طوريکه قابل ديد باشد.

 

3- قائم بودن امتداد سنبه نشان نسبت به سطح کار.

 
4- ضربه زدن به انتهاي سنبه نشان به طور صحيح.

 

قابل ديد بودن نوک سنبه نشان در محل مناسب

طرز صحیح گرفتن سنبه نشان نسبت به سطح قطعه کار

ضربه زدن به انتهاي سنبه نشان
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5- در قســمت‌هایی که خطوط به صورت منحنی می‌باشــند و یا تغییر مســیر 
می‌دهند باید محل سنبه نشان‌ها را نزدیک به هم و با فاصله کمتری زد.

 

 	 

5-12- آشنايي با انتخاب مته و مته مرغک مناسب
در انتخــاب مته و مته مرغک همان‌طور که پيش از اين گفته شــد بايد جنس 
قطعه کار را در نظر گرفت. از جهتي در زدن سوراخ‌هاي بزرگ بايد سوراخ‌کاري 
را با افزايش تعداد مته‌ها انجام داد. به مته‌هايي که قبل از مته اصلي زده مي‌شود 
پيش مته‌ مي‌گويند. توجه داشــته باشــيم که هر چه قطر متــه يا مته مرغک 

کوچک تر باشد بايد عده دوران بيشتري را انتخاب کرد.
نکاتی که در سوراخ‌کاری باید رعایت شود:

1- مته را بر اساس جنس قطعه کار انتخاب کنیم.
2- تمیز کردن زیر قطعه و پاک کردن ســطح گیره مانع از کج شــدن راستای 

سوراخ، یا انحراف و شکستگی مته خواهد شد.
3- قبل از استفاده مته قطر را کنترل کنیم و از تیز بودن لبه ها اطمینان حاصل 

کنیم. لبه کند موجب ایجاد پلیسه و خارج از دور شدن سوراخ می‌شود.

نزدیک شدن نقاط سنبه نشان در قسمت‌های انحنادارخطوط

برای محافظت از نوک وســایل نوک تیز خط‌کشی مثل سوزن خط‌کش و پرگار 
و همچنین برای جلوگیری از بروز سانحه، پس از استفاده نوک آن‌ها چوب پنبه 

قرار دهید.
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4- پس از بستن مته، لنگی آن را کنترل کنیم.
5- مته‌های دنباله مخروطی را هرگز در سه نظام نبندیم.

6- قبل بستن مته‌ها داخل سه نظام یا کلاهک را تمیز کنیم.
7- در مواردی که قطر سوراخ بزرگ‌تر است از مته‌های با قطر کمتر )پیش مته( 

سوراخ‌کاری را شروع کنیم تاحجم براده‌برداری به چند مرحله تقسیم شود.

	 

6-12- نحوه تيز کردن مته با سنگ دو طرفه
س��ايش و سوختگي ابزار امري اجتناب ناپذير است و معمولاً ابزارها را با دستگاه 
س��نگ اب��زار تيزکن تيز مي‌کنند، ام��ا مته را ‌مي‌توان با س��نگ دوطرفه نيز تيز 

کرد. 

 

 
 

برای محافظت از س��طح گیره‌ها در زیر قطعات از زیرکاری فلزی و یا چوبی 
استفاده کنید.

نحوه تیز کردن مته با سنگ ابزار تیز کن

 تیز کردن مته با دست و سنگ دوطرفه
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تیز کردن مته با دست و سنگ دوطرفه
برای تیز کردن مته مراحل زیر را دنبال کنید:

- در ابتدا پس از بازرس��ی س��نگ و اطمینان از سالم بودن آن دستگاه را روشن 
کرده و به وس��یله قرقره سنگ صاف کن پیش��انی آن را یکنواخت نموده و برای 

کار بدون عیب اماده کنید.
              

 

مته را در دست به گونه اي نگهداريد که دو انگشت اشاره و سبابه از زير و شست 
از رو آن را در بر بگيرند و با دس��ت ديگ��ر دنباله مته را بگيريم. حال با زاويه ي 
مته که حدود 60 درجه است آن را به سنگ نزديک می‌کنيم. با حرکت از بالا به 
پايين و چرخشي و فشار يکنواخت سطح آزاد مته را سنگ بزنيد.) لبه برنده آن را 
به پیشانی سنگ مماس کنید به طوری که سنگ از لبه مته براده برداری کند.(

 

   

           
 اين عمل را با تغيير زاويه به اندازه 180 درجه تکرار می‌کنيم.

 

استفاده از قرقره سنگ صاف کن برای یکنواخت نمودن پیشانی سنگ

نحوه صحیح در دست گرفتن مته برای تیز کردن

نحوه حرکت دادن صحیح مته برای تیز کردن
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جهت کنترل زاویه نوک مته می‌توان از شابلن های زاویه و یا زاویه سنج استفاده 
کرد.

 
 

 

در این روش تیز کردن مته به وسیله دست آزاد و بدون استفاده از تکیه گاه 
سنگ انجام می‌شود.  

در هنگام تیز کردن مته بایس��تی توجه داش��ت که زوایا برحس��ب نوع مته و 
جنس کار به نحو صحیحی انتخاب شده و با دقت کامل بوجود آیند.



154

فرزکاری 

پیامدشکلاشتباهات تیز کردن مته

طول لبه هــای برنده نامســاوی، 

زوایای لبه برنده نســبت به محور 

مساوی، راس مته در مرکز

الف- ســطح مقطع براده ها نا مســاوی بوده و باعث 

کم شــدن دوام ابزار و در بعضی مواقع شکســتن آن 

می‌شود.

ب- قطر سوراخ بزرگتر از اندازه اسمی مته می‌شود.

زوایای لبه برنده نســبت به محور 

نامساوی، راس مته خارج از مرکز

الف- فقط کیی از لبه های برنده عمل براده برداری را 

انجام می دهد، این حالت باعث کند شدن زود تر مته 

شده و ممکن است مته بشکند.

ب- مقطع سوراخ کاملًا گرد نخواهد شد.

زوایای لبه برنده نســبت به محور 

نامساوی و طول لبه های برنده نیز 

نامساوی

راس مته خارج از مرکز	 

الف- اختلاف سطح مقطع براده ها در این حالت زیاد تر 

بوده و نیروهای وارد بر لبه نا متعادل می‌باشد.

ب- قطر سوراخ بزرگتر از اندازه اسمی مته می‌شود.

ایــن عمل باعث ازدیاد زاویه گــوه و کاهش زاویه لبه زاویه آزاد کوچک	 

برنده عرضی مته شده و نیروی لازم برای براده برداری 

را افزایش می دهد. زمان سوراخ‌کاری افزایش و احتمال 

شکستن مته هم بیشتر می‌شود.

این عمل باعث کاهش زاویــه گوه و افزایش زاویه لبه زاویه آزاد بزرگ	 

برنده عرضی مته شــده سرعت کند شدن مته افزایش 

می یابد. در هنگام سوراخ‌کاری احتمال قلاب کردن و 

شکستن مته در کار افزایش می یابد.

مته بدون اشتباه تیز شده است	

 

مته بدون ارتعــاش کار کرده و قطر ســوراخ دقیق و 

اقتصادی انجام می‌شود.

عیوب تیز کردن مته
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چنانچه ش��ابلن مته در دسترس نباش��د برای کنترل زاویه راس مته می‌توان از 
زاویه سنج و یا نقاله استفاده نمود. 

            
 

	

 شابلن کنترل زاویه راس مته

7-12- نکات ايمني در تيز کردن مته
در هنگام تيز کردن مته موارد زير را مد نظر داشته باشيم:

1- از عينک استفاده کنيم.
2- از سالم بودن سنگ اطمينان حاصل کنيم.

3- انگشتان دست به عنوان تکيه‌گاه مته هستند، بنابراين مراقب باشيم مته 
به داخل سنگ کشيده نشود.

4- از سطح پيرامون سنگ استفاده کنيم نه سطح پيشاني آن.
5- در هر لحظه که ابزار را از سنگ جدا مي‌کنيم آن را خنک کنيم.
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در تيز کردن مته قسمت‌هاي زير را بايد کنترل کرد:
1- برابري لبه‌هاي مته

2- برابري زاويه‌هاي نوک مته
3- مناسب بودن زاويه آزاد 

8-12-مراحل سوراخ‌کاري دقيق و خزينه کاري بر روي ماشين فرز
با ماش��ين فرز عمودي مي‌توان فرايند س��وراخك‌اري، خزينهك‌اري و برقو كاري را 
توسط مته، برقو و يا تيغه فرز انگشتي انجام داد. در بعضي دستگاه‌ها اين وي‍‍‍‍‍‍ژگي 
وجود دارد كه باردهي توس��ط گلويي )ابزار( انجام مي‌شود و در شرايط ديگر اين 

كار بايستي با ميز دستگاه و حركت آن به سوي بالا انجام شود.
مزيت اس��تفاده از ماشين فرز براي سوراخكاري آن است كه به كمك ورنيه‌هاي 
تعبيه ش��ده بر روي پيچ‌هاي حركتي ميز دس��تگاه ‌مي‌توان با دقت بالايي محل 

سوراخكاري را مشخص كرد. 
 

نكته مهم در س��وراخكاري با ماش��ين فرز آن است كه پس از تنظيم مته يا 
تيغه فرز انگش��تي در محل مشخص شده بر روي قطعه كار تمام اهرم‌هاي 
حركتي طولي و عرضي را بايد قفل كرد تا از حركت‌هاي ناخواس��ته در اين 

دو جهت خودداري شود. 

جابجایی دقیق میز ماشین فرز به کمک ورنیه ها
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به كمك يك ميله كه در گلويي دس��تگاه بس��ته ش��ده نيز مي‌توان محل دقيق 
س��وراخكاري را مش��خص كرد. در نحوه حرکت مته ب��ر روی قطعه کار می‌توان 
اینگونه عمل کرد که اول میله را در گلویی دستگاه بسته و آن را با سطح جانبی 
قطعه مماس کنیم. س��پس جابجای آن را با در نظر گرفتن مقدارشعاع آن انجام 
دهیم. به طور قطع با خط‌کشی و سنبه زدن محل سوراخ می‌توان از محل فرود 

آمدن مته مطمئن شد. 
 

نحوه بستن مته بر روی ماشین فرز عمودی:
مته‌ها را همانند دستگاه دریل به دو صورت می‌توان در گلویی دستگاه بست:

1- استفاده از سه نظام یا کلت برای مته‌های دنباله استوانه‌ای
2- استفاده از کلاهک )مورس( برای مته‌های دنباله مخروطی 

سوراخ‌کاری تحت زاویه: 
از مزایای س��وراخ‌کاری با ماشین فرز این اس��ت که می‌توانیم به کمک زاویه‌دار 
کردن کله‌گی و یا گیره انیورسال سوراخ‌های تحت زاویه را نیز در قطعه ایجاد کرد.

انتخاب عده دوران و پیشروی در سوراخ‌کاری:
بر اس��اس جنس قطعه کار، جنس ابزار، توان دستگاه، سطح مقطع براده، وجود 
مایع خنک کننده و س��رعت برش از جداول اس��تخراج و پس از آن عده دوران 

مناسب بر روی دستگاه تنظیم می‌شود.

مشخص كردن محل دقيق سوراخك‌اري به كمك يك ميله راهنما
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جنس کار

جنس مته

WSSSHM مایع خنک‌کننده
قطر 

فولاد تا استحکام  
500 N /mm2

آب صابون30 تا 50 25 تا 35 10 تا 15 

فولاد با استحکام 
بیشتر از500 

N /mm2

آب صابون 30 تا 1540 تا 25 5 تا 10

خشک60 تا 1590 تا 25 8 تا 12 چدن خاکستری

خشک80 تا 25100 تا 35 15 تا 25 برنج، برنز

خشک100 تا 200 60 تا 80 30 تا 35 مس

خشک100 تا 90200 تا 100 60 تا 80 فلزات سبک

مواد مصنوعی پرس 
شده

خشک802 تا 30100 تا 40 10 تا 15 

مقدار پیشروی نیز به عنوان عامل مهم بعد از سرعت برش بوده و در حرکت باردهی اتومات یا حرکت با دست باید 
به آن توجه داشت. مبنای انتخاب آن جنس ابزار و جنس قطعه کار است. 
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قطر مته بر حسب میلی‌متر

جنس کار
مقدار پیشروی

<56-1010-2021-40
فولاد تا استحکام  

500 N /mm2

0/3 تا 0/20/4 تا 0/10/3 تا 0/15با دست 

فولاد با استحکام 
بیشتر از500 

N /mm2

0/2 تا 0/150/3 تا 0/10/2 تا 0/12 با دست 

0/3 تا 0/20/5 تا 0/150/3 تا 0/2 با دست  چدن خاکستری

0/25 تا 0/150/35 تا 0/10/25 تا 0/2 با دست برنج، برنز

0/3 تا 0/20/4 تا 0/10/3 تا 0/15 با دست مس

0/3 تا 0/20/5 تا 0/10/3 تا 0/2 با دست فلزات سبک

مقدار پیشروی با دست معمولاً 0/2 تا 0/3 میلی‌متر در هر دور انتخاب می‌شود.

كنترل لبه‌هاي برنده مته قبل از سوراخ كاري: 
همان‌طور که می‌دانیم قسمتي از سر مخروطي مته كه هنگام سوراخك‌اري عملًا 
قطعه كار را مي‌تراش��د، لبه برنده مته ناميده مي‌ش��ود. بايد توجه داش��ت كه در 

هنگام سنگ زدن، اين لبه‌ها بايد با هم برابر باشد.

	 

 خزينه‌کاري بر روی ماشین فرز
خزين��ه‌کاري يک روش براده‌برداري اس��ت که ب��ه يکي از دلايل زير اس��تفاده 

می‌شود:

در صورتي كه لبه‌هاي برنده و يا زواياي آن‌ها با هم برابر نباشد سوراخ ايجاد 
شده بزرگ‌تر از اندازه قطر مته خواهد شد 
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1- پليسه‌گيري از لبه سوراخ‌ها
2- جاسازي سر پيچ‌ها و ميخ پرچ‌ها

3- پخ زدن سر سوراخ مهره‌ها
4- آسان نمودن جای‌گذاري قلاويزها

5- بزرگ کردن قطر سوراخ‌ها

در مواردي لازم اس��ت اين سر پيچ با سطح کار هم سطح و يکنواخت شود و در 
عمل هيچ برجس��تگي در سطح مشاهده نشود بنابراين با تعبيه فضايي به عنوان 

نشيمن‌گاه سر پيچ مي‌توان به اين خواسته رسيد.
 

 
ايجاد خزينه مخروطي1  با مته خزينه يا با مته با قطر بزرگ‌تر امکان پذير است. 
براي پليسه‌گيري زاويه مخروط60 درجه، سر ميخ پرچ‌ها 75 يا 90 درجه و ميخ 
پرچ‌هاي ورق کاري120 درجه مي‌باش��د. برای جلوگی��ری از ناهموار )مضرس( 
ب��ودن محل خزینه‌ها فاصله لبه‌ه��ای برنده مته خزینه‌ها را نا مس��اوی انتخاب 
می‌کنند. قطر مته خزینه‌ها از 8 تا80 میلی‌متر بوده و دنباله آن‌ها را مشابه مته‌ها 

استوانه‌ای و مخروطی می‌سازند.
1-counter sinking



161

سوراخ‌کاری با ماشین فرز 

 
 

1- مته خزينه زبانه‌دار استوانه‌اي
این  نوع مته‌ها را در دو نوع سر تخت و سر مخروطي می‌سازند. برای هدایت بهتر 
و دقیق‌تر خزینه با س��وراخ در قسمت س��ر آن‌ها زبانه استوانه‌ای وجود دارد که 
در دو نوع ثابت و قابل تعویض می‌سازند. مزیت نوع زبانه قابل تعویض این است 
که برای انواع بیش��تری از سوراخ‌ها که دارای قطر مختلف هستند قابل استفاده 

خواهند بود.

2- تيغه فرز انگشتي
به کمک تیغه فرز انگش��تی با قطر بزرگ‌تر از س��وراخ ایجاد شده می‌توان خزینه 

راست گوشه را به راحتی ایجاد کرد.
 

براي ايجاد خزينه راست گوشه1  از 
ابزارهاي زير مي توان  استفاده کرد.

1-counter boaring

مته خزینه زبانه‌دار استوانه‌ای 

مته خزینه زبانه‌دار استوانه‌ای 

مته خزینه زبانه‌دار استوانه‌ای 
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3- مته خزينه مارپيچ
این مته‌ها ش��بیه به مته‌های معمولی می‌باشند که قسمت سر آن‌ها کاملًا تخت 
می‌باش��د و بیش��تر از دو لبه برنده دارند. به دلیل تخت بودن سر این مته‌ها قطر 

سوراخ اولیه نباید از 0/7 قطر خارجی مته خزینه کوچکتر باشد.
  

4- مته خزینه تخت
از ای��ن مته‌ها برای مس��طح کردن تکی��ه‌گاه پیچ‌ها، مهره‌ها، واش��رها و قطعات 
دیگری که باید روی س��وراخ‌ها به طور صاف قرار گیرند اس��تفاده می‌شوند. این 

مته خزینه‌ها را در دو نوع یک پارچه و تیغه‌های قابل تعویض می‌سازند.

س��رعت برش در خزينه‌کاري کمتر از سوراخ‌کاري است. بنابراين در قطر برابر 
مته و مته خزينه بايد عده دوران مته خزينه را کمتر انتخاب کرد.

مته خزینه مارپیچ

مته خزینه تخت 
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 9-12- نحوه کنترل سوراخ‌ها
سوراخ‌هاي ايجاد شده در قطعه را از دو بعُد ‌مي‌توان کنترل کرد. يکي از نظر قطر 

و ديگري از نظر عمق.
ابزارهاي اندازه‌گيري قطر س��وراخ می‌تواندکوليس، ميکرومتر، پرگار پاش��نه‌اي و 

فرمان‌هاي برو نرو باشد.

 
                

 
 

کنترل عمق سوراخ با استفاده از کولیس

کنترل عمق سوراخ با استفاده از میکرومتر

انتقال اندازه قطر سوراخ با پرگار پاشنه 

کنترل قطر سوراخ با فرمان برو و نرو 
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10-12- نکات ايمني در سوراخ‌کاري و خزينه‌کاري با ماشين‌فرز
1. روش مناس��بي براي بس��تن قطعه کار انتخاب کنيم و آن را طوري روي 
ميز قرار ‌دهيم که هنگام س��وراخ‌کاري به ميز آس��يبي نرسد. مثلًا استفاده از 
زی��رکاری جهت خروج مطمئن مته از قطعه کار و یا قرار دادن تکه چوب در 

محلی که قرار است مته از قطعه خارج شود.
2. از عينک ايمني استفاده کنيم.

3. در حين کار انگشت خود را به مته يا تيغه فرز در حال گردش نزديک نکنيم.
4. براده‌هاي پيوسته‌اي که از قطعه خارج مي‌شود را با انبر يا سيم يا برس از 

محل کار دور کنيم نه با انگشت.
5. در صورتي که طول س��وراخ زياد باشد به دفعات مته را ازکار خارج نموده 

تا براده‌برداري از سوراخ خارج شده و مته هم زياد گرم نشود.
6. از آنجا که لازم است سوراخ‌کاري را به تناوب ادامه دهيم بنابراين پيشنهاد 
مي‌ش��ود از حرکت اتومات اس��تفاده نش��ود تا کنترل فرايند توسط فرد قابل 

انجام باشد.
7. در سوراخ‌کاري سراسري)راه به در( حتماً از زيرکاري مناسب)شمش‌هاي 

موازي( استفاده شود تا به ميز يا گيره آسيبي نرسد.
8. در بس��تن قطعات به منظور خزینه‌کاری به لبه‌های تیز و همراه با پلیس��ه 

سوراخ‌ها دقت کنید.
9. قبل از خزینه‌کاری از هم ‌راستا بودن سوراخ و مته خزینه اطمینان حاصل کنید.
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سه مکعب درون هم

DIN ISO 2768 جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

± 0.2± 0.15± 0.1± 0.05± 0.05f  )ظریف(

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

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g )خشن(

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اوليهجنس ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

112st3750×50×501
هدف آموزشي: زمان: 6 ساعت

                       سه مکعب درون هم 
1:1 مقياس:	

درجه تولرانس:
f

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس

اندازه
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1عمودی یا انیورسال1-  دستگاه فرز    

1نوک مخروطی قطر 10 میلمتر2-میله استوانه‌ای 

1                            6 یا 4	3- مته مرغک

1انگشتی به قطرهای 20 و 30  میلیمتر4- تیغه فرز 

1 به قطر  10 میلیمتر5- مته

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

1

بستن گيره )گيره‌ي مناسبي انتخاب کرده و در 
روي ميز ماشين فرز ببنديد و تنظيم کنيد.(	

2

قطعه کار را به گيره يا روبندهاي مناسب بسته و 
تنظيم کنيد. از موازي بودن قطعه با ميز مطمئن 

شويد.	 

3
ميله مناس��بي انتخاب کرده و به گيره فشنگي 

ببنديد.
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	 در اين لحظه مرکز ميله بايد با محل خط‌کشي شده يا سنبه نشان زده شده منطبق باشد
يک مته مرغك مناسب انتخاب کنيد و به سه نظام يا فشنگي ببنديد.	 

4

ضم��ن مماس ک��ردن ميله تنظيم ب��ا دو طرف 
قطع��ه کار ورنيه‌ه��ا را در جهت طولي و عرضي 

روي صفر قرار دهيد.	 

5
ميله تنظيم را از کار دور کنيد.

6

از روي نقشه اندازه‌هاي لازم را يادداشت کنيد. با 
احتساب شعاع ميله آن را در مرکز سوراخ‌کاري 

قطعه قرار دهيد.	 

7
در این لحظه مرکز میله باید از محل خط‌کشی 

شده یا سنبه نشان زده شده منطبق باشد.

8
يک مته مرغك مناسب انتخاب کنيد و به سه 

نظام يا فشنگي ببنديد.	 
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9

دستگاه را در دور و پيشروي مناسب مته مرغک 
قرار دهيد. موقعيت مته مرغک را کنترل کنيد.	

10

مي توانيد براي پيدا کردن دور مناسب از جدول 
روبرو استفاده کنيد. در قسمت افقي جدول قطر 
مته ودر قس��مت عمودي جدول س��رعت برش 

مشخص شده است.

11

ب��رای حرکت مت��ه مرغک به س��مت قطعه کار 
دس��تگاه را روش��ن کرده و از اهرم دس��تي و یا 
حرک��ت ميز اس��تفاده کنيد. موقعي��ت اثر مته 
مرغک را به وس��يله اندازه گير مناس��ب کنترل 

کنيد. معايب احتمالي را بر طرف کنيد.	

12

به یاد داش��ته باش��ید که در طول م��دت براده 
برداري از آب صابون اس��تفاده کنيد و به وسيله 
اهرم دستي بار بدهيد تا مته مرغک قطعه کار را 

کمي سوراخ نمايد.
اهرم دس��تي را بالا بياوريد و ب��راده ها را از کار 

دور کنيد.
س��وراخ‌کاري را ادامه دهيد تا اثر مته مرغک به 

عمق لازم برسد.
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13
مته مناسبي جهت سوراخ‌کاري انتخاب کرده و 

قطر مته را قبل از سوراخك‌اري كنترل کنيد.

14

دنبال��ه مت��ه را به س��ه نظام ويا گيره فش��نگي 
ببندي��د. در صورت��ي که دنباله مت��ه مخروطي 
باش��د کلاهک مناس��بي انتخاب کرده و دنباله 
مته را در آن ق��رار داده و محکم کنيد. بنابراين 
قسمت مخروطي کلاهک و مخروط محور ميل 
فرز را کاملا تميز کنيد و کلاهک را در قس��مت 

مخروطي جا بزنيد.	 

15
دس��تگاه را در دور و پيش��روي مناس��ب ق��رار 

دهيد.
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	9 	
  	11

ص 031  		 21
 	41

 		 61

16

دس��تگاه را روشن و موقعيت مته را از نظر لنگ 
نبودن کنترل کنيد. به وسيله‌ي اهرم دستي مته 
را آن قدر پايين بياوريد تا نوک آن داخل سوراخ 

ايجاد شده توسط مته مرغک قرار گيرد.

17
هنگام براده‌برداري حتم��اً از مواد خنک کننده 

استفاده کنيد.

18
در صورت نیاز عملیات خزینه‌کاری نیز مش��ابه 

سوراخ‌کاری انجام می‌شود.	

در طول انجام کار مقررات ايمني را رعايت کنيد.19

ارائه قطعه کار يا گزارش به هنرآموز محترم

��ارزشیابی نهایی 
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ارزشیابی پایانیسوالات نظری ) 15 دقيقه(

سوالات صحیح و غلط:
1- در شکل رو برو فلش A  فازمته را نشان می‌دهد.   

                                        
2- با ماشین فرز موقعیت سوراخ‌کاری را به طور دقیق می‌توان مشخص کرد.

سوالات کوتاه پاسخ یا جای خالی:
3- در شکل روبرو به ترتیب C و  D معرف ........  و ........ هستند. 	 

4- محل برخورد دو لبه برنده مته را ...... می نامند.

سوالات چند گزینه‌ای:
5- در یک فرایند سوراخ‌کاری قطر سوراخ بزرگ‌تر از اندازه است. علت چیست؟

الف- در مرکز نبودن محور مته                   ب- نابرابری طول لبه‌های برنده   
ج- افزایش زاویه راس مته                         د- افزایش زاویه آزاد مته
6- سنبه نشان مناسب برای نشانه‌گذاری دارای زاویه راس ...... می‌باشد.

الف- 30               ب- 45                    ج- 60                    د- 90
7- اندازه اسمی مته مرغک کدام یک از موارد زیر می‌باشد؟

الف- طول مته مرغک                             ب- قطر سوراخ استوانه‌ای ایجاد شده      
ج-  زاویه راس مته مرغک                        د- قطر ساق مته مرغک

سوالات تشریحی:
8- قسمت‌های مهم یک مته را در یک شکل ترسیمی نام ببرید.

9- هدف از سوراخ‌کاري را بنویسید.
10- خزينه‌کاري يعني چه و چه کاربردي دارد؟
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واحد کار13
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پس از آموزش اين واحد کار از فراگير انتظار مي‌رود:
اهداف رفتاری:

1- مفهوم قوس تراشي را بداند.
2- روش‌هاي ايجاد سطح منحني در قطعه را بداند.

3- نحوه کاربرد ميزگردان در فرزکاري را بداند.
4- س��طوح منحني ) داخلي– خارجي( و ش��يارهاي قوسي ش��کل را با صفحه 

گردان ايجاد کند.

هدف کلی:توانايي قوس تراشي قطعات توسط صفحه گردان با دقت 
0.05 ميلي‌متر    



176

فرزکاری 

 	

1- اگر قطعه کار حرکت چرخش��ي داش��ته باشد و تيغه فرز خارج از مرکز قطعه 
کار قرار بگيرد مسير حرکت ابزار چگونه است؟

2- آيا اين قطعه را با دستگاه فرز ‌مي‌توان توليد کرد؟

 
3- اگر امکان تولید این شیار منحنی وجود داشته باشد، نحوه حرکت قطعه کار 

یا ابزار چگونه است؟  

زمان آموزش

-  توانايي قوس تراشي قطعات توسط صفحه گردان با 
دقت  0.05 ميلي متر  

عملي نظري

1ساعت و 30 دقيقه

يک ساعت  30 دقیقه
ارزشيابي ورودی و پاياني توسط هنرآموز و ثبت در 

برگه ارزشیابی

جمع 

)15 دقيقه(  پیش آزمون

15 ساعت 

18 ساعت 
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1-13-آشنايي با انواع قوس
ق��وس و فرم‌هاي گرد بخش زي��ادي از قطعات صنعتي را به خود اختصاص داده 
اس��ت. اصولاً وجود گوش��ه‌هاي تيز به جهت تمركز تنش در قطعات كمتر مورد 
استفاده قرار مي‌گيرد. به عبارت ديگر قطعات با گوشه تيز در مقابل ضربه آسيب 
پذيرترند. لذا فرم‌دهي گوشه‌ها و ايجاد سطوح قوس دار يكي از عمليات پر‌کاربرد 
در فرزكاري مي‌باش��د.  البته در مواردي هم قوس��ي شكل بودن قطعه به خاطر 
كاربرد آن اس��ت. قوس‌ها در سطح قطعه بصورت مقعر و محدب دیده می‌شوند. 
در مواردی هم می‌توان شیارهای منحنی شکل را در سطح داخل قطعه مشاهده 

کرد.
 

 
 

نمونه قطعات دارای شکل منحنی 
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2-13-روش‌هاي ايجاد قوس
1-2-13- ايجاد قوس با استفاده از تيغه فرزهاي فرم

تيغ��ه فرزهاي ف��رم عموماًٌ از جنس فولاد تندبر س��اخته مي‌ش��وند و تنها براي 
ي��ك حال��ت از فرم )قوس( به كار گرفته مي‌ش��وند. به عنوان مث��ال تيغه فرز با 
قوس20میلی‌متر تنها براي ايجاد ش��يار فرم يا برجس��تگي قوس��ی با شعاع20 

میلیمتر به كار گرفته مي‌شود.
تيغ��ه فرزهاي ف��رم را به صورت برجس��ته و يا فرو رفته مي‌س��ازند و همچنين  
آن‌ه��ا را به صورت يك چهارم قوس و يا يك دوم به بازار عرضه ميك‌نند. از نوع 
يك چهارم براي گوش��ه و از يك دوم براي ايجاد ش��يار و يا برجستگي استفاده 

مي‌شود.

  

2-2-13- فرم تراشي با استفاده از مته لنگ )هد بورينگ(
مته لنگ اصطلاحي اس��ت كه به نوعي ابزار برش��ي اطلاق مي‌ش��ود. اين ابزار بر 
روي دس��تگاه فرز عمودي نصب شده و قابليت نصب تيغه‌هايHSS يا الماسه با 

فرم‌هاي مختلف را بر روي خود دارد. 
از مته لنگ براي فرم‌تراش��ي لبه‌هاي قطعات و كره تراش��ي بر روي دستگاه فرز 

استفاده ميك‌نند. 
 	 

 

تيغه فرزهاي فرم نوع غلطکی

فاصله تيغه با مركز ابزار قابل تنظيم اس��ت بر اين اس��اس براي ايجاد فرم يا 
سوراخ شعاع آن قابل تنظیم مي‌باشد.
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3-2-13- قوس تراشي با ميزگردان
گاهي فرم يا قوس ايجاد ش��ده بر روي قطعه به گونه‌اي است كه با ابزارهاي فرم 
قابل ايجاد نيس��ت به عبارتي كوچكي ابزار فرم قابلي��ت ايجاد فرم‌هاي بزرگ را 

ندارد لذا ميزگردان توانايي ايجاد اين گونه قوس‌ها را فراهم ميك‌ند. 
ميزگردان بطور كلي نگهدارنده قطعه اس��ت و مي‌تواند قطعه را حول مركز خود 
دوران دهد. با تغيير فاصله قطعه از مركز ميز و ثابت نگه داش��تن ابزار س��اده در 

نقطه مورد نظر ‌مي‌توان قوس با شعاع‌هاي مختلف را ايجاد كرد. 

 

بر روي ميز ش��يارهاييT شكل تعبيه شده است كه محل نصب گيره و يا روبند 
براي نگهداري قطعه مي‌باشد. 

 

استفاده از مته لنگ براي فرم تراشي لبه ها ي قطعات و کره تراشی بر روي دستگاه فرز

استفاده از میزگردان در قوس تراشی با ماشین فرز

استفاده از شیارهای T میزگردان برای بستن گیره یا روبنده
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ميزگردان از يك پيچ حلزون يك راهه و يك چرخ حلزون 90دنده تشكيل شده 
اس��ت. به انتهاي پيچ حلزون دس��ته و يا صفحه تقسيم )صفحه سوراخ‌دار( سوار 
ش��ده و روي چرخ حلزون ميز مدرج قرار دارد. س��طح جانب��ي اين ميز به 360 
قسمت مساوي تقسيم ش��ده است. بنابراين اگر دسته پيچ حلزون يك دور بزند 

ميز مدرج به اندازه 4 درجه جابجا مي‌شود. 
ب��راي تامين حرك��ت ظريف و دقيق ميزگردان روي پي��چ حلزون حلقه مدرجي 
تعبيه شده است كه محيط آن را به 48 قسمت مساوي تقسيم كرده‌اند. بنابراين 
        ( )240

48
5= به ازاي گردش هر تقـــــــسيم دسته، ميز به اندازه 5 دقــــــيقه 

جابجا خواهد شد. 
 

تقسیم پیرامون میزگردان به 360 قسمت مساوی

نمایش سیستم داخلی میزگردان

حلقه مدرج دستگیره میزگردان برای جابجایی دقیق‌تر
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3-13- تنظيم ميزگردان
ميزگردان به خاطر حركت دوراني خود بايس��تي به نوعي با امتداد محور دستگاه 

فرز هم راستا باشد.
همان‌طور كه در تصاوير مشاهده كرديد در وسط ميزگردان سوراخي وجود دارد. 
به روش هاي گوناگوني ‌مي‌توان محور س��وراخ روي ميز را با محور ميله فرزگير 

يكي كرد.
 

1-3-13-بستن ميزگردان
قبل از هر كار بايستي ميزگردان را بر روي ميز ماشين فرز بست. اين كار توسط 
پيچ‌ه��اي مربوطه صورت مي‌گيرد. قبل از بس��تن پيچ‌ها با اس��تفاده از قطعه‌اي 
)ميله تنظيم( كه درون ميله فرزگير بس��ته ش��ده اس��ت ميزگردان را در امتداد 

محور ماشين قرار مي‌دهيم.

براي اين كار كافي اس��ت ميله مزبور داخل س��وراخ ميز قرار گيرد.  در حاليكه 
ميله تنظيم كاملًا در س��وراخ ميزگردان قرار دارد ورنيه ميــــز عرضي و طولي 
را روي صف��ر تنظيم كرده و هر دو كش��وي عرضي و طول��ي را قفل میك‌نيم. با 
بس��ت‌هاي ثابت كننده ميزگردان را محك��م ببنديم. ميله تنظيم را از ميزگردان 

خارج میك‌نيم.
 

هم محور کردن گلویی دستگاه با مرکز میزگردان به کمک یک میله تنظیم

خروج میله و محکم کردن بست‌های میزگردان
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2-3-13-تنظيم ميزگردان توسط ساعت اندازه‌گيري
هدف از ساعت كردن ميزگردان " دور بودن" لبه ميز نسبت به محور ميله فرز‌گير 
مي‌باش��د. به عبارتي با اين كار محور سوراخ روي ميز را با محور ميله فرز‌گير در 
يك امتداد قرار مي‌دهيم. بدین ترتیب که ابـتدا س��وراخ روي ميزگردان را تميز 
کرده تا عاري از براده باشد. ميله اي استوانه‌اي با نوك مخروطي را داخل سوراخ 
ميزگردان قرار مي‌دهيم مش��روط بر آنكه ميله در س��وراخ ميز جذب شده باشد. 
س��پس ميله ساعت اندازه‌گيري را به كله‌گي مي‌بنديم. نوك لمس كننده ساعت 
را بر روي اس��توانه مورد نظر قرار داده و با چرخش دس��تي محور دس��تگاه "دور 
بودن" ميله استوانه و در نتيجه ميزگردان را كنترل ميك‌نيم. در نهايت بست‌هاي 
تثبيت كننده ميز را بس��ته و مجدداً عمل كنترل را انجام مي‌دهيم. كشويي ميز 

عرضي و طولي را قفل ميك‌نيم. 

 

ب��راي بلند كردن و حمل ميزگردان حتماً با جرثقيل و يا با كمك چند نفر 
اين كار را انجام دهيد. 

قفل بودن اهرم‌ها قبل از تنظیم میز گردان


