
21 PP

سرعت برشی تیغ  فرزها

فرزکاری

محاسبه دور و سرعت پیشروی

ve                                               دور تیغه فرز                                                               سرعت برش  n =   veــــــــ

π. d
vf                                           سرعت پیشروی                                                                                           
d                                               قطر تیغه فرز                                                                                           
R                                                دور تیغه فرز                                                                                          
fz                                   پیشروی به ازای هر لبه                                                                                          

                                                                                          براده برداری
z                                       سرعت پیشروی                                                 تعداد لبه براده برداری  vf = fz . z . n

mm /به لبه تیغه فرز fz و پیشروی m/min به ve مقادیر حدودی سرعت براده برداری

چدن سختی آلیاژهای مسفلزات سبک
تا

180 HB

فولاد آلیاژی 
Rm تا 

1000N/mm2

فولاد آلیاژی 
Rm تا 

750N/mm2

مواد غیر آلیاژی 
Rm تا 

700N/mm2

نوع 
تیغه فرزماشین کاری

تیغه فرز تیغه  فرزهای از جنس فولاد تندبر
غلتکی

150..21060.........15020..........2515..............2025...........3030...............40ve خشن
تراشی 0/15..0/20/1.......0/250/1....... 0/30/1.........0/150/1.......0/150/1............0/2fz

200  30060.........15020........ 2515.............20 25...........3030...............40veپرداخت

0/1....0/150/1......0/150/1...0/150/05........0/10/05.....0/10/05........0/1fz

تیغه فرز با لبه های براده برداری فلز سخت

350...800150.....40070......12060...........12080.........15080.............150ve خشن
تراشی 0/150/1.......0/20/2......0/40/1...........0/30/1.........0/30/1.............0/3fz

400..1200150.....400100...16080...........150100.....200100...........200veپرداخت

0/080/05......0/10/1......0/20/03........0/10/05...0/150/05........0/15fz
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تیغه فرزهای از جنس فولاد تندبر

150....25060.......15020.........2515.............2025..........30  30...............40ve خشن
تراشی

تیغه فرز 
پیشانی 0/2......0/30/2.......0/30/15....0/30/1.........0/150/1.........0/20/1.............0/2fz

200....30060.......15020........2515............2025..........3030...............40ve

پرداخت
0/1.....0/20/1.......0/20/1........0/20/05..........0/10/05.......0/10/05...........0/1fz

تیغه فرز با لبه های براده برداری فلز سخت

350....800150.......40070.......12060...........12080.........15080.............150ve خشن
تراشی 0/1......1/20/08.....0/150/1.......0/30/1..........0/30/1........0/30/1............0/3fz

400..1200150.....400100.....16080..........150100.......300100...........300ve

پرداخت
0/08..0/150/05.....0/10/1........0/20/06........0/150/1.......0/20/1............0/2fz

تیغه فرز با لبه های براده برداری تکه ویدیایی

350...800150.......40070........12060............12080.........15080.............150ve خشن
تراشی

تیغه فرز کلگی

0/1.....0/20/08....0/150/1.......0/30/1...........0/30/1.........0/31/0.............0/3fz

400..1200150.......400100.....16080..........150100.......300100..........300veپرداخت

0/08..0/150/05.....0/10/1.......0/20/06........0/150/1.......0/21/0...........0/2fz
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فرز کردن

مبنای تعداد دندانه ها و زاویه برش بر پایه تیغ فرز از فولاد تندبر قرار دارد

فرز کردن همراه                فرز کردن مخالف           λ = زاویه انحراف زاویه تمایل                 α = زاویه آزاد
                                                                   لبه برنده با محور                              γ = زاویه براده

فلزات سبک
مواد پرمقاومت تا استحکام

100 kg/mm2

فولاد معمولی تا استحکام
75 kg/mm2

نوع
 تیغه فرز

زاویه برش
∧

تعداد 
دنده

∅
زاویه برش

∧
تعداد
دنده

∅
زاویه برش

∧
تعداد 
دنده

∅

λγαzdλγαzdλγαzd

4مخالف
4
4
5
5
6
6
8

40
50
60
75
90
110
130
150

10مخالف
10
10
12
14
16
16
18

40
50
60
75
90
110
130
150

6مخالف
6
6
6
8
8
10
19

40
50
60
75
90
110
130
150

غلتکی

45˚25˚8˚35˚5˚4˚38˚10˚7˚

همراههمراههمراه

45˚30˚14˚30˚12˚8˚35˚16˚12˚

4مخالف
5
6
6
6
7
8
10

40
50
60
75
90
110
130
150

12مخالف
14
14
16
18
20
22
24

40
50
60
75
90
110
130
150

8مخالف
10
10
10
12
12
14
16

40
50
60
75
90
110
130
150

غلتکی 
پیشانی تراش

35˚25˚8˚20˚5˚4˚20˚10˚7˚
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4مخالف
6
6
8
8
10
10
12
12

50
60
75
90
110
130
150
175
200

16مخالف
16
18
20
22
24
26
28
30

50
60
75
90
110
130
150
175
200

10مخالف
10
12
12
14
16
18
18
20

50
60
75
90
110
130
150
175
200

پولکی

λγαλγαλγα

30˚25˚8˚10˚6˚5˚15˚12˚7˚

همراههمراههمراه

λγαλγαλγα

30˚30˚14˚12˚14˚8˚15˚18˚12˚

3مخالف
3
3
3
4
4
4
5
5

10
12
14
16
20
24
30
36
40

6مخالف
6
6
8
8
8
10
10
10

10
12
14
16
20
24
30
36
40

4مخالف
4
5
5
6
6
6
6
6

10
12
14
16
20
24
30
36
40

انگشتی

25˚20˚8˚15˚6˚4˚15˚8˚7˚

و  براده برداری  طریق  از  فلزات  فرم  تغییر  هنگام  در  خنک کننده  مواد  خنک کننده:  مواد 
غیر براده برداری وظیفه خنک کردن کار و ابزار، چربکاری به منظور کاهش اصطکاک، افزایش دوام 
ابزار، شست وشو و انتقال براده ها، بالا بردن کیفیت سطح و جلوگیری از زنگ زدن قطعه کار و 
ابزار ماشین را به عهده دارند. انتخاب مواد خنک کننده به جنس قطعه کار بستگی داشته که در 

جدول زیر به نمونه هایی از آنها اشاره شده است.

چدن خاکستری، برنج و برنزآلیاژهای آلومینیومفولادجنس قطعه کار

خشک )بدون مواد خنک کننده(نفت، گازوئیل، خشکآب صابونمواد خنک کننده

در هنگام استفاده از مواد خنک کننده می توان سرعت برش بالاتری را نسبت به موقعی که قطعه 
کار بدون استفاده از ماده خنک کاری براده برداری می شود انتخاب نمود. لازم به تذکر است که 
بایستی به حدّ وفور و به طور مداوم مطابق شکل زیر، روی محل براده برداری  ماده خنک کننده 

جریان داشته باشد.

صحیحغلط

a b c
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از صابون  تا 12 درصد روغن مته )محلول هایی  از 10  امولسیونی است  آب صابون: آب صابون 
و روغن های معدنی( در آب. چون آب صابون سبب بیماری های پوستی می گردد لذا بایستی از 

شستن دست ها با آن خودداری کرد.

تراش کاری با رنده های سرامیکی

مقادیر حدودی تراش کاری با تکه های برشی سرامیکی

زاویه 
میل 
λ

زاویه 
γ براده

زاویه 
آزاد 
α

mm به a عمق براده برداریmm به f سرعت پیشروی
براده برداری 

VC

m/min

استحکام 
Rm کششی
N/mm2 یا 

سختی

جنس 
قطعه کار خشن تراشیپرداختظریفخشن تراشیپرداختظریف

-4°0°...+6°+5°0/30/5...150/1...0/20/2...0/40/3...0/5

180...900<400
فولاد 
کربوره، 
فولاد 
بهسازی

150...750>400...600

120...600>600...800

50...22053 HRC

-4°0°...+6°+5°

0/30/5...150/1...0/20/2...0/40/4...0/6

150...1000100...150 HB
چدن ها

90...600230...300 HB

-4°6°...-10°+5°20...90500 HV چدن
سفید

تراش کاری با فلزات سخت

تراش کاری، مقادیر تنظیم

مقادیر حدودی تراش کاری با تکه ویدیا

m/min     VC سرعت براده برداری

f پیشروی
mm

سختی برینل 
HB

جنس قطعه کار

تکه ویدیا بدون پوشش، شرایط 
براده برداری

تکه ویدیا پوشش دار، شرایط 
براده برداری

نوع تکه ویدیا، مثلًانوع فلز سخت، مثلًا

K10P40P10P35C
K35C

P25C
K25C

P15C
K15C

ـ
ـ
ـ

110
90
80

165
145
120

165
135
100

200
175
145

255
235
185

0/1...0/25
0/3...0/5
0/6...1/5

90...230
فولادهای ساختمانی معمولی

مثلًا فولادهای اتومات
st 33... st 602ـ

ـ
ـ
ـ

95
80
70

155
140
115

165
145
115

235
200
170

270
230
200

0/1...0/25
0/3...0/5
0/6...1/5

140...370

فولاد کربوره
مثلًا

C10, Ck10, C15
16MnCr5, 15CrNi6

15 115 1
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ـ
ـ
ـ

85
75
65

120
105
90

140
120
100

180
160
135

230
210
175

0/1...0/25
0/3...0/5
0/6...1/5

160...260
فولادهای بهسازی

مثلًا
C35, C45, C60
Ck35, Ck45, Ck60
34Ci4, 42CrMo4
50CrV4, 34CrNiMo6

ـ
ـ
ـ

85
75
60

110
90
80

100
90
80

130
105
85

150
125
100

0/1...0/25
0/3...0/5
0/6...1/5

230...370

ـ
ـ
ـ

80
70
65

115
90
80

110
90
75

135
110
90

165
135
110

0/1...0/25
0/3...0/5
0/6...1/5

230...420
فولادهای نیتروره

مثلًا
34CrAlMo5, 34CrAlNi7

ـ
ـ
ـ

80
55
45

95
85
75

90
80
70

175
105
90

170
130
90

0/1...0/25
0/3...0/5
0/6...1/5

220...250

فولادهای سردکار
مثلًا

100Cr6, X210Cr12
60WCrV7

ـ
ـ
ـ

70
60
50

100
85
75

90
80
70

115
100
90

140
120
105

0/1...0/25
0/3...0/5
0/6...1/5

150...230

فولادهای گرم کار
مثلًا

X20Cr13
X42Cr13

ـ
ـ
ـ

80
70
60

115
95
80

110
90
80

140
120
105

200
160
125

0/1...0/25
0/3...0/5
0/6...1/5

140...220

فولادهای ریختگی
مثلًا

GS-38, GS-52
GS-60, GS-17CrMo5

140
120
100

ـ
ـ
ـ

ـ
ـ
ـ

140
120
90

200
160
120

220
180
140

0/1...0/25
0/3...0/5
0/6...1/5

≤200

چدن ها
مثلًا

GG-10, GG-15
GG-20

600
400
250

ـ
ـ
ـ

ـ
ـ
ـ

ـ
ـ
ـ

ـ
ـ
ـ

600
500
400

...0/1
0/15...0/3
0/35...0/6

آلیاژهای آلومینیوم100≤
)6...12% Si(

500
400
200

ـ
ـ
ـ

ـ
ـ
ـ

ـ
ـ
ـ

ـ
ـ
ـ

ـ
ـ
ـ

...0/1
0/15...0/3
0/35...0/6

مس و آلیاژهای مس100≤

شرایط براده برداری

شرایط براده برداری نامناسب
تراش کاری منقطع بزرگ

پوسته های ضخیم ریختگی یا نورد

تراش کاری منقطع جزیی پوسته های 
نازک ریختگی یا نورد پوسته های 

ماسه سوزی

شرایط براده برداری
معنیخوب تا خیلی خوب

115ـ مقادیر حدودی گرد شده و برای عمر 15 دقیقه داده شده است. 115 115 1
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فلزات سخت )ویدیا، الماس(

DIN 4990 )گروه اصلی براده برداری و گروه کاربردی                                                 مقایسه با )منسوخ

خواص 
مقادیر 
حدودی

علامت گروه کاربردی براده برداری
کوتاه

گروه اصلی، 
مشخصه 
رنگ فرایند کارمواد

گی
قرم

 چ
ش

کاه
ش، 

سای
به 

ت 
اوم

 مق
ش

زای
اف

وی
شر

 پی
ش

کاه
ی، 

دار
ه بر

راد
ت ب

رع
 س

ش
زای

اف

مواد براده بلند
فولادهای ساختمانی معمولی

فولادهای کربوره ـ بهسازی و نیتروره
45HRC فولادهای ابزاری تا

فولادهای آلیاژی فولاد ریختگی
چدن چکش خوار براده بلند

تراش کاری ظریف، سوراخ کاری ظریف
تراش کاری، فرزکاری، پیچ بری

تراش کاری، کپی تراشی، پیچ بری

P01
P10
P20P

آبی تراش کاری، فرزکاری، گاه تراشی
تراش کاری، کله زنی، گاهی در تراش کاری اتومات

تراش کاری، کله زنی، تراش کاری اتومات

P30
P40
P50

مواد براده بلند و کوتاه؛
چدن خاکستری، 

 ـآلیاژی، فولاد ریختگی 
فولاد اتومات، فلزات غیرآهنی

تراش کاری
تراش کاری، فرزکاری

تراش کاری، فرزکاری، کله زنی
تراش کاری، کپی تراشی، گاه تراشی، تراش کاری اتومات

M10
M20
M30
M40

M
زرد

مواد براده بلند و کوتاه،
فولاد سخت شده تا بالای 

45HRC
چدن سفید، چدن خاکستری،

فلزات غیرآهنی،
مواد غیرآهنی مثلًا مواد مصنوعی،

چوب های چندلا و سخت

تراش کاری ظریف، سوراخ کاری ظریف
فرزکاری پرداخت

تراش کاری، فرزکاری، سوراخ کاری، برقوزنی
خزینه کاری، خان کشی، پرداخت دقیق

K01

K10K
قرمز

تراش کاری، فرزکاری، پیچ بری، سوراخ کاری عمیق
تراش کاری، کله زنی، فرزکاری

تراش کاری، کله زنی

K20
K30
K40

مختلف مواد  به جنس  توجه  با  تقسیمات  از  فاصله  و  طول  ـ  قطر  برحسب  آج  قرقره های  انتخاب 

برای همه مواردبرای لاستیک سختفیبر برای فولاد برنج و آلومینیوم

t = فیبرt =ttl طول هاd قطر

تا 8همه طول ها0/60/60/60/5

16ـ0/68     0/80/60/60/5

تا 0/66     0/80/60/60/5
32ـ16

بیش از 10/80/80/86

پخ
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تا 0/80/60/60/66

 ـ 32   63 16ـ10/80/80/86

1/211116

0/8
0/80/80/8

6

100ـ63
16ـ16

32ـ1/211116

1/61/21/21/232

                        سرعت برش و تعداد دوران در تراش کاری
سرعت برش مناسب را می توان با توجه به جنس رنده، جنس قطعه کار و مقدار پیشروی از جدول 

سرعت برش در تراش کاری انتخاب نمود.
با در نظر گرفتن سرعت برش مناسب و قطر قطعۀ کار می توان تعداد دوران مناسب را از رابطه 

زیر محاسبه نمود.
تعداد دوران قابل تنظیم را نیز می توان با در نظر گرفتن سرعت برش مناسب و قطر قطعه کار از 

دیاگرام زیر تعیین نمود.

vn
d
×

=
× π
1000  

v
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مخروط متریک، مخروط مورس، مخروط تند
طبق )DIN 228-1 )1987-05مخروط مورس و متریک 

فرم A: تنه مخروطی با رزوه بستفرم  B: تنه مخروطی با لبه بیرون آور

B گلویی مخروط مربوط به فرم :D  فرمA گلویی مخروط مربوط به فرم :C فرم

فرم های DK,CK,BK,AK هر کدام کانال هایی جهت مواد روغنکاری و خنک کاری دارند.

تنه مخروطیتنه مخروطیمخروط

نوع مخروطشماره α
2

باریک 
شدگی

z1
I4I3d6H11I2

al1d5d4d3d2d1

1 .43201:20
مخروط 2.94.144ــ223ـ0.520253

)ME( متریک
4.46.266ــ332ـ0.528344.6

6.49.29.0450ـ49101:19.212145526.756.53506.1 .1

مخروط

)MK( مورس

1. 42901:20.047147569.7623.553.59M69.412.212.0651

1. 43101:20.0201586714.97556414M1014.618.017.7802

1. 43801:19.9221728420.29458119.1M1219.824.123.8253

1. 48801:19.25419210726.5117.56.5102.525.2M1625.931.631.2674

1.  50701:19.002111813538.2149.56.5129.536.5M2037.644.744.3995

1. 49301:19.180116418854.8210818252.4M2453.963.863.3486

1. 43201:20

1.517020271.5220819669M3070.280.48080
مخروط 
متریک 

)MK(

1.5200240902601023287M3688.4100.5100100

1.5230276108.530012268105M36106.6120.6120120

2290350145.538016340141M48143160.8160160

2350424182.546020412177M48179.4201.0200200

→تنه مخروطی متریک، فرم B ، شماره 80 ، کیفیت تلرانس ـ زاویه مخروط DIN 228-ME-B 80 AT6 : AT6 تنه مخروطی

1( اندازه کنترل d1 می تواند حداکثر تا فاصله z جلو گلویی مخروط قرار گیرد.

DIN 1080-1 )1978-12( طبق                                                  A شافت مخروط تند برای ابزار و فشنگی فرم

b 

H12
a+0.2l1d4-0.4d3d2a10d1شماره

16.11.668.450M1217.431.7530

16.11.693.463M1625.344.4540

25.73.2126.897.5M2439.669.8550

25.73.2206.8156M3060.2107.9560

32.44296230M3692165.170

40.56469350M4814025480

A 40 AT4 ـ DIN 2080 تنه مخروطی تند

AT4 شماره 40، کیفیت تلرانس ـ زاویه مخروط A فرم
→
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جدول سوراخ های جای مته مرغک

فرم و اندازه های سوراخ بر جای مرغک بر حسب میلی متر

فرم B با خزینه 
محافظ

B فرمA فرم
قطر قطعه کار

فرم A بدون 
خزینه محافظ

از انتخاب 
اندازه های داخل 

پرانتز حتی الامکان 
خودداری نمایید.

td2d1
td2d1

)0/8(1/82ـــ
3 تا 9

2/62/50/42/22/51

 ـ12()1/25(3/33/150/52/83/15 بیش از )9 

 ـ15(440/53/541/6 بیش از )12 

 ـ20()2(5/150/64/55 بیش از )15 

 ـ30(6/36/30/85/56/32/5 بیش از )20 

 ـ40()3/15(7/980/978 بیش از )30 

 ـ60(10/2101/29104 بیش از )40 

 ـ90()5(12/612/51/61112/5 بیش از )60 

 ـ120(15/8161/814166/3 بیش از )90 

 ـ180()8(1820ـــ بیش از )120 

سوراخ مته مرغک

GI قطر مته  مرغک m
m

/d / (F / .a .f .R )
R

= +    1
2 91 15 2 5  

 
نیروی وزن روی سوراخ مته مرغک دو قطعه استوانه ای

 
G

GI
FF =
2

d1               mm قطر سوراخ مته مرغک به
FG                    N وزن قطعه تراشکاری به
FGI    N وزن اعمالی بر سوراخ مته مرغک به
Rm                 N/mm2 استحکام کنشی به
a                     mm طول براده برداری به
f                                 mm پیشروی به فرم A: با سطح نشیمن تخت، بدون خزینه کمکی

فرم B: با سطح نشیمن تخت با خزینه کمکی
فرم R: با سطح نشیمن قوسی بدون خزینه کمکی

فرم
فرم

فرم
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رنده روتراش سر مستقیم: این رنده ها برای روتراشی و پیشانی تراشی یک قطعه با تغییر وضعیت 
رنده برای خشن تراشی و مواردی که حجم براده برداری زیاد باشد به کار می رود.

برنده  لبه  امتداد  برای گاه گیری استفاده می نمایند.  از رنده های شیار تراش  رنده شیار تراش: 
اصلی این رنده ها بایستی به موازات محور ماشین قرار گیرد.

قبلًا  که  سطوحی  کاری  پرداخت  برای  رنده ها  این  از  سرگرد:  باریک  نوک  پرداخت  رنده 
خشن تراشی شده اند استفاده می نمایند. با افزایش شعاع گردی نوک رنده و کاهش مقدار پیشروی 

کیفیت سطح کار بهتر خواهد شد.

لبه برنده فرعی

 لبه برنده اصلی

  چپ پر  راست بر

  A ـ A برش 

  A ـ A برش 
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