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می دانيم که برای جدا شدن بهتر براده از روی قطعه کار، زاويه براده نقش مهمی 
دارد. به منظور ايجاد زاويه براده و هدايت براده های

 جداش��ده در هنگام سوراخ کاری به بيرون از سوراخ، روی طرفين بدنه مته ها دو 
شيار مارپيچی ايجاد شده است. 

 

3-دنباله م��ته: 
دنباله مته ها را به فرم های اس��توانه ای، مخروطی و يا هرمی می س��ازند. معمولاً 
مته  هايی که قطر آن ها تا 13 ميليمتر می باش��ند، دارای دنباله ی استوانه ای بوده 
و در بعضی موارد مته هايی با قطر بزرگتر نيز با دنباله ی استوانه ای يافت می شود 
که در قسمت انتهای دنباله ی آن ها، زبانه ای برای جلوگيری از چرخش در داخل 
سه نظام درس��ت می کنند. دنباله مته های بزرگتر از 13 ميلی متر را مخ��روطی 
انتخاب کرده و برای جلوگيری از چرخش مته در داخل کلاهک يا گلوئی ماشين 

مته، انتهای آن را به فرم زبانه درست می کنند.      
 

 

معرفي قسمت هاي مختلف مته

دنباله استوانه ای و مخروطی در مته ها



138

فرزکاری 

4-جان مته: 
فاصل��ه ای که بين دو ش��يار مارپيچ باق��ی می ماند جان مته نام داش��ته و برای 
استحکام بيشتر، مقدار آن در امتداد طول مته بتدريج زيادتر شده و در انتها قطر 

آن بيشتر از سر مته می باشد.
از برخورد منحنی شيب داری که در سر مته وجود دارد خطی در روی جان مته 
بوج��ود می آيد،که آنرا لبه برنده عرضی می نامند. کنترل زاويه اين خط با امتداد 
لبه ه��ای برن��ده اصلی برابر بودن و مق��دار زوايای آزاد را روی ه��ر يک از لبه  ها 

مشخص می کند. مقدار اين زاويه در مته ها در حدود 55 درجه می باشد. 
)جنس قطعه کار بر روی مقدار اين زاويه اثر می گذارد(   

 

5-فاز مته: 
برجس��تگی نازکی که در کنار ش��يار مارپيچ مته ها وج��ود دارد، فاز مته ناميده 
می ش��ود. هدف از ايجاد آن کاهش اصطکاک و س��طح تماس بدنه مته با سوراخ 

بوده و هدايت مته در داخل سوراخ را آسان می کند.
 

 

معرفی جان مته و لبه برنده عرضی

نحوه اندازه گيری صحيح قطر مته با کوليس

قط��ر مته ه��ا در ه��ر 100 
ميليمتر از طول  آن ها به اندازه 
0/1 ميليمتر کوچک ساخته 
شده اند، تا هنگام سوراخ کاری 
تماس  از  س��وراخ های عميق، 
مته با سوراخ جلوگيری شود. 
ب��ه همي��ن دلي��ل قطرهای 
مته ها را بايستی در سر آن ها 

و روی فاز اندازه گيری کرد.
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مته ها را براس��اس جنس ساخت آن ها، نوع دنباله و زاويه پيچش که تاثيرپذير از 
جنس قطعه کار است  مي توان دسته بندي کرد. 

اگر بخواهيم مته ها را بر اس��اس جنس قطعه کار يا زاويه پيچش تقس��يم بندي 
کنيم آن ها را در سه تيپ )گروه( قرار مي دهيم:

1- تي��پ)H( با زاوي��ه مارپيچ 10 تا 13 درجه براي س��وراخ کاري موادی مانند 
باکليت، لاستيک سخت، فيبر استخوانی، فولاد سخت، برنج، برنز و منيزيم.

2- تيپ )N( با زاويه مارپيچ 16 تا 30 درجه براي س��وراخ کاري مواد با س��ختي 
متوسط که استحکام تا  N/mm2 500 دارند. مانند فولاد ريختگی و چدن.

3- تيپ )W( با زاويه مارپيچ 35 تا 40درجه براي س��وراخ کاري مواد نرم. مانند 
آلومينيوم و مس.

  

جدول زير به تقسيم بندي دقيق تري براي مته ها اشاره کرده است:

W

N 

H 

مقايسه سه گروه مته ها از نظر شکل ظاهری
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کاربرد مته های مختلف از نظر زاویه مارپیچ و زاویه راس

کاربرد متهزاویه راس           زاویه مارپیچ         کاربرد متهزاویه راس           زاویه مارپیچ

مس و آلومینیوم

- م�س ت�ا ضخامت 3 

میلیمتر

w فولادها، چدن ها، آلیاژهای

آلومینیوم، نیکل، ورشو

برنج، برنزآلیاژهای منیزیم 

فولادهای نرممواد پرسی و قالبی

کائوچوی سخت

- لاستیک سخت

- سنگ 

- فیبر استخوانی

- ذغال صنعتی

فولادهای ضد زنگ

مس با ضخامت بیش�تر از 

30 میلیمتر

- آلیاژه�ای ب�راده کوتاه 

الومینیوم

آلیاژهای روی
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مته مرغک 
مته مرغک براي نش��انه زدن مرکز س��وراخي که قرار است در قطعه بوسيله مته 
ايجاد ش��ود به کار می رود به عبارت ديگر براي مشخص کردن محل دقيق فرود 
آم��دن مت��ه در قطعه کار و اجتناب از جابجايي مته در س��طح  قطعه کار از مته 
مرغک اس��تفاده مي ش��ود. جنس اين ابزار از فولاد اب��زار HSS1 يا فولاد آلياژي 

سخت کاري شده مي باشد. 
 
 

زاويه راس مته مرغک60 درجه است و  مي توان گفت که مته مرغک در اصل دو 
مته س��اده و مته خزينه اس��ت. اندازه اسمی مته مرغک ها بر اساس قطر قسمت 

استوانه ای آن می باشد.
 

در شکل سوراخ ايجاد شده توسط مته مرغک به صورت برش خورده نشان داده 
شده است.

 

تصوير يک مته مرغک

ايجاد اثر مته مرغک به کمک دو مته

سوراخ ايجاد شده توسط مته مرغک به صورت برش خورده

1-High speed steel
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3-12 -آشنایي با وسایل خط کشي
منظور از خط کش��ي، انتقال اندازه و شکل هاي لازم از روي نقشه، قطعه مشابه و 

يا ساير معلوماتي که در دست است بر روي قطعه کار مي باشد.
قبل از انجام س��وراخ کاري بايد به کمک ابزارهاي خط کشي نظير صفحه صافي، 
س��وزن خط کش، پرگار، خط کش، کوليس پايه دار و س��نبه نش��ان محل دقيق 

سوراخ کاري را مشخص و نشانه گذاري کنيم.

1- میز یا صفحه صافي:
از اين وسيله به عنوان محل عمليات خط کشي استفاده مي کنند. جنس آن ها از 
چدن سنگ زني شده يا س��نگ گرانيت مي باشد. مهمترين مشخصه اين وسيله 
مسطح بودن آن است به همين منظور پشت آن ها را به صورت پره اي درآورده تا 

علاوه بر سبکی، دچار اعوجاج نشوند. تراز بودن آن ها نيز حائز اهميت است.

  

2- سوزن خط کش:
براي رس��م خطوط بر روي فلزات اس��تفاده ش��ده و جنس آن از فولاد س��خت 

شده)آب ديده( مي باشد و زاويه راس آن بين 10 تا  15درجه است.
 

صفحه صافي

سوزن خط کش
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3- سوزن خط کش پایه دار:
اين وس��يله براي رس��م خطوطي که بايد به موازات صفحه صافي باشد استفاده 
مي ش��ود. در دو نوع س��اده و مدرج وجود دارد که تنظيم ارتفاع را در نوع ساده 
بايد با متر، خط کش يا وسيله ديگري انجام داد. نکته مهم در هر حال اين است 

که طول سوزن را کوتاه ببنديم تا از انحراف آن جلوگيري شود.
 

4- کولیس پایه دار:
همانند س��وزن خط کش پايه دار اين نوع کوليس هم براي رسم خطوط موازي با 
صفحه صافي استفاده مي شود. دقت در اين وسيله به مراتب بالاتر از نوع قبل است.

 
 
 

سوزن خط کش پايه دار

کوليس پايه دار
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5- پرگار:
از پرگار براي نقل اندازه يا رسم منحني و دايره استفاده مي شود. جنس آن ها از 

فولاد ابزار است.
 
 
 

 
 

6- سنبه نشان:
وسيله اي براي علامت زدن محل مرکز سوراخ ها و استقرار پايه پرگار است. جنس  

آن ها از فولاد ابزار بوده و زاويه اي بين 30 تا 60 درجه می باشد.
نوع 30 در جه براي تثبيت خط و نوع 60 درجه براي نشانه گذاري استفاده مي شود.

 

 

انواع پرگار

سنبه نشان 30 و60 درجه
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سنبه نشان دوتايي )دوقلو( براي تثبيت خط و مرکزياب هم از انواع ديگر سنبه  ها است.

 
   

7- وسایل کمکي:
براي تس��هيل و تس��ريع در خط کش��ي از ابزارهايي مانند منشورهاي V شکل، 

گونياي ساده و مرکب، صفحه گونيا و. ... استفاده مي شود.

مرکز ياب
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منشور

گونيای مرکب

روش ترسيم خط به کمک گونيای ساده و سوزن خط کش

صفحه گونيايی
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4-12- شناسایي اصول خط کشي قطعات طبق نقشه
خط کشي صحيح و دقيق بايد بر اساس اصول زير صورت گيرد: 

الف- آماده کردن قطعه کار:
رنگ کردن س��طح قطعه کار به وضوح خطوط ترسيمي کمک مي کند به همين 
منظور  مي توان در قطعات يا سطح زبر نظير قطعات ريختگي از دوغ آب گچ و در 

قطعات براق از کات کبود يا رنگ استفاده کرد.
 

ب- انتقال اندازه:
در انتقال اندازه از روي نقش��ه بايد از وس��يله مناسب اس��تفاده کرد و در نهايت 
بهتر اس��ت محل نشانه گذاري را با علامت 8 نشان داد تا خطا در نشانه گذاري به 

حداقل برسد. 
 

اگ��ر بخواهيم به کمک ابزارهاي خط کش��ي بر روي قطعه انتق��ال اندازه را انجام 
دهيم بايد چند مورد را در نظر بگيريم.

1- از دقيق بودن اين کار مطمئن شويم چرا که دقت در خط کشي سبب مي شود 
که انجام فرايندهاي بعدي بر روي قطعه هم دقيق تر صورت بگيرد. 

2- ضخامت خطوط اندازه در حداقل باش��د بنابراين رسم خطوط با ماژيک، گچ 
و مداد پيشنهاد نمي شود.

3- خطوط ترسيمي بر روي قطعه مبناي انجام کارهاي بعدي خواهد بود بنابراين 
بايد از ثبات لازم برخوردار باشند و در حين کار پاک نشوند.

رنگ کردن سطح قطعه کار برای وضوح بيشتر خطوط ترسيمي 
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خط کش��ي بر مبناي نقش��ه مي تواند با ابزارهايي نظير کوليس، خط کش و. .. بر 
روي قطعه انجام ش��ود که داراي دقت بالاتري در مقايسه با انتقال اندازه از روي 

نقشه با ابزارهايي مثل پرگار مي باشد.

ج- خط کشي:
پس از انتقال اندازه و نش��انه گذاري با اس��تفاده از خط کش و س��وزن خط کش 

خطوط را ترسيم مي کنيم.
به منظور جلوگيري از خطاي خط کشي بهتر است موارد زير را رعايت کنيم:

1- زاويه تمايل س��وزن خط کش نسبت به لبه خط کش به نحوي باشد که راس 
آن روي قطع��ه کار و در کن��ار خط ک��ش قرار گيريد. در ش��کل زي��ر اين زاويه 

مقدار15درجه را دارد.

 

، سوزن خط کش بايد يک زاويه تمايل هم در جهت حرکت  s1 2-  علاوه بر زاويه
خود داش��ته باشد تا در هنگام حرکت به راحتي و بدون مکث يا وقفه خط مورد 

نظر را ترسيم نماييم. داشتن اين دو زاويه به صورت هم زمان لازم است. 
 

رعايت زاوايای تمايل سوزن خط کش

 صحيح گرفتن سوزن خط کش
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در رسم منحني ها با پرگار اين زاويه در هر لحظه تغيير مي کند.

د- سنبه نشان زدن:
در استفاده از سنبه نشان مراحل زير را در نظر بگيريم:

1- اننتخاب سنبه نشان با زاويه راس مناسب.
2- استقرار نوک سنبه نشان در محل مناسب به طوريکه قابل ديد باشد.

 

3- قائم بودن امتداد سنبه نشان نسبت به سطح کار.

 
4- ضربه زدن به انتهاي سنبه نشان به طور صحيح.

 

قابل ديد بودن نوک سنبه نشان در محل مناسب

طرز صحيح گرفتن سنبه نشان نسبت به سطح قطعه کار

ضربه زدن به انتهاي سنبه نشان
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5- در قس��مت هايی که خطوط به صورت منحنی می باش��ند و يا تغيير مس��ير 
می دهند بايد محل سنبه نشان ها را نزديک به هم و با فاصله کمتری زد.

 

   

5-12- آشنایي با انتخاب مته و مته مرغک مناسب
در انتخ��اب مت��ه و مته مرغک همان طور که پيش از اين گفته ش��د بايد جنس 
قطعه کار را در نظر گرفت. از جهتي در زدن سوراخ هاي بزرگ بايد سوراخ کاري 
را با افزايش تعداد مته ها انجام داد. به مته هايي که قبل از مته اصلي زده مي شود 
پيش مته  مي گويند. توجه داشته باشيم که هر چه قطر مته يا مته مرغک کوچک 

تر باشد بايد عده دوران را بيشتري انتخاب کرد.
نکاتی که در سوراخ کاری باید رعایت شود:

1- مته را بر اساس جنس قطعه کار انتخاب کنيم.
2- تميز کردن زير قطعه و پاک کردن س��طح گيره مانع از کج ش��دن راس��تای 

سوراخ، يا انحراف و شکستگی مته خواهد شد.
3- قبل از استفاده مته قطر را کنترل کنيم و از تيز بودن لبه ها اطمينان حاصل 

کنيم. لبه کند موجب ايجاد پليسه و خارج از دور شدن سوراخ می شود.

نزديک شدن نقاط سنبه نشان در قسمت های انحنادارخطوط

برای محافظت از نوک وس��ايل نوک تيز خط کش��ی مثل سوزن خط کش و پرگار 
و همچنين برای جلوگيری از بروز سانحه، پس از استفاده نوک آن ها چوب پنبه 

قرار دهيد.
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4- پس از بستن مته، لنگی آن را کنترل کنيم.
5- مته های دنباله مخروطی را هرگز در سه نظام نبنديم.

6- قبل بستن مته ها داخل سه نظام يا کلاهک را تميز کنيم.
7- در مواردی که قطر سوراخ بزرگ تر است از مته های با قطر کمتر )پيش مته( 

سوراخ کاری را شروع کنيم تاحجم براده برداری به چند مرحله تقسيم شود.

  

6-12- نحوه تیز کردن مته با سنگ دو طرفه
س��ايش و سوختگي ابزار امري اجتناب ناپذير است و معمولاً ابزارها را با دستگاه 
س��نگ اب��زار تيزکن تيز مي کنند، ام��ا مته را  مي توان با س��نگ دوطرفه نيز تيز 

کرد. 

 

 
 

برای محافظت از س��طح گيره ها در زير قطعات از زيرکاری فلزی و يا چوبی 
استفاده کنيد.

نحوه تيز کردن مته با سنگ ابزار تيز کن

 تيز کردن مته با دست و سنگ دوطرفه
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تیز کردن مته با دست و سنگ دوطرفه
برای تيز کردن مته مراحل زير را دنبال کنيد:

- در ابتدا پس از بازرس��ی س��نگ و اطمينان از سالم بودن آن دستگاه را روشن 
کرده و به وس��يله قرقره سنگ صاف کن پيش��انی آن را يکنواخت نموده و برای 

کار بدون عيب اماده کنيد.
              

 

مته را در دست به گونه اي نگهداريد که دو انگشت اشاره و سبابه از زير و شست 
از رو آن را در بر بگيرند و با دس��ت ديگ��ر دنباله مته را بگيريم. حال با زاويه ي 
مته که حدود 60 درجه است آن را به سنگ نزديک می کنيم. با حرکت از بالا به 
پايين و چرخشي و فشار يکنواخت سطح آزاد مته را سنگ بزنيد.) لبه برنده آن را 
به پيشانی سنگ مماس کنيد به طوری که سنگ از لبه مته براده برداری کند.(

 

   

           
 اين عمل را با تغيير زاويه به اندازه 180 درجه تکرار می کنيم.

 

استفاده از قرقره سنگ صاف کن برای يکنواخت نمودن پيشانی سنگ

نحوه صحيح در دست گرفتن مته برای تيز کردن

نحوه حرکت دادن صحيح مته برای تيز کردن



153

سوراخ کاری با ماشین فرز 

  

            
  

جهت کنترل زاويه نوک مته می توان از شابلن های زاويه و يا زاويه سنج استفاده 
کرد.

 
 

 

در اين روش تيز کردن مته به وسيله دست آزاد و بدون استفاده از تکيه گاه 
سنگ انجام می شود.  

در هنگام تيز کردن مته بايس��تی توجه داش��ت که زوايا برحس��ب نوع مته و 
جنس کار به نحو صحيحی انتخاب شده و با دقت کامل بوجود آيند.
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پيامدشکلاشتباهات تيز کردن مته

ط��ول لبه ه��ای برنده نامس��اوی، 

زواي��ای لبه برنده نس��بت به محور 

مساوی، راس مته در مرکز

الف- س��طح مقطع براده ها نا مس��اوی ب��وده و باعث 

کم ش��دن دوام اب��زار و در بعضی مواقع شکس��تن آن 

می شود.

ب- قطر سوراخ بزرگتر از اندازه اسمی مته می شود.

زوايای لبه برنده نسبت به محور نا 

مساوی، راس مته خارج از مرکز

ال��ف- فقط يکی از لبه های برنده عمل براده برداری را 

انجام می دهد، اين حالت باعث کند ش��دن زود تر مته 

شده و ممکن است مته بشکند.

ش��د. نخواه��د  گ��رد  کام��لً  س��وراخ  مقط��ع  ب- 

زوايای لبه برنده نسبت به محور نا 

مس��اوی و طول لبه های برنده نيز 

نامساوی

راس مته خارج از مرکز  

الف- اختلاف س��طح مقطع براده ها در اين حالت زياد 

تر بوده و نيروهای وارد بر لبه نا متعادل می باشد.

ب- قطر سوراخ بزرگتر از اندازه اسمی مته می شود.

اين عمل باع��ث ازدياد زاويه گ��وه و کاهش زاويه لبه زاويه آزاد کوچک  

برنده عرضی مته شده و نيروی لازم برای براده برداری 

را افزايش می دهد. زمان سوراخ کاری افزايش و احتمال 

شکستن مته هم بيشتر می شود.

اي��ن عمل باعث کاهش زاويه گ��وه و افزايش زاويه لبه زاويه آزاد بزرگ  

برنده عرضی مته ش��ده سرعت کند شدن مته افزايش 

می يابد. در هنگام سوراخ کاری احتمال قلاب کردن و 

شکستن مته در کار افزايش می يابد.

مته بدون اشتباه تيز شده است 

 

مت��ه بدون ارتع��اش کار کرده و قطر س��وراخ دقيق و 

اقتصادی انجام می شود.

عیوب تیز کردن مته
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چنانچه ش��ابلن مته در دسترس نباش��د برای کنترل زاويه راس مته می توان از 
زاويه سنج و يا نقاله استفاده نمود. 

            
 

 

 شابلن کنترل زاويه راس مته

7-12- نکات ایمني در تیز کردن مته
در هنگام تيز کردن مته موارد زير را مد نظر داشته باشيم:

1- از عينک استفاده کنيم.
2- از سالم بودن سنگ اطمينان حاصل کنيم.

3- انگشتان دست به عنوان تکيه گاه مته هستند، بنابراين مراقب باشيم مته 
به داخل سنگ کشيده نشود.

4- از سطح پيرامون سنگ استفاده کنيم نه سطح پيشاني آن.
5- در هر لحظه که ابزار را از سنگ جدا مي کنيم آن را خنک کنيم.
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در تيز کردن مته قسمت هاي زير را بايد کنترل کرد:
1- برابري لبه هاي مته

2- برابري زاويه هاي نوک مته
3- مناسب بودن زاويه آزاد 

8-12-مراحل سوراخ کاري دقیق و خزینه کاري بر روي ماشین فرز
با ماش��ين فرز عمودي مي توان فرايند س��وراخ کاري، خزينه کاري و برقو کاري را 
توسط مته، برقو و يا تيغه فرز انگشتي انجام داد. در بعضي دستگاه ها اين وي      ژگي 
وجود دارد که باردهي توس��ط گلويي )ابزار( انجام مي شود و در شرايط ديگر اين 

کار بايستي با ميز دستگاه و حرکت آن به سوي بالا انجام شود.
مزيت اس��تفاده از ماشين فرز براي سوراخکاري آن است که به کمک ورنيه هاي 
تعبيه ش��ده بر روي پيچ هاي حرکتي ميز دس��تگاه  مي توان با دقت بالايي محل 

سوراخکاري را مشخص کرد. 
 

نکته مهم در س��وراخکاري با ماش��ين فرز آن است که پس از تنظيم مته يا 
تيغه فرز انگش��تي در محل مشخص شده بر روي قطعه کار تمام اهرم هاي 
حرکتي طولي و عرضي را بايد قفل کرد تا از حرکت هاي ناخواس��ته در اين 

دو جهت خودداري شود. 

جابجايی دقيق ميز ماشين فرز به کمک ورنيه ها




