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معرفی دستگاههای: جلسه دوم و سوم
معمول تولیدی
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قسمت هاي مختلف يک ماشين تراش

تراش دستی
تراش عمودی

تراش عمودی معكوس
CNCتراش 
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لینت
رتجهیزات تبدیل تراش به سنگ محو

گیره قلبی
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انواع فرايندهاي تراشکاري
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انواع دستگاه های فرز

ماشين فرز افقي

ماشين فرز عمودي
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انواع روش های فرزکاری
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ابزار انگشتی ابزار کف تراش

ابزار پولكی

انواع روش های فرزکاری
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انواع روش های فرزکاری
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انواع روش های فرزکاری
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مته کاري

مته کاري شعاعيدستگاه 

مته کاري عموديدستگاه 
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قابليت هاي فرايندهاي سوراخکاري
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مته کاري

مته کاري کنترل عدديدستگاه 
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انواع فرآيندهاي سوراخکاري
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انواع مته
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بورينگ

ه قرار می فرایندی است که برای افزایش قطر سوراخ با استفاده از ابزار تک لبه مورد استفاد
.  با توجه به بلندی طول دسته ابزار خمش آن باید مدنظر قرار بگیرد. گیرد
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(Gun Drilling)سوراخکاري عميق

از این روش در ابتدا برای ❑
می سوراخكاری لوله تفنگ استفاده

.  شد

عمل متعادل سازی نیروهای ❑
جانبی که به مته وارد می شود 

ه به توسط صفحات یاتاقانی جانبی ک
. دمته متصل می شوند انجام می شو

ز سیال برش با فشار زیاد از مرک❑
ی ابزار به محل ماشینكاری جریان م

. یابد
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(Gun Drilling)سوراخکاري عميق

و 300برای نسبت های طول به قطر ❑
.بیشتر مورد استفاده قرار میگیرد

سرعت های برش تند و پیشروی های ❑
کم در این فرایند مورد استفاده قرار می

.   گیرند

https://www.dideo.ir/v/yt/4rMxTC0OwiY/unisig-une-gundrilling-machines-compact-footprint
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(Reaming)برقوکاري با ابزار چندلبه 

انواع ابزار
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در یک قطعه چدنی توپر مراحل تولیدی 85و طول 9.2برای ایجاد سوراخ به قطر : مثال
میكرومتر در نظر گرفته شود؟Ra=0.8کدامند؟ صافی سطح باید 

:برای تولید از قطعه خام ریخته گری
کف تراشی-1

مته مرغک-2
(پیش مته)با مته 8سوراخ قطر -3
با مته8.6سوراخ قطر -4
(9.2قطر )برقو -5
(در صورت نیاز)هونینگ -6
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قلاويزکاري

.  ایجاد رزوه پیچ در سوراخ قلاویزکاری گفته می شود

راگ.استمهمبسیارفرایندایندرهابرادهکردندورسوراخوابزاربینکملقیوجودخاطربه
.شودیمابزارشكستنوپیچشیگشتاورافزایشباعثهاانتجمعنشونددوردرستیبههابراده

.راه حل استفاده از سیال روانكار و انجام فرآیند رفت و برگشتی است
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(دستگاه غلتكی مدور)نورد پیچ 



دانشگاه سمنان-درس ماشین ابزار تولیدی-حاجی علی محمدی22/88

(دستگاه با قالب مسطح)نورد پیچ 
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خان کشي

براده,دانگرفتهقرارایپلهشكلبهبرندههایلبهکهچندلبهابزاریککمکبهاندرکهاستفرآیندی
.گیردمیقراراستفادهموردخارجایوداخلیشیارهایایجادبرایفرآینداین.شودمیانجامبرداری

.استثابتکارقطعهودهدمیانجامسادهخطیحرکتابزارفرایندایندر
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خان کشي

شکل هاي مختلف قطعات و 
ابزارهاي خان کشي مورد استفاده 
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ماشین خان کشی
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ایصفحهزنیسنگ-زنیسنگفرآیندهایانواع

.یگیردمیقراراستفادهموردایصفحهسطوحزنیسنگبرایایصفحهزنیسنگ❑
.شودمیمتصلماشینمیزبهالكترومغناطیسنیرویازاستفادهباکارقطعهروشایندر❑
.افقیمحورحولچرخشیحرکتسنگچرخوداردبرگشتیورفتحرکتروشایندرکارقطعه❑
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سنگ زنی استوانه ای-انواع فرآیندهای سنگ زنی

.گیردمیقراراستفادهموردخارجیایاستوانهسطوحزنیسنگبرای❑
.کندمیحرکتبرگشتیورفتصورتبههمچنینداردچرخشیحرکتخودمحورحولقطعه❑
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سنگ زنی استوانه ای-انواع فرآیندهای سنگ زنی

.  با ایجاد هندسه قطعه روی چرخ سنگ می توان یک پروفایل را سنگ زنی نمود❑

وان با استفاده از این روش و تنظیم حرکت خطی چرخ سنگ نسبت به سرعت دورانی محور قطعه کار می ت❑
.شكل های غیر متقارن مانند بادامک را سنگ زنی نمود
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سنگ زنی بدون مرغک

در این روش که برای تولید انبوه❑
قطعات مورد استفاده قرار می گیرد 
قطعه کار بین دو مرغک مقید نمی 

جای شود بلكه بوسیله یک تیغه سر
.  خود نگه داشته می شود

از دو چرخ سنگ برای مقید کردن ❑
و سنگ زنی استفاده می شود که 

ار قطعه کار بین این دو چرخ سنگ قر
.می گیرد
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سنگ زنی بدون مرغک

د چرخ سنگ بزرگتر برای سنگ زنی و چرخ سنگ کوچكتر برای تنظیم حرکت خطی قطعه کار مور❑
چرخ 1/20چرخ سنگ کوچكتر از جنس چسب لاستیكی است و سرعت چرخش آن . استفاده قرار می گیرند

.سنگ اصلی است

. چرخ برای مقید نمودن قطعه کار استفاده می شود3برای سطوح داخلی هم از ❑
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کاربردها-سنگ زنی بدون مرغک 

سنگ زني بدون مرغک دريچه موتور
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سنگ زنی خزشی

6تا در این فرایند سازوکار براده برداری مانند روش سنگ زنی است با این تفاوت که عمق های برشی❑
.میلی متر را می توان با استفاده از این روش ماشینكاری نمود

.ددر این روش سرعت خطی قطعه کار کم است و از چرخ سنگ نرم تر با چسب رزینی استفاده می شو❑
.تخلخل چرخ سنگ انتخاب شده بالاست تا دمای قطعه کار کمتر شده و صافی سطح بهبود یابد❑
.ماشینی که برای این فرآیند مورد استفاده قرار می گیرد قابلیت های خاصی دارد❑

ويدئو

videos/ATLANTIC    Profile surface grinding creep-feed.flv
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هونینگ
قرار داده CBNدر این فرآیند از ابزاری استفاده می شود که دورتادور آن سنگ های از جنس آلومینا یا ❑

.  شده است و برای پرداخت کاری مورد استفاده قرار می گیرد

با توجه به سرعت خطی و)حرکات چرخشی و رفت و برگشتی ابزار باعث ایجاد اثار با زاویه خاصی ❑
وجود این خراش ها در استوانه موتور برای نگهداری روغن و جلوگیری از . روی سطح می شود( چرخشی

. سایش سمبه و حلقه ضروری است

.چشم های بزرگ دسته سمبه هم هونینگ می شوند❑
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هونینگابزار
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ريخته گري در قالب ماسه اي
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عوامل تاثیرگذار در تولید ریخته گری: تكلیف 

کیفیت دقت ابعادی

جنس قالب (طراحی قالب)ابعاد قالب 

صافی سطح قالب جنس قالب

طراحی سیستم راهگاهی رطوبت

دمای مذاب وجود گاز

(آنالیز)مواد  جنس ماهیچه

فرآیند تولید

ماشین های مورد استفاده

جنس ماهیچه
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ماشین الات ریخته گری

Core Shooter

https://www.hezhimachine.com/products/sand-core-shooter/cold-box-core-shooter/
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ماشین الات ریخته گری

بخش قالب دستگاه
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ماشین الات ریخته گری
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ماشین الات ریخته گری

https://www.dideo.ir/v/yt/Uv9Ny8n2Xgs/hws-hsp-3d

خط واگنر
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(روش ثقلي)ريخته گري در قالب هاي ريژه 

راقالب(ثقلنيروي)وزناساسبرمذابوگيردقراراستفادهموردمکرراايتوليدقطعهمنظوربهفلزيقالبروشايندر
يمتهيهگچياماسهازترپيچيدههايماهيچهوليشودميساختهفلزازسادههايماهيچهروشايندر.نمايدپر

مينيزدائمينيمهروشآنبهشوداستفادهريژهقالبدرگچيياايماسههايماهيچهازکهموارديدر.گردند
.گويند
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(روش ثقلي)ريخته گري در قالب هاي ريژه 
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ريخته گري کم فشار در قالب هاي دائمي

.در این روش از فشار گاز برای پرکردن قالب استفاده می شود
.  جنس قالب در این روش از فلز یا گرافیت است

P=2-3 bar
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ريخته گري کم فشار در قالب هاي دائمي
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ريخته گري کم فشار در قالب هاي دائمي
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ريخته گري پوسته اي

ی این روش برای قطعاتی که دقت ابعادی و صافی سطح زیادی نیاز دارند مورد  استفاده قرار م
. هزینه ساخت قالب با استفاده از این روش کاهش می یابد. گیرد

اخل مذاب بهتر د. با توجه به اینكه در این روش سطح حفره قالب صاف تر از قالب ماسه ای است
.  حفره جریان می یابد و دقت ابعادی و صافی سطح بهتری حاصل می شود

. این روش معمولا برای میل لنگ و دسته سمبه مورد استفاده قرار می گیرد
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مراحل روش ريخته گري پوسته اي

قرار گیری الگوی پیش گرم 
شده روی محفظه حاوی ماسه 
مخلوط شده با چسب حرارتی

چرخش محفظه برای قرار گیری 
لایه ای از ماسه روی الگو
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مراحل روش ريخته گري پوسته اي

برگرداندن محفظه به حالت 
عادی خود

گرما دادن به پوسته ماسه ای جهت 
تكمیل فرایند شكل گیری
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مراحل روش ريخته گري پوسته اي

جداسازي پوسته از الگو

نصب دو پوسته در درجه ها 
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مراحل روش ريخته گري پوسته اي ميل لنگ
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مراحل روش ريخته گري پوسته اي ميل لنگ

ريخته -1394-حاجي علي محمدي51

1گري 
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مزیت های ریخته گری پوسته ای

صافی سطح بالا•
به دلیل ریخته گری •

عمودی مشكل سرباره 
وجود ندارد

برای نمونه سازی •
مناسب است

مصرف ماسه کمی دارد•



دانشگاه سمنان-درس ماشین ابزار تولیدی-حاجی علی محمدی53/88

(Investment casting)ريخته گري دقيق 
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مرکزريخته گري گريز از

در این روش مذاب در اثر نیروی 
گریز از مرکز ناشی از چرخش قالب

(  دور بر دقیقه300-3000با سرعت )
.   به دیواره قالب می چسبد

دانه بندی ریزی از این روش حاصل
می شود و قطعات تولید شده خواص

های مكانیكی بهتری نسبت به روش
.ایستای ریخته گری دارند

می آستری بدنه به این روش تولید
.شود
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چیدمان های دستگاه های گریز از مرکز
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مقایسه طرح های یكسر گیردار و غلتک دار

طرح غلتک دار طرح یكسر گیردار

برای قطعات بلند و سنگین مناسب است هزینه های ساخت کمتری دارد

سروصدای بیشتری ایجاد می کند به دلیل نیروهای )عمر قالب کمتری دارد 
(وارده

قطعات تولید شده دقت ابعادی بیشتری 
دارند

امکان ایجاد ضایعات قطعه خارج از مرکز 
زیاد است
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مرکزريخته گري گريز از
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مرکزريخته گري گريز از
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Lost foam casting
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(ریخته گری در قالب دائمی)ریخته گری پرفشار در محفظه داغ 

.  در این روش قسمت اصلی تزریق مذاب در سراسر فرایند توسط کوره گرم می شود❑
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ريخته گري پرفشار در محفظه داغ

ان زم, چون مذاب دائما داغ نگه داشته می شود و مسیر آن تا حفره قالب خیلی کوتاه است❑
.چرخه های ریخته گری در این فرایند کوتاه است

.ثانیه است1-30زمان کاری بسته به وزن قطعه . میلی ثانیه است5-40زمان پر شدن قالب ❑

ده قرار این روش بیشتر برای فلزات با نقطه ذوب کم مانند سرب و آلیاژهای روی مورد استفا❑
. می گیرد

ود چون برای فلزات با نقطه ذوب بیشتر مانند آلومینیوم از این روش نمی توان استفاده نم❑
.  دمای زیاد مذاب ممكن است لوله های انتقال دهنده مذاب را خراب کند
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ريخته گري پرفشار در محفظه سرد

درمذابروشایندر
تمسیسباکوتاهیزمان

.استتماسدرتزریق

جبرنوآلومینیومبرای
.شودمیاستفاده
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مراحل ريخته گري پرفشار در محفظه سرد

تصوربهکهسمبهیکازاستفادهبامذاب❑
.شودمیفشردهکندمیکارهیدرولیكی

قالبروینیزانجمادهنگامدرزیادفشار❑
.شودمیداشتهنگه

پرانازاستفادهبانهاییقطعهجداشدن❑
.گیردمیانجام

قالب فلزی
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مزیت های روش دای کست

یار بالاستصافی سطح قطعات تولید شده به این روش به دلیل استفاد از قالب فلزی بس•
میلی متر به این روش قابل تولید هستند3قطعات با ضخامت کمتر از •
ری میزان ماشینكاری قطعات به مراتب کمتر از قطعات تولید شده به روش ریخته گ•

ی به عنوان نمونه سوراخ عبور روغن را می توان بدون ماشینكاری با دا. ماسه ای است
.کست ایجاد نمود

.دقت ابعادی قطعات تولید شده به این روش بسیار بالاست•
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ريخته گري تحت فشار به کمک خلا

استقالبحفرهدرموجودگازهایبحثفشار،تحتگریریختهاصلیمشكلاینكهبهتوجهبا❑
.شودمیاستفادهگازهاکردنخارجبرایخلاکمکاز

ریختهودقیقگریریخته,دائمیقالبباگریریختهمانندگریریختهفرایندهایازبسیاریدر❑
.شوداستفادهاستممكنگازهاخروجبرایخلاازفومباگری
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67

مراحل ريخته گري تحت فشار به کمک خلا

1 2

3 4
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ريخته گري نيمه جامد

.وددر این روش به جای مذاب از حالت نیمه جامد فلز برای ریخته گری استفاده می ش❑

:مزیت ها❑
کاهش گازهای گیر افتاده در مذاب❑
کاهش تخلخل حاصل از انقباض❑
(آلیاژ)اصلاح ریزساختار فلز ❑

68
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ريخته گري نيمه جامد

تفاده مس و آلیاژهای آهنی مورد اس, تیتانیوم, روی, منیزیم, این روش برای آلومینیوم❑
.  قرار گرفته است

.  محدوده دمایی انجماد در این آلیاژها وسیع است❑
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ويژگي هاي حالت نيمه جامد

.است( solidus)و جامد ( liquidus)محدوده دمایی آن بین ناحیه مایع ❑
.  درصد فاز جامد است30-65معمولا ماده نیمه جامد حاوی ❑

L

S

L+S

liquidus

solidus

ناحيه نيمه جامد
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کاربردها

:چندراهه سوخت موتور❑
در سال های اخیر چندراهه یکپارچه در برخی از موتورها جایگزین چند راهه لحیم ❑

. کاری شده شده است
به روش ریخته گری نیمه ( لیتری2مربوط به موتور )چند راهه یکپارچه تولید شده ❑

جامد توانست آزمون های ضربه خودرویی را پشت سر بگذارد در حالی که چند راهه 
جوشکاری این قابلیت را نداشت

71

روش قدیمی

روش جدید
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آهنگري در قالب باز

.در این فرایند آهنگری در قالب باز انجام می شود
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تاثیر اصطكاک در تغییر شكل در آهنگری در قالب باز

فرايند بدون اصطکاک

بشکه اي شدن در اثر 
اصطکاک

https://www.dideo.ir/v/yt/k8YVGvvxSZI/extreme-big-heavy-open-die-forging-process%2C
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تاثیر اصطكاک در تغییر شكل در آهنگری در قالب باز

اطق اهنگری قالب باز یک استوانه اصطكاک بین سطوح قطعه کار و سطوح قالب باعث می شوند که در مندر

ری شود اگر قطعه کار گرم در قالب سرد اهنگ. تماس قطعه کار به خوبی جریان نیابد و بشكه ای شدن بوجود اید

انتقال حرارت زیاد در محل های تماس باعث می شود در این مناطق قطعه سرد شود و به خوبی جریان نیابد

دن درحالی که قطعه در مناقط میانی خود که گرم هستند به خوبی جریان می یابد و این امر باعث تشدید ش

د چون این آثار تشدید می شوند وقتی نسبت قطر به ارتفاع قطعه خیلی بزرگ باش. بشكه ای شدن می شود

.سطح انتقال حرارت افزایش می یابد



دانشگاه سمنان-درس ماشین ابزار تولیدی-حاجی علی محمدی75/88

مزایا و معایب آهنگری در قالب باز

معایب مزیت ها
قطعات تولید شده دقت ابعادی مناسبی 

(مثلا ایراد بشكه ای شدن)ندارند 
استحكام بالاتر نسبت به ریخته گری

زمان تولید طولانی است  تنها روش شكل دهی قطعات بزرگ

نیاز به قالب ندارد

نسبت به ریخته گری ضایعات کمتری 
دارد
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آهنگري در قالب بسته

Close die forging.  در این فرآیند قطعه کار در یک قالب بسته شكل می گیرد

مناسب است و برای قطعات بزرگ به دلیل ( متر1با ابعاد کلی کمتر از )این روش بیشتر برای قطعات کوچک 
.افزایش نیرو و تناژ مورد نیاز روش مناسبی نمی باشد
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مراحل آهنگري در قالب بسته
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مراحل  آهنگري دسته سمبه
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Flashless)آهنگري بدون سرريز Forging)

ساده شدن ساختمان قالب در اثر 
استفاده از آهنگری بدون سرریز
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Flashless)آهنگري بدون سرريز Forging)

.درصد وزن میل لنگ در فرایند آهنگری با سریز به صورت سرریز جدا می شود45❑
گرفته در طراحی قطعه خام اولیه باید توجه شود که حجم قطعه باید برابر حجم حفره قالب در نظر❑

. شود

مراحل آهنگری بدون سرریز میل لنگ

دسته سمبه ساخته شده به 
روش آهنگری بدون سریز 
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انواع ماشين هاي آهنگري

پرس ها❑
پرس های هیدرولیكی❑
پرس های مكانیكی❑
پرس های پیچی❑
چكش ها❑

چكش های ثقلی❑
Power dropچكش های ❑

Counterblowچكش های ❑
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چکش هاي ثقلي-1

Board  Hammer
(نوع تخته اي)

ورتصبهقالببالایینیمهثقلیهایچكشدر
وودشمیبردهبالاسیالفشاربایامكانیكی

یضربه اصورتبهآهنگری.شودمیرهاسپس
.می گیردانجام

:انواع چكش های ثقلی عبارتند از
(Board  Hammer)نوع تخته ای ❑

(air-lift)نوع هوایی ❑

نوع الكتروهیدرولیكی ❑
(Electrohydraulic)

https://www.dideo.ir/v/yt/AW_sgdZgFCU/our-process-of-closed-impression-die-

forging
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چکش  ثقلي
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(power drop hammer)چکش هاي نوع رانشي 

گرانشنیرویبرعلاوههاچكشنوعایندر
رمنپاییبهروحرکتبههمگازیابخارفشار
هاسپرنوعاینبنابراینکندمیکمکپرس

یثقلهایپرسبهنسبتبیشتریسرعت
.دارند

https://www.dideo.ir/v/yt/QXMMz7ljBts/16ton-air-drop-hammer%2C-electro-hydraulic-

forging
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(counter blow hammer)چکش هاي نوع دوطرفه 

در این نوع پرس ها  هر دو 
بت رم بالایی و پایینی نس

.به هم حرکت می کنند
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انواع پرس هاي آهنگري
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مقايسه سرعت هاي انواع پرس ها و چکش ها
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پایان جلسه سوم
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