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کهبینیممیرامختلفیاجساموقطعاتخودپیرامونمشاهدهبا
تکمه،درب،دستگیرهخودکار،مانندابتداییوسایلازقطعاتاین

تولیدخاصیروشباهمگیپیشرفتهوسایلتاسوهانقلم،چکش،
همراهبرداريبرادهبدونیابرداريبرادهباکههاییروش.اندشده
.است
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روشدر.شودانجامماشینییاودستیصورتبهتواندمیبرداريبرادهباتولیدروش
مانندداردوجودآنهادردورانیحرکتکههاییماشینازماشینیبرداريبرادهتولید
ماننداستخطیصورتبهحرکتیاوشودمیاستفادهفرزودریل،تراشماشین
.کشیخانولنگاره،تراشصفحهماشین

حرکت خطی

حرکت دورانی
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:دو شکل کلی وجود داردحرکت دورانی با استفاده از در ماشینکاري 
اسـت  دورانی و ابزار داراي حرکـت خطـی   حرکت قطعه کار داراي ) الف

.تراشمانند دستگاه 
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دارايبرداريبرادهابزاروداشتهخطیحرکتیاثابتکارقطعه)ب
.فرزودریلدستگاهمانند.استدورانیحرکت
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مواد خام به واسطه ابـزار  براده برداري ساخت قطعات از طریق فرایند 
.گویندفرزکاريدر حال چرخش را چند لبه 

و ، دسـتگاه هـاي فرزکـاري، تیغـه هـا      در این تحقیـق بـا فرزکـاري    
.  شویمآشنا می آنها متعلّقات 
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فرزکاريباشد؛میبرداريبرادهعملیاتمهمترینازیکیفرزکاري
ودارفرموداخلیخارجی،سطوحانواعماشینکاريازاستعبارت
آندرکهباشدمیلبهچندبرشیابزارهايازاستفادهبامختلفقطعات

هايحرکتکارقطعهوداشتهرا)دورانی(اصلیحرکت)فرزتیغه(ابزار
.دهدمیانجامرابارتنظیموپیشروي
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برعکس(شودمیانجامبلوکهاویامسطحّقطعاترويبرفرزکاري
براي)شودمیبرداريبرادهآنتوسطاياستوانهقطعاتکهتراشکاري

فرزکاريازغیرهوتراشیپله،زنیبغلها،پاکت،شیارهاایجاد
وباشدمیتراشکاريمکملواقعدرفرزکاريعمل.شودمیاستفاده
فرزکاريازاستفادهباکرد،ایجادتواننمیتراشتوسطکهراقطعاتی

ازتعداديزیرهايشکلدر.باشندمیبرداريبرادهقابلراحتیبه
.شودمیدیدهاندشدهتولیدفرزکاريروشبهکهقطعاتی
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ازیکیکارنوعنظرازفرزهايماشینگفتتوانمیکلیطوربه
آنباکارکردننظرازوترینمتنوعساختماننظراز،پرکاربردترین

.باشندمیهادستگاهتریندقیقجز
کلیهتوانمیآنابزارهايوفرزهايماشینمتعلّقاتازاستفادهبا

شیارهايانواعانحنادار،شیبدار،عمودي،افقی،،تختقطعات
.کردتولیدرامختلفهايدندهچرخومارپیچومستقیم
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ماشینکهکندمیایجابصنعتیقطعاتبزرگیوشکلدرتنوع
داشتهمختلفیهايگونهابعادوساختماننظرازفرزکاريهاي

اصلیمحورقرارگیريدرفرزهايماشینعمدهاختلاف.باشند
نوعترینمهم.باشدمیشودمیسوارآنرويفرزتیغهکهماشین
:ازعبارتندفرزهايماشین

ماشین فرز افقی) 1
فرز عموديماشین ) 2
ماشین فرز انیورسال) 3
فرز دروازه ايماشین ) 4
تراشفرز کپی ماشین ) 5
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افقیفرز ماشین هاي ) 1

ستون

جعبھ دنده
بدنھ ماشین

محور اصلی

میز اصلی
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وشدهبنديیاتاقانافقیصورتبههاماشیننوعایناصلیمحور
میحرکتقائموعرضیوطولیهم،برعمودجهتسهدرآنهامیز
،تختسطوحتراشیدنبرايبیشترافقیفرزهايماشین.کند

کاربهتراشیفرموتراشیدندهچرخمارپیچ،ومستقیمشیارهاي
.رودمی
:هاي اصلی در ماشین هاي فرز افقیحرکت * 
)N(چرخشی تیغه فرز حرکت ) 1
)X(ماشین طولی میز حرکت ) 2
)Y(حرکت عرضی میز ماشین ) 3
)Z(میزماشین ) تنظیم بار(عمودي حرکت ) 4
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عموديماشین هاي فرز ) 2

کلھ گی

محور
میز

راھنما

پایھ

ستون

کشویی 
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باشد،میافقیفرزهايماشینمشابهعموديفرزماشینساختمان
بنديیاتاقانعموديحالتبهماشیناصلیمحورکهتفاوتاینبا

پیشانیمانندکارهاییتوانمیماشیناینکمکبه.استشده
.دادانجامرادارزاویهومنحنیسطوحتراشی،شیارتراشی،

:حرکت هاي اصلی در ماشین فرز عمودي* 
)N(ابزار دورانی حرکت ) 1
)X(میز طولی حرکت ) 2
)Y(میز عرضی حرکت ) 3
)Z(میز باردهی حرکت ) 4
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اونیورسالفرز ماشین هاي ) 3

بهاصلیمحورتبدیلباماشیناین
تواناییهمچنینوعموديیاوافقی

بهقادرقائممحورحولمیزدوران
هايشکلباقطعاتاکثرفرزکاري
.باشدمیمختلف
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ايماشین هاي فرز دروازه ) 4

بـراي  زیـادي  از امکانـات  که هاي فرز ماشین از این دسته 
برخوردارنـد، اکثـراً جهـت    تسهیل عملیات بـراده بـرداري   

سـنگین  در صـنایع  و تولیـد انبـوه   سري سازي کاربردهاي 
را در دروازه اي و علـت آنکـه نـام    . بکار گرفته مـی شـوند  

برگزیده اند این آنها ابزار براي اصطلاحات کارگاهی ماشین 
کـه روي میـزي محکـم    در حالتی کارهاي بزرگ است که 

کـه  بسته شده اسـت، از میـان دروازه اي عبـور مـی کنـد      
پیشانی بالا، تیغه فرزهاي سطح دارد از طرفین و نیز امکان 

و در آن واحد، شده به آن نزدیک اي بزرگ تراش یا تیغچه 
.شودماشینکاري آن سطح چندین 

در دو نـوع یـک سـتونه و دو    دروازه اي فـرز  ماشین هـاي  
.ستونه وجود دارند
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)پانتوگراف(تراشماشین هاي فرز کپی ) 5
مشابه(پانتوگرافدستگاهبهمجهزکههاماشیناین
نامنظم،هايشکلسازيکپیبرايهستند،)نگار

رويبرهامدلهندسیغیراشکالیاوهاشابلن
توانائیپانتوگرافماشینیک.دارندکاربردقطعات

اندازههمانبایعنی1:1مقیاسباکردنکپیعمل
یاوبزرگترهایینمونهاستقادرنیزوداردرااصلی

.کندسازيمشابهنیزراواقعیاندازهازکوچکتر

پانتوگراف
)مشابه نگار(
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دهندمیانجامکهعملیاتیبهنسبتفرزهايدستگاهمتعلقات
.برخوردارندبالاییبسیاراهمیتازاما،نیستزیادومتنوعچندان

اینندارند،همباتفاوتیافقیوعموديفرزتجهیزاتومتعلقات
:ازعبارتندوسایل

گیره ها) 1
روبنده ها) 2
زیرسري ها) 3
میز ها) 4
دستگاه تقسیم) 5
دستگاه مرغک) 6
دستگاه کله گی) 7
دستگاه کله زنی) 8
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محکم و مطمئن براي انجـام  طور به بایستی قطعات کار :گیره ها) 1
. مـی گیـرد  این کار اغلب توسط گیره ها صورت . شوندفرزکاري مهار 

:از جملهمی شود استفاده هاي مختلفی در فرزکاري از گیره 
گردانرومیزيهايگیره)بسادهرومیزيهايگیره)الف

انیورسالرومیزيهايگیره)دهیدرولیکیرومیزيهايگیره)ج
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سـنگین  بـزرگ و  بسـیار  اوقـات قطعـات کـار    گـاهی  : روبنده ها) 2
بـراي ایـن   . توان از گیره استفاده کردآنها نمی و جهت بستن هستند 

شود که کار به واسـطه  استفاده می کار از قطعات فلزي به نام روبنده 
.می کنندمیز نصب و مهار شکل Tشیارهايآن ها بر روي 

تقسـیم  را بـه انـواع مختلـف    می توان روبنده ها ظاهري شکل نظر از 
، دو سـر  پلـه اي ، شـتر گلـو، چنگـالی، متغیـر،     سـاده، دوطرفـه  : کرد

.اهرمیجاخورده، 
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بـراي پـر   ): روبنـده گاه هـاي  تکیه (هاسري زیر ) 3
روبنـده  تماس موازي نمودن سطح و روبنده ها کردن زیر 

و بین قطعـات  اتصال مطمئن و نیز  با سطح قطعه کار ها 
با نـوع کـار اسـتفاده    سري متناسب روبنده ها از انواع زیر 

:سري ها عبارتند ازاین زیر . می گردد
زیر سري ساده)الف
پله ايزیر سري )ب
شیبدارزیر سري )ج
تنظیمزیر سري قابل )د
دندانه دارزیر سري )و
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روبنده
زیر سري
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از آنجا که در بعضی از ماشین هاي فرز، میـز اصـلی تنهـا    : میزها) 4
انحراف و زاویه شدن را نـدارد، از برخـی   و قابلیت حرکت خطی دارد 

قـوس دار اسـتفاده    و فرزکاري سـطوح شـیبدار   میزهاي خاص جهت 
.  نصب می شوندماشین میز اصلی روي این میزها بر . می گردد

:انواع میزها
میز صلیبی)الف
میز قابل انحراف)ب
تنظیممیز زاویه دار قابل )ج
میز گردان)د
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یکـی از کـار آمـدترین و مهـم تـرین وسـایل       : دستگاه تقسیم ) 5
تقسـیم داراي  دسـتگاه  . اسـت دسـتگاه تقسـیم   ماشـین فـرز   کمکی 

:تجهیزاتی به شرح زیر است
دنده هاي تعویضیچرخ )الف
صفحه سوراخ دار)ب
گیتاري)ج
سه نظام)د
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:از جملهمی دهد کارهاي مختلفی را انجام دستگاه تقسیم، 
توان محیط قطعات می دستگاه از این استفاده با : محیط قطعهتقسیم )الف

ماننـد  انـداخت؛  و یـا شـیار   تقسیم کرد اي را به قسمت هاي مساوي استوانه 
.هاچند ضلعی ساخت 

دنده هـاي سـاده   ، مانند چرخ دنده هاتولید انواع چرخ : دنده زنیچرخ )ب
.امکان پذیر استاین دستگاه با 
بـه افـق   دسـتگاه نسـبت   قابلیـت انحـراف   : تحت زاویهایجاد شیارهاي )ج

روي چـرخ دنـده هـاي    شـیاردنده  تحت زاویـه، ماننـد   امکان ایجاد شیارهاي 
.را فراهم می کندمخروطی 

از تلفیق حرکت خطی میـز و حرکـت دورانـی    : شیارهاي مارپیچ ایجاد )د
تلفیق این دو حرکـت  . مارپیچ را ایجاد کردشیارهاي می توان دستگاه تقسیم 

چـرخ دنـده هـاي مـارپیچ،     . می گیردتعویضی صورت هاي دنده توسط چرخ 
.از کاربرد این روش می باشدشیارهاي مته نمونه اي 
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تقسیم مورد دستگاه غالباً به همراه این دستگاه : مرغکدستگاه ) 6
سر دیگر قطعات طویل از آن جهت نگهداري و می گیرد استفاده قرار 

به صورت نـیم  در این دستگاه مرغک مورد استفاده . استفاده می شود
بـا محـور   تیغـه فـرز   مرغک بوده که این امر به دلیل هم راستا کردن 

.دستگاه تقسیم به کار می رود
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ماشین هاي فرز انیورسال به منظور تبـدیل  در : کله گیدستگاه ) 7
معمولاً کله گی . می شودکله گی استفاده فرز افقی به فرز عمودي از 

راسـت گـردش   چـپ و  درجـه بـه   180حول محور افقی دستگاه تـا  
.می کند
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این دستگاه بر روي فرز انیورسال نصب شده و : کله زنیدستگاه ) 8
. داخلـی و خـارجی را تراشـید   شـیارهاي  تـوان انـواع   آن مـی  توسط 

حرکـت دورانـی محـور اصـلی را بـه      گونه اي است که مکانیزم آن به 
خود براده برداري و حرکت خطی حرکت خطی تبدیل کرده و ابزار با 

.می کندایجاد شیار 
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تیغه فـرز  نام ابزاري به در فرزکاري از قطعه کار از براده برداري براي 
هسـتند و شـکل    تیغه فرزها داراي چند لبه برنـده  . شودمی استفاده 

لبه هاي برنده بر روي محـیط تیغـه و یـا بـر روي     . خاصی دارندهاي 
بنابراین ممکن است بعضـی از آن هـا   . استشده ها ایجاد پیشانی آن 

دو سطح پیرامون یا پیشانی خود براده بـرداري  یکی از فقط بتوانند با 
کـه هـم بـا پیشـانی و هـم بـا       وجود دارنـد  کنند، البته ابزارهایی نیز 

.می کنندپیرامون خود براده برداري 
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در حین گردش فرز فرزکاري هر یک از لبه هاي تیغه درعملیات 
کوتاهی بـا قطعـه کـار درگیـر بـوده و بـراده       ، مدت دورانی خود

و بـه صـورت   بدون براده بـرداري  در نوبت بعد . می کنندبرداري 
فرزها ماننـد  از این رو تیغه . آزاد گردش کرده تا خنک می شوند

فشار در اثر برش تحت است که یک ابزار تک لبه تراشکاري رنده 
بنابراین براده بـرداري بـا آن هـا سـریع تـر      دائم قرار نمی گیرند 

.می گیردانجام 
که از لحاظ شکل، اندازه، هستند تیغه فرزها داراي انواع مختلفی 

بکارگیري، نوع تولید، طرز بسـتن و جـنس بـا    ، نوع تعداد دندانه
اسـاس همـین اختلافـات    اسـت بـر   یکدیگر فرق دارند و ممکـن  

.تقسیم بندي شوند
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:تقسیم بندي بر حسب شکل و سطح برنده تیغه ها
می تـوان بـه   ، تیغه فرزها انواع مختلفی دارند که سطحو شکل از نظر 

:انواع زیر اشاره کرد
تیغه فرزهاي غلطکی) الف
تراشپیشانی غلطکی ) ب
زاویه دار) ج
پولکی) د
فرمی) ه
)مدولی(دنده تراش چرخ ) و
داراي و تیغچه اره ) ز
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:تقسیم بندي تیغه فرز ها از نظر جنس
سـاخته  ابزارسـازي  تیغـه هـایی کـه از فـولاد     : فولاد ابزار سـازي ) الف
بدین سـبب در مصـارف   . براده برداري کم هستند شوند، داراي قدرت می 

با توجه به تکنولوژي امروزه اسـتفاده از  . شودمحدود از آن ها استفاده می 
.این تیغه فرزها مقرون به صرفه نیست

متداول تـرین نـوع تیغـه فرزهـا از فـولاد      : برفولاد ابزار آلیاژي تند ) ب
عـلاوه بـر آهـن و کـربن     تیغه فرزها در جنس این . می شوندساخته تندبر 

، شدهمیزان زیاد آلیاژ کروم به و تنگستن عناصري نظیر وانادیم، مولیبدن، 
.دارنداز این رو قدرت تحمل و برش زیادي 

شـوند کـه   ساخته می این تیغه فرزها از موادي : کاربید سمانته شده) ج
فاقـد آهــن اســت و آن را از کاربیــدهاي پـودر شــده تنگســتن و تیتــانیوم   

.می سازند
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شرایط و بهترین فلزات دیرگداز هستند از کربن با کاربیدها مخلوطی 
درجـه  900حـدود  را تـا  و قابلیت برش خـود  می باشند برش را دارا 

عملیـات سـخت   این تیغه ها احتیاجی بـه  . می کنندحفظ سانتیگراد 
کاربیدهاي چون . طبیعی برخوردار هستنداستحکام کردن ندارند و از 

از این رو فقط لبه هاي برنده تیغه فرزها . قیمت هستندسمانته گران 
می شوند که به وسیله لحیم یـا پـیچ، آن را بـر    جنس انتخاب از این 

.می دهندروي بدنه تیغه فرز قرار 
از مـواد جدیـدي هسـتند کـه مزایـاي      سرامیک ها :هاسرامیک ) د

آن هـا اشـاره   مناسـب  قیمت می توان به ازجمله آن ها . زیادي دارند
است کـه  و مناسبی نمونه ارزان قیمت Al2O3اکسید آلومینیوم . کرد

.جایگزین خوبی براي کاربیدها است
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که از دیر باز تا به امروز در صنعت روش هایی است از فرزکاري، یکی 
.ایفا نموده استماشین کاري کشورهاي مختلف، نقش اساسی 

دستگاه هاي فرز، در کنـار ماشـین هـاي تـراش و دیگـر روش هـاي       
ماشینکاري، جهت براده برداري از فلزات مختلف و شکل دهی به آنها 

.مورد استفاده قرار می گیرند
بیشتر قطعات صنعتی و وسایلی که در اطراف خود مشاهده می کنیم 
توسط روش هاي مختلف ماشـینکاري و از جملـه فرزکـاري سـاخته     

و پویایی صـنعتی در  نماد صنعت چرخ دنده که براي نمونه، . شده اند
.عموماً به کمک این روش تولید می شود. می باشددنیا 
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سایت ویکی پدیا*
www.fa.wikipedia.org

قربـانی  نیا و محسن حمید شفیع کتاب فرزکاري، *
شرکت چاپ و نشـر کتـاب   ، تهران، 1سالخورد، جلد

1392هاي درسی ایران، 
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