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به نام خدا

ساختروش هاي درس 

فرزکاري و سوراخکاري: جلسه دوم
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فرزکاري

.استفرزکاري يکي از معمولترين فرايندهاي توليد دسته اي در ماشينکاري •

براده برداري از طريق حرکت چرخشي ابزار چندلبه عمل کمک يک به در فرزکاري •
.  شودانجام مي قطعه کار حرکت خطي ابزار و 

انجام ه ابزار چند لبکمک يک به خلاف فرايند تراشکاري در فرزکاري براده برداري بر •
.وجود ندارددر فرايند ابزار و قطعه کار تماس دائمي بين شود و مي 
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تفاوت های تراش و فرز

فرز تراش

حرکت ابزار چرخشی حرکت ابزار خطی

تماس منقطع ابزار و قطعه کار در 
حین تراشکاری

تماس دائم ابزار و قطعه کار در حین 
تراشکاری

ابزار چند لبه برنده ابزار تک لبه برنده

قطعه کار چهارگوش یا با شکل 
بیرونی سه بعدی

هندسه قطعه کار به صورت گرد

راحی و فیکسچر نوعی گیره است که برای مقید کردن قطعه کار در موقعیت مشخصی ط•
.در تولید استفاده می شود

نظام4 نظام3 گیرش از داخل-کلت
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تفاوت های تراش و فرز

کف و نمونه قطعه با شکل بیرونی سه بعدی که برای ماشینکاری
اده سوراخکاری نمی توان از دستگاه تراش معمول براحتی استف

نمود
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فرزدستگاه هاي انواع 

ماشين فرز افقي

ماشين فرز عمودي
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فرق بین ساخت و تولید

ازمعمولاوندارداهمیتیخیلیهزینهوتیراژمعمولاشود،میساختهایقطعهوقتی•
میانبهصحبتتولیدازوقتیولی.شودمیاستفادهکاراینبرایدستیوعمومیدستگاههای

دهشتمامقیمتوشودمیاستفادهزیاددستگاههایومراحلازکهفرایندییعنیآیدمی
.شودساختهقیمتحداقلوکیفیتحداکثرباقطعهاستلازمواستاهمیتپربسیار

لندردستگاه فرز با محور افقی جهت تولید سرسی
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لندردستگاه فرز با محور افقی جهت تولید سرسی
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فرزدستگاه هاي انواع 

فرز بستر مانندماشين 
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دستگاههای فرز مخصوص

فرز کف تراش دو طرفه
ایجاد پخ بوش سیلندر: کاربرد
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دستگاههای فرز مخصوص

ت و در این دستگاه یک نمونه از دستگاه فرز کف تراش دو کله میباشد که این دستگاه خارجی اس
اشد داخل ایران مورد استفاده قرار میگیرد و همچنین این دستگاه یکی از ماشین های ابزاری میب

وب این که میتواند به صورت کنترل عددی مورد استفاده قرار گیرد که موجب دقت ابعادی بسیار خ
. دستگاه میشئد

کف(یک پنجم حالت معمولی)برای جاهایی که چهار طرف یک قطعه بخواهد در زمان بسیار کم 
ناسبی تراشی شود مورد استفاده قرار میگیرد لازم به ذکر است که این روش صافی سطح بسیار م

.میدهد
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CNCفرز کف تراش چند جهته 
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Jig Boring-دستگاههای فرز مخصوص



13

روش هاي فرزکاريانواع 
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روش هاي فرزکاريانواع 

ابزار انگشتي ابزار کف تراش

ابزار پولکي
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تفاوت تراش عمودی و فرز

تراش عمودی معکوستراش عمودی
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کاربردهاي فرزکاري
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کاربردهاي فرزکاري
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دستگاه فرز

ويدئو

Crash Course in Milling.flv


روش هاي فرزکاريانواع 
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مخالففرزکاري 1.

موافقفرزکاري 2.



روش هاي فرزکاريانواع 
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مي حداکثر تغييرضخامت براده از مقدار حداقل خود تا مقدار به اينکه با توجه : مخالففرزکاري •
ري کار آخرين نقطه درگينشده قطعه سطح ماشينکاري . مستقل از سطح استبراده برداري , کند

ه وارده از طرف ابزار به قطعه کار آن را بنيروي . استو تدريجي هموار فرايند براده برداري . است
.  فشردبالا مي سمت 

از روش مستقل براده برداري در اين •
و ها و ناخالصي سطح قطعه است خصوصيات 

و عمر ابزار زبري هاي سطحي تاثيري روي 
.ندارندنيروها 

د کندارد به سمت بالا حرکت کار تمايل قطعه •
.وددقت نمبنابراين در طراحي گيره بندي بايد 

.به چتر داشته باشدابزار تمايل ممکن است •



فرزکاری مخالف
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طعهقکارسختیاثردروشدهمنتقلقطعهبهبیشترحرارتشودمیشروعحداقلازبرادهضخامتچون•
قرارتفادهاسموردکمترموافقروشنسبتبهکلا.استبیشترروشایندرابزارسایشوشودمیترسخت

فتدامیبعدیبرادههایدندانهجلویهابرادهچون.گیردمیقراراستفادهموردموافقبیشتروگیردمی
هایبهلدیگرطرفاز.داردوجودانباشتهلبهبابرادهایجادوبرندهلبهسطحبههابرادهچسبیدنامکان
دراصلیعامل.استموثرابزارعمرکاهشدرخوداینوبرندمیدوبارهراشدهایجادهایبرادهبعدیبرنده
سطحفیصابنابراین.شودمیسطحصافیکاهشباعثانباشتهلبهواستابزارجلویهابرادهافتادنعمر

اینازدارندسختیسطوحکهشدهآهنگریوگریریختهقطعاتبرای.افتدمیاتفاقروشایندرکمتری
افقموروشمثلوشودمیدرگیرفرایندانتهایدرشدهماشینکاریسطحباکهشودمیاستفادهروش

.شوددرگیرنشدهماشینکاریسطحبااولکهنیست



روش هاي فرزکاريانواع 
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مي حداقل تغييرضخامت براده از مقدار حداکثر خود تا مقدار به اينکه با توجه : موافقفرزکاري •
ي و برادهد سمت پايين فشار مي قطعه کار را به به پايين نيروي ماشينکاري مولفه رو , کند

, ودشوارد مي که به ابزار و قطعه کار ضربه هايي به خاطر . قطعات نازک مناسب استماشينکاري 
. حداقل باشدو لقي محورهاي حرکتي محکم نگه داشته شود کار بايد قطعه 

.قطعات ريخته گري و اهنگري مناسب نيستقطعات با سطح زبر مانند براي ماشينکاري •

پرداخت کاري قطعات آلومينيومي: کاربرد معمول •
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اسپیندلاستفاده از ابزار مولتی 
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فرزکاري غلتکي
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با دستگاه هابدنده تراشي چرخ 

ويدئو

how to make a hobbing with an MT gear hobber driven tool.wmv


فرزکاري غلتکي
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ابزار انگشتيبا دنده تراشي چرخ 

ويدئو

Gear Cutting using end mill tool - YouTube.flv


کف تراشي
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ابزار عمود در اين فرايند محور چرخشي •
کم کردنو براي بر سطح قطعه کار است 

.  ردقرار مي گيارتفاع قطعات مورد استفاده 



کف تراشي
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براده برداريسازوکار 

مخالففرزکاري 



کف تراشي
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ابزارهاي جازدني



اطلاع از پایان عمر ابزار
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:روش های اطلاع از پایان عمر ابزار
.داگر هندسه یا صافی سطح قطعه کار حاصل، خارج از محدوده مشخص شده در نقشه باش-1
اندازه گیری آستانه فرسایش-2
سروصدای غیرعادی و حرارت زیاد ابزار-3
ازه به روشی می توان این نیروها را اند. نیروهای زیادی به ابزار یا قطعه کار وارد می شود-4

.  گیری نمود



انتخاب هندسه و جنس اینسرت در ماشینکاری

32



کف تراشيسطح در صافي 

33

سطحابزار روي صافي شعاع لبه تاثير 

سطحتاثير پيشروي روي صافي 



تاثير زاويه هدايت

34

ه افزايش برادابزار و طول ناحيه تماس بين کاهش و براده تغيير شکل نيافته ضخامت با افزايش زاويه هدايت 
.  مي يابد



انتخاب قطر ابزار
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در حالتي که زاويه خروج •
کار تيغه ابزار قطعه, صفر است

را در حداکثر ضخامت براده 
ترک مي کند و حداکثر ضربه

. به ابزار وارد مي شود



ابزارتعداد تيغه اثر 

36

اي افزايش تعداد تيغه ها در ابزار باعث مي شود فض•
ن کافي براي خروج براده ها وجود نداشته باشد و توا

.  مصرفي افزايش يابد

,   (Chatter)کم بودن تيغه ها باعث ايجاد ارتعاشات •
صافي سطح و سايش ابزار مي , کاهش دقت ابعادي

.شود

ها خصوصيات جنس قطعه کار در انتخاب تعداد تيغه•
براي جنس هاي ترد مانند چدن مي توان. موثر هستند

.  از تعداد زياد تيغه استفاده نمود



تیغه فرزهای پولکی
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. هستند و پوشش دهی نمی شوندHSSمعمولا از جنس •



تیغه فرزهای پولکی
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. ستند و پوشش دهی نمی شوندHSSمعمولا از جنس •

ر کل پیرامون ابزا
از جنس کارباید 

است



و کاربایدHSSمقایسه تیغه فرزهای پولکی 
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معایب کارباید مزیت های کارباید

شکننده بودن عمر بالاتر

امکان تیزکاری ندارند
قابلیت ایجاد شیار و برش قطعات سخت و 

پوششکاری شده

قیمت بالاتر

ابزار دقیق برای دستگاه دقیق مناسب است



End milling

40

فرزکاری موافق و مخالفانواع انگشتی



End milling
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مختلفاز ابزارهاي گوشه ها با استفاده فرزکاري 
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آزادفرزکاري شکل هاي 
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دقت ابعادياز نظر قابليت فرآيند فرزکاري 
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بورينگ
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با . ردفرايندي است که براي افزايش قطر سوراخ با استفاده از ابزار تک لبه مورد استفاده قرار مي گي•
.  توجه به بلندي طول دسته ابزار خمش آن بايد مدنظر قرار بگيرد
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(Gun Drilling) سوراخکاري عميق

ابتدا براي روش در از اين ❑
.  دشاستفاده مي لوله تفنگ سوراخکاري 

متعادل سازي نيروهاي جانبي عمل ❑
صفحاتشود توسط وارد مي که به مته 

وند شمتصل مي که به مته ياتاقاني جانبي 
.  شودانجام مي 

زار از مرکز ابفشار زياد برش با سيال ❑
.  محل ماشينکاري جريان مي يابدبه 



47

(Gun Drilling) سوراخکاري عميق

و بيشتر 300براي نسبت هاي طول به قطر ❑
.مورد استفاده قرار ميگيرد

سرعت هاي برش تند و پيشروي هاي کم در❑
.  اين فرايند مورد استفاده قرار مي گيرند
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(Reaming)با ابزار چندلبه برقوکاري 

ست افرايند سوراخکاري تکميلي ❑
سوراخ هاي دقت که براي افزايش 

قرار مي شده مورد استفاده ايجاد 
.  يگرد

به ابزار استفاده شده ابزار چند ل❑
.تاسبا شيارهاي مستقيم يا مارپيچ 

م حداقل قطر برداشت از قطعات نر❑
ميلي 0.13و قطعات سخت 0.2

از کمتر از آن براي . متر است
.  شودهونينگ استفاده مي 
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(Reaming)با ابزار چندلبه برقوکاري 

برقوکاري دستي
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(Reaming)با ابزار چندلبه برقوکاري 

انواع ابزار



خان کشي
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رفتهگقرارايپلهشکلبهبرندههايلبهکهچندلبهابزاريککمکبهاندرکهاستفرآيندي•
ادهاستفموردخارجايوداخليشيارهايايجادبرايفرآينداين.شودميانجامبرداريبراده,اند

.گيردميقرار

.استثابتکارقطعهودهدميانجامسادهخطيحرکتابزارفرايندايندر•



خان کشي
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شکل هاي مختلف قطعات و 
ابزارهاي خان کشي مورد استفاده 
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مقايسه صافي سطح فرايندهاي مختلف ماشينکاري
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Burnishingفرآیند

.برای افزایش صافی سطح سوراخ از این روش استفاده می شود
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Burnishingفرآیند

ند آخرین مرحله ایجاد سوراخ بسیار دقیق گژن پین استفاده از فرآی
Burnishingاست.
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کف تراشی-محاسبات مربوط به فرزکاری
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کف تراشی-محاسبات مربوط به فرزکاری
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کف تراشی-محاسبات مربوط به فرزکاری
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کف تراشی-محاسبات مربوط به فرزکاری

R=0
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کف تراشی-محاسبات مربوط به فرزکاری

R≠0
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1مثال
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1مثال
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1مثال
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2مثال
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2مثال
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2مثال

a=1.4 in

D=0.02 in

Sz=3.24*10-3 in

Nt=4

N=20.8 دور بر ثانيه
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2مثال
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تیفرزکاری دیواره با ابزار انگش-محاسبات مربوط به فرزکاری
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تیفرزکاری دیواره با ابزار انگش-محاسبات مربوط به فرزکاری
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تیفرزکاری دیواره با ابزار انگش-محاسبات مربوط به فرزکاری
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3مثال 
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حل-3مثال 
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گشتیفرزکاری دیواره با ابزار ان-محاسبات مربوط به صافی سطح

R=0
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گشتیفرزکاری دیواره با ابزار ان-محاسبات مربوط به صافی سطح

R≠0
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یفرزکاری دیواره با ابزار انگشت-محاسبات مربوط به زمان ماشینکاری



76

4مثال 
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4مثال 
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پایان



8/8/1400ياداوری جلسه 
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س آقای ثانوی تجربه خود در مورد برش و ایجاد شیار با جن•
M42-M35تفاوت آنالیزهای -آبکاری شده را توضیح دهند

.را با ارائه جدول توضیح دهندHSCOو جنس 
الب یکی از دانشجویان انواع تیغه فرزهای اشاره شده را در ق•

(آقای وران)یک اسلاید با نام بیارند 
دو اسلاید ایجاد شود و roller burnishingدر مورد •

.فرایند توضیح داده شود
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