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دستگاه 
5- خلاص بودن )عدم درگيري( اهرم هاي حرکتي 

6- روش��ن ک��ردن کليد مغناطيس��ي محور)در خصوص ماش��ين های س��اخت 
ماشين سازی تبريز(

7- روشن کردن موتور
 

 در هنگام بروز حادثه کليد توقف اضطراري تعبيه ش��ده روي دس��تگاه مورد 
استفاده قرار مي گيرد.
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6-1- نکات ایمني در هنگام راه اندازي دستگاه
در هنگام راه اندازي و کار با ماشين فرز، بايد به نکات 

زير توجه نمود:
نکات عمومي:

1- ب��ه منظور جم��ع آوري براده ه��اي فلزي و تميز 
کردن دس��تگاه بايد از برس مويی يا وس��ايل مشابه 

استفاده کرد.
2- تجمع و انباشت براده نبايد به اندازه اي باشد که 

مانع از ديد و يا بروز خطرات احتمالي گردد.
نظاف��ت  ب��راي  فش��رده  ه��واي  از  اس��تفاده   -3
ماش��ين، لب��اس کار و قطع��ه کار ممن��وع اس��ت.
4 -قبل از اندازه گيري و تعويض قطعه کار، دس��تگاه 

بايد به نحو اطمينان بخشي متوقف گردد.
5- ب��رای جابجاي��ي و انتق��ال ابزاره��اي قطعه گير 
و قطع��ات بزرگ و س��نگين بايد از وس��ايل حمل و 
نق��ل مکانيکي متناس��ب ب��ا نوع کار کم��ک گرفت. 

)جرثقيل(
نکات ایمني مخصوص ماشین فرز:

1- در هن��گام کار با قطعاتي که ايجاد بخارات و گاز 
مي کنند استفاده از سيستم تهويه الزامي است.

2- ترک ماشين فرز در حال کار، ممنوع مي باشد.
3- بدنه فلزي ماش��ين بايد مجهز به سيستم اتصال 

زمين باشد.
4- هنگام کار با از ماشين فرز، استفاده از شال گردن، 
دستکش، حلقه، ساعت مچي، لباسهاي گشاد و شل 

ممنوع است.
5- هن��گام تعوي��ض تيغه فرز از دس��تکش يا پارچه 

استفاده کنيد.
6-  هنگام براده برداري با ماشين فرز، حتما از عينک 

استفاده کنيد.
7- از قرار دادن ابزار در جيب خود پرهيز کنيد.

8- حداکثر فاصله دس��ت شما با قطعه کار در هنگام 
براده برداري 30 سانتيمتر است، مراقب دست خود باشيد.
9- پس از بس��تن ميله فرزگير با آچار مربوطه، هرگز 

آچار را روي محور دستگاه جاي نگذاريد.
نکات فنی در مورد دستگاه فرز:

1-در هنگام تعويض ابزار، ماشين روی دور کند باشد. 
2- بر اس��اس کتابچ��ه راهنما، قبل از ش��روع به کار 
با دس��تگاه، براي گرم شدن دس��تگاه و اين که روغن 
موجود در گيربکس دس��تگاه روان تر ش��ده و به همه 
قسمت ها پمپاژ شود، صبر کنيد تا ماشين گرم شود. 

اين نکته در فصل سرما اهميت بيشتری دارد. 
3- تغيي��ر جهت چرخش محور ماش��ين ب��ه يکباره 

موجب آسيب رساندن به ماشين خواهد شد 
4- از س��الم ب��ودن کلي��د قطع اضطراري دس��تگاه، 

اطمينان حاصل کنيد.
5-  قبل از شروع به کار، سطح راهنما ها را روغن کاري کنيد.
6-  مخزن آب صابون را هر ماه يک بار تميز و شستشو کنيد.
7-پس از اتمام کار، برق دس��تگاه را به وس��يله کليد 

اصلي قطع کنيد.
8- در پايان کار، دس��تگاه را از براده ها و روغن پاک 
می کنيم.) احتمال خوردگي راهنماها به دليل وجود 
روغن و مواد ديگر وجود دارد بنابراين سطوح آغشته 

به روغن بايستي تميز شوند(.
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عنوان نقشه کار 
عملي) هر فعالیت 2 نمره( 

دستور کار:
1-پوشيدن لباس کار                                   5-عده دوران دستگاه را بر روي 4 حالت مختلف تنظيم کنيد.

2-گرفتن تجهيزات از انبار                            6-تيغه فرز تيغچه دار را از بين ابزارها انتخاب کنيد.
3-استفاده از تجهيزات ايمنی برای انجام کار       7-کليدهاي قطع اضطراري را بر روي دستگاه نشان دهيد.

4-ميز دستگاه را در راستاي )قائم( جابه جا کنيد.  8- سرعت پيشروي را در 3 حالت مختلف تنظيم کنيد.

وسایل مورد نیاز:                                    
 

 1- انواع تيغه فرز   
 2- ماشين فرز

مشخصات اندازه ماده اوليهجنس ماده ي اوليهشماره واحد کارشماره کار عملی
قطعه 

شمارهتعداد

11-----------------------------------------

هدف  آموزشي:زمان: ) سه ساعت و 45 دقيقه(
آش��نايی با نحوه کار دس��تگاه و شناس��ايی تيغه فرزهای 

مختلف در فرزکاری

1:1 مقياس: 

استاندارد: ISOدرجه تولرانس:---

ماشين فرز  
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ارزشیابی پایانی سوالات نظری )15 دقیقه(

سوالات صحیح و غلط:
1- در ماشين فرز حرکت چرخشی به عهده ابزار است.

2- روبنده ها وظيفه بستن مطمئن قطعه کار به گيره را بر عهده دارند.

سوالات کوتاه پاسخ یا جای خالی:

3- برای تامين حرکت های دورانی ابزار از چه مجموعه ای استفاده شده است؟

4- برای توليد انواع چرخ دنده ها بر روی ماشين فرز از چه دستگاهی استفاده می کنيم؟

سوالات چند گزینه ای:

5-کدام قسمت از ماشين فرز حرکت باردهي را به عهده دارد؟
ب- محور اصلي الف- ميز اصلي    

د- ابزار گير  ج- ميز گونيايي   

6- تفاوت ماشين فرز عمودي و افقي در کدام مورد زير مي باشد؟
 الف- جهت محور اصلي ماشين       ب- نوع قرارگيری ستون اصلی

ج-نوع حرکت ميز ماشين              د-چرخش محور اصلي حول خود

7-کدام نوع از تيغه فرزها معمولاً با فشنگي بسته مي شوند؟
الف- انگشتي   ب- پولکي
ج- مدولي     د- غلطکی

سوالات تشریحی:

8- سرعت برش را تعريف کنيد.

9- کاربرد ميزگردان را شرح دهيد.

10- سه مورد از اصول ايمنی در فرزکاری را نام ببريد؟



 

واحد کار 2
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بستن تیغه فرز و قطعه کار

  
       

اهداف رفتاری: 
پس از آموزش اين واحد کار از فراگير انتظار مي رود:

1- انواع گيره ها را بر روي ميز ماشين بسته و تنظيم کند.
2- کاربرد انواع روبنده ها را توضيح دهد.

3- قطعه کار را توسط روبنده بر روي دستگاه ببندد.
4- انواع مختلف تيغه فرز سوراخ دار را با ميله فرزگير بر روي دستگاه ببندد.

5- انواع مختلف تيغه فرز دنباله دار را با کُلتِ بر روي دستگاه ببندد.

زمان آموزش

عملياصول و قواعد بستن تيغه فرز و قطعه کار زمان آموزش نظري

14 ساعت 
3 ساعت و 30 دقيقه

ارزشيابي ورودی و پاياني توسط هنرآموز و ثبت در برگه ارزشيابی 30 دقيقه 2 ساعت

20 ساعت جمع 

هدف کلی:  توانايي و اصول بستن تيغه فرز و قطعه کار       
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پیش آزمون: )15 دقيقه(    

1- برای براده برداری از قطعات در فرزکاری بايد قطعه را مهار کنيم. به نظر شما 
با چه ابزارها يا وسايلی می توان اين کار را انجام داد؟

2- برای بستن قطعات کوچک روی ميز ماشين فرز از چه ابزاری استفاده می کنند؟
3- برای بستن قطعات زاويه دار روی ميز ماشين از چه وسيله ای استفاده می کنند؟

4- اگر قطعه کار يک ورق بزرگ باشد، چگونه آن را مهار می کنيم؟
5- آيا بايد جنس قطعات نگهدارنده نسبت به قطعه کار متفاوت باشد؟

6- ش��کل زير دو نوع از ابزارهای فرزکاری را نشان می دهد. هر يک را چگونه بر 
روی دستگاه می بندند؟
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1-2- آشنایي با وسایل بستن قطعه کار 
همان طور که در واحد کار قبل اش��اره شد، در ماشين هاي فرز قطعه کار بايد به 
طور ثابت و مطمئن بر روي ميز ماشين قرار گيرد و حرکت هاي خطي خود را به 
همراه ميز انجام دهد. براي اين منظور بايستي از وسايل و تجهيزاتي استفاده کرد 

که مهم ترين  آن ها گيره ها مي باشند. انواع گيره هاي متداول عبارتند از:
1- گيره موازی ثابت 
2- گيره هيدروليکی

3- گيره موازی گردان
4- گيره نيوماتيکی )هوای فشرده(

5- گيره سينوسی)انيورسال(
انتخاب گيره مناس��ب، بس��تگي به ش��کل و س��ايز قطعه کار دارد. همچنين در 
مواردي انتخاب گيره مناس��ب، مثل سري تراشي به جهت صرفه جويي در وقت 
اهميت دارد. )مانند اس��تفاده از گيره هاي هيدروليکي و پنوماتيکي که س��ريع تر 

باز يا بسته مي شوند.(

برای بس�تن گیره ها بر روي میز ماش�ین نکات زیر باید مورد توجه قرار 
گیرد:

1- در صورت س��نگين بودن گيره، حتماً از وسايل حمل مانند جرثقيل استفاده 
کنيم.

جابجايی با گيره جرثقيل

 
 

گيره موازي ثابت 

 گيره هيدروليکی

 گيره موازي گردان 

گيره سينوسی)انيورسال(

 گيره نيومانيکی)هوای فشرده(
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2- هنگام بستن گيره روي ميز از پيچ و مهره مناسب استفاده کنيم. 

در شکل بالا طول پيچ کوتاه است و حداقل بايد دو رزوه ی پيچ بعد از مهره ديده شود

 

3- هنگام جابجايي گيره روي ميز مراقب دست های خود باشيم.
4- قبل از قرار دادن گيره روي ميز، براده هاي روي سطح ميز را تميز کنيم.

5- در صورت عدم وجود جرثقيل براي حمل گيره، حداقل از دو نفر براي حمل 
با رعايت کامل نکات ايمنی کمک بگيريم.

2-2- اصول بستن و گونیا کردن گیره بر روي میز ماشین فرز
براي گونيا کردن گيره روي ميز ماشين فرز به سه روش مي توان عمل کرد:

1- تنظیم گیره با استفاده از ساعت اندازه گیری
قبل از هر چيز در مورد گيره هاي قابل انحراف از هم راستا بودن صفر صفحه مدرج 
گيره با ش��اخص آن مطمئن شويم. يک ساعت اندازه گيری با پايه مغناطيسي را 
به بدنه عمودي ماش��ين فرز چس��بانيده و نوک س��اعت اندازه گي��ری را به فک 
ثاب��ت گيره مماس می کنيم. ميز طولي را در ط��ول فک گيره جابجا  می کنيم تا 
اختلاف اندازه، مشخص شود و با ضربه چکش لاستيکي گيره را به اندازه نيمی از 
مقدار انحراف ساعت، جابجا می کنيم. دوباره ساعت را در طول فک ثابت حرکت 
می دهيم تا مطمئن ش��ويم گيره گونيا شده است. سپس پيچ هاي گيره را محکم 

 می کنيم.
 

جابجايی صحيح گيره
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کنترل گونيا بودن فک های گيره نسبت به ميز دستگاه

2-تنظیم فک هاي گیره با استفاده از گونیا
پيچ هاي گيره را تا حدي محکم می کنيم سپس با باز کردن فک هاي گيره از هم 
و قرار دادن يک گونيا بر روي س��تون ماش��ين به طور متعامد فک هاي گيره را با 

لبه گونيا هم راستا می کنيم. سپس پيچ هاي گيره را محکم می کنيم.

تنظيم فک های گيره با استفاده از گونيا

3- در ماش��ين فرز افقی اگر گونيا و ساعت اندازه گيری در اختيار نبود می توان 
محور افقي دس��تگاه را بين دو فک گيره ق��رار داده و به آرامي فک هاي گيره را 
ب��ه آن نزديک کرد و با جابجاي��ی آرام گيره آن را تنظيم کنيم. اين روش خيلی 

دقيق نيست.

 

تنظيم فک هاي گيره با استفاده از ميله فرزگير ماشين

2-1- ��� ��� �� ���� ���� ����� � ���� ����

��� �����

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

2-1-1- �� ������ �� ���� ��������� ������ ����

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

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

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

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

���.�� ��� ��� ��� ���� �� ��������.

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

2-1-2-����� �� ������� �� ���� ��� �� �����

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

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

����� �� ������� �� ���� ��� �� �����

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

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

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

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

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

���� ����.
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 ب��ه دليل آنک��ه فک هاي گيره پس از مدتي دقت و توازي خود را از دس��ت 
مي دهن��د بهتر اس��ت براي گونيا ک��ردن لبه هاي گيره از بس��تن يک بلوک 

گونيايي استفاده کرده و عمل گونيايي توسط آن صورت گيرد.

استفاده از بلوک های گونيايی برای کنترل فک های گيره

در صورتي که بخواهيم يک گيره ساده را به صورت زاويه دار بر روي ميز ببنديم 
مي توان از نقاله مدرج يا زاويه سنج انيورسال استفاده کرد. به طوري که لبه نقاله 
را بر روي س��تون دس��تگاه قرار داده و خط کش نقاله را بر روي لبه گيره قرار  

مي دهيم تا زاويه مورد نظر به گيره داده شود. 

استفاده از زاويه سنج انيورسال در تنظيم گيره ساده

 در هنگام گونيا کردن گيره هاي انيورس��ال ش��اخص درجه بايستي بر روي 
صفر تنظيم شده باشد.  

 

صفر کردن گيره قبل از کنترل

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

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

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

��� ���� ���� .

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

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

���� �������� �� ��� ����

2-2-���� �� ��� ���� ���� ���� � ����

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

���� ���� .�� ��� ����� �� ���� �������:
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3-2- نکات و اصول بستن قطعه کار در گیره
هنگام بس��تن قطعه کار بين فک هاي گيره اصول و قواعدي را بايس��تي رعايت 
کنيم تا قطعه از محل خود خارج نش��ده و دچار مش��کل نش��ود. اين اصول به 

ترتيب زير مي باشد:

1- در صورت امکان در زير قطعه کار از بلوک هاي س��نگ زده ش��ده با عرض 
کمتر از عرض قطعه کار استفاده کنيم.

2- قطعه را بايد به گونه اي ببنديم که نسبت به لبه هاي گيره در وسط آن قرار 
گيرد. در قطعات با طول بلند س��عی کنيم بيش��تر طول آن در گيره قرار گيرد 
و هميش��ه عمليات فرزکاری را بر روی ط��ول قرار گرفته در گيره انجام دهيم. 

انجام کار بر روی سطح خارج از گيره صحيح نمی باشد.
 

3- براي اطمينان از تکيه داشتن قطعه بر روي سطح بلوک سنگ زده شده يا 
کف گيره، هنگام محکم کردن فک ها با چکش لاس��تيکي به س��طح قطعه کار 
بايد ضربه بزنيم. قبل از آن بايد از تميز بودن سطح قطعه، فک ها و زير کاری ها 

مطمئن شويم.

4- به دليل ناهموار بودن سطح جانبي قطعه کار و احتمال کج ايستادن قطعه 
بين فک هاي گيره، يک قطعه اس��توانه اي بين فک متحرک گيره و قطعه قرار 
می دهيم. بهتر اس��ت در قطعاتی که يک س��طح آن قبلًا فرزکاری ش��ده، ابتدا  

پليسه های آن را گرفته و سپس در گيره ببنديم.
 

5- افقي بودن سطح مورد نظر را هنگام بستن قطعه کنترل کنيم.

 

استفاده از بلوک يا شمش
 برای پر کردن زير کار

وسط بستن قطعه در گيره 

قرار دادن ميله گرد بين قطعه کار و فک 
متحرک گيره 

اطمينان از چسبيدن قطعه به سطح 
لوک زيرين

کنترل افقی بودن سطح مورد نظر برای 
ماشين کاری 



36

فرزکاری 

6- در صورت بس��تن قطعه به طور عم��ودي بر روي گيره )طول قطعه در جهت 
عمود بر ميز باشد.( سعي کنيم کف قطعه کار بر روي گيره باشد تا طول بيشتری 

از قطعه در گيره قرار گيرد.

نا مناسب بستن قطعه در گيره

 

از ضرب��ه زدن ب��ه اهرم گي��ره برای 
محکم کردن گيره خودداري کنيد.

 4-2- صفحات گونیایي 1 و استفاده از  آن ها در بستن قطعه کار
صفح��ات گونيايی عموماً از جنس چدن و با زاويه 90 درجه س��اخته مي ش��وند 
و از آن ها برای نگهداري و بس��تن قطعات بزرگ بر روي ميز اس��تفاده مي گردد. 
صفحات گونيايی داراي ش��يارهايي به منظور بس��تن روبنده و يا بستن صفحه بر 
روي ميز مي باشند. قبل از استفاده ي اين صفحات بايستي آن ها را توسط گونيا و 

يا ساعت اندازه گيری نسبت به ستون ماشين هم راستا و عمود برهم کنيم.
 

تصوير چند صفحه گونيايی

1- Angleplate
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نحوه کنترل توازی صفحه گونيايی با ساعت اندازه گيرکاربرد صفحه گونيايی

همیشه به یاد داشته باشید:
در آغاز کار 

1- پوشيدن لباس کار و کفش ايمنی
2- آماده سازی وسايل 

3- رعاي��ت نکات ايمنی و حفاظت��ی در طول مدت کار 
از ضروريات يک فرزکار خوب است

و همچنین در پایان 
1- تميز کردن دستگاه و ابزارها

2- تحويل وسايل به انبار 
3- تميز کردن محيط کار از الزامات می باشد.
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5-2- روبنده و نحوه ی استفاده از آن ها براي بستن قطعه
هنگامي که امکان بس��تن قطعه کار توس��ط گيره وجود ن��دارد )معمولاً قطعات 
بزرگ( با استفاده از روبنده مي توان آن را بر روي ميز ماشين مهار کرد. روبنده ها 
با توجه به کاربردش��ان داراي ش��کل هاي متفاوتي هس��تند. ولي همگي وظيفه 

يکساني دارند و آن محکم نگهداشتن قطعه کار است.
 

روبنده ها با کمک تجهيزات ديگري عهده دار مهار قطعه کار بر روي ماش��ين فرز 
مي باشند. اين تجهيزات عبارتند از پيچ و مهره، زير سري ها )تکيه گاه( و صفحات 

زاويه دار.
 

2-4-1- انواع روبنده و کاربرد آن ها:
الف- روبنده تخت )ساده(: 

از اين روبنده هنگامي استفاده می شود که قطعه از نظر شکل محدوديت خاصي 

استفاده از روبنده در مهار کردن قطعه

چند نمونه روبنده وساير متعلقات آن
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نداش��ته باش��د. به عبارتي براي اتصال قطعات با اش��کال عمومي از اين روبنده 
استفاده مي کنيم.

 ب- روبنده پخ دار:
ب��راي بس��تن قطعاتي ک��ه داراي لبه هاي ش��ياردار هس��تند، اين ن��وع روبنده 
مناس��ب ترين شرايط را دارد. قس��مت پخ دار روبنده در محل ش��يار قطعه قرار 

گرفته و قطعه را به ميز ماشين محکم مي کند.

 ج- روبنده دو سرجا خورده :
در مواقعي که نياز باشد، لبه هاي دو قطعه با يک روبنده مهار گردد و يا قطعه از 
طريق ش��يار داخلي گرفته ش��ود. از اين نوع روبنده استفاده مي شود. در اين نوع 

روبنده سطح قرارگيری پيچ، پايين تر از سطح روبنده قرار مي گيرد.
 

 
د- روبنده پله اي )شتر گلويي(:

اين نوع روبنده به دليل داشتن لبه پله اي، احتمال سر خوردن قطعه را به حداقل 
مي رس��اند و در مواقعي که پيچ و مهره نبايد از س��طح روبنده بالاتر باشد به کار 

گرفته مي شود.

روبنده ساده

روبنده پخ دار و کاربرد آن

روبنده دو سر جا خورده و کاربرد آن

روبنده شتر گلويی و کاربرد آن
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 در مورد پيچ هاي مورد اس��تفاده در روبنده بايد توجه کنيم که ش��کل س��ر پيچ 
متناس��ب با شيارT شکل ميز ماشين فرز باش��د. از نظر ابعادي سر پيچ را کمی 

کوچکتر از ابعاد شيار T شکل در نظر مي گيريم.
 

 براي اتکای س��ر ديگر روبنده از زير سري استفاده مي شود. زير سري ها قطعات 
فلزي هس��تند که  ش��کل هاي مختلفي دارند و در بعض��ي از آن ها امکان تغيير 

ارتفاع و تنظيم وجود دارد. انواع زير سري در شکل زير آورده شده است.
  

نکته قابل توجه در مورد محل قرارگیري موقعیت پیچ در روبنده:
  فاصله محل قرارگيري پيچ تا قطعه )L1( و فاصله پيچ تا  زير سري )L2( داراي 
نس��بت 1 به 2 مي باش��د.  به عبارتی نزديک بودن پيچ به قطعه موجب افزايش 

قدرت مهار قطعه کار می شود.
 L1=       ×L2

جهت اعمال نيروي بيشتر در محکم 
ک��ردن قطع��ات س��نگين از مهره با 

ارتفاع بلندتر استفاده مي کنيم.  
پيچ مورد استفاده در روبنده ها

زير سری پله ای

نحوه قرار گيری پيچ در روبنده که تا حد امکان بايد به قطعه پايه نزديک باشد

1
2
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2-5-1- اصولي که هنگام بستن قطعه کار با روبنده باید رعایت شود:
الف- در هنگام استفاده از روبنده ي تخت، مابين لبه روبنده و قطعه کار از يک تسمه 
فلزي به جهت توزيع نيروي فشاري بر سطح بيشتري از قطعه استفاده می کنيم.

  
ب- هميشه روبنده بايد شيبي به سمت قطعه کار داشته باشد. اين کار به بستن 

مطمئن تر قطعه کمک مي کند. 
 

ج- گاه��ي اوق��ات روبنده را در مهار قطعه کار ب��ه کار نمي برند، بلکه روبنده در 
مکاني مستقر مي شود که مانع حرکت ناگهاني قطعه کار گردد.

 

ب��ه کارگيري روبنده در موقعيت هاي مختل��ف قطعه، نياز به تجربه دارد ولي به 
ط��ور کلي مي توان گفت که روبن��ده را بايد در نقاطي کار گذاش��ت که مخالف 
حرک��ت ابزار قرار گي��رد، به عبارتي همگرا با حرکت برش نباش��د. همچنين در 

مقابل حرکت هاي ناگهاني ماشين ايستادگي داشته باشد.

شيب روبند به سمت قطعه کار

استفاده از يک تسمه برای توزيع نيرو

نحوه استفاده از روبندها به عنوان مهارکننده قطعه و به عنوان مانع حرکت ناگهانی

1 درجه
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6-2- معرفی تیغه فرزها 
همان طور که قبلًا گفته شد، براي براده برداري از قطعه کار در فرزکاري از ابزاري 
به نام تيغه فرز اس��تفاده مي ش��ود. تيغه فرزها داراي چند لبه برنده هس��تند و 
ش��کل هاي خاصي دارند. لبه هاي برنده بر روي محيط تيغه و يا بر روي پيش��اني 
آن ها ايجاد ش��ده است. بنابراين ممکن است بعضي از  آن ها فقط بتوانند با يکي 
از دو سطح پيرامون يا پيشاني خود براده برداري کنند، البته ابزارهايي نيز وجود 

دارند که هم با پيشاني و هم با پيرامون خود براده برداري مي کنند.

 اصول ایمني هنگام بستن قطعه با روبنده
1- در هنگام اس��تفاده از روبنده، پيچ و مهره متناسب با شيار ميز دستگاه 

تهيه گردد.
2- شل بودن قطعه احتمال بروز خطر را دارد.

3- از آچار مناسب براي محکم کردن مهره استفاده شود.
4- روبنده را در مکان هايي از قطعه قرار دهيد که حين کار با ابزار برش��ي 

برخورد نداشته باشند.
5- در عملي��ات فرزکاري طولاني هر از چند گاهي مهره ها را آچار کش��ي 

می کنيم و از سفت بودن  آن ها اطمينان حاصل می کنيم.
6- هنگام استفاده از زير کاري بايد آن ها را در لبه قطعه قرار داد تا پس از 

بستن قطعه با روبنده موجب خم شدن قطعه نگردد. 

نادرست

درست
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درعملي��ات فرزکاري هر يک از لبه هاي تيغه ف��رز در حين گردش دوراني خود، 
مدت کوتاهي با قطعه کار درگير بوده و براده برداري مي کنند. در نوبت بعد بدون 
براده برداري و به صورت آزاد گردش کرده تا خنک مي شوند. از اين رو تيغه فرزها 
مانند رنده تراش��کاري که يک ابزار تک لبه اس��ت در اثر برش تحت فش��ار دائم 

قرار نمي گيرند بنابراين براده برداري با آن ها سريع تر انجام مي گيرد.
 تيغه فرزها داراي انواع مختلفي هس��تند که از لحاظ شکل، اندازه، تعداد دندانه، 
نوع بکارگيری، نوع توليد، طرز بستن و جنس با يکديگر فرق دارند و ممکن است 

بر اساس همين اختلافات تقسيم بندي شوند. 

1-6-2-تقسیم بندي بر حسب شکل و سطح برنده تیغه ها: 
از نظر ش��کل و س��طح، تيغه فرزها انواع مختلفي دارند که از جمله تيغه فرزهاي 
غلطکي، غلطکي پيشاني تراش، زاويه دار، پولکي، فرمي، چرخ دنده تراش )مدولي 
(، اره اي و تيغچه دار را مي توان نام برد که در ادامه به مهم ترين  آن ها مي پردازيم:

1-تیغه فرزهاي غلطکي:
اين تيغه فرزها فقط لبه برنده محيطي دارند و  آن ها را براي روتراشي و پرداخت 

سطوح هموار در ماشين هاي فرز افقي به کار مي برند. 
از اين تيغه فرزها در فرزکاري سطوح تخت استفاده مي کنند.

دندانه ها ممکن اس��ت به صورت مستقيم ) موازي محور چرخش( و يا روي يک 
زاويه مارپيچ باش��د. امروزه بيش��تر تيغه فرزهاي غلطک��ي را با دنده هاي مارپيچ 
مي س��ازند. در واقع زاويه مارپيچ لبه برنده اين فرزها با تماس تدريجي در قطعه 
کار نفوذ می کنند و در نتيجه تيغه فرز آرامتر کار مي کند و سطح تراشيده شده 
به وسيله آن هموارتر و صاف تر مي شود. به علاوه هدايت براده در اين تيغه فرزها، 
بهتر انجام مي گيرد. زيرا خود دنده تيغه فرز نيز در کنار زدن براده کمک مي کند. 
زاويه تمايل دنده هاي مارپيچي را براي تيغه فرزهاي دنده ريز در حدود 20 تا 52 
و براي تيغه  فرزهاي دنده درشت در حدود 50 تا 55 درجه انتخاب مي کنند. تيغه  
  فرز غلطکي بر روي ميله فرزگير دو طرفه  و در دستگاه فرز افقي نصب مي شود.
 با بستن در تيغه فرز غلطکی شيار مارپيچ چپ و راست می توان نيروی محوری 

را خنثی کرد

معرفی چند نمونه از تيغه فرزها
a: تيغه فرز غلطکي با لبه هاي برنده در پيرامون

b: تيغه فرز کف تراش با لبه هاي برنده در پيشاني

c: تيغه فرز انگشتي با لبه برنده در دو سطح

d: تيغه فرز اره اي با لبه هاي برنده در پيرامون

a

b c d

تيغه فرز غلطکی

تيغه فرز غلطکي با دنده هاي مارپيچ

1- ��� ��� ���������:
 �� ����� ���� �� ���� � ����� ����� �����  ��� ��� ����� ���� ���

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

����� ��� ����

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

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

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

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

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

20 ��25 ���� �� ���� ���� ������ ���� �50 ��55 ����
�� ����������. ��� ������ ���� ���� ��� �� ��� �� ��� ����

�� ��� �������.

 ���������� ��� ���� �� ����� ������

2-���� ������ ����� ��� ��� ����:

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

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

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

�������.

��� ����� ��� ��� ����

           ������� ������ ��� ����� ���� ����� �� ����� ����� ����� ��
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���� �� ������ �� � �� ������� .
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2- تیغه فرزهاي غلطکي پیشاني تراش:
اي��ن تيغه فرزها علاوه بر لبه هاي برنده محيطي، داراي لبه هاي برنده پيش��اني 
نيزمي باش��ند و از آن ها براي فرزکاري س��طوح هموار و پله ها استفاده مي کنند. 
تيغه فرزهاي پيشاني تراش را در انواع معمولي و خشن تراش مي سازند. لازم به 
ذکر است که فرزکاري سطوح مستوي با تيغه فرز پيشاني تراش سطح صاف تري 
را نس��بت به فرزکاري با تيغه فرزهاي غلطک��ي به ما مي دهد، زيرا تيغه فرزهاي 
پيشاني تراش لنگي محيطي را به سطح تراش منتقل نمي کنند. همچنين قدرت 
براده برداري در اين روش حدود 20 درصد بيش��تر است. اين تيغه فرز عمدتاً در 

ماشين فرزهاي عمودي به کار گرفته مي شود.
 

3-تیغه فرزهاي تیغچه دار:
 اين تيغه فرزها داراي تيغچه قابل تعويض مي باشند که در صورت صدمه ديدن 
يکي از دندانه ها )تيغچه ها( مي توان به سهولت آن را تعويض نمود. معمولاً براي 

تراش سطوح تخت مورد استفاده قرار مي گيرند.
در اي��ن نوع تيغ��ه فرزها هنگام تعويض تيغچه ها تنظي��م مجدد آن ها به منظور 

مشارکت داشتن يکسان در فرايند فرز کاری حائز اهميت می باشد. 

4-تیغه فرزهاي انگشتي:
ساختمان اين تيغه فرز مانند مته و يا برقو بوده و داراي دنباله ي استوانه اي و يا 

مخروطي مي باشد. 
اين تيغه فرزها در اصل نوعي تيغه فرز پيش��اني تراش با قطر کوچکتر مي باشند. 
از اين تيغه فرزها براي تراش��يدن ش��يارهاي باريک به اش��کال مختلف استفاده 
مي ش��ود. دنباله اين تيغه فرزها را به شکل اس��توانه و يا مخروطي ساخته و نوع 
اس��توانه اي  آن ها را به کمک فشنگي و نوع مخروطي را با کلاهک بر روي محور 
اصلي ماشين سوار مي کنند. شيارهاي تيغه فرزهاي انگشتي را به صورت مستقيم 
و مارپيچ توليد مي کنند. به دليل تنوع در نوع کار، تيغه فرزهاي انگش��تي را در 
ش��کل هاي مختلفي مي س��ازند و از  آن ها براي ايجاد پله، شيار، جاي خار و هم 

تيغه فرز غلطکي پيشاني تراش

نمونه تيغه فرزهاي تيغچه دار

نمونه تيغه فرز هاي تيغچه دار
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چنين فرزکاري س��طوح مستوي باريک استفاده مي کنند. تيغه فرزهاي انگشتي 
ديگ��ري ني��ز وجود دارد که معمولاً داراي دو يا س��ه لبه برنده ب��وده و از  آن ها 
براي فرزکاري ش��کاف ها و شيارهاي عميق و جاي خارها استفاده مي گردد. تيغه 
فرزهاي انگشتي ديگري نيز براي تراشيدن شيارهاي T شکل يافت مي شوند که 

داراي لبه هاي برنده محيطي و پيشاني مي باشند.
 

5-تیغه فرز پولکي:
 اين تيغه فرزها معمولاً براي بريدن، در آوردن شکاف ها، لبه ها، شيارهاي باريک 
مورد استفاده قرار مي گيرند. در تيغه فرزهاي پولکي لبه برنده در دو طرف، جلو 
و طرفين قرار گرفته اس��ت. به عبارتي س��طح جانبي فرز عمل اصلي فرز کاري 
را انج��ام مي دهد و پيش��اني هاي آن جدار ش��يار را ص��اف و پرداخت مي نمايد. 
تيغه فرزهاي پولکي داراي انواع زيادي مي باش��ند که در زير به شرح چند نمونه 

مي پردازيم. 

 ال�ف: تیغه فرزهاي اره اي:   اين تيغه فرزها داراي لبه برنده محيطي بوده و از  
آن ها براي بريدن و در آوردن ش��يارهاي باريک مانند ش��يار سرپيچ ها استفاده 
ميگ��ردد. به وس��يله اين تيغه فرزها مي توان ش��کاف هايي به ع��رض 0/3 تا 4 

ميليمتر در فلزات را ايجاد نمود. عموماً اين نوع تيغه فرزها جای خار ندارند.

نمونه هايی از تيغه فرز انگشتي

نمونه هايی از تيغه فرز پولکي
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 ب: تیغه فرز شکاف تراش )شیار تراش(: اين تيغه فرزها علاوه بر لبه برنده 
محيطي داراي لبه برنده پيش��اني نيز مي باشند. از آن ها براي فرزکاري شکاف و 

شيارهاي عميق و جاي خار استفاده مي گردد.
 فرزه��اي غلطکي و پولکي بزرگ را اغلب دو پارچه مي س��ازند يعني بدنه فرز را 
از فولاد معمولي و تيغه هاي آن را از فولادهاي ابزار يا تندبر س��اخته، به يکديگر 

متصل مي کنند.

6-تیغه فرزهاي فرم تراشي:
اين تيغه فرزها داراي لبه برنده فرم داري بوده و زاويه براده در آن صفر مي باشد. 
تيغه فرزهاي فرم را نيز در دو نوع انگش��تي و غلطکي مي س��ازند، تيغه فرزهاي 

دنده تراش )مدولي( نيز جز اين دسته محسوب مي شوند.
 

7- هِد بورینگ یا مته لنگ
در مواردی که بخواهيم قطر سوراخ داخل يک قطعه را بزرگ تر کنيم و اندازه آن 
بزرگ تر از مته های موجود است، از اين ابزار تک لبه که به صورت خارج از مرکز 
می چرخد استفاده می کنيم. از ديگر کاربردهای اين ابزار در کُره تراشی می باشد.

تيغه فرز اره اي

تيغه فرز شکاف تراش

چند نمونه تيغه فرزهاي فرم تراشي

 نمونه ای از هد بورينگ يا مته لنگ
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8-تیغه فرزهاي زاویه تراش:
 لبه هاي برنده اين تيغه فرزها نسبت به محور تيغه فرز داراي زاويه بوده و از  آن ها 
براي ايجاد س��طوح و ش��يارهاي زاويه دار استفاده مي گردد. در دو نوع انگشتي و 
غلطکي موجود مي باش��ند. براي تراشيدن شيارهاي دم چلچله اي با تيغه فرزهاي 
زاويه تراش لازم اس��ت که ابتدا ش��ياري توس��ط تيغه فرز انگشتي ايجاد کرده و 

سپس به وسيله تيغه فرز زاويه تراش شکل  آن ها را تکميل نمود.
  

9-تیغه فرزهاي مرکب: 
فرزکاري ش��کل هاي مرکب را مي توان به کمک کوپل��ه کردن )کنار هم چيدن( 
تيغ��ه فرزهاي مختلف روي ي��ک محور )دُرن( انجام داد. مس��لماً زمان و هزينه 
س��اخت کاهش خواهد يافت و از به کار بردن تيغه فرزهاي فرم گران قيمت نيز 

مي توان صرف نظر کرد.
تع��داد دندانه و زاوي��ه برنده در تيغه فرزها به جنس قطع��ه کار و قطر تيغه فرز 
بستگي دارد. به طور کلي تيغه فرزها را در سه تيپ W,N,H توليد مي کنند که 

تفاوت  آن ها در تعداد دندانه، زاويه مارپيچ و جنس قطعه کار مي باشد.
2-2- 6- جنس تیغه فرزها:

تيغه فرزها از مواد مختلفي ساخته مي شوند که به شرح چند نمونه از آن ها مي پردازيم:
1- فولاد ابزار سازي:  

تيغه هايي که از فولاد ابزارس��ازي ساخته مي شوند، داراي قدرت براده برداري کم 
هستند . بدين سبب در مصارف محدود از آن ها استفاده مي شود. اين فولادها مقدار 
1 تا 1/2 درصد کربن دارند و تا دماي300 درجه س��انتيگراد را مي توانند تحمل 
کنند. با توجه به تکنولوژي امروزه استفاده از اين تيغه فرزها مقرون به صرفه نيست.

2- فولاد ابزار آلیاژي تند بر:
متداول ترين نوع تيغه فرزها از فولاد تندبر س��اخته مي شوند. در جنس اين تيغه 
فرزه��ا علاوه بر آهن و کربن عناصري نظير واناديم، موليبدن، تنگس��تن و کروم 
به ميزان زياد آلياژ ش��ده، از اين رو قدرت تحمل و برش زيادي دارند و تا 600 
درجه سانتيگراد ويژگي هاي خود را حفظ مي کنند و آن را با علامت SS نشان 

نمونه تيغه فرزهاي زاويه تراشی

کوپله کردن چند تيغه فرز و انجام چند 
مرحله کار با هم
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���� �� (����� ���� ���� �� ��� ����� �)���� ( � ��� �����

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

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

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

W,N,H���� ����� �� ���� �� ������� ���� ����� �� � ���� �����
 ��� ���� ��� ����� ��.

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

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

1-   ����� �������� ����� ���� ����� ��� .   ����� ����� �������� ����������
        ������ ���� ���� � ����� ���������� ���� ����� ����� ��� ����
     ������ ����� ������ ����� ��� ����� ���� �������� �������� ���� ����

 ��� �������.

2-�� ���� ���� ���� ��� ���� � ��� ������.

3-     ���� ������ ����� ����� ����� ��)  ����� �����(  ������
��� ������� ��� ���� ��� ��� �����.

4-    ����� ������ ����������� �������� ������ ������� ����� ������ ��
��� ������ ��.

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

6-  ������ �� ������� ������ ������ ������� �� ����������� ����� ������ �
����� ����� ���� �� ���� ��� �� �� ����.

7-   ������ ������ ��� �� �� ������ ������� �������� ������� ������
   ��� ���� ����� ���������� �     �� ����� ���� ����� ����� ������ �����

 ������ ���� � ���� ���� ��������.

8-     �������� ����� ������� �� ��������� ������ ����� �� ������ ��
�� ������ ���� �������� ����� ������ ������  ������ �������� ����� �� ����

�����.

2-7- ��� ���� ���� ����

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

 �� ������ �� �� ��� ���� ��� ��� ���� ���� ��� �� ��� ��� ����
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فرزکاری 

مي دهند.نوع ديگري از فولاد آلياژي که آلياژ فولاد و کربن و ولفرام و کبالت است 
به نام فولاد HSS بوده و تا حدود 900 درجه س��انتيگراد دما را تحمل مي کنند.

3-کاربید سمانته شده:
اين تيغه فرزها از موادي ساخته مي شوند که فاقد آهن است و آن را از کاربيدهاي 
پودر ش��ده تنگس��تن و تيتانيوم مي س��ازند.کاربيدها مخلوطي  از کربن با فلزات 
ديرگداز هس��تند و بهترين ش��رايط برش را دارا مي باشند و قابليت برش خود را 
تا حدود 900 درجه س��انتيگراد حفظ مي کنند. اين تيغه ها احتياجي به عمليات 
س��خت کردن ندارند و از اس��تحکام طبيعي برخوردار هستند. چون کاربيدهاي 
سمانته گران قيمت هستند. از اين رو فقط لبه هاي برنده تيغه فرزها از اين جنس 
انتخاب مي شوند که به وسيله لحيم يا پيچ، آن را بر روي بدنه تيغه فرز قرار مي دهند.
کاربيدها انواع و اقسام گوناگوني دارند که با حروف S1 و S2 وH1 و G1 و F1نشان مي دهند.

4-سرامیک ها:  
سراميک ها از مواد جديدي هستند که مزايای زيادي دارند. ازجمله آن ها مي توان 
به قيمت مناس��ب آن ها اشاره کرد. اکسيد آلومينيوم Al2o3 نمونه ارزان قيمت و 

مناسبي است که جايگزين خوبي براي کاربيدها است.
3-6-2-زوایاي تیغه فرزها:  

لبه برنده تيغه فرز مانند رنده تراشکاري داراي زواياي آزاد، براده و گوه مي باشد. 
زاوياي داده ش��ده با لبه ها س��طوحي را ايجاد کرده اس��ت که به توضيح مختصر   

آن ها مي پردازيم:
 1- زاوی�ه گ�وه β:  زاويه بين س��طح براده و س��طح آزاد را زاويه گوه تيغه فرز 
مي نامند و با β نشان مي دهند و مقدار آن بسته به جنس قطعات متفاوت است

در اجس��ام سخت مقدار آن بيشتر و در اجس��ام نرم مقدار زاويه β کمتر است و 
مقدار تقريبي آن مانند زاويه رنده هاي تراشکاري  که در حدود 56 تا 81 درجه 

است، يکی می باشد. 
2- زاویه آزاد α:  زاويه بين س��طح آزاد تيغه و صفحه مماس بر سطح برش را 

زاويه آزاد تيغه مي نامند و آن را با علامت α نشان مي دهند.
معم��ولاً مقدار زاويه آزاد را در طولی از لبه برنده ايجاد می کنند که در ش��کل با 

نصب با پيچ کاربيدهای سمانته به 
عنوان لبه های برنده اصلی
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بستن تیغه فرز و قطعه کار

حرف C نشان داده شده است.
 :γ 3- زاویه براده

زاويه بين سطح براده و سطح قائم بر سطح برش را به نام زاويه براده مي نامند و 
با علامت γ نشان داده مي شود. مقدار تقريبي آن بين 5 تا 30 درجه است.

4- زاوی�ه ب�رش δ: مجموع زاوياي آزاد و گوه را به نام زاويه برش مي  نامند و با 
علامت δ نشان داده مي شود.

  :λ 5- زاویه مارپیچ تیغه فرز
تيغه فرز ممکن اس��ت داراي لبه هاي برنده مستقيم )موازي محور فرز( و يا لبه 
برنده مارپيچ باش��د. مقدار اين زاويه به گام مارپيچ لبه برنده تيغه فرز بس��تگي 
دارد. براي اجسام سخت مقدار اين زاويه کم و در حدود 10 تا 35 درجه است و 

در اجسام نرم مقدار اين زاويه بيشتر و بين 25 تا 45 درجه است.
درجدول صفحه بعد زوايای تيغه فرزهاي از جنس فولاد تندبر نشان داده شده است.

4-6-2- سطوح فرزکاري
 قبل از پرداختن به س��طوح ايجاد ش��ده بر روي لبه هاي تيغه فرز بايستي توجه 

کرد که به طور کلي سطوح در فرزکاري به دو دسته تقسيم مي شوند:
الف- سطوح تيغه فرز 
ب- سطوح قطعه کار 

1- سطوح واقع بر روي تیغه فرز:
الف-  سطح براده: سطح براده به سطحي از تيغه فرز گفته مي شود که در هنگام 

فرزکاري براده هاي برداشته شده از روي قطعه کار بر روي آن قرار مي گيرد.
ب- سطح آزاد: سطح آزاد به سطحي از تيغه فرز گفته مي شود که مقابل سطح 

برش قرار مي گيرد و ممکن است به نام سطح فاز تيغه نيز ناميده شود.

معرفی زوايای اصلی در تيغه فرز

تيغه فرز داراي لبه هاي برنده مارپيچ 

تيغه فرز داراي لبه برنده مستقيم 

معرفی سطوح مختلف  
در فرايند فرزکاری

لبه برنده اصلی سطح آزاد 

فاز تيغه فرز 

سطح براده

سطح کار
سطح 

کارشده

سطح برش

α
β
γ

α
β
γ

α
β
γ

α
β
γ

α
β
γδ




