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هر کاري را که انسان باورش این است که نسبت به آن کار ضعيف است، نمي تواند آن کار را 
انجام بدهد. ... هر کش��وري که اعتقادش این باش��د که نمي تواند خودش صنعتي را ایجاد کند 
این ملت محكوم به این اس��ت که تا آخر نتواند، و این اس��اس نقشه هایي بوده است که براي 

ملل ضعيف دنيا قدرت هاي بزرگ کشيده اند.
امام خميني)قدس سّره الشریف(





پيشگفتار ناشر

انتش��ارات فني ایران نزدیك س��ه دهه اس��ت که کتاب هاي فني منتش��ر مي کند. این کتاب ها مورد توجه 
دس��ت اندرکاران آموزش فني وحرفه اي کش��ور از قبيل س��ازمان پژوهش و برنامه ریزي آموزشي وزارت 
آموزش و پرورش، سازمان آموزش فني و حرفه اي کشور وابسته به وزارت کار، و نيز استادان و هنرآموزان 
و هنرجویان قرار گرفته است. کتابي که پيش رو دارید در چارچوب فعاليت هاي جدید انتشارات فني ایران 

منتشر شده است. 
     س��اختار و محت��واي کتاب بر اس��اس جداول ه��دف و محتواي درس تراش��كاري و انتظارات دفتر 
برنامه ریزي و تأليف آموزش هاي فني و حرفه اي و کاردانش تأليف ش��ده اس��ت و توليد محتوا را مؤلفان 
ش��رکت بر عهده داش��ته اند. و محتواي علمي کتاب ها توس��ط دفتر مذکور مورد تأیيد قرار گرفته است. 

ویرایش زباني و توليد فني کتاب ها هم در شرکت انتشارات فني ایران انجام پذیرفته است.
انتشارات فني ایران اميدوار است در آینده بتواند نقش قابل  قبولي در توليد کتاب هاي درسي شاخه ي 
فني و حرفه اي و شاخه ي کاردانش مورد درخواست دفتر برنامه ریزي و تأليف آموزش هاي فني وحرفه اي 

و کاردانش سازمان پژوهش و برنامه ریزي آموزشي وزارت آموزش و پرورش ایفا کند.  

شركت انتشارات فني ايران



پيشگفتار مؤلف

خداوند بزرگ را سپاسگزارم که توانستم تجربه ها و آموخته هاي کسب شده از اساتيد بزرگوار را با نوشتن کتاب تراشكاري)1( 
بي پاس��خ نگذاش��ته و زحمات آن ها را به نوعي قدر داني نمایم. فرایند توليد به روش براده برداري از روش هاي مرس��وم و 
رایج در صنعت اس��ت که البته با پيش��رفت فن آوري هاي نوین و ساخت تجهيزات و دستگاه هاي مدرن این فرایند از رشد 

قابل توجهي در توليد قطعات صنعتي با تنوع و کيفيت بالا برخوردار شده است. 
تراش��كاري، یكي از روش هاي توليد  همراه با براده برداري اس��ت که آموزش آن در برنامه درسي رشته  ساخت و توليد 
شاخه  فني و حرفه اي در نظر گرفته شده است. کتاب تراشكاري )1( در 1۳ فصل و 27 تمرین تدوین و تأليف شده و براي 

آموزش و اجراي بهتر اهداف مد نظر کميسيون برنامه ریزي رشته ساخت و توليد لازم است به موارد زیر توجه شود:
1. در کل کتاب سه قطعه کار در نظر گرفته شده است.

قطعه کار اول قطعه کاري تمریني اس��ت که بعد از آموزش هر مبحث از تراش��كاري ، روي این قطعه کار تمرین مي شود.

قطعه کار دوم ماکت برج ميلاد است که خود از چهار قطعه تشكيل شده است و در پنج فصل ساخته و مونتاژ مي شود.
قطعه کار سوم قطعه کار دمبل است که از سه قطعه تشكيل شده است این قطعه کار در چهار فصل ساخته مي شود.

2. لازم است تمرینات در نظر گرفته شده براي هر فصل بعد از آموزش محتوي آن فصل انجام گيرد در ضمن تمرینات 
مكمل یكدیگرند. لذا رعایت توالي و تربيت آن ها ضروري است.

۳. آموزش هنرجویان باید در محيط کارگاه انجام گيرد.
اميد اس��ت که با درایت و تجربه  ش��ما همكاران گرامي، اهداف کتاب محقق ش��ود. در پایان خواهشمند است با ارسال 

نظر ها و پيشنهاد هاي خود ما را در رفع نواقص و بهبود کتاب حاضر یاري فرمایيد. 

مؤلف
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TN50 دستگاه تراش

هدف هاي رفتاري: ◄ 
پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مي رود:

� فرایندهای توليد با براده برداری و بدون براده برداری را توضيح دهد.
� فرایند تراشكاری را شرح دهد.

� احجام دوار را تعریف کند.
� قسمت های مختلف دستگاه تراش را تشریح کند.
� قسمت های مورد نياز دستگاه را روغن کاری کند.

� دستگاه تراش را راه اندازی کند.
� با جابه جا کردن اهرم های جعبه دنده  و اصلی دستگاه را روی دور مشخص تنظيم کند.

� در هنگام راه اندازی و کار با دستگاه تراش نكات ایمنی و حفاظتی را رعایت کند.
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مقدمه

در دنيای امروز پيشرفت س��ریع صنعت، باعث به وجود آمدن قطعات مختلفی 
ش��ده است و چون این قطعات از نظر شكل، جنس و دقت با یكدیگر متفاوت 
 اس��ت در نتيج��ه روش های مختلف��ی برای تولي��د آن ها ابداع گردیده اس��ت. 
به طور کلی روش های مختلف توليد به دو دس��ته تقس��يم می شوند. روش اول 
ف��رم دادن قطع��ات بدون براده ب��رداری، روش دوم ف��رم دادن قطعات همراه با 
براده برداری اس��ت. در شيوه ی نخس��ت، قطعه با توجه به خواص موادی تغيير 
ش��كل می یابد، یعنی ج��رم آن تغيير نمی یابد بلكه ف��رم آن تغيير مي یابد مانند 

ریخته گری، آهنگری و نورد . )شكل1�1(

در روش دوم ش��كل دادن قطعه همراه با براده برداری است یعنی با کاهش جرم 
قطع��ه اوليه به صورت براده آن را به ش��كل نهایی می رس��انند. مانند اره کاری، 

سوراخكاری و تراشكاری )شكل 2�1( شكل 1�1

شكل 2�1

تراشکاری

تراشكاری یكی از قدیمی ترین روش های فرم دادن قطعات همراه با براده برداری 
است که به دليل داشتن قابليت های بالا امروز نيز به عنوان یكی از پرکاربردترین 
روش های توليد اس��تفاده می گردد. فرایند تراش��كاری به این صورت است که 
م��اده اوليه )که از این به بعد قطعه کار ناميده می ش��ود( دوران داده می ش��ود و 

ریخته گري

آهنگري

نورد

سوراخكاريتراشكارياره کاري
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یك وس��يله  برنده )که از این به بعد ابزار ناميده می شود( که جنس آن سخت تر 
از جنس قطعه کار اس��ت با حرکت خطی س��طح قطعه کار را می تراش��د و آن را 
تبدیل به قطعه نهایی می کند. این اصل بنای کار دس��تگاه تراش اس��ت. بنابراین 
دس��تگاه ت��راش قادر اس��ت قطعاتی که دارای حجم دوّار هس��تند را بتراش��د. 
لازم ب��ه توضيح اس��ت که حجم دوّار، حجمی اس��ت که از دوران یك ش��كل 
هندسی حول یك ضلعش، به وجود آید. مانند مخروط و استوانه. )شكل ۳�1(

تاريخچه پيدايش دستگاه تراش
دس��تگاه هاي ت��راش از ابتدایی ترین نوع ماش��ين های ابزار به ش��مار می روند. 
تاریخچه  آن از قرن 17 و 18 ميلادی شروع شده است. قدیمی ترین روش تراش، 
تراشيدن چوب به وسيله درخت بوده است. بدین معنی که دو سر چوب  را بين 
دو درخت قرار داده و یك طناب به شاخه درخت می بستند و آن را حول چوب 
مورد نظر می پيچيدند. طرف دیگر طناب را ش��خص دیگری گرفته و با دس��ت 
طناب را به حرکت در خواهد آورد. شخص دومی که در طرف مقابل قرار داشته 
اس��ت با رنده، چوب را می تراشيده است. )شكل 4�1( این روش کم کم تكامل 
یافت تا در س��ال 1740 ميلادی اولين دس��تگاه  تراش در فرانسه شكل گرفت. 
)ش��كل ۵�1( در این دس��تگاه تراش حرکت چرخش��ی محور اصلی به وسيله 
دس��ت تأمين می شد. در این ماش��ين محور اصلی توسط دو چرخ دنده ساده به 
ميله پيچ بری متصل بود و امكان تراشيدن پيچ نيز فراهم شده بود. در سال 17۹6 
ميلادی یك نفر انگليسی به نام فري تند]Freetand[ برای اولين بار دستگاه تراشی 
ساخت که دارای ميله پيچ بری بود و با عوض کردن چرخ دنده های روی محور 
 اصلی و محور پيچ بری می توانست پيچ های مختلف را بتراشد. در همين سال ها 
دس��تگاه تراشی ابداع گردید که با اس��تفاده از پدال محور کار آن به گردش در 
می آمد )ش��كل 6�1(. در سال های 1800 تا 18۳0 دس��تگاه هاي تراشی با بدنه 
چوبی و پایه آهنی س��اخته ش��د. در س��ال 18۵0 دستگاه تراش��ی با بدنه آهنی 
س��اخته شد و در س��ال 18۵۳ در نيویورک دستگاه تراش��ی با ریل هایی به طول 
20 فوت که کارهایی به قطر 10 اینچ را می تراش��يد س��اخته شد. امروزه بعد از 
گذش��ته سال ها از اختراع دستگاه تراش و مجهز شدن این دستگاه به کنترل هاي 
رایانه ای )CNC(، هنوز هم دس��تگاه  تراش دستی هسته مرکزی صنایع امروزی 

شكل ۵�1

شكل 4�1

شكل ۳�1 حجم مخروط

شكل 6�1
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 TN50 معرفی دستگاه تراش
در این قسمت متداول ترین دستگاه تراش کشورمان معرفی می گردد. این دستگاه 
که به نام TN50 ش��ناخته شده اس��ت ساخت کارخانه ماشين سازی تبریز است. 

شكل و نمای کلی دستگاه در شكل 7�1 نمایش داده شده است.

شكل 8 �1

شكل 7�1

ريل دستگاه: 
ریل دس��تگاه محل قرارگيری و هدایت قس��مت هایی از دستگاه است که دارای 
حرک��ت خط��ی اند )مانند قوط��ی حرکت و مرغك(. ریل مانن��د یك پل روی 
پایه های دو طرف دس��تگاه قرار گرفته اس��ت. پایه های و ریل دستگاه از جنس 
چدن، ریخته گری ش��ده اند تا ارتعاش��ات را در خود خنثی کنند. پایه ها توس��ط 
پيچ روی فنداس��يون بتونی زیر دستگاه محكم شده اند. )شكل 8�1( سطح روی 

پيچ ها

فنداسيون

را تش��كيل می دهد و حتی کسانی که با دس��تگاه های تراش جدید کار می کنند 
نياز به یادگيری و تس��لط بر نحوه عملكرد دس��تگاه تراش های دستی را دارند. 
در کارخانه هاي امروزی که مجهز به دس��تگاه های مدرن هستند، در کارگاه های 
ابزارس��ازی و ماشين س��ازی آن ها تراشكارهای زبردس��ت با دستگاه تراش های 
دستی نقشه های طراحان و مهندسان را به اجرا درمی آورند. دستگاه تراش را به 
حق می توان سلطان ماشين های ابزار ناميد، زیرا قادر به انجام کارهایی است که 

ماشين های دیگر از انجام آن عاجزند.
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شكل 11�1

شكل 12�1

ریل س��طوح راهنمای مثلثی و تخت ایجاد شده اس��ت تا قس��مت های متحرک 
 به ط��ور یكنواخ��ت و دقي��ق روی آن جابه ج��ا ش��وند. این س��طوح دارای دو 
ویژگی ان��د. اول اینكه برای مقاومت در برابر خوردگی س��خت کاری ش��ده اند 
و دوم ای��ن که ب��رای ایجاد حرکت یكنواخت و روان به طور دقيق س��نگزنی و 
پرداخت ش��ده اند )ش��كل ۹�1( برای دقت هر چه بيش��تر سطح و حفظ روغن 

کاری لازم، سطح سنگ زنی شده را شابر می زنند.
س��طح مقطع ریل به ش��كل دو دیواره T شكل است که این دیواره ها با استفاده 
از پره هایی به یكدیگر متصل ش��ده اند، این پره ها علاوه بر استحكام بخشيدن به 
مي��ز فضایی را برای هدایت براده به داخل س��ينی ایج��اد می کنند. معمولاً ریل 
دستگاه  تراش در قسمت زیر سه نظام دو تكه ساخته می شود تا در صورت لزوم 
بتوان کارهای با قطر بزرگ تر را نيز تراش��يد. در هنگام نصب دستگاه، ریل باید 
در دو جهت طولی و عرضی تراز گردد، در غير این صورت دقت دس��تگاه در 

مدت زمان کمتری از بين خواهد رفت. )شكل 10�1(

الکتروموتور
 الكتروموت��ور حرکت دورانی س��ه نظام را تأمين می کن��د. الكتروموتور، موتور 
الكتریكی سه فازی است که انرژی الكتریكی را به حرکت دورانی ایجاد می کند. 
این حرکت با اس��تفاده از مكانيزم چرخ تسمه به داخل جعبه دنده اصلی هدایت 
می ش��ود. الكتروموتور در قسمت پایين دستگاه در داخل پایه سمت چپ تعبيه 

شده است. )شكل 11�1( 

جعبه دنده اصلی
برای تراش��يدن قطعات مختلف به سرعت های مختلفی احتياج است. برای همين 
جعبه دنده اصلی در دس��تگاه تعبيه شده است. حرکت الكتروموتور قبل از رسيدن 
به قطع��ه کار از داخل جعبه دنده اصلی عبور می نماید. در داخل جعبه دنده اصلی، 
چرخ دنده های مختلفی قرار داده اند و همواره تعداد مشخصی از آن ها دور را منتقل 
می کنند. هر س��ری از این چرخ دنده ها تعداد دوران معيني را ایجادمي کنند. عمل 
تنظيم دور با کمك اهرم هایي که براي این کار در نظر گرفته ش��ده اس��ت انجام 

می گيرد. در شكل 12�1 جعبه دنده اصلی نمایش داده شده است.

شكل ۹�1

شكل 10�1

قسمت 
دوتكه

فضاهاي 
هدایت براده

2

۳

1

الكتروموتور

الكتروموتور

تسمه هاي 
انتقال 
حرکت

راهنماهاي مثلثي راهنماهاي 
تخت
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نحوه تنظيم دور جعبه دنده اصلی
تعداد دوران های قابل تنظيم جعبه دنده اصلی و نحوه تنظيم آن ها در جدول 1�1 

نمایش داده ش��ده اس��ت. در جدول 1�1 قس��مت A و B مربوط به نحوه قرار 
گرفتن دو چرخ دنده Z1 و Z2 نس��بت به یكدیگر می باشد، این چرخ دنده ها در 
س��مت چپ دستگاه تراش اند و با بازکردن قاب های کناری دستگاه قابل رؤیت 
می باش��ند . )شكل 1۳�1( این چرخ دنده ها معمولاً در حالت A قرار دارند. پس 

با این فرض نحوه تنظيم تعداد دوران دستگاه را تشریح می کنيم.
برای تنظيم دور س��ه اهرم در نظر گرفته شده است)شكل 12�1(. وضعيت اهرم 
شماره 1 که روی جعبه دنده اصلی قرار دارد در ردیف دوم جدول 1�1 مشخص 
ش��ده اس��ت و وضعيت قرارگيری اهرم های 2 و ۳ که روی دیواره ی جعبه دنده 
اصلی قرار دارد در ستون سمت چپ مشخص گردیده است. با توجه به جدول 
1�1 و ف��رض این ک��ه چرخ دنده های Z1 و Z2 در حالت A قرار دارند می توان 
تعداد دوران تنظيم شده در شكل 12�1 را مشخص کرد، تعداد دوران چند است 

و واحد آن چيست؟ 

محور اصلی
مح��ور اصلی ی��ك ميله فولادی توخالی اس��ت ک��ه در درون جعبه دنده اصلی 
یاتاقان بندی شده است. یك سر این محور از جعبه دنده اصلی خارج شده است.
این قس��مت برای بستن سه نظام، چهار نظام، صفحه نظام و تجهيزات دیگری که 
برای نگه داشتن قطعه کار استفاده می شود، در نظر گرفته شده است. نقش دیگر 
محور اصلی انتقال دوران خروجی جعبه دنده اصلی به قطعه کار اس��ت. ش��كل 

14�1 قسمتی از محور اصلی که قابل رؤیت است را نمایش می دهد.

Z2و Z1شكل 1۳�1چرخ دنده هاي

شكل 14�1محور اصلي

جدول 1�1

A B
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سه نظام
 سه نظام جزو تجهيزات جانبی برای نگه داشتن قطعه کار است، اما متداول ترین 
وسيله ای است که روی محور اصلی بسته می شود و می تواند قطعه کار را هم مرکز 
با محور اصلی نگه دارد. این کار با اس��تفاده از سه فك انجام می گيرد. فك های 
سه نظام توسط آچار سه نظام باز یا بسته می شوند. این آچار در داخل حفره هاي 
روی س��ه نظام ق��رار می گيرد و با چرخان��دن آن می توان فك ه��ا را به حرکت 

درآورد. شكل 1۵�1 یك سه نظام و آچار مخصوص آن را نشان می دهد.

شكل 16�1

شكل 17�1

جعبه دنده پيشروی
 ای��ن جعبه دنده در زیر جعبه دن��ده اصلی قرار دارد. جعبه دنده پيش��روی برای 
حرکت دادن ابزار به طور خودکار و برای پيچ تراش��ی روی دستگاه تراش تعبيه 
ش��ده است. نحوه اس��تفاده از این جعبه دنده و تنظيم آن در قسمت هاي مربوط 
به طور کامل ش��رح داده مي ش��ود. ش��كل 16�1 جعبه دنده پيش��روی را نمایش 

می دهد.

قوطی حركت
قوطی حرکت مجموعه ای است که روی راهنماهای مثلثی و تخت ریل دستگاه 
قرار گرفته اس��ت و ظيفه آن تأمين حرکت طولی و عرضی ابزار اس��ت و به دو 
صورت دس��تی و خودکار حرکت می کند. این مجموعه از چهار قسمت تشكيل 
شده است. س��وپرت طولی، سوپرت عرضی، سوپرت فوقانی و ابزارگير. شكل 

17�1 قوطی حرکت را نشان می دهد. 
س��وپرت طولی مجموعه قوطی حرکت را در راستای طول ریل دستگاه جابه جا 
می کند. سوپرت عرضی، سوپرت فوقانی و ابزارگير را که روی آن قرار دارد در 

شكل 1۵�1 آچار س��ه نظام به هيچ عنوان نباید روی س��ه نظام باقي بماند و رها ش��ود. 
یعنی بلافاصله بعد از باز و بس��ته کردن قطعه کار، آچار از روی س��ه نظام 

برداشته شود و در محل مناسب قرار گيرد.

آچار س��ه

ايمني

آچار مخصوص سه نظام
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شكل 18�1

شكل 1۹�1

شكل 20�1

شكل 21�1

عرض ریل دس��تگاه جابه جا می کند. سوپرت فوقانی ابزارگير را در جهت طول 
جابه جا می کند. ابزار گير برای بس��تن ابزار تراش��كاری استفاده می شود. کاربرد 

همه این موارد در مبحث مربوط به طور کامل تشریح می شود.

دستگاه مرغک
 مرغك در سمت راست دستگاه و روی راهنماهای مثلثی و تخت ریل دستگاه 
قرار دارد. مرکز مرغك دقيقاً با مرکز س��ه نظام در یك راس��تا قرار دارند. از این 
وس��يله در هنگام تراش��يدن قطعات بلند و س��وراخكاری روی قطعات استفاده 
مي شود در فصل های مربوطه به طور کامل با وظایف این قسمت آشنا مي شوید. 

شكل 18�1 دستگاه مرغك را نشان مي  دهد.

سيستم خنک كننده
این سيس��تم برای خنك کاری ابزار در نظر گرفته شده است و شامل یك مخزن 
و پم��پ اس��ت. پمپ مایع خنك کننده )آب صاب��ون( را از داخل مخزن به نوک 
ابزار هدایت مي  کند و بعد از ریخته ش��دن روی ابزار و خنك کردن آن به داخل 
س��ينی مي  ریزد و از صافی داخل سينی به مخزن باز می گردد. عمل خنك کاری 
برای طول عمر بيش��تر ابزار است. ش��كل 1۹�1 مخزن و پمپ مایع خنك کننده 
را نش��ان می ده��د. این مخزن و پمپ در زیر س��ينی و بي��ن دو پایه قرار دارند.

تابلوي برق
کليه فيوزها، کنتاکتورها و مدارهای برقی دس��تگاه در داخل یك تابلو در پشت 
جعبه دنده اصلی تعبيه شده اند. شكل 20�1 تابلوی برق دستگاه را نمایش می دهد. 

كليدهای راه اندازی دستگاه
این کليدها در قس��مت بالای جعبه دنده اصلی  تعبيه شده اند)شكل 21�1(. کليد 
قرمز شماره 1 در )شكل21�1( که دو حالت صفر و یك دارد برای قطع و وصل 
برق دستگاه است. در حالت 1 برق دستگاه وصل و در حالت صفر برق دستگاه 
قطع می باش��د. لامپ زرد رنگی که در کنار این کليد قرار داده ش��ده است وصل 
بودن برق دس��تگاه را نش��ان مي  دهد.کليد مشكی ش��ماره ۳ که دو حالت صفر 

۵

62

۳

4

1

پمپ
مخزن مایع خنك کننده
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و ی��ك دارد برای روش��ن و خاموش کردن پمپ مایع خنك کننده اس��ت. کليد 
فشاری سبز رنگ شماره ۵ برای روشن کردن الكتروموتور دستگاه است و کليد 
قرمزرنگ فش��اري شماره4 براي خاموش کردن الكتروموتور است. کليد شماره 
6 ایس��ت اضطراری است و با فشار آن برق دستگاه کلًا قطع می گردد. محل هر 
کدام از این کليدها را با کليدهاي دس��تگاه تراش هنرس��تان خود مقایس��ه کنيد.

اهرم راه انداز)اهرم كلاچ(
 اه��رم راه انداز برای به گردش درآوردن و توقف محور اصلی اس��ت. این اهرم 
در س��مت راس��ت قوطی حرکت تعبيه شده است. این اهرم دارای سه وضعيت 
اس��ت. در حالت عادی اهرم در وسط است. این حالت خلاص ناميده می شود 
و کلاچ درگير نيس��ت )ش��كل 22�1(. فقط  در این حالت باید الكتروموتور را 
روش��ن کرد. بعد از روش��ن کردن الكتروموتور حال می ت��وان از اهرم راه انداز 
استفاده کرد. وقتی اهرم را به سمت پایين بياوریم )شكل 2۳�1( محور اصلی و 
سه نظام در جهت رو می چرخند. )اگر ناظر از سمت مرغك به سه نظام نگاه کند 
جهت دوران مخالف عقربه های س��اعت است(. وقتی اهرم به سمت بالا آورده 
ش��ود )شكل 24�1(، محور اصلی و س��ه نظام در جهت عكس می چرخند. )اگر 
ناظر از سمت مرغك به سه نظام نگاه کند جهت دوران موافق عقربه های ساعت 

خواهد بود.(

 TN50 راه اندازی دستگاه
قب��ل از راه اندازی دس��تگاه روغن موجود در دس��تگاه باید کنترل ش��ود تا بعد 
از روش��ن شدن دستگاه قس��مت های مختلف به صورت خودکار  روغن کاري 
شوند. در ضمن قسمت هایی که به صورت دستی  روغن کاري می شوند قبل از 
راه اندازی باید  روغن کاري ش��وند. عمل  روغن کاري یكی از مهم ترین عوامل 
 TN50 تأثيرگذار در کارکرد بهتر و طول عمر دس��تگاه اس��ت. در دستگاه تراش
سه مخزن روغن وجود دارد که برای کنترل روغن هر کدام یك چشمی در نظر 

گرفته شده است.
این مخزن در جعبه دنده اصلي قرار دارد.  مخزن روغن جعب دنده اصلي:  ◄
چش��مي و محل تخليه  روغن آن در پشت دس��تگاه قرار دارد. مقدار روغن در 

شكل 22�1

شكل 24�1

شكل 2۳�1

اهرم کلاچ به سمت پایين

اهرم کلاچ

اهرم کلاچ به سمت بالا
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داخل چش��مي قبل از روش��ن شدن دستگاه باید تا وس��ط چشمي باشد.)شكل 
2۵�1( محل ریختن روغن به داخل این مخزن نيز روي جعبه دنده اصلي اس��ت 

که در شكل 26�1 نمایش داده شده است.

این مخزن در پایين جعبه دنده پيشروي  مخزن روغن جعبه دنده پيش��روي:  ◄
اس��ت. چشمي آن در دیواره جعبه دنده پيشروي دستگاه قرار دارد. مقدار رو غن 
باید در وس��ط چشمي باشد. ش��كل 27�1 محل ریختن روغن در این مخزن را 
نش��ان مي دهد. محل تخليه روغن در پش��ت قاب پایين قرار دارد که در ش��كل 

28�1 محل تخليه وچشمي روغن نمایش داده شده است.

این مخزن در خود قوطي حرکت قرار دارد.  مخزن روغن قوطي حركت:  ◄
چش��مي آن در جلوي قوطي حرکت است. مقدار روغن در این چشمي باید تا 
وسط باشد. چشمي و محل تخليه روغن در شكل 2۹�1 نمایش داده شده است. 
محل ریختن روغن در دیواره کناري قوطي حرکت در سمت چپ است که در 

شكل ۳0�1 نمایش داده شده است.
روغن همه این مخازن یك ماه بعد از نصب و راه اندازي اوليه تعویض مي شود 

و از آن به بعد هر شش ماه یكبار عوض مي شود ولي باید مرتباً کنترل گردد.
براي روغن کاري دس��تي س��طوح، در محل هاي مورد نياز ساچمه فنر قرار داده 

شده است این محل ها هر روزه باید قبل از شروع کار روغنكاري گردد. 

شكل 2۵�1

شكل 26�1

شكل 2۹�1 شكل 28�1شكل ۳0�1

چشميشكل 27�1

محل تخليه

محل افزودن 
روغن

محل افزودن 
روغن

چشميمحل تخليه

محل افزودن 
روغن

محل 
تخليه 
روغن

چشمي
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شكل ۳1�1 بعضي از این ساچمه فنرها را نشان مي دهد، نحوه روغن کاري این 
قسمت ها با روغندان در شكل ۳2�1 نمایش داده شده است. بعد از روغن کاري 
دستي دستگاه و اطمينان از تكميل بودن ظرفيت مخازن روغن مي توان، اقدام به 

راه اندازي دستگاه کرد. 

توج��ه: حجم، نوع و زمان تعویض روغن هر قس��مت از دس��تگاه در کاتالوگ 
مربوطه مشخص مي شود.

براي راه اندازي دستگاه مطابق مراحل زير عمل كنيد:
1. مطمئن شوید که اهرم راه انداز در حالت خلاص است )اهرم د ر وسط باشد(
2. کلي��د اصلي برق دس��تگاه را در حال��ت 1 قرار دهي��د. در این حالت لامپ 

زرد رنگ کنار آن روشن مي شود. )شكل ۳۳�1(
۳. کليد فش��اري س��بزرنگ را فش��ار دهيد. در این حالت الكتروموتور روش��ن 

مي شود. لامپ سبزرنگ داخل این کليد نيز روشن خواهد شد. )شكل ۳4�1(
4. بعد از روشن کردن الكتروموتور به چشمي روغن جلوي دستگاه توجه کنيد. 
در این حالت روغن باید به داخل این چش��مي پمپ ش��ود. این چش��مي براي 
اطمينان از عملكرد صحيح پمپ روغن و روغن کاري چرخ دنده هاي جعبه دنده 
اصلي اس��ت. در صورتي که روغن داخل این چش��مي پمپ نمي ش��ود، سریعاً 

دستگاه را خاموش کنيد و به مسئولين کارگاه اطلاع دهيد.)شكل ۳۵�1(
۵. مطمئن شوید که سه نظام هنگام گردش با جسمي برخورد نخواهد داشت.

6. تعداد دوران جعبه دنده اصلي را روي عدد 22/4 تنظيم کنيد.
7. اهرم راه انداز را پایين بياورید. حال سه نظام شروع به گردش مي کند.

8. براي توقف س��ه نظام اهرم راه انداز را به حالت خلاص برگردانيد. حال س��ه 
نظام مي ایستد.

توجه: براي توقف سه نظام به هيچ عنوان از کليد فشاري قرمز رنگ استفاده نكنيد.
۹. حال مي توانيد تعداد دور دیگري را تنظيم کنيد.

شكل ۳1�1

شكل ۳۳�1

شكل ۳۵�1

شكل ۳4�1

شكل ۳2�1
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نکات ايمني و حفاظتي
1. از به دست کردن انگشتر، حلقه، ساعت و ... و پوشيدن شال گردن و ... خودداري کنيد.

2.ناخن ها و موها باید کاملًا کوتاه باشد.
۳. در کارگاه لباس کار و کفش مناسب بپوشيد.

4. قبل از شروع به کار از مقررات داخل کارگاه مطلع شوید.
۵. از شوخي کردن در محيط کارگاه جداً بپرهيزید.

6. تابلوهاي ایمني داخل کارگاه را مطالعه کنيد.
7. قبل از شروع به کار با هر دستگاهي قسمت هاي مختلف آن را بشناسيد و نحوه خاموش کردن آن را یاد بگيرید.
8. قب��ل از ش��روع به کار با دس��تگاه تراش آن را روغن کاري کنيد و چش��مي هاي روغ��ن را کنترل کنيد.

۹. قبل از روشن کردن الكتروموتور مطمئن شوید اهرم راه اندازي در حالت خلاص است.
10. قبل از به حرکت درآوردن سه نظام مطمئن شوید که سه نظام در اثر گردش به چيزي برخورد نمي کند.

11. در هنگام کار از وسایل حفاظتي مانند عينك محافظ استفاده کنيد.
12. در هن��گام تراش��كاري ب��ه هي��چ عن��وان از دس��تكش اس��تفاده نكني��د و ب��ه براده ها دس��ت نزنيد.
1۳. به هيچ عنوان براي نگه داش��تن س��ه نظام از کليد فشاري قرمزرنگ )کليد خاموش کردن الكتروموتور( 

استفاده نكنيد.
14. بعد از اتمام کار، دستگاه خود را تميز کنيد. تمامي براده ها و روغن روي آن را پاک کنيد.

1۵. براي پاک کردن براده ها از قلم مو و نخ پنبه استفاده کنيد.
16. براي پاک کردن براده ها از هواي فشرده استفاده نكنيد و همچنين براده ها را فوت نكنيد.

17. از ضربه خ��وردن به قس��مت هاي مختلف دس��تگاه، خصوصاً ری��ل و راهنماها جداً خ��ودداري کنيد.

18. بع��د از اتم��ام  کار اط��راف دس��تگاه را تمي��ز کني��د و وس��ایل مرب��وط به دس��تگاه را مرت��ب کنيد.
1۹. به هيچ عنوان به سه نظام در حال حرکت دست نزنيد.

20. به هيچ عنوان در هنگام دوران سه نظام اهرم هاي دستگاه را جابه جا نكنيد.



1213 1213

پرسش هاي پايان فصل

1.  انواع روش هاي فرم دادن قطعات را نام ببرید و براي هریك مثالي بزنيد.
2.  فرایند تراشكاري چگونه انجام مي گيرد؟

۳.  نقش جعبه دنده اصلي در دستگاه تراش چيست؟
4.  ریل دستگاه تراش چه ویژگي هایي دارد؟

۵.  هدف از تعبيه سيستم خنك کننده در دستگاه تراش چيست؟
6.  وظایف دستگاه مرغك را شرح دهيد.

7.  سه نظام چيست؟
8.  پنج مورد از مهم ترین نكات ایمني و حفاظتي این فصل را بنویسيد.

۹.  نحوه راه اندازي دستگاه تراش را شرح دهيد.
10.  قبل از راه اندازي دستگاه چه مواردي باید کنترل شود؟
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توجّه: از مراحل بازدید و کنترل گزارش کتبي و مستند تهيه گردد و به هنرآموز 
محترم ارائه شود.

مراحل بازديد و كنترل
1.  از قطع برق دستگاه و خاموش بودن آن مطئمن شوید.

2.  محل قرار گرفتن پایه هاي دستگاه روي کف کارگاه به چه شكل است؟ شرح دهيد.
۳.  نحوه چيده شدن دستگاه هاي داخل کارگاه را با رسم یك شكل شماتيك نمایش 
دهيد و در مورد صحيح بودن نحوه چيدمان از هنرآموز محترم راهنمائي بگيرید.

4.  آیا براي دس��تگاه زیر پایي مناس��ب در نظر گرفته شده است؟ جنس زیر پایي 
چيست و به چه شكلي ساخته شده  است.

۵.  اطراف دس��تگاه را از نظر نش��تي روغ��ن کنترل کنيد. در صورت مش��اهده 
روغن ریزي محل آن را یادداشت کنيد و به هنرآموز محترم اطلاع دهيد.

6.  چش��مي روغ��ن جعبه دنده اصل��ي، جعبه دنده پيش��روي و قوطي حرکت را 
کنترل کنيد و وضعيت روغن داخل چش��مي را با رس��م ش��كل نمایش دهيد. 
در صورت مناس��ب نبودن مقدار روغن در داخل چش��مي با راهنمایي هنرآموز 

محترم وضعيت آن را اصلاح کنيد.

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار
TN50 متر سه متريدستگاه تراش 
  آچار مخصوص براي

 بازکردن قاب بغل
  روغن دان نيم ليتري

  نخ پنبه به مقدار کافي

دستوركارشماره1

آشنايي  و بازديد و كنترل ماشين تراش
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7.  سطح راهنماهاي ریل دستگاه را کنترل کنيد و وضعيت آن را شرح دهيد.
8. با اس��تفاده از روغن دان س��اچمه فنرها و سطوح مورد نيازرا به صورت دستي 

روغن کاري کنيد.
۹. جدول تعداد دوران هاي جعبه دنده اصلي را مش��اهده کنيد. جعبه دنده اصلي 

داراي چند دور مختلف است؟ حداقل و حداکثر آن را یادداشت کنيد.
10.  قاب بغل دس��تگاه را باز کنيد و محل استقرار الكتروموتور را مشاهده کنيد. 

انتقال دوران بين الكترو موتور ومحور اصلي با چند تسمه انجام مي گيرد.
11.  ق��اب روي چرخ دنده هاي Z1  و Z2  را باز کنيد. وضعيت قرار گرفتن این 
چرخ دنده ها چگونه است شكل آن را رسم کنيد. در این حالت حداقل و حداکثر 

تعداد دوران چند است؟
12. انتق��ال دور بين جعبه اصلي و جعبه دنده پيش��روي با چند چرخ دنده انجام 

مي شود، نحوه قرارگرفتن آن ها را با رسم شكل نمایش دهيد.
1۳.  ابتدا قاب روي چرخ دنده هاي Z1  و Z2   و س��پس قاب کنار دس��تگاه را 

ببندید.
14.  دس��تگاه داراي س��ه نظام است یا چهار نظام؟ با اس��تفاده از آچار مخصوص 
فك ها باز کنيد و داخل آن را تميز کنيد. سپس فك ها را ببندید. براي باز و بسته 

کردن فك ها آچار مخصوص باید در چه جهتي چرخانده شود؟
 بعد از استفاده از آچار سه نظام )چهار نظام( آن را در جاي مناسب قرار دهيد.

1۵.  فلكه ه��اي روي قوط��ي حرکت را در جهت حرکت عقربه هاي س��اعت و 
خلاف آن بچرخانيد و عملكرد هر وضعيت را شرح دهيد.

16.  فلكه روي دس��تگاه مرغك را در جهت حرکت عقربه هاي ساعت و خلاف 
آن بچرخانيد و عملكرد هر حالت را شرح دهيد.

17.  وضعيت مایع خنك کننده و مخزن را کنترل کنيد.
18.  جعبه دنده اصلي را روي کمترین تعداد دوران تنظيم کنيد.

1۹.  اهرم کلاچ را در حالت خلاص قرار دهيد.
20.  ب��رق اصل��ي دس��تگاه را وصل کنيد و کليد فش��اري س��بزرنگ را بزنيد تا 
الكتروموتور روشن شود. در این حالت چشمي روي جعبه دنده اصلي را کنترل 

کنيد. بعد از روشن شدن الكتروموتور روغن در داخل آن جریان پيدا مي کند.
در صورتي که بعد از روش��ن ش��دن الكتروموتور روغن به داخل چشمي روي 



16

جعبه دنده اصلي وارد نشد، الكتروموتور را خاموش کنيد و مشكل را به هنرآموز 
محترم اطلاع دهيد.

  براي اس��تفاده از کليدهاي روي تابلوي برق حتماً از دس��ت چپ استفاده 
کنيد.

21.  کلي��د پم��پ آب صابون را بزنيد. وضعيت پمپ آب صابون را مش��اهده و 
یادداشت کنيد.

22.  قوط��ي حرک��ت را از س��ه نظام دور کنيد و اهرم کلاچ را به س��مت پایين 
بزنيد.

سه نظام در چه جهت مي چرخد با شكل جهت دوران را نمایش دهيد.
در ای��ن حالت کدام یك از ميله هاي روبه روي دس��تگاه مي چرخد و کدام یك از 

آن ها نمي چرخند.
 قبل از فعال کردن اهرم کلاچ مطئمن ش��وید که س��ه نظام در اثر دوران به 

جایي برخورد نمي کند.
تغيير وضعيت اهرم کلاچ را با دست راست انجام دهيد.

2۳.  سه نظام را نگه دارید و جهت دوران آن را برعكس کنيد.
  براي نگه داش��تن س��ه نظام از اهرم کلاچ استفاده کنيد و هيچ گاه براي این 

کار از کليد قرمز رنگ فشاري استفاده نكنيد.
 از دس��ت زدن به س��ه نظام در حال حرکت به منظ��ور متوقف کردن آن، 

خودداري کنيد.
24.  س��ه نظام را نگه دارید و جعبه دنده اصلي را روي تعداد دوران بعدي تنظيم 
کنيد س��پس وضعيت دوران را در هر دو جهت دوران بررسي کنيد. این مرحله 

را براي تمامي دورهاي دستگاه انجام دهيد.
 تغيير وضعيت اهرم ها فقط در هنگام توقف سه نظام انجام گيرد.

2۵.  در پایان اهرم کلاچ را خلاص کنيد و الكتروموتور را خاموش کنيد و کليد 
برق اصلي را قطع کنيد.

26.  قوطي حرکت را به کنار مرغك هدایت کنيد.
27.  به وس��يله نخ پنبه دستگاه را نظافت کنيد و وس��ایل استفاده شده را در محل 

مناسب قرار دهيد.
نظافت دستگاه و محيط اطراف آن در هرجلسه به عهده استفاده کننده است.
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توضيحات
نمره 

كسب شده
نمره 

پيشنهادی
عمليات

6 ارائه گزارش کار

2
روشن کردن و راه اندازی 

دستگاه

2
تغيير تعداد دوران و جهت 

دوران سه نظام

2 روغن کاری و نظافت دستگاه

4 رعایت نكات ایمنی و حفاظتی

4 انضباط کاری

20 جمع

ارزشيابي
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فصل دوم: تجهيزات بستن و نحوه بستن قطعه كار روي 

دستگاه تراش

هدف هاي رفتاري: ◄ 
پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار می رود:

� وظيفه سه نظام را توضيح دهد.
� وظيفه چهارنظام را بيان کند.

� وظيفه صفحه نظام را شرح دهد.
� وظيفه صفحه نظام با فك هاي تك رو را توضيح دهد.

� موارد به  کارگيري فك هاي رو و وارو را توضيح دهد.
� فك هاي سه نظام را تعویض کند.

� نحوه پياده کردن و سوار کردن سه نظام روي محور اصلي را شرح دهد.
� قطعه کار را به طور مناسب در سه نظام یا چهارنظام ببندد.
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همان طور که در فصل قبل توضيح داده ش��د، فرایند تراشكاري به گونه اي است 
که قطعه کار داراي حرکت دوراني و ابزار داراي حرکت خطي است. براي انجام 
این فرایند به علت وجود نيروي برش��ي هم قطعه کار و هم ابزار باید به صورت 
محكم در جاي خود بسته شده باشند تا تحت نيروي وارده از جاي خود حرکت 
نكنند و یا ارتعاش نداش��ته باش��ند. وسيله اي که براي بس��تن قطعه کار استفاده 
مي شود باید قابليت نصب روي محور اصلي را نيز داشته باشد تا حرکت دوراني 
را ني��ز به قطعه کار منتقل کند. در این فصل با وس��ایل بس��تن قطعه کار و نحوه 
سوار کردن آن ها روي محور اصلي و نحوه بستن قطعه کار به آن ها آشنا مي شوید:

1�2 انواع تجهيزات بستن قطعه كار 
چون قطعاتي که تراش��كاري مي شوند شكل هاي مختلفي دارند بنابراین وسایل 

مختلفي نيز براي بستن آن ها استفاده مي شود.

1�1�2 سه نظام
متداول ترین وسيله براي بس��تن قطعه کار سه نظام است. سه نظام داراي سه فك 
)پارچه( اس��ت که این فك ها با اس��تفاده از یك آچار باز و بس��ته مي شوند. این 
فك ها به منظور نگه داش��تن قطعه در پيشاني س��ه نظام تعبيه شده اند. از سه نظام 
براي بس��تن قطعاتي با س��طح مقطع گرد و یا قطعاتي با سطح مقطع چند ضلعي 
منتظم )که تعداد اضلاع آن مضربي از ۳ باش��د( اس��تفاده مي ش��ود. شكل 1�2 
تصویري از یك س��ه نظام را نش��ان مي دهد که قطعه اي با مقطع ش��ش ضلعي را 
نگه داش��ته اس��ت و ش��كل 2�2 تصویري از یك س��ه نظام که قطعه اي با مقطع 

دوازده ضلعي را نگه داشته است، نمایش مي دهد.
نحوه عملكرد سه نظام به این صورت است که پشت فك هاي آن داراي شيارهایي 
است. این شيارهاي همانند شيارها مارپيچي صفحه پشت فك ها هستند  و روي 
هم��ان مارپيچ که مارپيچ ارش��ميدس نام دارد س��وار مي ش��وند. صفحه مارپيچ 
ارش��ميدس در پشت داراي دندانه هایي اس��ت که این دندانه ها با سه چرخ دنده 
کوچك مخروطي در ارتباط اس��ت. این چرخ دنده ها از بيرون س��ه نظام توس��ط 
آچار س��ه نظام به حرکت درمي آیند. با حرکت ای��ن چرخ دنده ها صفحه مارپيچ 
ارش��ميدس مي چرخد و با چرخيدن مارپيچ ارشميدس فك ها همزمان شروع به 

شكل 2�2

شكل 1�2
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حرکت مي کنند . اگر آچار سه نظام را موافق عقربه هاي ساعت بچرخانيد فك ها 
جمع مي ش��وند و اگر برعكس بچرخانيد فك ها از هم باز مي شوند. شكل ۳�2 
داخل س��ه نظام و نحوه عملكرد چرخ دنده هاي مخروط��ي را نمایش مي دهد و 

شكل 4�2 از مارپيچ ارشميدس را نمایش مي دهد.
س��ه نظام داراي دو دس��ته فك است. دس��ته اول فك هاي رو هس��تند  که براي 
قطعات با قطرهاي کمتر استفاده مي شوند. دسته دوم فك هاي وارو مي باشند که 
براي بس��تن قطعاتي که قطر بيشتري دارند به کار مي روند. شكل ۵�2 سه نظام با 

فك هاي رو و شكل 6�2 سه نظام با فك هاي وارو را نمایش مي دهد.

2�1�2 چهارنظام
از چهارنظام نيز براي بس��تن قطعات روي دستگاه تراش استفاده مي شود. شكل 
و نحوه عملكرد آن شبيه سه نظام است با این تفاوت که به جاي سه فك داراي 
چهار فك است و این قابليت باعث مي شود که علاوه بر بستن قطعات با مقطع 
گ��رد، قطعات با مقطع چهارگوش )و ی��ا چند ضلعي منتظم که مضربي از چهار 

شكل ۳�2 داخل سه نظام شكل 4�2 مارپيچ ارشميدس شكل ۵�2 سه نظام با فك هاي رو

شكل 6�2 سه نظام با فك هاي وارو
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شكل 7�2 بستن قطعه کار با مقطع چهارگوش

شكل 8�2 بستن قطعه کار با مقطع گرد

شكل ۹�2

باشند( را به طور مناسب نگه دارد. شكل هاي 7�2 و 8�2 بسته شدن قطعه گرد و 
چهارگوش در داخل چهارنظام را نمایش مي دهد.

3�1�2 صفحه نظام
صفحه نظام برای بستن قطعات سنگين و نامنظم به دستگاه تراش استفاده می شود. 
در س��طح پيشانی صفحه نظام شيارهایی تعبيه شده است که از آن ها برای بستن 
قطعه کار استفاده می شود. بدین صورت که قطعه کار را با استفاده از روبنده و پيچ 
و مهره به پيشانی صفحه نظام محكم می بندند. پيچ و مهره ها در شيارهای پيشانی 

صفحه نظام بسته مي شوند. شكل ۹�2 صفحه نظام را نشان می دهد.

4�1�2 صفحه نظام با فک های تک رو
 این وسيله همانند صفحه نظام است با این تفاوت که علاوه بر شيارهای پيشانی، 
دارای چه��ار فك متحرک برای گرفتن قطعه اس��ت. ای��ن فك ها هرکدام دارای 
حرکت مستقل هستند و همزمان حرکت نمی کنند، از این رو برای بستن قطعات 
نامنظم کاملًا مناس��ب هستند)ش��كل 10�2(. مكانيزم حرک��ت این فك ها بدین 

ش��كل 10�2 بس��تن قطع��ه کار ب��ا مقطع 
مستطيل شكل

روبنده

قطعه کار
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صورت اس��ت که در پشت آن ها دنده هایی که قس��متی از یك مهره است قرار 
دارد. ای��ن دنده ها با یك پيچ با همان گام در تماس اند. با چرخاندن پيچ مربوط 
به یك فك، آن فك شروع به حرکت می کند. در ضمن به دليل این که دنده های 
پش��ت فك قس��متی از مهره اس��ت، هر فك هم می تواند به صورت رو و هم 

می تواند به صورت وارو استفاده شود.

2�2 باز و بسته كردن تجهيزات نگه دارنده قطعه كار
تمامی وس��ایلی که در قسمت 1�2 توضيح داده شد، روی محور اصلی دستگاه 
تراش س��وار می ش��وند. این وسایل با اس��تفاده از صفحه ضامن به محور اصلی 
متصل می گردند و نحوه سوار ش��دن آن ها یكس��ان اس��ت. پس نح��وه پياده و  

سوار کردن یكی از آن ها )سه نظام( را به طور کامل شرح داده مي شود:

1�2�2 نحوه پياده كردن سه نظام از روی محور اصلی
 برای باز کردن سه نظام ابتدا دستگاه تراش را خاموش کنيد و جعبه دنده اصلی را 
در کمترین تعداد دوران تنظيم کنيد. یك تكه تخته مناس��ب زیر سه نظام و روی 
ریل دستگاه قرار دهيد. با استفاده از آچار تخت چهار مهره بزرگ پشت سه نظام 
را ش��ل کنيد. برای آزاد ش��دن صفحه ضامن دو پيچ تثبيت پشت صفحه ضامن 
را ش��ل کنيد. حال صفحه ضامن را بچرخانيد تا قسمت های بزرگ تر شيارهای 
لوبيایی روبه روی مهره ها قرار گيرد. س��ه نظام را بيرون بكشيد و روی تخته قرار 

دهيد. به شكل 11�2 توجه کنيد.

2�2�2 سوار كردن سه نظام روی محور اصلی 
دس��تگاه را خاموش کنيد و جعبه دنده اصل��ي را روي کمترین دورتنظيم کنيد. 
حال سه نظام را روی یك تخته که روی ریل دستگاه است، قرار دهيد. با استفاده 
از پارچه تنظيف پشت سه نظام و قسمت بيروني محور اصلي را کاملًا تميز کنيد. 
فرورفتگي پشت سه نظام را در مقابل زائده روی محور اصلی قرار دهيد. سه نظام 
را با دو دس��ت بلند کنيد، مهره ها را از داخل صفحه ضامن عبور دهيد. صفحه 
ضامن را بچرخانيد تا قس��مت کوچك تر ش��يارهای لوبيایی به پيچ های سه نظام 
بچسبند. حال با آچار تخت پيچ تثبيت صفحه ضامن و مهره های پشت سه نظام  شكل 11�2

)a( باز کردن مهره هاي پشت سه نظام

)c( چرخاندن صفحه ضامن

)d( جداکردن سه نظام

)b( باز کردن پيچ هاي تثبيت صفحه ضامن 
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شكل 1۳�2

شكل 14�2

را سفت کنيد. س��فت کردن مهره ها را به صورت ضربدري انجام دهيد. تخته را 
از روی ریل دستگاه بر دارید. به شكل 12�2 توجه کنيد.

3�2 تعويض فک های سه نظام 
همان طور که گفته شد سه نظام دارای دو دسته فك است. هر سه نظام دارای یك 
شماره سریال است که این شماره هم روی سه نظام و هم روی تك تك فك های 
سه نظام حك شده است. هر فك فقط روی سه نظام مربوطه قابل استفاده است. 
ش��كل 1۳�2 نمونه ای از این شماره سریال را نش��ان می دهد. هر فك علاوه بر 
ش��ماره سریال دارای ش��ماره 1 یا 2 یا۳ نيز است که این شماره مربوط به شيار 
روی سه نظام است و آن فك حتماً باید روی همان شيار بسته شود. شكل 14�2 

شماره  روی فك و شيار را نمایش می دهد.

1�3�2 جدا كردن فک های سه نظام
برای انجام این کار با استفاده از آچار سه نظام فك های سه نظام را باز کنيد. اولين 
فكی که از ش��يار خود خارج می ش��ود فك شماره ۳ اس��ت،  پس سه نظام را در 
حالتی قرار دهيد که با یك دس��ت آچار س��ه نظام را بچرخانيد و با دست دیگر 
فك ش��ماره ۳ را نگه دارید. بعد از جدا ش��دن فك شماره ۳ به ترتيب فك های 

شماره 2 و 1 از شيار خود خارج می شوند.

2�3�2 سوار كردن فک های سه نظام
قبل از س��وار کردن فك های س��ه نظام هر فك و ش��يار مربوط به آن را با پارچه 
تنظيف تميز کنيد. سپس ابتدای شيار مارپيچ ارشميدس را پيدا کنيد و آن را در 
سمت راست شيار شماره 1 قرار دهيد. فك شماره 1 را در داخل شيار شماره 1 

شكل 12�2
زائده روي محور اصلي 

فرورفتگي پشت سه نظام 
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جا بزنيد و آن را به شيار مارپيچ ارشميدس برسانيد. حال آچار سه نظام را روی 
سه نظام گذاشته و با چرخاندن آن در جهت بسته شدن فك ها ابتدای مارپيچ را از 
داخل فك شماره 1 عبور دهيد و این چرخاندن را ادامه دهيد تا ابتدای مارپيچ به 
سمت راست شيار شماره 2 برسد. فك شماره 2 و فك شماره ۳ را نيز مانند فك 
ش��ماره 1 جا بزنيد . در انتها فك ها را ببندید تا در مرکز هر سه فك به یكدیگر 

برسند. در صورت مونتاژ نادرست فك ها به هم نخواهند رسيد.
به شكل های 1۵�2 و 16�2 و 17�2 توجه کنيد.

شكل 1۵�2 جازدن فك شماره 1 شكل 16�2 مونتاژ نادرست شكل 17�2 مونتاژ درست

شكل 18�2

4�2 بستن قطعه كار در داخل سه نظام
ابتدا فك های س��ه نظام را کمی بيشتر از قطر قطعه کار باز کنيد. سپس قطعه را با 
یك دس��ت در بين فك ها نگه دارید و با دست دیگر آچار سه نظام را بچرخانيد 
تا فك ها جمع ش��وند. قبل از بسته ش��دن فك ها از مناسب بودن سطح درگيری 
قطعه با فك ها و طول بيرونی قطعه مطمئن شوید )حتی الامكان قطعه کوتاه بسته 
شود( و بعد فك ها را به قطعه کار بچسبانيد و سپس آچار سه نظام را با دو دست 

سفت کنيد. شكل 18�2 نحوه بستن قطعه کار را نمایش می دهد.

5�2 گرفتن لنگی قطعه كار
بعد از بس��تن قطعه کار در داخل س��ه نظام باید کنترل کنيد ک��ه قطعه کار به طور 
مناسب بچرخد و لنگی نداشته باشد. اگر محور تقارن قطعه کار در راستای محور 
تقارن س��ه نظام قرار گيرد، در هنگام دوران حرکت، یكنواختی مشاهده می شود 
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شكل 1۹�2

و قطعه لنگی نخواهد داشت. در غير این صورت قطعه در هنگام دوران نوسان 
خواهد داش��ت و به اصطلاح حرکت، دارای لنگی است. برای انجام تراشكاری 

قطعه کار باید در کمترین حالت لنگی بسته شود.
برای رفع لنگی دوران، قطعه کار را در س��ه نظام ببندید و آن را کمی سفت کنيد. 
سپس سه نظام را با دست بچرخانيد )اهرم بالای جعبه دنده  اصلی درگير نباشد( 
و به س��طح قطعه نگاه کنيد، بالاترین نقطه در هنگام دوران را پيدا می کنيم و با 
چكش برنجی یا لاس��تيكي به آرامی به آن ضربه بزنيد)ش��كل 1۹�2( و مجدداً 
قطع��ه کار را دوران می دهيم تا قطعه کار در بهترین حالت بس��ته ش��ود، س��پس 

سه نظام را کاملًا سفت می کنيم.
زمانی که از فك های وارو استفاده مي کنيد و قطر قطعه کار زیاد است، برای رفع 

لنگ دوران می توانيد ضربات را به پيشانی قطعه کار وارد کنيد.
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6�2 نکات ايمنی و حفاظتی
1. در هنگام تعویض فك ها و باز و بس��ته کردن س��ه نظام از روی محور اصلی 

مطمئن شوید که الكتروموتور خاموش است.
2. وزن سه نظام، چهار نظام و یا صفحه نظام زیاد است. در هنگام جدا کردن آنها 
از مح��ور اصل��ی و یا نصب آن روی محور اصلی آنها را با دو دس��ت و به طور 

مناسب بلند کنيد.
۳. در هنگام جدا کردن و نصب سه نظام از محور اصلی یك تخته مناسب روی 

ریل دستگاه قرار دهيد تا سطح روی ریل دستگاه آسيب نبيند.
4. برای تراشكاری قطعات با قطرهای زیاد حتماً از فك وارو استفاده کنيد.

۵. قطعه کار را حتی الامكان کوتاه و کاملًا محكم ببندید.
6. حتی الامكان قطعات را بدون لنگی ببندید.

7. بعد از تعویض فك ها، فك ها را کاملًا جمع کنيد تا از صحيح بس��ته ش��دن 
آن ها مطمئن شوید.

8. بع��د از نصب س��ه نظام، چهار نظ��ام یا صفحه نظام جعبه دن��ده اصلی را روی 
کمتری��ن دور تنظيم کنيد و مهره های پش��ت س��ه نظام و پيچ های تثبيت صفحه 

ضامن را کاملًا محكم کنيد.
۹. در هنگام جابه جایی وس��ایلی س��نگين مانند س��ه نظام حتماً از کفش ایمنی 

استفاده کنيد.
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پرسش هاي پايان فصل

1.  تفاوت سه نظام با چهار نظام چيست؟
2.  وظایف صفحه نظام را شرح دهيد.

۳.  کاربرد صفحه نظام با فك هاي تك رو چيست؟
4.  تفاوت فك رو و فك وارو چيست؟ کاربرد هر یك را شرح دهيد.

۵.  نحوه تعویض فك هاي رو با فك هاي وارو را بنویسيد.
6. نحوه پياده کردن سه نظام را شرح دهيد.

7.  نحوه سوار کردن سه نظام را توضيح دهيد.
8.  سيستم عملكرد سه نظام را تشریح کنيد.

۹.  مفهوم لنگي چيست؟
10.  نحوه بستن قطعه کار و رفع لنگي آن را شرح دهيد.
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مراحل انجام كار:
پياده كردن سه نظام ◄ 

1.  از خاموش بودن و قطع بودن برق دستگاه اطمينان حاصل کنيد.
2.  دستگاه مرغك را در انتهاي سمت راست دستگاه قرار دهيد.

۳.  قوطي حرکت را نزدیك دستگاه مرغك ببرید.
4.  با اس��تفاده از اهرم هاي مربوط جعبه دنده اصل��ي را روي کمترین دور تنظيم 

کنيد.
۵.  تخته اي با ابعاد مناسب را روي ریل هاي دستگاه و در زیر سه نظام قرار دهيد.

)شكل 20�2(
6.  با اس��تفاده از آچار تخت مناس��ب ه��ر دو پيچ صفحه ضامن را ش��ل کنيد. 

)شكل21�2(
7.  با اس��تفاده از آچار تخت مناس��ب چهار مهره پشت س��ه نظام را شل کنيد تا 

دستوركار شماره 1

پباده و سوار كردن سه نظام

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار

TN50 تخته یا الوار با ابعاد مناسبدستگاه تراش 

  آچار تخت با سایز مناسب

شكل 20�2

شكل 21�2شكل 21�2

شكل 20�2
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صفحه ضامن آزاد شود.)شكل22�2(
8.  صفحه ضامن را چرخانده تا قسمت بزرگ تر سوراخ لوبيایي در مقابل مهره ها 

قرا گيرد.)شكل2۳�2(
۹.  با دو دس��ت س��ه نظام را از روي محور اصلي دس��تگاه جدا کرده و آن را به 

آرامي روي تخته قرار دهيد.

 با توجه به س��نگين  بودن س��ه نظام دقت ش��ود در هنگام بيرون آمدن، از 
دست رها نشود.

 در هنگام قراردادن سه نظام روي تخته، انگشتتان زیر سه نظام نباشد.

 در هنگام جابه جایي سه نظام حتماً کفش ایمني پوشيده باشيد.

سوار كردن سه نظام: ◄ 
1.  از خاموش بودن و قطع بودن برق دستگاه اطمينان حاصل کنيد.

2.  دستگاه مرغك را در انتهاي سمت راست دستگاه قرار دهيد.
۳.  قوطي حرکت را نزدیك دستگاه مرغك ببرید.

4.  با استفاده از اهرم هاي مروبطه جعبه دنده اصلي را روي کمترین دور تنظيم کنيد.

۵.  تخته اي با ابعاد مناسب را روي ریل هاي دستگاه و در زیر سه نظام قرار دهيد.
6.  س��ه نظام به گونه اي روي تخته قرار گرفته باش��د که مهره ها به سمت محور 

اصلي باشد. .)شكل 24�2(
7.  از روبروي هم قرار گرفتن )داش��تن( زائده روي محور و فرورفتگي پش��ت 

سه نظام مطمئن شوید .)شكل 2۵�2(
8.  با کمك دو دست سه نظام را از روي تخته بلند کرده و آن را روي محور قرار 

دهيد.)شكل 26�2(
۹.  مهره هاي پش��ت س��ه نظام را با قسمت بزرگ تر س��وراخ هاي لوبيایي صفحه 

ضامن هم راستا کنيد.
10.  سه نظام را به سمت محوراصلي فشار دهيد تا به صفحه ضامن بچسبد.

شكل 22�2

شكل 2۳�2

شكل 24�2

شكل 2۵�2

شكل 26�2
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توضيحات
نمره 

كسب شده
نمره 

پيشنهادی
عمليات

6 پياده کردن سه نظام

6 سوار کردن سه نظام

4
رعایت نكات ایمنی و 

حفاظتی

4 انضباط کاري

20 جمع

ارزشيابي

11.  صفحه ضامن را بچرخانيد تا قسمت کوچكتر سوراخ هاي لوبيایي با پيچ هاي 
پشت سه نظام درگير شود.

12.  با آچار تخت مهره هاي پشت سه نظام را به صورت ضربدري سفت کنيد.
1۳.  با آچار تخت پيچ هاي صفحه ضامن را سفت کنيد.

14.  در پایان وسایل استفاده شده را در محل مربوطه قراردهيد.
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مراحل انجام كار:
جداكردن فک ها ◄ 

1.  از خاموش بودن و قطع بودن برق دستگاه اطمينان حاصل کنيد.
2.  اهرم روي جعبه دنده اصلي را در حالت وسط قرار دهيد.

۳. سه نظام را با دست بچرخانيد تا فك شماره ۳ پایين قرار گيرد.
4.  با دس��ت چپ و با اس��تفاده از آچار س��ه نظام ، ش��روع به باز کردن فك هاي 
سه نظام کنيد. و با دست راست فك  شماره ۳ را نگه دارید. بازکردن فك ها را تا 

جائي ادامه دهيد که فك شماره ۳ از شيار خود خارج شود.
۵.  باز کردن فك هاي س��ه نظام را ادامه دهيد تا فك ش��ماره 2 نيز از ش��يار خود 

خارج شود.
6.  سپس فك شماره 1 را از شيار خود خارج کنيد.

7.  فك ها را در جاي مناسب قرار دهيد.

نصب فک هاي وارو: ◄ 
1.  از خاموش بودن دستگاه وقطع بودن برق آن اطمينان حاصل کنيد.

2.  ش��ماره س��ریال فك هاي وارو را با شماره سریال س��ه نظام مطابقت دهيد و 

دستوركار شماره 2

تعويض فک هاي سه نظام

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار

پارچه تنظيفدستگاه تراش

 فك هاي وارو مربوط به سه نظام 
آچار سه نظامسوارشده روي دستگاه تراش
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مطمئن شوید که شماره سریال همه آن هایكسان است.)شكل 27�2(
۳.  شيارهاي سه نظام و فك هاي وارو را با کمك دستمال تنظيف کاملًا تميز کنيد.

)شكل 28�2(
4.  با کمك آچار س��ه نظام مارپيچ ارش��ميدس را حرکت دهيد تا ابتدا مارپيچ در 

درون شيار شماره 1 قرار گيرد.)شكل 2۹�2(
۵.  مارپيچ ارشميدس را کمي به عقب برگردانيد تا از شيار 1 خارج شود. این کار 
با چرخاندن آچار س��ه نظام در جهت باز شدن فك ها)مخالف عقربه هاي ساعت( 

انجام دهيد.
6.  فك شماره )1( را در درون شيار شماره 1 قرار دهيد و آن را به سمت مرکز 

سه نظام بلغزانيد تا به مارپيچ ارشميدس برخورد کند.
7.  با چرخاندن آچار س��ه نظام )موافق عقربه هاي س��اعت(  ابتداي مارپيچ را از 

داخل شيار اول عبور دهيد و آن را به وسط شيار دوم برسانيد.)شكل ۳0�2(
8.  مارپيچ ارشميدس را کمي به عقب برگردانيد تا از شيار شماره2 خارج شود ، این 
کار را با چرخاندن آچار سه نظام در جهت مخالف عقربه هاي ساعت انجام دهيد.
۹.  فك ش��ماره2 را در درون ش��يار ش��ماره2 قرار دهيد و آن را به سمت مرکز 

سه نظام بلغزانيد تا به مارپيچ ارشميدس برخورد کند.
10.  با چرخاندن آچار سه نظام در جهت موافق عقربه هاي ساعت ابتداي مارپيچ 
را از داخل شيار دوم عبور دهيد و آن را به وسط شيار سوم برسانيد.)شكل ۳1�2(
11.  مارپيچ ارشميدس را کمي به عقب برگردانيد تا از شيار شماره ۳ خارج شود این 
کار را با چرخاندن آچار سه نظام در جهت مخالف عقربه هاي ساعت انجام دهيد.
12.  فك ش��ماره ۳ را درون ش��يار ش��ماره ۳ قرار دهيد و آن را به سمت مرکز 

سه نظام بلغزانيد تا به مارپيچ ارشميدس برخورد کند.
1۳.  با چرخاندن آچار سه نظام در جهت موافق عقربه هاي ساعت ابتداي مارپيچ 

را از داخل شيار سوم عبور دهيد.
14.  فك هاي س��ه نظام را به طور کامل ببندید.تا همه آن ها در مرکز به هم برسند.
بعد از انجام این تمرین فك هاي وارو را از روي س��ه نظام جدا کنيد و فك هاي 

رو را در جاي خود نصب کنيد.
بعد از بس��تن فك ها حتماً آن ها را تا مرکز جمع کنيد تا از صحيح بس��ته ش��دن 

آن ها مطمئن شوید.

شكل 27�2

شكل28�2

شكل2۹�2

شكل۳0�2

شكل۳1�2
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توضيحات
نمره كسب 

شده
نمره 

پيشنهادی
عمليات

4 باز کردن فك ها و سه نظام

4
بستن فك هاي رو روي 

سه نظام

4
باز کردن  فك هاي وارو، 
نصب مجدد فك هاي رو

4
رعایت نكات ایمنی و 

حفاظتی

4 انضباط کاري

20 جمع

ارزشيابي
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دستوركار شماره  3

بستن قطعه كار در داخل سه نظام

تجهيزات موردنياز

مشخصات فنينام ابزار
چكش برنجي

سه عدد قطعه که قطر آن ها بين 
20تا۵0 ميلي متر باشد و طول هاي 
آن ها نيز بيشتر از 100 ميلي متر باشد.

2۵∅ طول 14۵ آلومينيم
ST37 1۵0 40∅  طول
ST37 ۳00 ۳۵∅ طول

  آچار سه نظام

مراحل انجام كار:
الف.  بستن قطعه کار با قطر 2۵∅ و طول 14۵:

1.  از خاموش بودن وقطع برق دستگاه اطمينان حاصل کنيد.
2.  اهرم روي جعبه دنده اصلي را در وسط قرار دهيد.

۳.  با کمك آچار س��ه نظام فك هاي س��ه نظام را کمي بيش��تر ازقطر قطعه کار باز 
کنيد.

4.  با دس��ت راس��ت قطعه کار را داخل س��ه نظام قرار دهيد و تقریباً نصف طول 
قطعه کار را در داخل سه نظام ببرید.

۵.  همان طور که قطعه را با دس��ت راس��ت نگه داش��ته اید با دس��ت چپ آچار 
سه نظام را بچرخانيد تا فك هاي سه نظام به قطعه کار بچسبند.
6.  مطمئن شود که هر سه فك با قطعه کار در تماس هستند.

7.  کمي سه نظام را محكم کنيد.



35

8.  سه نظام را با دست بچرخانيد و به سطح قطعه کار نگاه کنيد.
۹.  هنگامي که سطح بلند قطعه در قسمت بالا قرار مي گيرد سه نظام را نگه دارید 

و با چكش برنجي به آرامي ضربه اي به قطعه کار وارد کنيد.
10.  مجدداسًه نظام را با دست دوران دهيد و سطح قطعه کار را کنترل کنيد.

11.  بند ۹ و 10 را تا زماني انجام دهيد که در هنگام دوران قطعه کار، یكنواخت 
به نظر برسد.

12.  سه نظام را نگه دارید و توسط آچار سه نظام فك ها را کاملًا محكم کنيد.
1۳. الف.بعد از کنترل نحوه بس��تن قطعه کار توسط هنر آموز محترم،قطعه کار را 

باز کنيد.
ب. بستن قطعه کار با قطر 40∅  و  طول 150.

تمامي مراحل این قسمت مانند قسمت الف
ج.  بستن قطعه کار با قطر ۳۵∅ و طول 300

تمامي مراحل این قس��مت مانند قس��مت الف به غير از بند 4: با دست راست 
قطعه کار را در داخل س��ه نظام قرار دهيد و تقریباً دو س��وم طول قطعه در داخل 

سه نظام قرار گيرد.
14.وسایل استفاده شده را در محل مناسب مرکز قرار دهيد.
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توضيحات
نمره 
كسب 
شده

نمره 
پيشنهادی

عمليات

2 کنترل لنگي
بستن قطعه قطر  

2۵ ∅ و طول 
14۵

2 طول قطعه
1 بودن  محك��م 

فك ها
2 کنترل لنگي

بستن قطعه قطر 
۳۵ و طول 1۵0

2 طول قطعه
1 بودن  محك��م 

فك ها
2 کنترل لنگي

بستن قطعه قطر 
۳۵ و طول ۳00

2 طول قطعه
1 بودن  محك��م 

فك ها

2
رعایت نكات 
ایمنی و حفاظتی

۳ انضباط کاري

20 جمع

ارزشيابي
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فصل سوم: ابزارهای تراشکاری و نحوه  بستن آن ها روی 

دستگاه تراش

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار می رود:

� انواع قطعه کار را از نظر مواد نام ببرد.
� انواع رنده را از نظر جنس نام ببرد.

� سطوح ابزار را بيان کند.
� سطوح قطعه کار را بيان کند.

� زوایای ابزار را مشخص کند.
� انواع رنده های روتراشی و پيشانی تراشی را از نظر فرم نام ببرد.

� تفاوت رنده های خشن تراشی و پرداخت کاري را بيان کند.
� تفاوت رنده های راست تراش و چپ تراش را بيان کند.

� با رعایت نكات ایمنی و حفاظتی یك رنده روتراشی را به طور مناسب روی دستگاه تراش ببندد.
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قطعاتی که عمليات تراش��كاری روی آن ها انجام می گيرد از جنس های مختلفی 
مي باش��ند، لذا برای تراش��يدن آن ها نمی توان از یك نوع ابزار اس��تفاده کرد. به 
همين دليل برای تراش��يدن قطعات با جنس ه��ای مختلف، ابزارهای مختلفی از 
نظر جنس به وجود آمده است. جنس ابزار تراشكاری همواره متناسب با جنس 
قطعه کار انتخاب می شود و هميشه جنس آن سخت تر از جنس قطعه کار خواهد 

بود.
قبل از معرفی جنس ابزارها لازم اس��ت که به طور مختصر با جنس قطعات 

نيز آشنا شوید.

1�3 انواع قطعه كار از نظر جنس
مهم تری��ن جنس قطعات را فل��زات آهنی مانند چدن و فولاد و فلزات غيرآهنی 

سبك و سنگين و آلياژهای آن ها و مواد مصنوعی تشكيل می دهند.

1�1�3  چدن
 اگ��ر درص��د کرب��ن در آهن بي��ن 06 /2 ت��ا 67 /6 درصد باش��د، آن را چدن 

می نامند.

2�1�3  فولاد
اگر به آهن بين 0/۵ تا 2/06 درصد کربن اضافه ش��ود آلياژ به دست آمده فولاد 
ناميده می ش��ود. برای بهبود خواص فولاد آن را با عناصر دیگری مانند منگنز و 

کرم و سایر فلزات ترکيب می کنند.

3�1�3  فلزات غيرآهنی سبک
آلوميني��م و آلياژه��ای آن جزء این دس��ته از فلزات به ش��مار می روند. به علت 
س��بكی وزن و اس��تحكام زیاد در صنایع مختلف از جمله هواپيماسازی کاربرد 

فراوان دارد و مقاومت به خوردگی آن بالاست.

4�1�3  فلزات غيرآهنی سنگين
 از فل��زات غيرآهنی س��نگين می توان به م��س و روی و آلياژ مهم این دو یعنی 
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برنج اشاره کرد. در برنج هرچه درصد مس افزایش یابد قابليت براده برداری آن 
کاهش می یابد که برای رفع این ایراد به آن سرب اضافه می کنند. برنز نيز آلياژی 

از مس و قلع می باشد ؛ از فسفر برنز برای ساخت یاتاقان ها استفاده می کنند.

5�1�3 مواد مصنوعی
 این مواد مانند پلی اتيلن از نفت خام به دست می آیند، به علت مزایای زیادی که 

دارند کاربرد فراوانی در صنعت داشته و قابليت براده برداری خوبی دارند.

2�3 انواع جنس ابزارهای تراشکاری
 برای تراش��يدن قطعات با جنس های مختلف به ابزارهایی با جنس های متفاوت 
احتياج است. معمولاً ابزار هاي تراشكاری )که از این به بعد رنده ناميده می شود( 
از فلزاتی که س��ختی بالایي داشته باشند و در برابر حرارت مقاومت نشان دهند 

ساخته می شوند. 
در ادامه به تشریح خواص فلزاتی که برای ساخت رنده ها استفاده می شوند توجه کنيد.

1�2�3 فولاد ابزار غيرآلياژی
 این فولاد به نام فولاد کربنی )WS( معروف بوده و از 0/۵ تا 1/۵ درصد کربن 
دارد. این فولاد س��ختی خود را تا 2۵0 درجه س��انتی گراد حفظ می کند. از این 
ابزار می توان در تراشكاری قطعات فولادی نرم )فولادهای غيرآلياژی کم کربن( 

استفاده کرد. امروز این جنس رنده کمترین کاربرد را دارد.

2�2�3 فولاد ابزار آلياژی
 ای��ن فولادها ع��لاوه بر کربن با فل��زات دیگری مانند کرم، ولف��رام، وانادیوم، 
موليب��دن و کبالت آلياژ ش��ده اند و بر دو نوع کم آلي��اژ  و پرآلياژ اند. فولادهای 
ابزارس��ازی کم آلياژ تا ۳00 درجه سانتی گراد و فولادهای پرآلياژ تا 600 درجه 
سانتی گراد سختی خود را حفظ می کنند. فولادهای پرآلياژ به نام فولادهای تندبر 
)SS ی��ا HSS( معروف ان��د. رنده های HSS معمولاً در مقاط��ع گرد، مربع و یا 
ذوزنقه در طول 200 ميلی متر ساخته می شود. ابعاد مقاطع نيز معمولاً متناسب با 
کاربرد آن ها است، این رنده ها برای استفاده با سنگ سنباده تيز می شوند و بعد از 
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مدتی کارکردن و کندشدن مجدداً قابل تيزکاری خواهند بود. این رنده ها به طور 
مس��تقيم و یا با اس��تفاده از نگهدارنده های مخصوصی به رنده گير دستگاه بسته 
می شوند. در بعضی از موارد نيز فقط سر آن ها از این جنس انتخاب می شوند و 
به بدنه ای از جنس فولاد س��اختمانی با استحكام 700 تا 800 نيوتن بر ميلی متر 

مربع جوش داده می شوند.
در هنرستان ها معمولاً از این نوع رنده استفاده می کنند. شكل 1�۳ چند نمونه 

از این رنده را نمایش می دهد.

3�2�3 فلزات سخت
فلزات س��خت را از مخلوط پودرکاربي��د بعضی از فلزات دیرگداز مانند کاربيد 
ولف��رام، تيت��ان، تانتال، موليبدن و ی��ا وانادیوم به همراه پ��ودر کبالت به عنوان 
چس��ب توليد می کنند. از خصوصيات بارز فلزات س��خت می توان به س��ختی 
زیاد و مقاومت زیاد به س��ایش اشاره کرد. همچنين فلزات سخت تا دمای ۹00 
درجه سانتی گراد سختی خود را حفظ می کنند. در تراشكاری موادی مانند فولاد 
ریخته گری با منگنز زیاد و قطعات ریخته گری همراه با ماسه و شيشه و چينی و 
شاخ مصنوعی که فولاد تندبر قابليت براده برداری ندارد، فلزات سخت به راحتی 
براده برداری می کنند. س��طح قطعاتی که با این رنده ها تراشكاری مي شود  بسيار 
صيقلی اس��ت. عيب فلزات سخت در عدم تحمل ضربه است. همچنين فلزات 
س��خت خنك ش��دن ناگهانی را نمی پذیرند. زیرا تنش حرارتی در آن ها ایجاد 
ترک و لب پریدگی می کند. فلزات س��خت با شكل ها و ترکيبات مختلف ساخته 
می ش��وند و متناسب با نوع براده برداری و جنس قطعه کار انتخاب می شوند. این 
تكه ها چند لبه قابل استفاده دارند که آماده براده برداری است  و نياز به تيز کردن 
ندارد. این تكه ها با استفاده از روبنده و یا پيچ به نگهدارنده های مخصوص بسته 
می ش��وند و این نگهدارنده ها در رنده گير دستگاه بسته می شود. لبه های کندشده 
این رنده ها با لبه های بعدی تعویض می ش��وند و قابليت تيز ش��دن ندارند. این 
رنده ها بيش��ترین کاربرد را در کارگاه ه��ای توليدی دارند و از لحاظ زمان توليد 
و کيفي��ت به صرفه اند. ش��كل 2�۳ چند نمونه مختل��ف از این رنده ها را نمایش 

شكل 1�۳

شكل 2�۳
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می دهد و در جدول 1�۳ نيز علامت اختصاری این فلزات  و فرایند مناس��ب و 
ماده  مناسب تراشيدنی آن ها مشخص گردیده است.

4�2�3 فلزات سراميکی
 قس��مت عم��ده س��راميك ها را اکس��يد فل��زات، آلوميني��م، سيليس��يم و کرم
 )Al2O۳,SiO2, CrO2( به عنوان فلزات سخت و بقيه را فلزات موليبدن، کبالت 
و نيكل به عنوان فلزات چس��باننده تش��كيل می دهند. مقاومت فلزات سراميكی 
در مقابل سایش ۵ تا 10 برابر فلزات سخت است  و تا 1200 درجه سانتی گراد 
سختی خود را حفظ می کنند. از این فلزات برای تراشيدن فولادهای سخت کاری 
ش��ده استفاده می کنند. سراميك ها نيز مانند فلزات سخت در تكه های کوچك و 
به ش��كل های مختلف ساخته می ش��وند و روی نگه دارنده های مخصوص بسته 
می شوند. تكه های این لبه ها نيز تيز شده است، اما تكه های سراميكی سبك تر از 

تكه های فلزات سخت هستند و در مقابل ضربه بسيار حساس ترند.

مواد براده بلند و کوتاه؛ 
چدن خاکستري ، فولاد ریختگي � 

آلياژي،
فولاد اتومات ،فلزات غير آهني 

مواد براده بلند و کوتاه، 
فولاد سخت شده تا با لاي 

45HRC 
چدن سفيد، چدن خاکستري،

فلزات غير آهني،
مواد غير آهني مثلا مواد مصنوعي، 

چوب هاي چند لا و سخت  

تراشكاري ظریف، سوراخكاري ظریف 
تراشكاري، فرزکاري، پيچ بري 

تراشكاري، کپي تراشي، پيچ بري

تراشكاري، فرزکاري، گاه تراشي
تراشكاري، کله زني، گاهي در تراشكاري اتومات

تراشكاري ،کله زني ،تراشكاري اتومات 
تراشكاري،

تراشكاري، فرزکاري
تراشكاري، فرزکاري، کله زني

تراشكاري ،کپي تراشي، گاه تراشي ،تراشكاري اتومات 

تراشكاري ظریف ،سوراخ کاري ظریف
فرز کاري پرداخت

تراشكاري، فرزکاري، سوراخكاري، برقوزني
خزینه کاري ،خان کشي، پرادخت دقيق 

تراشكاري ،فرزکاري، پيچ بري، سوراخكاري عميق
تراشكاري، کله زني، فرز کاري

تراشكاري، کله زني

مواد براده بلند
فولادهاي ساختماني معمولي

فولادهاي کربوره � بهسازي و
� نيتروره

HRC فولادهاي ابزاري تا
فولادهاي آلياژي فولاد ریختگي

چدن چكش خوار براده بلند
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3�3 سطوح و زوايای رنده های تراشکاری
 رنده های تراشكاری برای نفوذ و براده برداری بهتر نياز به فرم خاصی دارند که 

این فرم با ایجاد کردن یك سری سطوح و زوایا روی رنده به وجود می آید.
در رنده هایی که از جنس فلزات س��خت یا س��راميك اند این سطوح و زوایا از قبل 
ایجاد شده است و رنده روی نگهدارنده بسته شده و مورد استفاده قرار می گيرد. اما 
در رنده های��ی که از جنس فولاد تندبر )HSS( و یا فولاد ابزار غيرآلياژی، ابتدا باید 
این سطوح و زوایا را ایجاد کرد و سپس از رنده استفاده کرد. برای ایجاد این سطوح 
و زوایا از س��نگ سنباده اس��تفاده می گردد که در فصول بعدی کتاب به تشریح آن 

می پردازیم. اما برای استفاده بهتر از رنده ها باید این سطوح و زوایا معرفی شوند.

1�3�3 سطوح ابزار
 اگر س��طح مقطع ابزار ب��ه صورت مربع در نظر گرفته ش��ود و فرض کنيم که 
بخواهد در جهت فلش نمایش داده ش��ده در شكل ۳�۳ حرکت کند و به داخل 

قطعه کار نفوذ کند، مسلماً نيروی زیادی نياز خواهد بود.
اما اگر سطح مقطع ابزار به صورت شكل 4�۳ تغيير کند و یك شكل گوه ای پيدا 
کند، مس��لماً با نيروی کمتری به داخل قطعه کار نفوذ می کند. برای ایجاد چنين 

شكل گوه ای نياز به ایجاد دو سطح است.

شكل 4�۳

شكل ۳�۳

1�1�3�3 سطح براده
سطحی است که روی رنده ایجاد می شود و نقش آن کمك به نفوذ بهتر ابزار و 

هدایت براده ها در هنگام جداشدن از قطعه است. )شكل ۵�۳(
2�1�3�3 سطح آزاد

 سطحي است که روي رنده ایجاد می شود و نقش آن کمك به نفوذ بهتر ابزار و 
جلوگيری از اصطكاک بين رنده و قطعه کار در حال گردش است. )شكل ۵�۳(

در رنده ها ممكن اس��ت برحسب شكل رنده چند سطح آزاد وجود داشته باشد 
مثلًا در رنده های روتراشی سطح آزاد پيشانی نيز وجود دارد که برای جلوگيری 
از اصطكاک بين ابزار و سطح تراشيده شده قطعه کار ایجاد می شود. )شكل ۵�۳(

   حال با توجه به مفاهيم فوق به تعریف لبه  اصلي و فرعی ابزار می پردازیم:
لبه اصلی: ◄ لبه اصلی فصل مش��ترک بين س��طح براده و سطح آزاد است و  شكل ۵ �۳

لبه اصلي

سطح آزادبغل

سطح براده

لبة فرعي

سطح آزادپيشاني
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شكل 6�۳

در حقيقت لبه ی برنده ی ابزار محس��وب می شود و عمليات براده برداری با این 
قسمت انجام می گيرد. )شكل ۵�۳(

لبه فرعی: ◄ لبه  فرعی فصل مشترک بين سطح براده و سطوح آزاد دیگر رنده 
می باشد و حتی الامكان نباید از این لبه برای براده برداری استفاده شود. )شكل ۵�۳(

بعد از شروع عمليات براده برداری روی قطعه کار سطوح مختلفی به وجود می آید 
که برای هر کدام از آن ها نامی در نظر گرفته شده است.

) سطح كار: سطح قطعه کار قبل از براده برداری سطح کار ناميده می شود. )شكل 6�۳ ◄
سطحی که در هنگام براده برداری مستقيماً با لبه  برنده  ابزار در  سطح برش:  ◄

تماس است. )شكل 6�۳(
س��طحی اس��ت که بعد از عمليات براده برداری به وجود  س��طح كارشده:  ◄

می آید )شكل 6�۳(

2�3�3 زوايای ابزار
 زوایای ابزار به دو دسته کلی تقسيم می شوند: زوایای اصلی و زوایای فرعی

1�2�3�3 زوايای اصلی
زوایای اصلی شامل سه زاویه می باشد که به شرح زیر اند:

زاويه  براده: ◄ زاویه ی بين س��طح براده و صفحه ي مرور داده ش��ده بر نوک 
ابزار و مرکز قطعه کار را زاویه ي براده گویند. این زاویه با حرفγ )گاما( نمایش 

داده می شود. )شكل 7�۳(
زاويه ی آزاد: ◄ زاویه بين سطح آزاد بغل ابزار و صفحه ي عمود بر صفحه ي 
 α قب��ل که از لبه ي اصلي ابزار بگذرد را زاویه ي آزاد گویند. این زاویه با حرف

)آلفا( نمایش داده می شود. )شكل 7�۳(
زوايه ی گوه: ◄ زاویه بين سطح آزاد و سطح براده را زاویه ي گوه گویند. این 
زاویه با حرف β )بتا( نمایش داده می شود. )شكل 7�۳( همان طور که در شكل 
7�۳ نمایش داده شده است زوایای تعریف شده  آزاد و براده زمانی مقدار صحيح 
خود را دارند که نوک ابزار هم س��طح مرکز قطعه کار قرار داشته باشد. اما زاویه  
گوه همواره ثابت است و تغييری نمی کند. در ضمن مقدار زاویه  گوه با استحكام 
و نف��وذ اب��زار رابطه دارد. هر چقدر مقدار زاویه ی گوه افزایش یابد، اس��تحكام 
اب��زار نيز افزای��ش می یابد در عوض مقدار نفوذ اب��زار کاهش می یابد و هرقدر 

شكل 7�۳

سطح کار شده
سطح کارسطح برش
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مقدار زاویه ی گوه کاهش یابد، استحكام ابزار کم شده و نفوذ آن افزایش می یابد.
ب��رای انتخاب زوای��ای اصلی در رنده ه��ای HSS با توجه ب��ه جنس قطعه کار 

می توانيد از جدول 2�۳ کمك بگيرید.

2�2�3�3 زوايای فرعی
 زوایای فرعی نيز شامل سه زاویه است که به شرح زیر اند.

زاویه ای اس��ت که بي��ن لبه اصلی ابزار و س��طح کار ایجاد  زاوي��ه تنظيم:  ◄
می ش��ود. این زاویه  با حرف κ )کاپا( نمایش داده می ش��ود. انتخاب صحيح این 
زاویه در راندمان براده برداری و فرم مقطع براده مؤثر اس��ت. در ش��كل 8�۳ دو 
رنده با زاویه  تنظيم متفاوت نمایش داده ش��ده اس��ت. در خشن کاري این زاویه 

کمتر از ۹0 درجه مي شود.

شكل 8�۳

κ
κ

جدول 2�3
زاویه 
تمایل

پيشروي
سرعت

 براده برداري
استحكام 
جنس قطعه كارکششي

عمق
 براده برداري

فولادمعمولي ساختمان 
فولاد کربور،

فولاد بهسازي،
فولاد ابزاري،

فولاد ریختگي

فولاد هاي اتو مات

چدن ها

آلياژ هاي مس
Al � آلياژ هاي

بدون 
مواد پر کننده

دور پلاست
} ترمو پلاست

زاویه 
آزاد

زاویه 
گوه

زاویه 
براده

زاویه κ > ۹0ْ است زاویه κ = ۹0ْ است
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این زاویه بين لبه  اصلی و لبه  فرعی ابزار است و آن را با حرف  زاويه  رأس:  ◄
ε )ابس��يلن( نمایش می دهند. این زاویه  بين 80 تا 110 درجه انتخاب می ش��ود. 
برای افزایش دوام رنده و بالا رفتن صافی سطح بهتر است که نوک رنده )محل 

برخورد لبه  اصلی با لبه  فرعی( کمی گرد شود. شكل ۹�۳ توجه کنيد.

زاویه ای که لبه ی اصلی با س��طح افق می سازد زاویه  تمایل  زاويه ی تمايل:  ◄
ن��ام دارد که با حرف λ )لاندا( نمایش داده می ش��ود. اگر صع��ود لبه  اصلی به 
سمت نوک آن باشد زاویه  تمایل مثبت و در غير این صورت زاویه  تمایل منفي 
است. زاویه تمایل بين 4� و4+ درجه انتخاب می شود. شكل 10�۳ زاویه  تمایل 
در حالت مثبت و منفی را نمایش می دهد. زاویه  تمایل در خشن کار منفی و در 

پرداخت کاری مثبت در نظر گرفته می شود.

4�3 انواع رنده های روتراشی و پيشاني تراشي خارجی
قبل از بررس��ی فرم رنده های تراشكاری خارجی لازم است که با چند اصطلاح 

و تعریف آشنا شویم.

روتراشی: ◄ روتراشی نوعی از عمليات تراشكاری است که در آن ابزار در هنگام 
براده برداری موازی محور دس��تگاه حرکت می کند و قطر کار را کاهش می دهد.

پيشانی تراش��ی: ◄ پيشاني تراشي نوعی عمليات تراش��كاری است که در آن 
اب��زار در هن��گام براده برداری عمود بر محور دس��تگاه حرک��ت می کند و طول 

قطعه کار را کاهش می دهد.
یك ابزار تراشكاری خارجی ممكن است برای عمل روتراشی یا پيشاني تراشي 
و یا هر دو آن ها فرم داده ش��ده باش��د. در ش��كل 11�۳ و شكل 12�۳ عمليات 
روتراشی و پيشاني تراشي نمایش داده شده است. حال اگر صافی سطح قطعه و 
زمان انجام کار نيز در نظر گرفته ش��ود، هر کدام از این عمليات ها ممكن است 

در حالت خشن کاری و یا پرداخت کاری صورت گيرد.

شكل ۹�۳

شكل 11�۳ روتراشي

شكل12�۳ پيشاني تراشي

80ـ110 80ـ110
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در حالت خشن تراشی صافی سطح  براده برداری در حالت خشن تراش��ی:  ◄
اهميت زیادی ندارد، اما چون لازم است در زمان کوتاه، حجم براده  زیادی را از 
سطح کار جدا شود، زوایای رنده را طوری انتخاب مي کنند که رنده ها استحكام 

و قدرت بيشتری داشته باشند. )شكل 1۳�۳(

در ای��ن حالت مق��دار حجم  براده ب��رداری در حال��ت پرداخ��ت كاری:  ◄
براده برداری کم اس��ت ولی صافی س��طح اهميت زیادی دارد. برای این منظور 
رنده ها به دقت س��نگ زده و در پایان با س��نگ نفت لبه ه��ای آن ها را پرداخت 

می کنند و معمولاً نوک رنده ها را گرد می کنند. )شكل هاي 14�۳ و 1۵�۳(
پس به عنوان مثال یك رنده  روتراش��ی می تواند رنده  روتراشی خشن کاری و یا 

رنده  روتراشی پرداخت کاری باشد.

  طبق اس��تانداردهای ISO و DIN رنده های روتراشی و پيشانی تراشی فرم های 
مختلفی دارند که این فرم ها متناس��ب با نوع عملياتی است که این رنده ها انجام 

 می دهند. این فرم ها به شرح زیر می باشد:

)DIN4971 يا ISO1( 1�4�3 رنده  روتراشی مستقيم
از این رنده برای روتراش��ی به صورت خشن تراش��ی استفاده می شود در شكل 

16�۳ شكل رنده و جهت حرکت آن روی قطعه کار نمایش داده شده است.

شكل 14�۳ رنده پرداخت کاري سرگرد

شكل 1۳�۳

عمق نفوذ زیاد است

عمق نفوذ کم استعمق نفوذ کم است

شكل 16�۳

شكل 1۵�۳ رنده پرداخت کاري سر پهن
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)DIN4972 يا ISO2( 2�4�3 رنده  سركج
از این رنده برای روتراشی و هم برای پيشانی تراشی در حالت خشن کاری استفاده می شود. 
در شكل 17�۳ شكل رنده و جهت حرکت آن روی قطعه کار نمایش داده شده است.

)DIN4978 يا ISO3( 3�4�3 رنده  گوشه تراش
از این رنده برای ایجاد گوشه های ۹0 روی قطعه کار استفاده می شود. در ضمن 
می توان از این رنده در روتراش��ی استفاده کرد. شكل 18�۳ شكل رنده و جهت 

حرکت آن را روی قطعه کار نمایش می دهد.

)DIN4976 يا ISO4( :4�4�3 رنده  پرداخت كاری سرپهن
این رنده برای پرداخت کاری س��طح روی قطعه  اس��تفاده می شود. در استاندارد 
DIN رنده ی پرداخت کاری دیگری نيز وجود دارد که به صورت نوک تيز است 

و باش��ماره  DIN4975 شناخته می شود. در ش��كل 1۹�۳ این رنده نمایش داده 
شده است.

)DIN4977 يا ISO5( 5�4�3  رنده پيشانی تراش
این رنده برای پيشاني تراش��ي قس��مت هایی از قطعه  اس��تفاده می شود که پله ای 
در پيش��انی قطعه کار وجود دارد. شكل 20�۳ شكل رنده و جهت حرکت آن را 

نمایش می دهد.

)DIN4980 يا ISO6( 6�4�3 رنده  روتراشی
این رنده برای روتراشی پله ها استفاده می شود. شكل 21�۳ شكل رنده و جهت 

حرکت آن روی قطعه کار را نمایش می دهد.

شكل 17�۳

شكل 18�۳

شكل 1۹�۳

شكل 21�۳

شكل20�۳
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5�3 انواع رنده های روتراشی از نظر جهت حركت
تمامی رنده های معرفی شده در قسمت قبلی در دو نوع چپ تراش و راست تراش 

ساخته می شوند.به شكل 22�۳ و 2۳�۳ توجه کنيد.

1�5�3 رنده  راست تراش
 در ای��ن رنده ها اگر از روبه رو به س��طح مقطع رنده نگاه کني��د، لبه  برنده ابزار 
در س��مت راست است و در هنگام براده برداری رنده از سمت مرغك به سمت 

سه نظام حرکت می کند. 

2�5�3 رنده  چپ تراش
 اگر از روبه رو به سطح مقطع این رنده نگاه کنيد لبه برنده ابزار در سمت چپ قرار 
دارد و در هنگام براده برداری ابزار از سمت سه نظام به سمت مرغك حرکت می کند.

6�3 بستن رنده روتراشی روی دستگاه تراش
برای بس��تن رنده در دس��تگاه تراش قس��متی به نام رنده گير در نظر گرفته شده 
است، رنده گيرها انواع مختلفی دارد. رنده گيری که در دستگاه تراش تبریز قرار 
دارد یك رنده گير چهار طرفه  گردان است. شكل 24�۳ این رنده گير را به همراه 
آچار مخصوص آن نمایش می دهد. در این رنده گير هم زمان می توان چهار ابزار 
مختلف را بست و در صورت لزوم از هر کدام استفاده کرد. برای بستن ابزارها 
هشت پيچ در اطراف رنده گير قرار داده شده است. خود رنده گير نيز با یك پيچ 
که در وس��ط آن قرار دارد به س��وپرت فوقانی ثابت شده است. همه  این پيچ ها 
با اس��تفاده از آچار مخصوصی که در ش��كل 24�۳ نمایش داده شده  باز و بسته 

می شوند.
 برای گرداندن رنده گير، پيچ مرکزی را کمی ش��ل کنيد و رنده  گير را در جهت 
خلاف عقربه های س��اعت به اندازه  ۹0درجه بچرخانيد تا ابزار بعدی روبه روی 
قطعه کار قرار گيرد و س��پس پيچ مرکزی را محكم کنيد. رنده گير فقط در جهت 
خلاف عقربه های ساعت می چرخد. پس برای برگشتن به ابزار قبلی لازم است 

رنده گير یك دور چرخانده شود.

شكل 22�۳

شكل 2۳�۳

شكل 24�۳

آچار مخصوص

رنده
 راست تراش

رنده
 چپ تراش

رنده
 راست تراش

رنده
 چپ تراش
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شكل 2۵�۳

رنده ی تراش��كاری باید طوری بس��ته ش��ود که نوک لبه  اصلی هم ارتفاع مرکز 
قطعه کار باشد. برای این منظور می توان نوک ابزار را با نوک مرغك تنظيم کرد. 
)ش��كل 2۵�۳( معمولاً ارتف��اع رنده ها از نوک مرغك پایين تر اس��ت. به همين 
خاطر تس��مه های فولادی بریده ش��ده را زیر رنده قرار مي دهند تا ارتفاع آن بالا 
بياید. برای تنظيم رنده  می توان از زیرکاری های پله ای نيز استفاده کرد. در شكل 
26�۳ این زیرکاری نمایش داده ش��ده اس��ت. بعد از این که ارتفاع نوک رنده و 
مرغك برابر ش��د پيچ های روی رنده را محكم می کنيد. لازم است بين پيچ ها و 
رنده نيز تسمه نازکی قرار دهيد تا بر اثر سختی رنده سرپيچ ها آسيب نبيند. بعد 
از سفت ش��دن پيچ ها نيز باید یك بار دیگر ارتفاع رنده را با نوک مرغك کنترل 
کرد. زیرا هنگامی که از تس��مه به عنوان زیرکاری استفاده می شود، بر اثر محكم 

شدن پيچ ها تسمه ها به هم می چسبند و رنده پایين تر از مرکز می آید.

 اگر نوک رنده از مرکز قطعه کار بالاتر بس��ته ش��ود، طبق تعاریف زاویه ی براده 
و آزاد، زاویه  براده زیاد می ش��ود و زاویه  آزاد کم می شود )شكل a 27�۳(.  اگر 
نوک رنده پایين تر از مرکز بس��ته شود زاویه  براده کم می شود و زاویه  آزاد زیاد 
می شود)ش��كل b 27�۳(. پس برای این که اندازه زوایای ابزار تغيير نكند، نوک 

.)۳�27 c ابزار باید در مرکز قطعه باشد)شكل
شكل 26�۳

شكل 27�۳
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7�3 نکات ايمنی و حفاظتی:
1. طول قس��مت بيرون آمده  رنده از رنده گير حتی الامكان کوتاه باش��د. در صورتی که این طول 

بلند باشد باعث شكستن رنده و ایجاد ارتعاش می گردد. )شكل 28�۳(

2. رنده به صورت عمود در داخل رنده گير قرار گيرد. )شكل 2۹�۳(

شكل 28�۳

شكل 2۹�۳



5051 5051

شكل ۳0�۳

شكل ۳1�۳

۳. در هنگام بستن پيچ ها دقت کنيد که پيچ دقيقاً در وسط رنده بسته شود. )شكل۳0�۳(

4. در هنگام بستن پيچ ها دقت کنيد که اگر زیر قسمتی از رنده خالی است، پيچ آن قسمت را محكم نكنيد. 
)شكل۳1�۳(

۵. رنده ها را حداقل با دو پيچ محكم کنيد.
6. در هنگام باز کردن و محكم کردن پيچ های روی رنده دقت کنيد که پيچ وسط رنده بند محكم باشد.

7. در هنگامی  که سه نظام در حال دوران است از باز کردن و بستن رنده و چرخاندن رنده گير خودداری کنيد.
8. قبل از نظافت پایان کار اول رنده را از رنده گير باز کنيد.
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پرسش هاي پايان فصل

1.  انواع جنس ابزار تراشكاري را نام ببرید.
2.  ویژگي ابزارهاي HSS  را بنویسيد.

۳. ویژگي ابزارهاي سراميكي را شرح دهيد.
4.  ابزارهایي که از فلزات سخت ساخته مي شوند چه محاسني دارند؟
۵.  براي تيز کردن رنده HSS چه سطوحي را روي آن ایجاد مي شود؟

6. سطوح مختلف قطعه کار را نام ببرید.
7.  زاویه هاي اصلي رنده را نام ببرید و ویژگي هاي هر یك را بيان کنيد.

8.  زوایاي فرعي رنده را شرح دهيد.
۹.  انواع رنده هاي روتراشي از نظر جهت حرکت را نام ببرید و توضيح دهيد.

10.  تفاوت رنده پرداخت کاري و رنده خشن کاري چيست؟
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دستوركار شماره 1

بستن رنده در داخل رنده گير

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار
TN50 تسمه بریده شدهدستگاه تراش

رندهHSS تيز شده در ابعاد 20×20  
10×10 ، 16×16،

زیر کاري مناسب به تعداد مورد نياز

مراحل انجام كار:
1.  از خاموش بودن و قطع برق دستگاه اطمينان حاصل کنيد.

2. پيچ وسط رنده گير را شل کنيد و رنده گير را به اندازه ˚4۵به سمت دستگاه 
مرغك زاویه دهيد. 

۳.  پيچ وسط رنده گير را محكم کنيد.
4.  قوطي حرکت را نزدیك دستگاه مرغك ببرید.

۵.  رنده را داخل رنده گير قرار دهيد و ارتفاع نوک آن را با نوک مرغك مقایسه 
کنيد.

6.  با استفاده از زیرکاري ارتفاع نوک رنده را به انداره ارتفاع نوک مرغك بالا بياورید.
7.  تسمه نازکي بين پيچ ها رنده گير و رنده قرار دهد.

8.  پيچ هاي رنده گير را محكم کنيد.
  در هن��گام محك��م کردن پيچ ه��اي رنده گير، پيچ اصل��ي رنده گير محكم 

باشد.
 پيچ ها دقيقاً در وسط رنده باشند.

 یك رنده حداقل با دو پيچ بسته شود.
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 طول بيرون رنده با پهناي رنده متناسب باشد.
 زیر کاري هاي تقریباً هم طول باشند و برابر طول رنده گير باشند.

 رنده به صورت عمود در داخل رنده گير قرار گيرد.
۹.  بعد از محكم کردن پيچ ها مجدداً ارتفاع نوک رنده را با نوک مرغك مقایسه 
کنيد زیرا ممكن اس��ت، درهنگام س��فت کردن پيچ ها زیرکاري ها به هم فشرده 

شوند و نوک رنده کمي پایين تر قرار گيرد.
در صورت پایين قرار گرفتن نوک رنده، ارتفاع آن را مجدداً اصلاح کنيد.

10. رنده گير را نسبت به محور کار عمود کنيد.
11. در انتها ابزار هاي استفاده شده را در جاي مناسب قرار دهيد و محل کار را 

مرتب کنيد.

توضيحات نمره كسب شده نمره پيشنهادی عمليات

4 هم مرکز بودن با نوک مرغك

2 چيدن مناسب زیرکاري ها

2 وسط بودن پيچ ها

2 بيرون بودن طول رنده

2 عمود قرار گرفتن رنده در رنده گير

2 محكم بودن پيچ هاي رنده گير

۳ رعایت نكات ایمنی و حفاظتی

۳ انضباط کاري

20 جمع

ارزشيابي
 اين جدول براي هر سه رنده يکبار پر شود.
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فصل چهارم: تيز كردن رنده تراشکاری

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل از هنر جو انتظار مي رود :

� سنگ سنباده را از سایر سنگ ها تشخيص دهد.
� دانه بندي سنگ را تعریف کند.

� سختي سنگ را تعریف کند.
� انواع دستگاه سنگ سنباده را نام ببرد.

� بتواند با استفاده از سنگ صاف کن سطح سنگ را اصلاح کند.
� بتواند با رعایت نكات ایمني یك رنده رو تراشي را تيز کند.

� زوایاي رنده را با شابلن کنترل کند.
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در فصل قبل با جنس، فرم، س��طوح و زوایای رنده های تراشكاری آشنا شدید. 
در هنرستان های کشور ما بيشتر از رنده های تندبر )HSS( استفاده می کنند. این 
رنده ها با مقاطع مختلف توليد می ش��وند و قبل از اس��تفاده باید تيز شوند یعنی 
باید سطوح مورد نياز برای ایجاد فرم مورد نظر با استفاده از سنگ سنباده روی 

آن ها ایجاد شود و سپس از آن ها استفاده شود.
 در این فصل به آشنایی با سنگ سنباده، نحوه  استفاده از آن و تيز کردن یك رنده  

HSS با مقطع مربع به منظور روتراشی و پيشاني تراشي پرداخته شده است.

1�4 سنگ های سنباده
 س��نگ های سنباده از دانه های سخت گوشه دار و تيزی که با چسب مخصوص 
به هم چسبيده اند ساخته می شوند. این دانه ها پس از مخلوط شدن با چسب، به 
فرم و اندازه  مختلف قالب گيری می شوند و پس از پخت در کوره به بازار عرضه 

می شوند. شكل 1�4 ساختمان سنگ سنباده را نشان می دهد.

1�1�4 جنس دانه های سنگ سنباده
دانه های سنگ بر دو نوع طبيعی و مصنوعی هستند. دانه های طبيعی شامل کروند 
و س��نگ چخماق اند و دانه های مصنوعی شامل الكتروکروند )اکسيد آلومينيم( 
و سيليسيم کاربيداند. برای سنگ های سنباده اغلب از دانه های مصنوعی استفاده 

می کنند.

2�1�4 جنس چسب ها
دانه های س��نگ با چس��ب های مختلفی به هم می چس��بند. این چسب ها از نظر  
جنس و قدرت چس��بندگی با یكدیگر متفاوتند و هر کدام در موارد خاصی به 
کار می روند. موادی که به عنوان چس��ب ب��ه کار می روند عبارت اند از کراميك، 

چسب های معدنی و چسب های گياهی.
 ميزان چس��بندگی چسب باید طوری باش��د که بعد از کند شدن دانه های روی 
س��نگ نيروی برش��ی بتواند دانه های رویی را از چسب جدا کند تا دانه های تيز 

زیرین نمایان گردد.

شكل 1�4
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2�4 انتخاب سنگ سنباده  مناسب
برای انتخاب سنگ سنباده  باید به دو گزینه توجه کرد:

 1. دانه بندی سنگ، 2. سختی سنگ

1�2�4 دانه بندی سنگ
دانه ه��ای س��نگ را پس از آس��ياب کردن و عب��ور دادن از الك های 
مختلف برحسب بزرگی و کوچكی دانه ها، دانه بندی کرده و با شماره  
هر الك شماره بندی می کنند. سنگ هایی که دانه هایی با ابعاد بزرگ تر 
دارند در دانه بندی خشن قرار می گيرند. این سنگ ها قدرت سنگ زنی 
بيشتری دارند اما سطح کار را خشن و زبر می کنند و برای خشن کاری 
به کار می روند. س��نگ هایی که دانه هایی با ابع��اد کوچك تر دارند در 
دانه بن��دی ظریف قرار می گيرند. این س��نگ ها ب��رای پرداخت کاری 
س��طوح استفاده می شوند و سطح را کاملًا صاف و پرداخت می کنند.

2�2�4 سختی سنگ
سختی سنگ هيچ ارتباطی با دانه های سنگ ندارد، بلكه با نوع چسب 
و ميزان چسبندگی آن ارتباط دارد. سنگ های سخت دارای چسب های 
محكم تری هس��تند و در نتيجه دانه های کند آن ها دیرتر جدا می شود. 
به همين علت از س��نگ های سخت برای فلزات نرم استفاده می شود. 
برای فلزات سخت نيز از سنگ های نرم استفاده می کنند زیرا دانه های 

سنگ سریع تر کند شده و باید زودتر از سطح سنگ جدا شوند.
برای انتخاب سنگ سنباده می توانيد از جدول 1�4 کمك بگيرید.

3�4 نگهداری از سنگ ها
سنگ ها در مقابل ضربه بس��يار حساس  و شكننده اند، پس باید آن ها 
را طوری نگهداری کرد که کوچك ترین ضربه ای به آن ها وارد نشود. 
همچنين باید در فضاهای خش��ك نگهداری شوند. سنگ ها را قبل از 
استفاده  و بستن روی دستگاه باید از نظر ترک خوردگی آزمایش کرد. 
برای انجام این کار باید س��نگ را به طور آزاد روی ميله ای قرار داد و 

مشخصهدرجه سختيكاربرد 

قابل حصولمشخصه دانه بنديمحدوده دانه بندي

طبق

به

درشت

متوسط

ظریف

خيلي ظریف

ساختار
رقم مشخصه
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اندازه دانه ها

سنگ زني محوري خارجي 
مواد نرم

سخت
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جدول 1�4
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با چكش چوبی به آن ضربه زد. )شكل 2�4( اگر سنگ سالم باشد صدای صاف 
و واضحی ایجاد می ش��ود، در غير این صورت س��نگ ترک دارد و قابل استفاده 
نيس��ت. در هنگام بستن س��نگ ها نيز باید دقت شود که نيروی غيریكنواختی به 
س��نگ وارد نشود و یا ضربه ای به آن نخورد. برای این منظور بين فلانچ و بدنه  
س��نگ پولك هایی از جنس مقوا، نمد و یا چرم قرار می دهند و س��پس مهره را 

سفت می کنند )شكل ۳�4(.

4�4 دستگاه سنگ سنباده
این دس��تگاه ها برحس��ب کاری که انجام می دهند در دو نوع پایه دار و روميزی 

ساخته می شوند )شكل 4�4(.
۳ از محيط 

4  برای جلوگيری از خطرات احتمالی و یا شكس��تن س��نگ حدود
سنگ را در قاب محافظ فلزی قرار می دهند. در قسمت جلوی آن به لبه  بالایی 
قاب محافظ یك طلق نصب ش��ده اس��ت تا از پریدن جرقه های سنگ به سر و 
صورت افراد جلوگيری کند. در قس��مت لبه  پایينی ق��اب محافظ تكيه گاه قابل 
تنظيم��ی ق��رار دارد که ه��م در جهت طولی و هم در جهت عرضی نس��بت به 
لاغر ش��دن یا کم شدن قطر سنگ قابل تنظيم است. فاصله  تكيه گاه تا سنگ نباید 
از ۳ ميلي متر بيشتر شود. زیرا احتمال کشيده شدن کار به داخل و خطر شكستن 

سنگ زیاد می شود )شكل ۵�4(.

شكل 4�4

شكل ۵�4
5�4 صاف كردن سنگ

سنگ ها در اثر کار کردن و تيز کردن رنده ها سایيده می شوند. این سایيدگی ممكن 
اس��ت که به طور یكنواخت نباشد و سطح پيش��انی  سنگ از حالت استوانه بودن 
خارج ش��ود و یا جرم و کثيفی فضای بين دانه های س��نگ را پر کند و همچنين 
ممكن اس��ت لبه های آن پریده باشد. براي اصلاح س��طح پيشانی سنگ و تميز 

کردن آن از وسيله ای به نام سنگ صاف کن استفاده می شود.

3mm

شكل 2�4

شكل ۳�4
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سنگ صاف کن از نظر شكل و فرم انواع مختلفی دارد که در شكل 6�4 نمونه ای 
از آن نمایش داده ش��ده است. هنگام استفاده از سنگ صاف کن بدنه  آن را روی 
تكيه گاه قرار دهيد و در حالی که س��نگ در گردش است، سنگ صاف کن را به 
آن تماس دهيد و با توجه به عرض سنگ به صورت عرضی آن را جابه جا  کنيد. 
برای تميز کردن س��نگ از الماس نيز اس��تفاده می کنند که در این صورت لازم 

است نسبت به خط افق ۵�۳ درجه تمایل داشته باشد. )شكل 7�4(

شكل 6�4

شكل 7�4

شكل 8�4

6�4 تيز كردن رنده های روتراشی و پيشاني تراشي
از آنجایي که سطح مقطع ابزارهاي تراشكاري حدود چند درجه شيب  دارد، لذا 
مقدار براده اي که باید از پيش��اني رنده برداش��ته شود، کم است. در هر صورت 
براي تيز کردن ابزار با توجه به امكانات کارگاه مي توان از سنگ سنباده هاي زیر 

استفاده کرد: 

سنگ سنباده استوانه اي ◄ 
در این حالت سطوح ابزار باید با سطح پيشاني سنگ تماس داده شود و زاویه ي 
مورد نظر را ایجاد کرد. شایان ذکر است باید از براده برداري با سطح مقطع سنگ 

   )4� 8 aپرهيز گردد.)شكل

سنگ سنباده كاسه اي ◄ 
در اس��تفاده از سنگ کاس��ه اي باید سطوح ابزار با سطح مقطع سنگ تماس داده 

)4� 8 bاستفاده از سنگ کاسه ايشود)شكل �b

a� استفاده از سنگ استوانه اي
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1�6�4 مراحل سنگ زدن زوايا و سطوح روی رنده  روتراشی
ابت��دا مق��دار زوایای آزاد و ب��راده را با توجه به جنس قطعه کار مورد اس��تفاده 
مش��خص می شود. لازم به ذکر است که رنده های روتراشی با زاویه  تمایل صفر 
و زاوی��ه  تنظيم ۹0 درجه تيز ش��ود. در رنده ی روتراش��ی دو زاویه  آزاد ایجاد 
می ش��ود، اول زاویه ی آزاد پيش��انی که نقش��ی در ایجاد زاویه  گوه ندارد و دوم 
زاویه  آزاد بغل که با زاویه  براده، زاویه ی گوه را ایجاد می کند. زاویه  آزاد پيشانی 
)زاویه  آزاد فرعی( برای جلوگيری از اصطكاک بين رنده و س��طح تراشيده شده 
قطعه کار به وجود می آید و اندازه  آن با زاویه  آزاد بغل یكی اس��ت. برای ش��روع 
تيز ک��ردن رن��ده ابتدا زاویه  آزاد پيش��انی را ایجاد کنيد . ش��كل ۹�4 زاویه  آزاد 
پيش��انی ایجاد شده روی رنده را نمایش می دهد. سپس به ایجاد زاویه آزاد بغل 
)زاویه  آزاد اصلی( می پردازیم. شكل 10�4 زاویه  آزاد بغل ایجاد شده روی رنده 
را نمای��ش می ده��د. بعد زاویه  براده را ایجاد می کنيم. ش��كل 11�4 زاویه  براده  
ایجاد شده روی رنده را نشان می دهد. در پایان نوک رنده را اندکی گرد کنيد تا 
صافی س��طح خوبی روی قطعه ایجاد کند. براي گرد کردن نوک رنده از س��نگ 

تخت استفاده کنيد

شكل ۹�4 تيز کردن زاویه آزاد پيشاني

شكل 10�4 تيز کردن زاویه آزاد بغل

شكل 11�4 تيز کردن زاویه براده
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شكل 12�4

2�6�4 كنترل زوايای رنده
برای افزایش عمر رنده بایس��تی زوایای ایجاد ش��ده با اندازه های در نظر گرفته 
شده مطابقت داشته باشد. برای این منظور باید در حين سنگ زدن رنده زوایای 
آن را کنترل کرد. برای کنترل زوایا اززاویه س��نج و ش��ابلن اس��تفاده می شود. با 
اس��تفاده از این وس��ایل می توان زوایای رنده را مطابق اندازه های موردنظر تيز 

کرد. شكل 12�4 نحوه  استفاده از این وسایل را نشان می دهد.
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1. قبل از بستن سنگ آن را از نظر ترک خوردگی کنترل کنيد.
2. سنگ در موقع گردش لنگی نداشته باشد.

۳. فاصله تكيه گاه تا لبه  سنگ حداکثر ۳ ميلی متر باشد.
4. در هنگام سنگ زنی از عينك محافظ استفاده کنيد.

۵. به هيچ عنوان با سنگی که قاب محافظ ندارد کار نكنيد.
6. از دست زدن به سنگ در حال دوران حتی در موقعی که سنگ را خاموش کردید ولی از 

حرکت نایستاده است جداً خودداری کنيد.

شكل 1۳�4

7�4 نکات ايمنی و حفاظتی
1. در مورد س��نگ هایی که سطح آن ها چرب شده اس��ت یا از حالت دایره ای خارج شده اند، قبل از 

استفاده سطح آن ها را با سنگ صاف کن تميز کنيد.
2. سنگ باید در خلاف لبه  اصلی رنده حرکت داشته باشد تا لبه  رنده پليسه نكند )شكل 1۳�4(.

۳. فشار رنده باید متناسب باشد تا رنده بيش از حد داغ نشود.
4. در حين س��نگ زدن رنده را مرتباً با آب صابون خنك کنيد. اگر بر اثر گرما رنده تغيير 

رنگ دهد سختی خود را از دست می دهد.
۵. قبل از کند ش��دن کامل رنده، رنده را از دس��تگاه تراش باز کنيد و آن را مجدداً س��نگ 

بزنيد.
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پرسش هاي پايان فصل

1.  سنگ سنباده چيست؟
2. جنس دانه هاي سنگ از چه موادي است؟

۳.  جنس چسب هاي به کار رفته در سنگ سنباده چيست؟
4.  در انتخاب سنگ سنباده به چه نكاتي باید توجه کرد؟

۵.  نكات ایمني و حفاظتي که براي استفاده از سنگ سنباده لازم است را نام ببرید.
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دستوركار شماره 1

تيز كردن رنده روتراشي ST37 با سنگ سنباده

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار

 سنگ صاف کندستگاه سنگ سنباده روميزي

شابلن رنده یا زاویه سنج
 وسایل تنظيف 

)فرچه، جارو، نخ پنبه و...(

 
جنس  و ابعاد مواد اوليه:

ST37 1.  جنس: شمش چهار گوش
2.  ابعاد: 20×20 در طول مورد نياز

مراحل انجام كار:
1.  از خاموش بودن و قطع برق دستگاه مطمئن شوید.

2.  فاصله بين تكيه گاه و سنگ را کنترل کنيد. اگر فاصله لبه تگيه گاه تا سنگ بيشتر 
از ۳ ميلي متر است، فاصله تكيه گاه را با راهنمایي هنرآموز محترم اصلاح کنيد.
 دستگاه س��نگ س��رعت زیادي دارد،درتمامي مراحل انجام کار از تماس 

دست با سنگ خودداري کنيد.
 در تمامي مراحل کار با سنگ سنباده عينك محافظ به چشم داشته باشيد.

۳.  دستگاه سنگ سنباده را روشن کنيد . درصورت نياز سطح سنگ سنباده را با 
استفاده از سنگ صاف کن اصلاح کنيد.)شكل 14�4(

4. لبه اصلي رنده را مشخص کنيد و براساس آن سطح پيشاني رنده را با سنگ 
تماس دهيد،تا زاویه آزاد پيش��اني ایجاد گردد. زاویه ایجاد ش��ده را با شابلن یا  شكل 14�4
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توضيحات
نمره كسب 

شده
نمره 

پيشنهادی
عمليات

2 اندازه زاویه سطح آزاد 

2پيشاني یكنواختي سطح

2 اندازه زاویه سطح آزاد 

2بغل یكنواختي سطح
2 اندازه زاویه سطح براده
2 یكنواختي سطح

1 طول لبه برنده نسبت به پهناي ابزار

1 تغيير رنگ ابزار

۳
رعایت نكات ایمنی و 

حفاظتی
۳ انضباط  کارگاهي
20 جمع

زاویه سنج کنترل کنيد.)شكل 1۵�4(
  در حين تيز کردن رنده مرتباً رنده را با آب صابون خنك کنيد تا رنگ آن تغيير نكند.

 در حين کار رنده روي سطح تكيه گاه قرار داشته  باشد.
۵.  سطح کنار لبه اصلي رنده را به سنگ تماس دهيد تا سطح آزاد بغل در رنده 
ایجاد گردد. زاویه آزاد بغل را با اس��تفاده از ش��ابلن با زاویه س��نج کنترل کنيد.

)شكل16�4(
6.  سطح روي رنده را به سنگ تماس دهيد تا سطح براده روي رنده ایجاد شود. 

این زاویه را با شابلن یا زاویه سنج کنترل کنيد.)شكل17�4(
7.  سنگ سنباده را خاموش کنيد.

8.  در پایان اطراف دس��تگاه س��نگ و خود دس��تگاه را نظافت کنيد و وس��ایل 
استفاده شده را مرتب کرده و در محل مربوطه قرار دهيد.

شكل 1۵�4

شكل 16�4

شكل17�4

ارزشيابي
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دستوركار شماره 2

تيز كردن رنده روتراشي HSS با سنگ سنباده

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار

شابلن رنده یا زاویه سنجدستگاه سنگ سنباده روميزي

وسایل تنظيف )فرچه، جارو، نخ پنبه و...(سنگ صاف کن

جنس و ابعاد مواد اوليه:
HSS 1.  جنس
2.  ابعاد 20×20

مراحل انجام كار
1.  از خاموش بودن و قطع برق دستگاه مطمئن شوید.

2.  فاصله بين تكيه گاه و سنگ را کنترل کنيد. اگر فاصله لبه تگيه گاه تا سنگ بيشتر 
از ۳ ميلي متر است، فاصله تكيه گاه را با راهنمایي هنرآموز محترم اصلاح کنيد.
 س��نگ س��رعت زیادي دارد، درتمامي مراحل انجام کار از تماس دست با 

سنگ خودداري کنيد.
 در تمامي مراحل کار با سنگ سنباده عينك محافظ به چشم داشته باشيد.
۳.  دس��تگاه سنگ سنباده را روشن کنيد. درصورت نياز سطح سنگ سنباده را با 

استفاده از سنگ صاف کن اصلاح کنيد.)شكل 18�4(
4.  لبه اصلي رنده را مشخص کنيد و براساس آن سطح پيشاني رنده را با دستگاه 
سنگ تماس دهيد، تا زاویه آزاد پيشاني ایجاد گردد. زاویه ایجادشده را با شابلن 

یا زاویه سنج کنترل کنيد.)شكل1۹�4(
۵.  سطح کنار لبه اصلي رنده را به سنگ تماس دهيد تا سطح آزاد بغل در رنده ایجاد

شكل18�4

شكل1۹�4
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شكل 21�4

شكل 20�4

توضيحات
نمره كسب 

شده
نمره پيشنهادی عمليات

2 اندازه زاویه سطح آزاد 

2پيشاني یكنواختي سطح

2 اندازه زاویه سطح آزاد 

2بغل یكنواختي سطح

2 اندازه زاویه سطح براده
2 یكنواختي سطح

1 ط��ول لبه برنده نس��بت به پهن��اي ابزار

1 تغيير رنگ ابزار

۳ رعایت نكات ایمنی و حفاظتی

۳ انضباط  کارگاهي

20 جمع

گردد. زاویه آزاد بغل را با استفاده از شابلن و زاویه سنج کنترل کنيد.)شكل20�4(
6.  سطح روي رنده را به سنگ تماس دهيد تا سطح براده روي رنده ایجاد شود. 

این زاویه را با شابلن یا زاویه سنج کنترل کنيد.)شكل21�4(
7.  سنگ سنباده را خاموش کنيد.

8.  در پایان اطراف دستگاه سنگ و خود دستگاه را نظافت کنيد و وسایل استفاده 
شده را مرتب کرده و در محل مربوطه قرار دهيد

.
پرسش هاي تمرين: ◄ 

1.  تفاوت جرقه هاي ایجاد شده در تمرین اول و دوم این فصل چه بود؟
2.  کدام یك از رنده ها جنس نرم تري داشت و زودتر سایيده مي شد؟
۳.  کدام یك سریع تر گرم مي شد و نياز به خنك کار بيشتري داشت؟

     در حين تيز کردن رنده مرتباً رنده را با آب صابون خنك کنيد تا رنگ آن تغيير نكند.
 در حين کاررنده روي سطح تكيه گاه قرار داشته باشد.

ارزشيابي
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فصل پنجم: تعيين تعداد دوران سه نظام و انجام عمليات 

روتراشی و پيشاني تراشي

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار می رود:

� سرعت برش را تعریف کند.
� عوامل مؤثر در سرعت برش را بيان کند.

� تعداد دوران مناسب برای یك قطعه را با فرمول محاسبه کند.
� تعداد دوران مناسب برای یك قطعه را با کمك دیاگرام تعيين کند.

� سوپرت طولي را به یك اندازه  مشخص حرکت دهد.
� سوپرت عرضي را به یك اندازه  مشخص حرکت دهد.
� سوپرت فوقاني را به یك اندازه  مشخص حرکت دهد.

� قطعه کار را پيشاني تراشي کند.
� قطعه کار را روتراشي کند.
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در فصل های گذش��ته آموختيد که چگونه یك قطعه کار را به س��ه نظام ببندید و 
چگون��ه یك رنده را تيز کنيد و آن را ب��ه رنده گير ببندید. حال برای انجام یك 
عمليات تراشكاری نياز به دو حرکت است.1� حرکت دورانی قطعه کار با تعداد 
دوران مش��خص 2� حرکت خطی ابزار به س��مت قطعه کار. حرکت خطی ابزار 
را قوطی حرکت تأمين می کند و حرکت دورانی قطعه کار را الكتروموتور تأمين 
می کند. اما این تعداد دوران باید در واحد زمان مشخص باشد. برای روشن شدن 

جواب این سؤال به تشریح یك مفهوم توجه کنيد.

1�5 سرعت برش
س��رعت برش، مقدار طولی از محيط قطعه کار است که در واحد زمان از مقابل 
ن��وک رنده می گذرد به عب��ارت دیگر طول براده  ایجاد ش��ده در واحد زمان را 

سرعت برش می نامند.

سرعت برش در واقع همان سرعت محيطی قطعه کار است یعنی این که یك نقطه روی 
محيط استوانه ای در حال گردش در واحد زمان چه فاصله ای را می پيماید. )شكل 1�۵(
س��رعت برش با حرف Vc نمایش داده می ش��ود و اگر واحد جابه جایی متر و 
واحد زمان دقيقه در نظر گرفته شود، واحد سرعت برش )m/min( متر بر دقيقه 
خواهد ب��ود. این واحد در بعضی از فرایندهای براده ب��رداری می تواند m/s نيز 
 n و تعداد دوران d باشد. برای محاسبه  سرعت برش یك قطعه با قطر مشخص

دور در دقيقه از فرمول زیر استفاده می شود:

شكل 1�۵

Vc = 1000
л × d × n

л×d
ك دور

=ی

60s

40s

20s

0s
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m/min سرعت برش بر حسب  Vc

1/min تعداد دوران در هر دقيقه n
d قطر قطعه کار بر حسب mm و л = ۳/14 است.

مثال: قطعه کاری به قطر 100 ميلي متر با تعداد دوران 180 دور در دقيقه در حال 
گردش است. سرعت برش این قطعه را محاسبه کنيد.

 
Vc = = =

1000
۵6/۵2

1000
m/minл×d×n ۳/14×100×180

2�5 عوامل مؤثر در سرعت برش
قبل از تعيين تعداد دوران باید مقدار س��رعت برش مش��خص ش��ود تا بتوان با 
اس��تفاده از قطر قطعه تعداد دوران را معين کرد. س��رعت ب��رش به عوامل زیر 

بستگی دارد:
                     

1�2�5 جنس قطعه كار
در تراش��كاری قطعاتی که استحكام و سختی بيش��تری دارند، براده ها سخت تر 
از روی قطعه کار جدا می ش��وند و در هنگام براده برداری حرارت بيشتری روی 
لبه  برنده ایجاد می ش��ود، لذا بایستی سرعت برش در هنگام تراشكاری قطعات 

سخت،کمتر از تراشكاری قطعات نرم انتخاب شود )شكل 2�۵(

2�2�5 جنس ابزار
رنده هایی که دارای جنس س��خت تری هستند، س��ختی خود را در حرارت بالا 
حفظ می کنند و می توانند نيروی بيش��تری را تحمل کنند و در مقابل سایش نيز 
مقاومترند. این رنده ها با سرعت برشی بيشتری قابل استفاده هستند. )شكل ۳�۵(

3�2�5 زوايای ابزار
اگر بعد از تيز کردن ابزار زوایای ایجاد ش��ده روی ابزار اندازه ای برابر با زوایای 
انتخاب ش��ده، داش��ته باشند، ابزار عمر بيش��تری برای کارکرد خواهد داشت و 
زمان حاضر به کاری آن بيشتر می شود. )زمان حاضربه کاری، فاصله زمانی یكبار 
تيز شدن ابزار تا تيز شدن مجدد آن می باشد( در نتيجه می توان از سرعت برشی 
بيشتری استفاده کرد. اما اگر زوایای ایجاد شده روی ابزار مطابق زوایای انتخابی 

شكل 2�۵

شكل ۳�۵
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نکته

نباش��د، عمر ابزار و زمان حاضر ب��ه کاری آن کاهش خواهد یافت. پس در این 
حالت باید از سرعت برشی پایين تری استفاده کرد. )شكل 4�۵(

4�2�5 سطح مقطع براده
 ب��ا افزایش س��طح مقطع براده، نيروی بيش��تری برای کندن براده لازم اس��ت، 
درنتيج��ه، حرارت بيش��تری در روی لب��ه  برنده ایجاد می گ��ردد. به همين دليل 
س��رعت برش در خش��ن کاری کمتر و در پرداخت کاری بيش��تر در نظر گرفته 

می شود )شكل ۵� ۵(. چگونه می توان سطح مقطع براده را کمتر یا بيشتر کرد؟

5�2�5 مايع خنک كننده 
در هنگام براده برداری حرارت ایجاد ش��ده در اثر اصطكاک بين رنده و قطعه کار 
باعث از بين رفتن رنده خواهد شد. این پدیده که به اصطلاح سوختن رنده ناميده 
می شود همراه با تغيير رنگ و تيره شدن نوک رنده می باشد. برای جلوگيری از 
این اتفاق در دس��تگاه تراش سيستم خنك کاری وجود دارد که مایع خنك کننده 
را ب��ه نوک ابزار می رس��اند، ای��ن مایع بعد از خنك کردن نوک اب��زار مجدداً به 
مخزن بازمی گردد. پس اگر در حين تراشكاری از مایع خنك کننده استفاده شود 

می توان از سرعت برشی بالاتری استفاده کرد)شكل 6�۵(

شكل 4�۵

شكل ۵�۵

مواد خنك کننده باید دارای خواص زیر باشند:
1. هدایت و انتقال حرارت از ابزار و قطعه کار)خنك کنندگی(

2.  روغن کاري ابزار و قطعه کار و کم کردن اصطكاک و جلوگيری از زنگ زدن قطعه کار و ابزار و ماشين
۳. بهبود کيفيت سطح

4. شستشو و انتقال براده ها از محل براده برداری.
موادی که برای خنك کاری استفاده می شوند عبارت انداز:

روغن برش: ◄ این روغن از روغن های معدنی است و نباید با آب رقيق شود و بيشتر جنبه  روغن کاري دارد.
روغ��ن مت��ه: محلولی از ۵ تا 2۵ ◄ درصد م��واد صابونی و روغن های معدنی اس��ت. نقش  روغنكاري و 

خنك کاری را توأماً ایفا می کند.

شكل 6�۵
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6�2�5 ساختمان دستگاه
از عوامل دیگری که در س��رعت برش مؤثر است، ساختمان و اسكلت دستگاه 
اس��ت، که هرچه این س��اختمان از مواد مس��تحكم تر و ابعاد بزرگتر برخوردار 
باش��د، قدرت دستگاه نيز بيش��تر می شود و می توان س��رعت برشی بالاتری را 

انتخاب نمود و براده  بيشتری  از قطعه کار جدا کرد.) شكل 7�۵(

3�5 انتخاب سرعت برش
سرعت برش مناسب با توجه به عوامل فوق از طریق تجربه و تحقيق برای ابزارها 
مختلف ) از نظر جنس( و فرایندهای مختلف به صورت جداول استاندارد تهيه  
و تدوین ش��ده است. برای انتخاب سرعت برش مناسب با توجه به جنس ابزار 

و نوع عمليات به جدول هاي 1�۵ ، 2�۵ و ۳�۵ مراجعه کنيد.

آب صابون: ◄ این مایع که در صنایع فلزکاری ایران به آب صابون معروف است، در حقيقت امولسيونی 
از 10 تا 12 درصد روغن مته در آب است. به خاطر درصد آب زیاد قدرت خنك کنندگی آن بيشتر است. 
در هن��گام مخلوط کردن روغن مت��ه را در آب بریزید. )هيچ گاه بر عكس عمل نكنيد( و آن را به 

شدت هم بزنيد. به هيچ وجه نباید از این محلول برای شستن دست استفاده شود.

شكل 7�۵

جدول 1�۵ تراشكاري با رنده هاي تند بر

فولاد معمولي ساختماني،
فولاد کربوره، 

فولاد بهسازي، 
فولاد ابزاري،

فولاد ریختگي

فولاد  اتو مات

چدن ها

آلياژ مس
A1  آلياژ مس

 مواد پرکنندهبدون
}ترمو پلاستدور پلاست،

جنس قطعه كار

استحكام
کششي

سرعت 
براده برداري

پيش روي عمق
براده برداري

زاویه 
ميل

زاویه 
براده

زاویه 
آزاد

زاویه 
گوه
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جدول 2�۵ تراشكاري با رنده هاي سراميكي

زاویه 
ميل

زاویه 
براده

زاویه 
آزاد

بهبهعمق براده برداري پيش روي

ظریف  پرداختظریف  پرداخت
خشن � 
تراشي

خشن � 
تراشي

سرعت
 براده برداري

استحكام کششي

یا سختي
جنس قطعه كار

فولاد كربوره،
فولاد بهسازي

چدن ها

چدن سفيد

مقادیر حدودي تراشكاري با تكه هاي برشي سراميكي

تراشكاری، مقادیر تنظيم
مقادیر حدودی تراشكاری با تكه ویدیا

سرعت براده برداری تكه ویدیا بدون پوشش،
 شرایط براده برداری

تكه ویدیا پوشش دار،
 شرایط براده برداری

سختی برینلپيش روی

جنس قطعه كار

مس و آلياژهای مس

آلياژهای آلومينيم

چدن ها
مثلًا

فولادهای ریختگی 
مثلًا

فولادهای گرم کار
مثلًا

فولادهای سردکار 
مثلًا

فولادهای نيتروره
مثلًا

فولاد کربوره،
مثلًا

فولادهای ساختماني معمولي
فولادهاي  اتوماتمثلًا

فولادهاي بهسازي
مثلًا

شرایط براده برداري نامناسب
تراشكاري منقطع بزرگ 

پوسته هاي ضخيم ریختگي یا نورد

شرایط براده برداري
خوب تا خيلي خوب

تراشكاري منقطع جزئي پوسته هاي
نازک ریختگي یا نورد  پوسته هاي

ماسه سوزي

1(مقادیر حدودي گرد شده و براي عمر 1۵ دقيقه داده شده است.

شرایط
 براده برداري

معني

نوع تكه ویدیا، مثلًانوع فلز سخت، مثلًا

جدول ۳�۵ تراشكاري با فلزات سخت
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4�5 انتخاب تعداد دور مناسب برای قطعه كار
بدیهی است که نمی توان هر قطعه ای را با سرعت برش دلخواه تراشيد. زیرا اگر 
سرعت برش بيشتر از حد لازم انتخاب شود، ابزار سریعتر از بين می رود و اگر 
سرعت برش کمتر از حد لازم باشد، زمان انجام کار افزایش می یابد. در حالت 
اول به دليل زود کند شدن ابزار، تعداد دفعات باز و بستن ابزار و تيز کردن مجدد 
آن افزای��ش می یاب��د و زمان توليد بالا می رود. در حالت دوم نيز به دليل کاهش 
س��رعت، زمان توليد افزایش می یابد که در هر دو حالت هزینه های توليد قطعه 

بالا خواهد رفت. به همين دليل باید سرعت برش مناسب انتخاب شود. 
عواملی که در هنگام تراشكاری باعث می شود سرعت برش در محدوده  مناسب 
ق��رار گيرد، قطر قطعه  کار و تعداد دوران آن اس��ت. در حالتی که قطر قطعه کار 
ثابت فرض ش��ود می توان با تغيير تعداد دوران قطعه کار، سرعت برش را تغيير 
داد. پس ابتدا باید س��رعت برش مناس��ب را انتخاب ک��رده و بعد تعداد دوران 

قطعه کار را با توجه به قطر قطعه کار مشخص نمود)شكل 8�۵(. 

1�4�5 محاسبه  تعداد دوران قطعه كار با استفاده از فرمول
با مشخص بودن قطر قطعه کار و انتخاب سرعت برشي می توان از طریق فرمول 

سرعت برش، تعداد دوران قطعه کار را محاسبه کرد.

Vc = n=═> Vc ×1000
d×л1000

л×d×n

 مث��ال: اگ��ر بخواهي��م قطع��ه کاری به قط��ر mm 12۵ را با س��رعت برش��ی 
m/min ۳۵ بتراشيم، جعبه دنده  اصلی باید روی چه دوری تنظيم شود؟ 

= = 8۹/17 m/minn = Vc ×1000
d×л

1000×۳۵
12۵×۳/14

اما این تعداد دوران تئوری است و از لحاظ عملی روی جعبه دنده  اصلی وجود 
ندارد. در نتيجه نزدیك ترین عدد به 8۹/17 به عنوان تعداد دوران انتخاب می شود. 

پس جعبه دنده اصلی باید روی ۹0 دور در دقيقه تنظيم شود)شكل۹�۵(.

شكل ۹�۵

شكل 8�۵
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2�4�5 تعيين تعداد دوران قطعه كار از طريق دياگرام
در کارگاه ها برای س��رعت عمل بيش��تر در تعيين تعداد دوران از دیاگرام هایی 
اس��تفاده مي کنند که بر مبناي تعداد دوران هاي قابل تنظيم دس��تگاه رس��م شده 
اس��ت. در ای��ن دیاگرام ها معمولاً دو محور عمود بر ه��م وجود دارد که محور 
افق��ی قطر قطعه کار و محور عمودی س��رعت برش را نش��ان می دهد) دیاگرام 
4�۵(. خطوط موربی نيز در این دیاگرام مش��اهده مي ش��ود که تعداد دوران هاي 

قابل تنظيم دس��تگاه را نش��ان مي دهن��د. برای تعيين 
تع��داد دوران ابتدا قطر قطعه کار را روی محور افقی 
مش��خص کرده و از آن نقطه، خطی عمود به سمت 
بالا رسم شود. همچنين مقدار سرعت برش را روی 
محور عمودی مش��خص کرده و از آن نقطه، خطی 
افقی به س��مت راست رسم شود تا خط عمود رسم 
ش��ده را قطع کند. نزدیكترین خ��ط مورب به نقطه 
تلاقی دو خط رس��م ش��ده تعداد دوران قطعه کار را 

نشان می دهد. 

 100 mm مثال: تعداد دوران برای قطعه ای به قطر
دیاگرام  طریق  از  را   ۵0  m/minبرشی سرعت  با 

به دست آورید.

دیاگرام 4�۵ 
نكته

در صورتی که تعداد دوران به دس��ت آمده در قس��مت هاي 1�4�۵ و 2�4�۵ مابين تعداد دوران های قابل تنظيم 
ماش��ين باش��د و فاصله یكسانی تا عدد بالایی و پایينی داشته باش��د )مثلًا عدد 60۵ بين ۵00 و 710 است( دو 
حال��ت ب��ه وجود می آید: 1� اگر زمان توليد مهم باش��د تعداد دوران بالاتر انتخاب می ش��ود )در مثال بالا عدد 
710( 2� اگر عمر ابزار مهم باش��د و زمان اهميت کمتری داش��ته باشد تعداد دوران پایين تر انتخاب می شود )در 

مثال بالا عدد ۵00(
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شكل10�۵

شكل 11�۵

شكل12�۵

5�5 قوطی حركت
برای انجام هر نوع عمليات تراشكاری به حرکت خطی ابزار نياز است، که این 
حرکت با اس��تفاده از قوطی حرکت تأمين می شود)ش��كل10�۵(. در فصل اول 
با قوطي حرکت و قس��مت های مختلف آن آش��نا شدید حال به تشریح دقيق تر 

قسمت های مختلف آن توجه کنيد.

1�5�5 سوپرت اصلی )طولی(
 این سوپرت کل مجموعه قوطی حرکت را در طول ریل دستگاه جابه جا می کند. 
حرکت سوپرت اصلی به دو صورت خودکار و دستی امكان پذیر است. )در این 
فصل فقط حرکت دستی بررسی می شود.( حرکت دستی با استفاده از چرخاندن 
فلكه س��وپرت اصلی امكان پذیر اس��ت. در صورت چرخان��دن فلكه در جهت 
عقربه های ساعت قوطی حرکت به سمت دستگاه  مرغك و در صورت چرخاندن 
فلكه در جهت خلاف عقربه هاي ساعت قوطي حرکت به سمت سه نظام حرکت 
می کند. مكانيزم تبدیل حرکت دورانی به خطی در سوپرت طولی چرخ دنده و شانه 
است. دنده شانه این سيستم در زیر ریل دستگاه قابل مشاهده است )شكل11�۵(
در پش��ت فلكه  س��وپرت اصلی حلقه  مدرجی به نام ورنيه قرار دارد، تا مقدار 
جابه جایی قوطی حرکت را در راستای طول را  اندازه بگيرد. برای مشخص شدن 
مقدار جابه جایی قوطی حرکت ش��اخصی روی بدنه س��وپرت اصلی تعبيه شده 
اس��ت. محيط ورنيه به 2۵0 قسمت مساوی تقسيم شده است که هر قسمت آن 
نشان دهنده  0/1ميلي متر می باشد. یعنی در اثر چرخش فلكه به اندازه یك واحد از 
تقسيمات ورنيه، قوطی حرکت0/1 ميلي متر جابه جا می شود و به ازای یك دور کامل 
 )2۵0×0/1=2۵ mm( .گردش فلكه قوطی حرکت 2۵ ميلي متر جابه جا می ش��ود
 گفتن��ی اس��ت که هر 10 فاصل��ه از تقس��يمات کوچك )0/1ميلي مت��ر( معادل 
1 ميلي متر می باشد که در روی محيط ورنيه با اعداد ...و۳و2و1و0 مشخص شده 
اس��ت. روی فلكه مهره ای برای تنظيم ورنيه تعبيه شده است. با شل کردن مهره، 
ورنيه به صورت هرز می گردد و می توان آن  را روی هر عددی قرار داد، بدون 
آن که قوطی حرکت جابه جا ش��ود. بعد از تنظيم ورنيه مهره باید مجدداً س��فت 

شود. )شكل12�۵(
مهره تنظيم
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مثال: ش��اخص س��وپرت اصلی روی 7 ميلی متر است. اگر فلكه  سوپرت اصلی 
دوران داده شود و شاخص روبه روي پنجمين فاصله بعد از عدد 14 قرار گيرد، 

قوطی حرکت چند ميلی متر جابه جا شده است؟
ميلی متر 7/۵=7+0/۵=0/1×۵+)7�14(

2�5�5 سوپرت عرضی
س��وپرت عرضی در داخل یك راهنمای دم چلچله ای روی س��وپرت اصلی قرار 
گرفته اس��ت. با حرکت این سوپرت، س��وپرت فوقانی و رنده گير در عرض ریل 
دستگاه جابه جا می شوند)شكل 1۳�۵(. این سوپرت نيز دارای حرکت خودکار و 
دس��تی است که در این فصل حرکت دستی شرح داده مي شود. حرکت دستی به 
وسيله  چرخاندن فلكه  سوپرت عرضی انجام می گيرد. در صورت چرخاندن فلكه 
در جهت عقربه های ساعت، حرکت رو به جلو و در صورت چرخاندن فلكه در 
جهت مخالف عقربه های س��اعت حرک��ت رو به عقب صورت می گيرد. مكانيزم 
تبدیل حرکت دورانی به خطی درسوپرت عرضی پيچ و مهره است. در پشت فلكه ی 
سوپرت عرضی نيز حلقه ی مدرجی به نام ورنيه قرار دارد تا مقدار جابه جایی ابزار 
در راس��تای عرضی را اندازه گيری نماید. برای مش��خص کردن مقدار جابجایی 
ابزار خط ش��اخصی روی بدنه ی سوپرت عرضی حك ش��ده است. قبل از آشنا 
شدن با تعداد تقسيمات ورنيه  سوپرت عرضی لازم است به یك نكته توجه شود.
مقدار فاصله نش��ان داده شده توسط ورنيه ی س��وپرت عرضی، مقدار اندازه ای 
اس��ت که از قطر قطعه کار کاس��ته خواهد شد و این عدد مقدار حرکت ابزار در 
جهت عرض نيس��ت. بلكه مقدار جابه جایی ابزار نصف مقدار نش��ان داده شده 

توسط ورنيه ی سوپرت عرضی است.
ح��ال به تعداد تقس��يمات ورنيه توجه کني��د. محيط ورنيه س��وپرت عرضی به 
 160 قس��مت مس��اوی تقس��يم ش��ده اس��ت. که هر قسمت آن نش��ان دهنده ی 
0/0۵ ميلي مت��ر می باش��د، یعنی در اث��ر چرخش فلكه به ان��دازه ی یك واحد از 
تقس��يمات ورنيه، 0/0۵ ميلي متر از قطر قطعه کار کاسته خواهد شد. یا به عبارت 
دیگر ابزار0/02۵ ميلي متر در جهت عرض جابه جا خواهد شد و به ازاي یك دور 
کامل گردش فلكه 8 ميلي متر از قطر قطعه کار کاس��ته می ش��ود یا به عبارت دیگر 
ابزار 4 ميلي متر در جهت عرض جابه جا خواهد شد. )mm 8=0/0۵×160( گفتنی 

شكل 1۳�۵

خط شاخص

ورنيه

مهره تنظيم
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است که هر 10 فاصله از تقس��يمات کوچك )0/0۵ ميلي متر(معادل 0/۵ميلي متر 
است که در روی محيط ورنيه با ارقام ....و1/۵و 1 و 0/۵ و 0 مشخص شده است. 
روی ورنيه مهره ای برای تنظيم ورنيه تعبيه شده است. با شل کردن مهره، ورنيه به 
ص��ورت هرز می گردد و می ت��وان آن را روی هر عددی تنظيم کرد، بدون این که 

ابزار جابه جا شود. بعد از تنظيم ورنيه، مهره باید مجدداً سفت شود.
مثال: ش��اخص س��وپرت عرضی روی عدد 4 ميلي متر است. اگر فلكه سوپرت 
عرضی دوران داده ش��ده و ش��اخص روبه روی چهارمين فاصله بعد از عدد ۵ 

بایستد. ابزار چه مقدار جابه جا شده است؟  
)۵�4( + 4 × 0/0۵ = 1 +0/2=1/2mm

ورنيه عدد 1/2  ميلي متر را نش��ان می دهد، ام��ا ابزار به اندازه ی 0/6ميلي متر در 
راستای عرض حرکت کرده است.

3�5�5  سوپرت فوقانی
 سوپرت فوقانی داخل یك راهنمای دم چلچله ای سوار شده است که این راهنما 
با استفاده از چهار پيچ و مهره روی سوپرت عرضی ثابت شده است. رنده گير نيز 
به صورت مستقيم روی سوپرت فوقانی بسته شده است. این سوپرت می تواند 
رنده گير را در راس��تای طولی با دقت بيشتری جابه جا کند. حرکت این سوپرت 
فقط به صورت دستی انجام می گيرد. در صورت چرخاندن فلكه سوپرت فوقانی 
در جهت عقربه های ساعت رنده به سمت سه نظام و در صورت چرخاندن فلكه 
در جهت خلاف عقربه های ساعت رنده به سمت مرغك حرکت می کند. مكانيزم 
تبدیل حرکت دورانی به خطی در این س��وپرت نيز پيچ و مهره است. در پشت 
فلكه س��وپرت فوقانی حلقه  مدرجی به نام ورنيه قرار دارد تا مقدار جابه جایی 
ابزار را در راس��تای طول ان��دازه بگيرد. برای مشخص ش��دن مقدار جابه جایی 
رنده خط ش��اخصی روی بدنه  س��وپرت فوقانی حك ش��ده است )شكل14�۵(.

محيط ورنيه به 1۵0 قس��مت مس��اوی تقس��يم ش��ده اس��ت که هر قسمت آن 
نش��ان دهنده ی0/02 ميلي مت��ر اس��ت. یعنی در اثر چرخش فلك��ه به اندازه  یك 
واحد از تقس��يمات ورنيه، رنده0/02 جابه جا می ش��ود و به ازاي یك دور کامل
گردش فلكه ابزار ۳ ميلي متر جابه جا می شود )mm ۳ =0/02 × 1۵0( گفتنی است 
که هر 10 فاصله از تقسيمات کوچك )0/02ميلي متر( معادل 0/2 ميلي متر است 

شكل14�۵

ورنيه

مهره تنظيم

خط شاخص
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که در روی محيط ورنيه با ارقام... و 1 و0/8 و0/6 و 0/4 و0/2 و 0 مش��خص 
ش��ده است. روی فلكه مهره ای برای تنظيم ورنيه تعبيه شده است. با شل کردن 
مه��ره ورنيه به صورت ه��رز می گردد و می توان آن را روی هر عددی قرار داد، 
بدون آنكه ابزار حرکت کند. بعد از تنظيم ورنيه مهره باید مجدداً س��فت ش��ود.

مثال: ش��اخص سوپرت فوقانی روی عدد 1/2 ميلي متر است. اگر فلكه سوپرت  
فوقانی دوران داده می ش��ود و شاخص روی سومين واحد بعد از عدد2/4باشد، 

ابزار چه تعداد جابه جا شده است؟
ميلی متر1/26 = 0/06 + 1/2= 0/02 × ۳ + )1/2 – 2/4(

4�5�5 رنده گير 
رنده گير نيز جزء قسمت های قوطی دستگاه است که در فصل چهارم شرح داده شد.

6�5 انجام عمليات پيشانی تراشی 
معم��ولاً اولي��ن عملياتی که بعد از بس��تن قطعه کار به س��ه نظام انجام می گيرد، 
عمليات پيشانی تراش��ی است. عمليات پيشانی تراش��ی ) کف تراشی( به منظور 
از بي��ن بردن اثر برش اوليه از پيش��انی قطعه ویا تنظي��م طول قطعه کار صورت 
می گي��رد. در این عمليات رنده از پيش��انی قطعه کار براده برداری می کند. قبل از 

تشریح این عمليات باید با حرکت های خطی ابزار براده برداری آشنا شوید.
حرکت تنظيم بار حرکتی اس��ت ک��ه نفوذ رنده را به  حرك��ت تنظيم بار :  ◄
داخ��ل قطعه کار تنظي��م می کند. در هنگام انجام این حرکت بهتر اس��ت رنده با 
قطعه کار تماس نداشته باشد. مقدار نفوذ رنده به داخل قطعه کار عمق براده )بار( 

ناميده می شود. 
این حرکت بعد از تنظيم بار انجام می گيرد. در حرکت   حركت پيشروی:  ◄
پيش��روی رن��ده با قطع��ه تماس پيدا می کن��د و در حين حرک��ت براده ها را از 
قطعه کار جدا می کند. حرکت پيش��روی هم به صورت دس��تی و هم به صورت 

خودکار انجام می گيرد. )در این فصل حرکت دستی مورد نظر است(
مقدار حرکت خطي ابزار در واحد زمان را س��رعت  س��رعت پيش��روی:  ◄

پيشروي گویند و بر حسب ميلي متر بر دقيقه mm/min بيان مي شود
مقدار حرکت خطي ابزار به ازاي یك دور گردش سه نظام  مقدار پيشروي:  ◄

را مقدار پيشروي گویند و بر حسب ميلي متر بر دور mm/rev بيان مي شود.
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1�6�5 پيشاني تراشي از سمت مركز به سمت خارج قطعه كار
برای پيشاني تراشي از مرکز به خارج به ترتيب زیر عمل شود:

1.رنده تراش��كاری )رنده  تش��ریح ش��ده در فصل چهار( را به ط��ور صحيح به 
رنده گير ببندید و قطعه کار را حتی الامكان کوتاه در س��ه نظام ببندید.)طول کمي 

از قطعه بيرون از سه نظام قرار مي گيرد.(
2. برای عمليات پيشاني تراش��ي رنده گير را به اندازه    ۳0 تا 40 نس��بت به حالت 

عمود زاویه دهيد. )شكل1۵�۵(
۳. با استفاده از سوپرت طولی و عرضی رنده را به پيشانی قطعه کار نزدیك کنيد.

)رنده نزدیك مرکز قطعه کار باشد(
4. با توجه به قطر و جنس قطعه کار تعداد دوران مناسب برای سه نظام تعيين و 
تنظيم گردد و با اس��تفاده از اهرم کلاچ سه نظام را فعال کنيد. توجه: برای تعيين 

تعداد دوران در پيشانی تراشی باید نصف قطر در نظر گرفته شود.
۵. به وسيله ی سوپرت طولی یا فوقانی نوک رنده را به پيشانی کار مماس کنيد. 
این نقطه، نقطة شروع کار می باشد. )شكل16�۵( از آنجا که سوپرت های طولی 
و فوقانی به ترتيب دارای تقس��يمات 0/1 ميلي متر و 0/02 ميلي متر هس��تند، لذا 

انتخاب هر یك از آنها بستگی به دقت ابعاد قطعه کار دارد.
6. ورنيه سوپرت انتخابی را روی صفر تنظيم کنيد. )شكل 17�۵(

7. با حرکت دادن س��وپرت انتخابی رنده را به اندازه عمق بار به س��مت داخل 
قطع��ه کار نفوذ دهي��د. )حرکت تنظيم بار( در این حالت بهتر اس��ت حرکت به 

صورت منقطع صورت پذیرد.

شكل16�۵

شكل17�۵

شكل1۵�۵
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8. حال با سوپرت عرضی رنده را به مرکز برسانيد.
۹. بعد از رس��يدن رنده به مرکز قطعه کار، با استفاده از سوپرت عرضی آن را به 

سمت خودتان هدایت کنيد )شكل 18�۵(. این همان حرکت پيشروی است.
10. در پایان اهرم کلاچ را خلاص کنيد.

2�6�5 پيشاني تراشي از سمت خارج به سمت مركز قطعه كار
در ای��ن روش لبه  فرعی رنده از روی قطع��ه کار براده برداری مي کند که این امر 
باعث اعمال نيروی اضافه به ابزار می ش��ود. پس برای کم اثر ش��دن این مشكل 
در هن��گام اس��تفاده از این روش عمق ب��ار را کمتر از روش پيشاني تراش��ي از 
مرکز به س��مت خ��ارج قطعه کار در نظر بگيرید. با ای��ن وجود این روش برای 
پيشانی تراش��ی توصيه نمی شود. برای پيشاني تراش��ي از سمت خارج به سمت 

مرکز قطعه کار به ترتيب زیر عمل کنيد:
1. رنده و قطعه کار همانندمرحله اول قسمت 1�6�۵ به دستگاه ببندید و رنده گير 

را به همان حالت زاویه دهيد.
2. نوک رنده را با استفاده از سوپرت طولی و عرضی به پيشانی کار نزدیك کنيد 

در این حالت نوک رنده به لبه  قطعه کار نزدیك تر باشد )شكل 21�۵(.

شكل 18�۵

شكل18�۵ نکته

ال��ف( در این روش چون لب��ه ی اصلی براده ب��رداری می کند، می توان 
پيشاني تراشي را با عمق بار بيشتری انجام داد.

ب( اگر مرکز قطعه کار دارای سوراخ باشد، بعد از تنظيم ورنيه  سوپرت 
طولی )س��وپرت فوقانی( روی صفر، رنده را به س��مت وس��ط سوراخ 

هدایت کنيد و سپس حرکت تنظيم بار را انجام دهيد.
ج( برای انجام کف تراشی در مراحل متوالی باید هر بار به مرکز قطعه کار 
برگردید. برای برگشت به محل اول ، رنده باید از سطح کار فاصله داشته باشد.

در این حالت لازم است مقدار عدد ورنيه سوپرتي را که حرکت 
تنظيم بار را انجام مي دهد به خاطر بسپارید.

نكته

در هن��گام پيشاني تراش��ي، بعد از 
رس��يدن رنده به مرکز قطعه نباید 
هيچ زایده ای در پيش��انی  کار باقی 
بماند. اگر زائده ای باقی بماند یعنی 
این که رنده در مرکز قطعه کار بسته 
نشده است. اگر زائده ای باقی مانده 
به شكل عدس��ی باشد یعنی رنده 
بالاتر از مرکز است )شكل 1۹�۵( 
و اگر زائده باقي مانده اس��توانه ای 
شكل باش��د یعنی رنده پایين تر از 

مرکز است )شكل20�۵(

شكل 1۹�۵ رنده بالاتر از مرکز

شكل 20�۵ رنده پایين تر از مرکز
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۳. تعداد دوران سه نظام را مانند قسمت قبل تعيين و تنظيم کنيد و با اهرم کلاچ 
سه نظام را فعال کنيد.

 4. به وس��يله  س��وپرت طولی یا فوقانی نوک رنده را به س��طح کار مماس کنيد
)پيدا کردن نقطه  ش��روع(. انتخاب س��وپرت مانند روش قبل بس��تگی به دقت 

ابعادی قطعه کار دارد.
۵. ورنيه  سوپرت انتخابی را روی صفر تنظيم کنيد.

6. با س��وپرت عرضی رنده را به س��مت خودتان حرکت دهيد تا رنده از سطح 
کار جدا شود.

7. با س��وپرت انتخابی نوک رنده را به اندازه  عمق بار به سمت سه نظام حرکت 
دهيد. )حرکت تنظيم بار(

8. حال با س��وپرت عرضی نوک رنده را به س��مت مرکز حرکت دهيد )حرکت 
پيشروی شكل22�۵(

۹. در انتها به کمك س��وپرت انتخاب��ی رنده را از کار جدا کنيد و اهرم کلاچ را 
خلاص کنيد.

7�5 عمليات روتراشی )روتراشی قطعات كوتاه(
این عمليات به منظور کم کردن قطر قطعه کار استفاده می شود. در این حالت رنده 
در راس��تای محور قطعه کار حرکت می کند و براده ها را از روی قطعه کار )سطح 
جانبی استوانه( جدا می کند و قطر آن را کاهش می دهد. برای انجام این عمليات 

به ترتيب زیر عمل کنيد.
1. رنده  تراش��كاری را در رنده گير ببندید و رنده گير را نسبت به قطعه کار کاملًا 

عمود قرار دهيد. )شكل2۳�۵(
2. قطعه کار به طور مناسب در سه نظام ببندید.

توجه: در هنگام پيشاني تراش��ي قطعه کار کاملًا کوتاه بسته می شود اما در هنگام 
روتراش��ی مقدار طول قطعه کار از س��ه نظام بيرون مي ماند،باید بيشتر از طولي 
باش��د که باید رو تراشي ش��ود.در ضمن مقدار طول بيرون آمده از سه نظام باید 
طوري باش��د که فاصله سر آزاد قطعه کار تا س��ه نظام کم شود تا در هنگام کار 
ایجاد لرزش و صدا نكند و همچنين طول باقيمانده در س��ه نظام باید زیاد باشد 
طوري که سطح درگيري فك هاي سه نظام با قطعه کار زیاد باشد. در صورتي که 

شكل 22�۵

شكل2۳�۵

شكل21�۵

كشكشك

نکته

هن��گام پيشاني تراش��ي برای 
تعيين تعداد دوران در نصف 
قط��ر قطع��ه کار را در نظ��ر 

بگيرید.



83

طول قطعه کار بلند اس��ت و ش��رایط فوق حاصل نمي شود،قطعه کار بلند ناميده 
می شود که نحوه  روتراشی این قطعات در فصل های بعدی تشریح می گردد.

۳. نوک رنده را با سوپرت طولی و عرضی به سطح روی قطعه کار نزدیك کنيد.
4. با توجه به قطر و جنس قطعه کار تعداد دوران س��ه نظام را تعيين وتنظيم کنيد 

و با اهرم کلاچ سه نظام را فعال کنيد.
۵. نوک رنده را با استفاده از سوپرت عرضی به سطح روی قطعه کار مماس کنيد 

و ورنيه  سوپرت عرضی را روی صفر  تنظيم کنيد.
6. رنده را با استفاده از سوپرت طولی از روی قطعه کار خارج کنيد.

7. در این قس��مت به ان��دازه ای که می خواهيد در هر مرحله روتراش��ی از قطر 
کاسته شود، سوپرت عرضی را حرکت دهيد. )حرکت تنظيم بار( لازم به توضيح 
است که نوک رنده نصف مقدار نشان داده شده توسط ورنيه ی سوپرت عرضی، 
حرکت می کند. به عنوان مثال اگر بخواهيد در هر مرحله 2 ميلي متر از قطر کار 
 کم ش��ود و سوپرت عرضی را به اندازه ی 2 ميلي متر جابه جا کنيد،اما ابزار فقط

1 ميلي متر به سمت مرکز قطعه کار نفوذ می کند.
8. حال با س��وپرت طولی یا فوقانی رنده را در راس��تای طول حرکت دهيد تا 

براده برداری انجام گيرد. )شكل 24�۵(
۹. بعد از رس��يدن به طول مورد نظر حرکت طولی را متوقف کنيد و با سوپرت 

عرضی رنده را از سطح کار جدا کنيد.
10. با سوپرتی که حرکت پيشروی را انجام می دادید، رنده را به ابتداي قطعه کار 

بازگردانيد.
11. تا رسيدن به قطر مورد نظر حرکت تنظيم بار و پيشروی را تكرار کنيد.

12. در انتها با استفاده از اهرم کلاچ سه نظام را متوقف کنيد.

شكل 24�۵

نکته

اگ��ر در حرکت پيش��روی و در 
ابتدای برخورد رنده به قطعه کار 
ورنيه سوپرت اصلی یا سوپرت 
فوقان��ی )س��وپرتی ک��ه ب��رای 
حرکت پيشروی در حال استفاده 
اس��ت( را روی صفر تنظيم کنيد 
می تواني��د طول قس��متی را که 

روتراشی مي کند مشخص کنيد.
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8�5 نکات ايمنی و حفاظتی
1. قطعه کار را به طور مناس��ب و اصولی در س��ه نظام ببندید و به محض س��فت کردن سه نظام آچار 

سه نظام را از روی آن بردارید.
2. رنده را به طور مناسب به رنده گير ببندید.

۳. قبل از روشن کردن دستگاه روغن قسمت های مختلف را کنترل کنيد و دستگاه را  روغن کاري کنيد.
4. هميش��ه س��وپرت فوقانی اندکی بيرون از راهنمای دم چلچله ای خود باشد تا هنگام تراشكاری 

راهنمای دم چلچله ای به سه نظام برخورد نكند.
۵. در هنگام کار لباس کار مناس��ب و اندازه به تن کنيد. دکمه های آن بسته باشد و آستين های بلند 

را تا بزنيد تا دچار حادثه نشوید.
6. از به همراه داشتن ساعت، دستبند، حلقه، انگشتر، گردنبند و شال گردن جداً خودداری کنيد.

7. با توجه به قد خود از زیر پایی مناسب استفاده کنيد.
8. در هنگام کار از عينك محافظ استفاده کنيد تا چشم هایتان از پرتاب براده آسيب نبيند)شكل 2۵�۵(.

۹. از تكيه دادن به دستگاه خودداری کنيد.
10. از دست زدن به براده ها خودداری کنيد و برای جمع کردن آن ها از وسيله ی مناسب استفاده کنيد.
11. محل ایستادن تراشكار در پشت قوطی حرکت است. هيچ گاه در مقابل سه نظام نایستيد )شكل 2۵�۵(.

12. در هنگامي که دستگاه در حال کار کردن است به هيچ عنوان دستگاه را ترک نكنيد.
1۳.به هيچ عنوان به قطعه کار وسه نظام در حال گردش دست نزنيد.

14. قبل از نظافت پایان کار ابتدا رنده و قطعه کار را باز کنيد.
1۵. در انتهای کار دس��تگاه را از هرگونه براده و روغن پاک کنيد. برای این کار می توانيد از فرچه 

و نخ پنبه استفاده کنيد.

شكل 2۵�۵
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پرسش های پايان فصل

1. آیا می شود در فرایند تراشكاری ابزار دوران کند و قطعه کار ثابت باشد؟ چرا؟
2. در چه فرایندهایی واحد سرعت برش m/s خواهد بود؟ چرا؟

۳. سرعت برش را تعریف کنيد.
4. عوامل مؤثر در سرعت برش را شرح دهيد. چه عوامل دیگری ممكن است در انتخاب سرعت برش دخيل باشد؟

۵. چرا در هنگام حرکت تنظيم بار نباید ابزار با قطعه کار تماس داشته باشد؟
6. سرعت پيشروی را تعریف کنيد.

7. اگر لازم باش��د نوک رنده در راستای عرض دس��تگاه 2/2۵ ميلي متر جابه جا شود، فلكه  سوپرت عرضی را به اندازه  چه 
تعداد تقسيمات ورنيه  آن باید چرخاند؟

8. اگر لازم باشد رنده در راستای طول به اندازه ی 1/62 ميلي متر جابه جاشود، باید از کدام سوپرت استفاده شود و فلكه  آن 
سوپرت باید به اندازه  چه تعداد تقسيمات ورنيه  آن دوران کند؟

۹. تفاوت هاي پيشاني تراشي از مرکز به خارج قطعه و پيشاني تراشي از خارج به مرکز قطعه در چيست؟
10. عمليات روتراشي به چه منظور انجام مي گيرد؟
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دستوركار شماره 1

روتراشي و پيشاني تراشي با استفاده از ورنيه ها

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار

TN50 زیرکاري در اندازه هاي مختلفدستگاه تراش

HSS 20×20 رنده روتراشي
وسایل نظافت )نخ پنبه، قلم مو، 

جارو،...(

عينك محافظ  روغن دان نيم ليتري

 St 37 جنس: فولاد
ابعاد: 150×40 ∅

 0.1mm :مقياس:  1:1 خطاي مجاز

رسام

طراح

بازبين 
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مراحل انجام كار:

 ◄  پيشاني تراشي:
1.  از سالم بودن دستگاه تراش اطمينان حاصل کنيد.

2.  از خاموش بودن و قطع برق دستگاه اطمينان حاصل کنيد.
۳.  چش��مي هاي روغ��ن را بازدید کنيد و س��اچمه فنرها را به صورت دس��تي 

روغن کاري کنيد.
4.  قطعه کار را به صورت کوتاه در داخل سه نظام ببندید. حدود 20mm از طول 

قطعه کار از سه نظام بيرون باشد.
۵.  رنده روتراشي را به صورت مناسب در داخل رنده گير ببندید.

6.  تع��داد دوران س��ه نظام را براي عمليات پيشاني تراش��ي تعيين و تنظيم کنيد، 
دستگاه را روشن کنيد و سپس اهرم کلاچ را فعال کنيد.

7. پيشاني قطعه کار را بتراشيد تا اثر برش اره از بين برود)شكل 27�۵(.
8.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد.

۹.  قطعه کار را باز کنيد و س��مت دوم آن را به صورت کوتاه در داخل س��ه نظام 
ببندید.

10.  اهرم کلاچ را فعال کنيد.
11.  پيشاني قطعه کار را بتراشيد تا اثربرش اره از بين برود.

12.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.
1۳.  قطعه کار را باز کنيد و براي اندازه گيري به هنرآموز محترم تحویل دهيد.

14.  قطعه کار را به س��ه نظام ببندید. طوري که 20mm از طول آن از س��ه نظام 
بيرون باشد.

1۵.  اهرم کلاچ را فعال کنيد.
16.  قطعه کار را در شش مرحله پيشاني تراشي کنيد تا ۳ ميلي متر از طول قطعه کار 

کم شود.
17.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و بعد از دورکردن رنده سه نظام را باز کنيد.

18.  قطعه کار را براي اندازه گيري مجدد به هنرآموز محترم تحویل دهيد.

شكل 27�۵
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روتراشي: ◄ 
1.  قطع��ه کار را در داخل س��ه نظام ببندی��د به طوري ک��ه mm 60 از طول آن 

ازسه نظام بيرون باشد )شكل 28�۵(.
2.  رنده را نسبت به قطعه کار عمود کنيد.

۳.  تعداد دوران را براي قطر mm 40تعيين و تنظيم کنيد.
4.  اهرم کلاچ را فعال کنيد.

۵.  ب��ا یك مرحله روتراش��ي mm 2 ازقطر قطعه کار ک��م کنيد و پله اي به طول 
۵0mm ایجاد کنيد )شكل 2۹�۵(.

عدد س��وپرت عرض��ي در هنگام روتراش��ي را به خاطر بس��پارید و در هنگام 
برگشت رنده را از روي کار آزاد کنيد.

6.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و از هنرآموز محترم بخواهيد که قطر قطعه کار و 
طول پله را اندازه گيري کند.
7.  اهرم کلاچ را فعال کنيد.

8.  با دو مرحله روتراش��ي mm 4 از قطر پله ایجاد ش��ده در مرحله ۵ کم کنيد. 
پله اي به طول ۳۵mm ایجاد کنيد )شكل ۳0�۵(.

۹.  با دو مرحله روتراشي mm 4 از قطر پله ایجاد شده در مرحله 8 کم کنيد و 
پله اي به طول 20mm ایجاد کنيد )شكل ۳1�۵(.

10.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.
11.  در صورت پليس��ه کردن قطعه کار، با راهنمایي هنرآموز محترم پليس��ه ها را 

برطرف کنيد و دستگاه را خاموش کنيد.
12.  قطعه کار را باز کنيد و تحویل هنرآموز محترم خود دهيد.

1۳.  ابزار را باز کنيد.
14.  با اس��تفاده فرچه و جارو تمامي براده هاي ایجاد ش��ده را از روي دستگاه و 

اطراف آن جمع کنيد و به محل مناسب ببرید.
1۵.  با استفاده از نخ پنبه کليه قسمت هاي دستگاه را تميز کنيد.

16.  فك هاي سه نظام را ببندید و قوطي حرکت را کنار مرغك ببرید.
17.  وسایل و ابزار استفاده شده را در محل مناسب قرار دهيد.

شكل 28�۵

شكل 2۹�۵

شكل ۳0�۵

شكل ۳1�۵
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توضيحات

نمره 

كسب 

شده

نمره 

پيشنهادی
عمليات

1/۵ انجام پيشاني تراشي دو طرفه

1/۵
کم کردن ۳ ميلي متر از طول قطعه کار از 

طریق پيشاني تراشي

1/۵
ن��دازه  ا

قطر ایجاد پله مرحله ۵ روتراشي 

 2 mm۵0 و قطرmm طول

1/۵کمتر از قطر اوليه قطعه
ن��دازه  ا

طول

1/۵
ن��دازه  ا

قطر ایجاد پله مرحله 8 روتراشي 

 4mm۳۵ وقطرmm( طول

1/۵کمتر از قطر مرحله پنجم(
ن��دازه  ا

طول

1/۵
ن��دازه  ا

قطر ایجاد پله مرحله ۹ روتراشي 

 4mm 20 و قطرmm طول(

1/۵کمتر از قطر مرحله 8( ن��دازه  ا
طول

2  کيفيت سطح قطعه کار

۳ رعایت نكات ایمنی و حفاظتی

۳ انضباط کاري

20 جمع

ارزشيابي
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دستوركار شماره 2

روتراشي و پيشاني تراشي با استفاده از ورنيه ها و كوليس

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار

روغن داندستگاه تراش

HSS 20×20 کوليس ورنيه دار با دقت0/0۵ ميلي متررنده روتراشي

وسایل نظافت ) نخ پنبه، قلم مو، 
جارو،...(

 زیر کاري در اندازه هاي مختلف

 عينك محافظ

 St 37 جنس: فولاد

ابعاد: قطعه ایجاد شده دستورکار 
شماره 1 فصل پنجم

 0.1mm :خطاي مجازطولي
مقياس:  1:1 

رسام

طراح

خطاي مجاز قطري: 0.05mm بازبين 
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مراحل انجام كار:
1.  از سالم بودن دستگاه تراش اطمينان حاصل کنيد.

2.  از خاموش بودن و قطع برق دستگاه مطمئن شوید.
۳.  چش��مي هاي روغ��ن را بازدید کنيد و س��اچمه فنرها را به صورت دس��تي 

روغن کاري کنيد.
4.  طول قطعه کار را با استفاده از کوليس اندازه  بگيرید.

۵. قطعه کار را طوري در سه نظام ببندید که 60mm از طول قطعه از سه 
نظام بيرون بماند. )سمت بدون پله از سه نظام بيرون باشد.(

6.  رنده روتراشي را به طور مناسب در داخل رنده گير ببندید و رنده گير را نسبت 
به پيشاني قطعه کار زاویه دهيد.

7.  تعداد دوران س��ه نظام را تعيين و تنظيم کنيد دس��تگاه را روشن کنيد و سپس 
اهرم کلاچ را فعال کنيد.

8.  پيش��اني قطعه کار را بتراش��يد. تعداد مراحل پيشاني تراشي را طوري انتخاب 
کنيد که طول قطعه کار دقيقاً mm 140 شود )شكل۳2�۵(.

۹.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و بعد از دورکردن از رنده قطعه کار، رنده را نسبت 
به کار عمود کنيد.

10.  قطر قطعه کار را اندازه بگيرید.
11.  با سه مرحله روتراشي پله اي به طول ۳۹/7 و به قطر ۳6/۳۵ ایجاد کنيد )شكل ۳۳�۵(.
12.  با سه مرحله روتراشي پله اي به طول18/6 و به قطر ۳0/8۵ ∅ ایجاد کنيد )شكل ۳4�۵(.

1۳.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.
14.  در صورت پليس��ه کردن قطعه کار، با راهنمایي هنرآموز محترم پليس��ه ها را 

برطرف کنيد و دستگاه را خاموش کنيد.
1۵.  قطعه کار را باز کنيد و تحویل هنرآموز محترم خود دهيد.

16.  ابزار را باز کنيد.
17.  با اس��تفاده فرچه و جارو تمامي براده هاي ایجاد ش��ده را از روي دستگاه و 

اطراف آن جمع کنيد و به محل مناسب ببرید.
18.  با استفاده از نخ پنبه کليه قسمت هاي دستگاه را تميز کنيد.

1۹.  فك هاي سه نظام را ببندید و قوطي حرکت را کنار مرغك ببرید.
20.  وسایل و ابزار استفاده شده را در محل مناسب قرار دهيد.

شكل۳2�۵

شكل ۳۳�۵

شكل ۳4�۵
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توضيحات
نمره کسب 

شده
نمره 

پيشنهادی
عمليات

2 140mm اندازه طول

2  ۳۹,7mm اندازه طول

2 18,6mm اندازه طول

2 ۳6,۳۵mm اندازه قطر

2 ۳0,8۵mm اندازه قطر

2 کيفيت سطح

4
رعایت نكات ایمنی و 

حفاظتی

4 انضباط کاري

20 جمع

ارزشيابي
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دستوركار شماره 3

تراشيدن قطعه شماره 1 برج ميلاد

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار

  روغن داندستگاه تراش

کوليس ورنيه دار با دقت 0/02  رنده روتراشي HSS روتراشي
ميلي متر

وسایل نظافت ) نخ پنبه، قلم مو، 
جارو و...(

زیر کاري در اندازه هاي مختلف

عينك محافظ

جنس: آلومينيم 
ابعاد: 45×40 ∅

مقياس:  1:1 

رسام

طراح

بازبين 
 0.1mm :خطاي مجازطولي

 0.05mm :خطاي مجاز قطري
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6.  تعداد دوران س��ه نظام را تعيين و تنظيم کنيد دس��تگاه را روشن کنيد و اهرم 
کلاچ را فعال کنيد.

7.  پيشاني قطعه کار را بتراشيد تا اثر برش اره از بين برود.
8.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و بعد از دورکردن رنده از قطعه کار، رنده را نسبت 

به قطعه کار عمود کنيد.
۹.  با چند پاس روتراشي پله اي به قطر  35mm و به طول 20mm ایجاد کنيد )شكل۳۵�۵(.

 در این مرحله ابزار به سه نظام خيلي نزدیك مي شود پس قبل از انجام این 
مرحله مطمئن شوید سوپرت فوقاني از شيار خود بيرون است و زیرکاري ها نيز 

از نوک رنده عقب تر قرار دارند.

10.  با چند پاس روتراشي پله اي به قطر 20∅ به طول 10mm ایجاد کنيد )شكل۳6�۵(.
 تعداد پاس ها را با راهنمایي هنرآموز محترم مشخص کنيد.

 اندازه قطر 20 نباید از 20mm  کمتر شود.

11.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.
12.  با راهنمائي هنرآموز محترم پليسه هاي قطعه کار را برطرف کنيد.

1۳. قطعه کار را باز کنيد و آن را برگردانيد.
  قطعه کار را همانند )ش��كل۳7�۵( مقابل در س��ه نظام ببندید. و آن را کاملًا 

محكم کنيد.

مراحل انجام كار:
1.  از سالم بودن دستگاه تراش اطمينان حاصل کنيد.

2.  از خاموش بودن و قطع برق دستگاه مطمئن شوید.
۳.  چش��مي هاي روغ��ن را بازدید کنيد و س��اچمه فنرها را به صورت دس��تي 

روغن کاري کنيد.
4.  قطعه کار طوري در سه نظام ببندید که mm 2۵ ازطول آن از سه نظام بيرون باشد.
۵.  رن��ده را بطور مناس��ب در رنده گير ببندید و رنده گير را نس��بت به پيش��اني 

قطعه کار زاویه دهيد.

شكل ۳۵�۵

شكل ۳6�۵

شكل ۳7�۵
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1۳.  رنده گير را نسبت به پيشاني کار زاویه دهيد.
14.  اهرم کلاچ را فعال کنيد.

 34mm 1۵.  پيشاني قطعه کار را در چند پاس بتراشيد تا طول قطعه کار به اندازه
برسد )شكل۳8�۵(.

 تعداد پاس بس��تگي به طول اوليه قطعه کار دارد. تعداد پاس را با توجّه به 
نوع ابزار خود و طول قطعه کاربا راهنمایي هنرآموز محترم مشخص کنيد.

16.  اه��رم کلاچ را خلاص کنيد. بعد از دورکردن رنده از قطعه کار، رنده گير را 
نسبت به قطعه کار عمود کنيد.

17.  اهرم کلاچ را فعال کنيد.

18.  با چند پاس روتراشي پله اي به قطر 27∅ و به طول 17mm  ایجاد کنيد.
 تعداد پاس ها را با راهنمایي هنرآموز محترم مشخص کنيد )شكل۳۹�۵(.

1۹.  ب��ا چند پاس روتراش��ي پله اي به قطر 19mm و ط��ول 10mm ایجاد کنيد 
)شكل40�۵(.

20.  با چند پاس روتراش��ي پله اي به قطر 10mm و به طول 5mm  ایجاد کنيد 
)شكل41�۵(.

21.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.

22.  در صورت پليس��ه کردن قطعه کار، با راهنمایي هنرآموز محترم پليس��ه ها را 
برطرف کنيد و دستگاه را خاموش کنيد.

2۳.  قطعه کار را باز کنيد و تحویل هنرآموز محترم خود دهيد.

24.  ابزار را باز کنيد.

شكل ۳8�۵

شكل۳۹�۵

شكل 40�۵

شكل 41�۵
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توضيحات
نمره کسب 

شده
نمره 

پيشنهادی
عمليات

1 اندازه قطر 35∅

1 اندازه قطر 27∅

2 اندازه قطر 20∅

1 اندازه قطر 19∅

1 اندازه قطر 10∅

1 اندازه طول قطعه 34

1 10mm اندازه طول

1 7mm  اندازه طول

1 5mm  اندازه طول

2 کيفيت سطح

4
رعایت نكات ایمنی 

و حفاظتی

4 انضباط کاري

20 جمع

2۵.  با استفاده از فرچه و جارو تمامي براده هاي ایجاد شده را از روي دستگاه و 
اطراف آن جمع کنيد و به محل مناسب ببرید.

26.  با استفاده از نخ پنبه کليه قسمت هاي دستگاه را تميز کنيد.
27.  فك هاي سه نظام را ببندید و قوطي حرکت را کنار مرغك ببرید.

28.  وسایل و ابزار استفاده شده را در محل مناسب قرار دهيد.

ارزشيابي
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فصل ششم: عمليات مخروط تراشی

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مي رود

� مخروط را تعریف کند.
� مشخصات ابعادی یك مخروط کامل و ناقص را بيان کند.

� شيب مخروط را تعریف کند.
� نسبت مخروطی را تعریف کند.

� روش های مخروط تراشی را نام ببرد.
� روش مخروط تراشی با انحراف سوپرت فوقانی را شرح دهد.

� معایب و مزایای مخروط تراشی با انحراف سوپرت فوقانی را بيان کند.
� محاسبات لازم برای تعيين زاویه  یك مخروط را انجام دهد.

� انواع مخروط خارجی را بتراشد و آنها را اندازه گيری کند.
� در حين کار نكات ایمنی و حفاظتی را رعایت کند.
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مخروط ه��ا و قطعات مخروطی در صنعت کاربرده��ای فراوانی دارند. از موارد 
اس��تفاده  آن ها می توان به اتصال موقت مانند مرغك دس��تگاه تراش )شكل هاي 
1�6 و2�6(، انتقال حرکت مانند چرخ دنده های مخروطی، آب بندی مانند شيرها 

و غير اشاره کرد.

یكی از قابليت های دس��تگاه تراش، تراش��يدن انواع مخروط هاست. در این 
فصل به شرح عمليات مخروط تراشی خارجی پرداخته شده است.

1�6 تعريف مخروط 
مخروط یك حجم هندس��ی اس��ت که به دو ش��كل کامل و ناقص وجود دارد.

1�1�6 مخروط كامل
 مخ��روط کام��ل از دوران یك مثلث قائم الزاویه حول ضل��ع زاویه قائمه اش به 

وجود می آید. )شكل ۳�6(

2�1�6 مخروط ناقص
مخروط ناقص از دوران یك ذوزنقه قائم الزاویه حول س��اق قائمه اش به وجود 

می آید )شكل 4�6(
به مشخصات ابعادی مخروط در شكل زیر دقت کنيد:

D قطر بزرگ مخروط
d قطر کوچك مخروط

L طول مخروط
α زاویه رأس مخروط

α/2 زاویه  مولد مخروط با
 محور تقارن آن )زاویه  تنظيم(

ميان این مشخصات، دو رابطه برقرار است به تعاریف زیر توجه کنيد.
الف( نس��بت مخروطی: نسبت مخروطی یا نس��بت باریك شدن مخروط مقدار 

 شكل ۳�6

 شكل 4�6

مولد مخروط

شكل ۵�6

مولد مخروط

شكل1�6

شكل2�6
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اختلاف دو قطر مخروط نس��بت به طول مخروط اس��ت که با حرف C نمایش 
داده می شود و از رابطه  زیر محاسبه می شود. )شكل ۵�6(

D قطر بزرگ مخروط
d قطر کوچك مخروط

L طول مخروط
مقدار نس��بت باریك ش��دن به صورت x :1 نيز بيان می شود و در نقشه ها با 

علامت  همراه می شود. به عبارت دیگر:
ب( ش��يب مخروط: ش��يب مخروط نصف اختلاف دو قطر مخروط نس��بت به 
طول مخروط است. به عبارت دیگر شيب مخروط نصف نسبت مخروطی است 

و از رابطه  زیر محاسبه می شود )شكل ۵�6(
D قطر بزرگ مخروط

d قطر کوچك مخروط
L طول مخروط

از طرفی مقدار شيب مخروط برابر تانژانت زاویه  تنظيم است یعنی:
α/2 زاویه ی مولد مخروط با محور تقارن آن )زاویه  تنظيم(

α زاویه رأس مخروط
مقدار ش��يب مخروط به صورت 1:2x بيان می شود و در نقشه ها با علامت     

همراه می شود.
لازم به ذکر اس��ت که در روابط فوق اگر مخروط کامل مورد نظر باش��د، قطر 

.)d=0( کوچك مخروط برابر صفر خواهد بود یعنی

2�6 انواع روش های مخروط تراشی
برای ایجاد مخروط روی دس��تگاه تراش لازم اس��ت که حرکت پيشروی رنده 
موازی خط مولد مخروط انجام شود. در این صورت مخروط به وجود می آید. 

این کار با سه روش انجام می شود:
1. مخروط تراشی با انحراف سوپرت فوقانی
2. مخروط تراشی با انحراف دستگاه مرغك

۳. مخروط تراشی با استفاده از خط کش راهنما
در این کتاب فقط به توضيح روش اول پرداخته شده است.

d ـ DC =
L

1C = x

Cشيب =
2

= d ـ D
2L

Cشيب = tan
22

== d ـ D
2L

α
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3�6 مخروط تراشی با انحراف سوپرت فوقانی
در این روش برای حرکت ابزار در راس��تای مولد مخروط از انحراف س��وپرت 
فوقانی اس��تفاده می ش��ود. س��وپرت فوقانی با چهارپيچ و مهره روی س��وپرت 
عرضی ثابت ش��ده اس��ت. با شل کردن چهار مهره نشان داده شده در شكل 6�6 
می ت��وان س��وپرت فوقانی را انح��راف داد. مقدار این انحراف ب��ر مبنای درجه 
مش��خص می گردد. در قس��مت زیر س��وپرت فوقانی و روی سوپرت عرضی 
تقس��يماتی برحسب درجه ایجاد شده است. روی سوپرت فوقانی نيز شاخصی 
1 انحراف  وجود دارد که با اس��تفاده از آن می توان س��وپرت فوقانی را با دقت̊ 

داد)شكل 7�6(.
زمانی که ش��اخص روی صفر باشد حرکت سوپرت فوقانی موازی سوپرت 
اصلی است. مقدار زاویه  انحراف سوپرت فوقانی بر اساس مشخصات مخروط 
محاسبه می شود و جهت انحراف سوپرت فوقانی باید به سمتی باشد که راستای 
حرکت سوپرت فوقانی موازی مولد مخروط قرار گيرد. در هنگام مخروط تراشی با 
انحراف سوپرت فوقانی حرکت پيشروی فقط با سوپرت فوقانی صورت می گيرد 
و حرکت تنظيم بار یا با س��وپرت اصلی و یا با س��وپرت عرضی انجام می شود.
مخروط تراشی با انحراف سوپرت فوقانی دارای مزایا و معایبی به شرح زیر است:

1�3�6 مزايای مخروط تراشی با انحراف سوپرت فوقانی
1. در این روش تنظيم دستگاه ساده است.

2. مخروط های داخلی و خارجی قابل تراشيدن است.
۳. مخروط های کامل و ناقص قابل تراشيدن است.

4. مخروط هایی با زاویه  رأس بزرگ قابل تراشيدن هستند.

2�3�6 معايب مخروط تراشی با انحراف سوپرت فوقانی
1. در این روش حرکت پيش��روی فقط با س��وپرت فوقانی انجام می گيرد و این 
س��وپرت فقط به صورت دستی هدایت می ش��ود، پس صافی سطح یكنواخت 

نخواهد بود.
2. ط��ول مخروط هایی که در این روش تراش��يده می ش��وند محدود به کورس 

حرکت سوپرت فوقانی است.

 شكل 6�6

 شكل 7�6 درجه بندي زیر سوپرت 
فوقاني

مهره ها

مهره ها
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4�6 محاس��بات لازم برای تراش��يدن مخروط با انحراف سوپرت 
فوقانی

همان طور که گفته ش��د مقدار انحراف س��وپرت فوقانی براس��اس مشخصات 
مخروط به دست می آید و این مقدار به روش های زیر محاسبه می گردد.

1�4�6 اگر در نقشه زاويه  رأس مخروط )α( معلوم باشد
اگر در نقش��ه زاویه رأس مخروط معلوم باش��د سوپرت فوقانی به اندازه  نصف 
زاویه  رأس مخروط انحراف داده می شود. به عنوان مثال برای تراشيدن مخروط 

شكل 8�6 سوپرت فوقانی باید به اندازه   ۳0ْ دوران داده  شود.
  60÷2=۳0ْ

2�4�6 اگر در نقشه زاويه  مولد مخروط )α/2( معلوم باشد
چنانچه در نقش��ه زاویه  مولد مخروط )زاویه  تنظيم( با محور دس��تگاه مشخص 
باش��د. مقدار انحراف س��وپرت فوقانی برابر زوایه مول��د مخروط )زاویه  تنظيم 
یا نصف زاویه رأس مخروط( خواهد بود. برای مثال در ش��كل ۹�6 س��وپرت 

فوقانی باید به اندازه  20ْ دوران داده شود.

3�4�6 اگر در نقشه قطرها و طول مخروط معلوم باشد
 )L( و طول مخروط )d( و قطر کوچك )D( حال اگر در نقشه ای مقدار قطر بزرگ 
مشخص شده باشد، زاویه  انحراف سوپرت فوقانی از رابطه زیر محاسبه می شود.

به عنوان مثال در ش��كل 10�6 مقدار زاویه  انحراف س��وپرت فوقانی به صورت 
زیر محاسبه می شود:

بعد از به دس��ت آمدن مقدار تانژانت زاوی��ه مولد مخروط )زاویه  تنظيم( به 
ج��دول تانژانت ه��ا ضميمه انتهاي کتاب مراجعه کرده و مق��دار زاویه  تنظيم به 

دست می آید. در این مثال زاویه˚1۵ به دست می آید.

 tan 2
= = = =d ـ D 40-26/6 1۳/4 0/268

2×2۵ ۵02L
α

 tan 2
= d ـ D

2L
α

 شكل 10�6

 شكل 8�6

 شكل ۹�6
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5�6 نحوه  انجام عمليات مخروط تراشی با انحراف سوپرت فوقانی
برای تراشيدن یك مخروط ابتدا نياز به یك نقشه با ابعاد و اندازه های مشخص 
 ،D است. اطلاعات مورد نياز که باید از نقشه به دست آید قطر بزرگ مخروط
قط��ر کوچ��ك مخروط d طول مخروط L  و زاوی��ه  رأس مخروط α )یا زاویه 
تنظيم α/2( اس��ت. در صورتی که هر یك از این ابعاد در نقشه مشخص نبود با 
استفاده از روابط نسبت مخروطی و یا شيب مخروط آن ها را محاسبه کنيد. حال 
با در نظر گرفتن ابعاد مخروط ش��كل 10�6 به مراحل تراش��يدن آن توجه کنيد.
1. انتخاب قطعه کار اوليه با قطری بيشتر از قطر بزرگ مخروط و طول مناسب. 

لازم به ذکر است که در هنگام بستن قطعه کار، اصول بستن آن رعایت گردد.
2. انتخاب یك رنده  روتراش��ی و بس��تن آن به رنده گير. گفتنی است که رنده با 

رعایت اصول گفته شده به رنده گير بسته شود.
۳. کف تراشی قطعه کار در حد صاف شدن و از بين رفتن اثر تيغه اره.

4. روتراشی قطعه تارسيدن به قطر بزرگ مخروط )در این نقشه 40 ميلي متر قطر 
بزرگ است( و تا طولی بيشتر از طول مخروط )در این نقشه حدوداً ۳0 ميلي متر(
۵. ش��ل کردن مهره هاي نگهدارنده  سوپرت فوقانی )شكل 11�6(. برای این کار 

بهتر است از آچار رینگی استفاده شود.
6. انحراف دادن س��وپرت فوقانی به اندازه  زاویه تنظيم α/2 )نصف زاویه  رأس 
مخروط( برای ش��كل 10�6 اندازه  زاویه  تنظيم˚1۵ محاسبه شد. )شكل 12� 6( 

 شكل 12�6 شكل 11�6
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 شكل 1۳�6

 شكل 14�6

7. محكم کردن مهره های نگهدارنده  سوپرت فوقانی)شكل 1۳�6(
8. ش��ل کردن رنده گير و دوران دادن آن به طوری که رنده نس��بت به محور کار 

عمود قرار گيرد. )شكل 14�6(
۹. محكم کردن رنده گير.

10. نوک رنده را با کمك س��وپرت طولی و عرضی به گوش��ه قطعه کار مماس 
کنيد.)شكل 1۵�6(

 شكل 1۵�6

11. با سوپرت فوقانی نوک ابزار را از کار فاصله دهيد.
12. برای انجام حرکت تنظيم بار می توان از سوپرت اصلی یا سوپرت عرضی استفاده کرد.

1�12 اگر برای حرکت تنظيم بار س��وپرت عرضی اس��تفاده ش��ود، باید ورنيه 
سوپرت عرضی روی صفر تنظيم شود . در این حالت نباید به هيچ وجه سوپرت 

اصلی جابه جا شود.
2�12 اگر برای حرکت تنظيم بار س��وپرت اصلی اس��تفاده می شود، باید ورنيه  
س��وپرت اصلی روی صفر تنظيم شود. در این حالت نباید به هيچ وجه سوپرت 

عرضی حرکت داده شود.
حال با سوپرت انتخابی ابزار را به اندازه مقدار بار تعيين شده برای هر مرحله 

حرکت دهيد. مقدار بار هر مرحله را با راهنمایی هنرآموز محترم تعيين کنيد.
1۳. ب��ا حرکت دادن س��وپرت فوقانی رنده را به قطع��ه کار نزدیك کنيد و آن را 

 شكل 16�6بتراشيد)شكل 16�6(.

 شكل 14�6

نکته

در هنگام عمليات مخروط تراشی 
تعداد دوران س��ه نظام براساس 
ميانگي��ن قط��ر ب��زرگ و قطر 
کوچك مخروط تعيين می شود.
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حرکت پيش��روی را تا جایی انجام دهيد که رنده از س��طح کار خارج شود. 
حال با همان سوپرت فوقانی رنده را به عقب بازگردانيد.

1۵. این عمليات را تا جایی ادامه دهيد که مقدار بار به آخرین اندازه  خود برسد.
گفتني اس��ت اگر س��وپرت عرضی برای باردادن انتخاب شده باشد، مقدار کل 
بار برابر اختلاف دو قطر مخروط اس��ت و بعد از رس��يدن ورنيه به عدد کل بار 
مخروط تكميل ش��ده اس��ت در مثال ش��كل 10�6 مقدار کل بار برای سوپرت 
عرضی 1۳/4 ميلی متر خواهد بود. حال اگر سوپرت اصلی برای باردادن انتخاب 
ش��ده باشد، مقدار کل بار برابر طول مخروط خواهد بود و بعد از رسيدن ورنيه 
س��وپرت اصلی به عدد کل بار مخروط تكميل شده است. در مثال شكل 10�6 

مقدار کل بار برای سوپرت اصلی 2۵ ميلی متر خواهدبود.
توجه: بهتر اس��ت مقدار بار مرحله  آخر کمتر از 0/۵ ميلی متر انتخاب ش��ود تا 

سطح مخروط پرداخت شود.
16. بعد از اتمام عمليات مخروط تراش��ی س��وپرت فوقانی را روی صفر درجه 

تنظيم کنيد و مجدداً رنده گير را به محور کار عمود کنيد.

6�6 نکات ايمنی و حفاظتی
1. قطعه کار با توجه به اصول بستن قطعه کار به طور محكم در سه نظام بسته شود.

2. رنده با توجه به اصول بستن رنده به طور محكم در رنده گير بسته شود.
۳. بعد از انحراف سوپرت هر چهار مهره را محكم کنيد.

4. بعد از عمودکردن رنده گير به سطح کار آن را کاملًا سفت کنيد.
۵. در حين مخروط تراشی حتماً از عينك محافظ استفاده کنيد.

6. برای ش��ل و سفت کردن مهره های نگهدارنده  سوپرت فوقانی حتی الامكان از آچار رینگی استفاده کنيد و در 
صورتی که مجبور به استفاده از آچار تخت هستيد، آچار را به طور کامل با مهره درگير کنيد تا در هنگام اعمال 

نيرو آچار در نرود و آسيبی نبينيد.
7. در هنگام مخروط تراش��ی کورس سوپرت فوقانی را طوری تنظيم کنيد تا در هنگام کار خطری ایجاد نشود.
8. در انتهای کار سوپرت فوقانی و رنده گير را به حالت عادی بازگردانيد و در ضمن سوپرت فوقانی را حرکت 

دهيد تا از شيار دم چلچله ای خارج گردد.
۹. رعایت نكات ایمني و حفاظتي فصل پنجم نيز در این فصل الزامي است.
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پرسش های پايان فصل

1. مخروط چيست و انواع آن را توضيح دهيد.
2. نسبت مخروطی را تعریف کنيد و رابطه آن را بنویسيد.

۳. شيب مخروط را تعریف کنيد و رابطه آن را بنویسيد.
4. انواع روش های مخروط تراشی را نام ببرید.

۵. مزایا و معایب مخروط تراشی به انحراف سوپرت فوقانی را بنویسيد.
6. چند نمونه از کاربرد مخروط ها را در صنعت را مثال بزنيد.
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دستوركار شماره 1

تراشيدن مخروط كامل با انحراف سوپرت فوقاني

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار

رنده HSSدستگاه تراش

کوليس ورنيه دار با دقت 0/0۵  زیرکاري با اندازه هاي مختلف
ميلي متر

وسایل نظافتروغن دان
آچار رینگي 1۹عينك محافظ

 St 37 جنس: فولاد

مقياس:  1:1 

رسام

طراح

بازبين 

ابعاد: قطعه ایجاد شده دستورکار 
شماره 2 فصل پنجم

 0.1mm :خطاي مجازطولي
 0.05mm :خطاي مجاز قطري
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مراحل انجام كار:
1.  از سالم بودن دستگاه تراش اطمينان حاصل کنيد.

2. از خاموش بودن و قطع برق دستگاه مطمئن شوید.
۳.  چش��مي هاي روغ��ن را بازدید کنيد و س��اچمه فنرها را به صورت دس��تي 

روغن کاري کنيد.
4.  قطعه کار را طوري به سه نظام ببندید که ۵0mm ازطول قطعه بيرون از سه نظام 

باشد. 
توجّه کنيد که سمتي که داراي سه پله است بيرون باشد)شكل 17�6(.

۵. رنده را به طور مناس��ب در رنده گير ببندید و رنده گير را نس��بت به قطعه کار 
عمود کنيد.

6.  تعداد دوران را تعيين و تنظيم کنيد. دس��تگاه را روش��ن کنيد و اهرم کلاچ را 
فعال کنيد.

7 .  پله اول را روتراشي کنيد و قطر آن را به 28 ميلي متر برسانيد)شكل 18�6(.
8 .  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دورکنيد.

۹ . توس��ط آچار رینگي سوپرت فوقاني را به اندازه 4۵ درجه در جهت خلاف 
عقربه هاي ساعت دوران دهيد.

10.  رنده گير را نسبت به قطعه کار عمود کنيد.
11.  اهرم کلاچ را فعال کنيد.

12. با کمك سوپرت فوقاني پله اول را به یك مخروط کامل تبدیل کنيد. تعداد 
پاس ها را با راهنمایي هنرآموز محترم مشخص کنيد)شكل 1۹�6(.

1۳.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.
14.  سوپرت فوقاني و رنده گير را به حالت اول بازگردانيد.

1۵.  در صورت پليس��ه کردن قطعه کار، با راهنمایي هنرآموز محترم پليس��ه ها را 
برطرف کنيد و دستگاه را خاموش کنيد.

16.  قطعه کار را باز کنيد و تحویل هنرآموز محترم خود دهيد.
17.  ابزار را باز کنيد.

18.  با اس��تفاده فرچه و جارو تمامي براده هاي ایجاد ش��ده را از روي دستگاه و 
اطراف آن جمع کنيد و به محل مناسب ببرید.

1۹.  با استفاده از نخ پنبه کليه قسمت هاي دستگاه را تميز کنيد.

شكل 17�6

شكل18�6

شكل 1۹�6
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توضيحات
نمره 

کسب شده
نمره 

پيشنهادی
عمليات

2 28 mm اندازه قطر

2/۵ اندازه طول 
140mmقطعه

2/۵ اندازه طول مخروط 
140mm

2/۵ کامل شدن مخروط 
)نوک تيزشدن(

2/۵ کيفيت سطح

4
رعایت نكات ایمنی 

و حفاظتی

4 انضباط کاري

20 جمع

ارزشيابي

20.  فك هاي سه نظام را ببندید و قوطي حرکت را کنار مرغك ببرید.
21.  وسایل و ابزار استفاده شده را در محل مناسب قرار دهيد.
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دستوركار شماره 2

تراشيدن مخروط ناقص با انحراف سوپرت فوقاني

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار

رنده HSSدستگاه تراش

کوليس ورنيه دار با دقت 0/0۵ ميلي مترزیرکاري با اندازه هاي مختلف

وسایل نظافتروغن دان
آچار رینگي 1۹عينك محافظ

 St 37 جنس: فولاد

مقياس:  1:1 

رسام

طراح

بازبين 

ابعاد: قطعه ایجاد شده دستورکار 
شماره 1 فصل ششم

 0.1mm :خطاي مجازطولي
 0.05mm :خطاي مجاز قطري
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6.   تعداد دوران را تعيين و تنظيم کنيد. دس��تگاه را روشن کنيد و اهرم کلاچ را 
فعال کنيد.

7.  پله اول را روتراشي کنيد و قطر آن را به 2۹mm برسانيد)شكل 21�6(.
8.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.

۹.  مقدار زاویه انحراف سوپرت فوقاني را محاسبه کنيد.
10.  توس��ط آچار رینگي س��وپرت فوقاني را به اندازه زاویه به دس��ت آمده در 

مرحله قبل انحراف دهيد.
11.  رنده گير را نسبت به قطعه کار عمود کنيد.

12. اهرم کلاچ را فعال کنيد.
1۳.  با کمك سوپرت فوقاني، پله اي ایجاد شده را به یك مخروط ناقص تبدیل کنيد.
ای��ن کار را تاجائي ادامه دهي��د که قطر کوچك مخروط 20mm ش��ود. تعداد 

پاس ها را با راهنمائي هنرآموز محترم مشخص نمائيد)شكل 22�6(.
1۳.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.

14.  سوپرت فوقاني و رنده گير را به حالت اول بازگردانيد.
1۵.  در صورت پليس��ه کردن قطعه کار، با راهنمایي هنرآموز محترم پليس��ه ها را 

برطرف کنيد و دستگاه را خاموش کنيد.
16.  قطعه کار را باز کنيد و تحویل هنرآموز محترم خود دهيد.

17.  ابزار را باز کنيد.

مراحل انجام كار:
1.  از سالم بودن دستگاه تراش اطمينان حاصل کنيد.

2.  از خاموش بودن و قطع برق دستگاه مطمئن شوید.
۳.  چش��مي هاي روغ��ن را بازدید کنيد و س��اچمه فنرها را به صورت دس��تي 

روغن کاري کنيد.
4.  قطع��ه کار را ط��وري به س��ه نظام ببندید ک��ه ۵0mm از ط��ول قطعه بيرون 
ازس��ه نظام باش��د. توجه کنيد س��متي که داراي مخروط کامل اس��ت در داخل 

سه نظام باشد)شكل 20�6(.
۵.  رنده را به طور مناس��ب در رنده گير ببندید و رنده گير را نس��بت به قطعه کار 

عمود کنيد.

شكل 20�6

شكل 21�6

شكل 22�6
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توضيحات
نمره 
كسب 
شده

نمره 
پيشنهادی

عمليات

۳ اندازه قطر
2۹mm 

۳ اندازه قطر 
20mm

۳
طول مخروط
1۳/8۵ mm 

۳ کيفيت سطح

4
رعایت نكات ایمنی 

و حفاظتی

4 انضباط کاري

20 جمع

ارزشيابي

18.  با اس��تفاده فرچه و جارو تمامي براده هاي ایجاد ش��ده را از روي دستگاه و 
اطراف آن جمع کنيد و به محل مناسب ببرید.

1۹.  با استفاده از نخ پنبه کليه قسمت هاي دستگاه را تميز کنيد.
20.  فك هاي سه نظام را ببندید و قوطي حرکت را کنار مرغك ببرید.

21.  وسایل و ابزار استفاده شده را در محل مناسب قرار دهيد.
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دستوركار شماره 3

تراشيدن پايه برج ميلاد

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار
رنده HSSدستگاه تراش

کوليس ورنيه دار با دقت 0/0۵  زیرکاري با اندازه هاي مختلف
ميلي متر

وسایل نظافتروغن دان
آچار رینگي 1۹عينك محافظ

جنس: برنج 

مقياس:  1:1 

رسام

طراح

بازبين 

ابعاد: قط��ر60∅ در طول مورد 
نياز

 0.1mm :خطاي مجازطولي
 0.05mm :خطاي مجاز قطري

پایه  برج ميلاد
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مراحل انجام كار
1.  از سالم بودن دستگاه تراش اطمينان حاصل کنيد.

2. از خاموش بودن و قطع برق دستگاه مطمئن شوید.
۳.  چش��مي هاي روغ��ن را بازدید کنيد و س��اچمه فنرها را به صورت دس��تي 

روغن کاري کنيد.
4.  قطعه کار را طوري به سه نظام ببندید که ۳۵mm از طول آن بيرون از سه نظام 

باشد.
۵. رنده را به صورت مناس��ب در رنده گير ببندید و رنده گير را نسبت به پيشاني 

قطعه کار زاویه دهيد.
6.  تعداد دوران س��ه نظام را تعيين و تنظيم کنيد . دس��تگاه را روشن کنيد و اهرم 

کلاچ را فعال کنيد.
7.  پيشاني قطعه کار را بتراشيد تا اثر برش ارّه از بين برود.

8.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از سه نظام دور کنيد.
۹.  رنده گير را نسبت به قطعه کار عمود کنيد.

10.  اهرم کلاچ را فعال کنيد.
11.  با روتراشي پله اي به قطر Ø58 و به طول 25mm ایجاد کنيد.
12.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده گير را از قطعه کار دورکنيد.

1۳. ب��ا توجه به اندازه هاي نقش��ه مقدار انحراف س��وپرت فوقاني را محاس��به 
کنيد.

14.  با استفاده از آچار رینگي سوپرت فوقاني را به مقدار لازم انحراف دهيد.
1۵.  رنده گير را نسبت به قطعه کار عمود کنيد.

16. با کمك س��وپرت فوقاني مخروط ناقص را روي قطعه کار به وجود آورید. 
تراشيدن مخروط را تا جایي ادامه دهيد که قطر کوچك مخروط20mm شود.

تعداد پاس ها را با راهنمایي هنرآموز محترم مشخص کنيد.
17.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دورکنيد.

18.  سوپرت فوقاني و رنده گير را به حالت اول بازگردانيد.
1۹.  در صورت نياز قطعه کار را پليسه گيري کنيد.
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توضيحات
نمره كسب 

شده
نمره 

پيشنهادی
عمليات

2/۵ ۵8mm اندازه قطر
2/۵ 20mm اندازه قطر
2/۵ 20 mm طول قطعه کار
2/۵ 1۵mm اندازه طول

2 کيفيت سطح

4
رعایت نكات ایمنی و 

حفاظتی
4 انضباط کاري

20 جمع

20.  قطعه کار را باز کنيد و با اس��تفاده از گيره و کمان اره قس��مت تراش خورده 
را از قطعه اوليه جدا کنيد.

21.  قطعه کار را برگردانيد و آن را طوري در داخل س��ه نظام ببندید که ۵mm از 
طول آن بيرون از سه نظام باشد.

22.  با چند پاس پيشاني تراشي       پيشاني قطعه               کار را صاف کنيد و طول آن را به 20mm برسانيد.
2۳.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.

24.  رنده گير را به حالت اول بازگردانيد.
2۵.  در صورت پليس��ه کردن قطعه کار، با راهنمایي هنرآموز محترم پليس��ه ها را 

برطرف کنيد و دستگاه را خاموش کنيد.
26.  قطعه کار را باز کنيد و تحویل هنرآموز محترم خود دهيد.

27.  ابزار را باز کنيد.
28.  با اس��تفاده فرچه و جارو تمامي براده هاي ایجاد ش��ده را از روي دستگاه و 

اطراف آن جمع کنيد و به محل مناسب ببرید.
2۹.  با استفاده از نخ پنبه کليه قسمت هاي دستگاه را تميز کنيد.

۳0.  فك هاي سه نظام را ببندید و قوطي حرکت را کنار مرغك ببرید.
۳1.  وسایل و ابزار استفاده شده را در محل مناسب قرار دهيد.

ارزشيابي
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فصل هفتم: سوراخکاري

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار می رود:
� قسمت های مختلف دستگاه مرغك را توضيح دهد.

� وظایف دستگاه مرغك را شرح دهد.
� انواع مته را نام ببرد.

� کاربرد سه نظام مته را شرح دهد.
� کلاهك های لازم برای یك مته دنباله مخروطی را انتخاب کند.

� برای استفاده از یك مته تعداد دوران سه نظام را تعيين کند.
� برای استفاده از یك مته پيش مته های لازم را انتخاب کند.

�  سه نظام مته را در  دستگاه مرغك به طور مناسب قرار دهد.
� یك مته دنباله مخروطی را با کلاهك های مناسب در دستگاه مرغك قرار دهد.

� روی یك قطعه مطابق نقشه کار با مته مناسب سوراخكاری کند.
� در حين انجام کار سوراخكاری نكات ایمنی و حفاظتی را رعایت کند.
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 شكل 1�7 

 شكل2�7 

 شكل۳�7 

2
1

4

۳

6

1�7 دستگاه مرغک
دس��تگاه مرغك قسمتی از دس��تگاه تراش است که در نقطه مقابل سه نظام و در 
سمت راست ریل دستگاه قرار دارد. دستگاه مرغك به کمك راهنما های تخت و 
مثلثی به گونه ای روی ریل دستگاه قرار گرفته است که مرکز آن دقيقاً در راستای 
مرکز محور اصلی است و همچنين می توان با لغزاندن دستگاه مرغك روی ریل 

آن را در راستای طول به حرکت در آورد.
دس��تگاه مرغك مطابق ش��كل هاي1�7 و 2�7 از قس��مت های زیر تشكيل شده 

است:
1. بدنه

2. فلكه مرغك
۳. استوانه مرغك

4. اهرم قفل کننده دستگاه مرغك
۵. اهرم قفل کننده استوانه مرغك

6. مرغك
1. بدنه: کليه قسمت های دستگاه مرغك روی این قسمت نصب شده است.

2. فلک��ه مرغک: با چرخاندن فلكه مرغك در جهت موافق عقربه های س��اعت 
استوانه  مرغك به سمت بيرون حرکت می کند و با چرخاندن فلكه در جهت مخالف 
عقربه های ساعت اس��توانه مرغك به سمت داخل حرکت می کند. )شكل ۳�7(
3. استوانه مرغک : استوانه مرغك یك استوانه فولادی توخالی است که سوراخ 

آن به شكل مخروطی با شيب استاندارد است.
4. اهرم قفل كننده دس��تگاه مرغک: توسط این اهرم می توان دستگاه مرغك را 

در هر جایی از ریل که لازم باشد، ثابت کرد.
5. اهرم قفل كننده اس��توانه مرغک: توس��ط این اهرم استوانه مرغك در داخل 

بدنه مرغك ثابت می شود.
6. مرغک: مرغك دارای یك دنباله مخروطی است که توسط این مخروط داخل 
اس��توانه مرغك جا زده و محكم می ش��ود. گفتنی اس��ت که محكم شدن دنباله 
مرغك در داخل س��وراخ استوانه مرغك ناش��ی از یكسان بودن وکوچك بودن 

زاویه آن هاست که در ادامه این فصل شرح داده خواهد شد.

۵
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قس��مت سر مرغك  مخروطی60 است که برای نگهداشتن قطعات بلند استفاده 
می ش��ود. مرغك انواع مختلفی دارد که در ش��رایط مختلف از مرغك مناس��ب 

استفاده می شود. انواع مرغك در فصل بعدي شرح داده مي شود.

2�7 وظايف دستگاه مرغک
این دستگاه وظایف مختلفی دارد که در قسمت زیر معرفی شده اند:

الف( دس��تگاه مرغك در هنگام سوراخكاری به عنوان ابزارگير استفاده می شود 
و می توان انواع مته را روی آن نصب کرد)شكل4�7(.

ب(  دستگاه مرغك در هنگام تراشكاری قطعات بلند به عنوان تكيه گاه مقابل استفاده 
می شود تا سر دیگر قطعه کار را گرفته  و لرزش و لنگی آن را کاهش دهد )شكل۵�7(.

ج( با انحراف دادن دستگاه مرغك می توان قطعات بلند را مخروط تراشی کرد که البته 
این روش در تراشيدن مخروط با زوایاي  کم و طول زیاد استفاده می شود )شكل 6�7(.

 

              
3�7 انواع مته

مته جزء ابزارهای برشی است که برای ایجاد سوراخ در انواع ماشين های ابزار از 
آن اس��تفاده می شود. مته ها معمولاً از جنس فولاد تندبر )HSS( ساخته می شوند 
و دارای دو لبه برنده هس��تند. در هنگام سوراخكاری روی ماشين مته، قطعه کار 
ثابت اس��ت و مته حرکت دورانی دارد. اما در س��وراخكاری با دس��تگاه تراش 
قطعه کار دارای حرکت دورانی و مته ثابت اس��ت. به همين دليل  دستگاه تراش 

فقط قادر به سوراخ کردن مرکز قطعه کار است.

 شكل4�7 

 شكل 6�7  شكل۵�7 
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مته ها برای انجام کارهای مختلف به شكل های مختلف ساخته می شوند.
1�3�7 مته مرغک 

همان طور که در ش��كل 7�7 مش��اهده می کنيد، مته مرغ��ك نوع خاصی از مته 
اس��ت. بدنه این مته به ش��كل استوانه اس��ت و دو طرف آن تيز شده و قابليت 
براده برداری دارد. هر سمت مته مرغك از یك قسمت استوانه ای و یك قسمت 
مخروطی تش��كيل شده است. زاویه مخروط مته مرغك معمولاً 60 درجه است 

و این زاویه برابر با زاویه نوک مرغك است.

1�1�3�7 كاربرد مته مرغک
1. برای ایجاد یك مخروط داخلی در پيشانی قطعه کار استفاده می شود تا جایی 

برای قرار گرفتن مرغك در پيشانی قطعه کار به وجود آورد.
2. از مته مرغك به عنوان اولين پيش مته اس��تفاده می ش��ود . در ادامه این فصل 

پيش مته شرح داده خواهدشد.

2�1�3�7 شکل های مختلف مته مرغک 
مته مرغك ها در شكل های مختلفی ساخته می شوند.

1.مته مرغك نوع A: این مته مرغك معمولی ترین نوع مته مرغك اس��ت و تنها 
دارای یك مخروط 60 درجه است. 

2. مت��ه مرغك نوع B: این مته مرغك علاوه بر مخروط 60 درجه یك مخروط 
120 نيز دارد. مخروط 120 درجه که مخروط محافظ نيز ناميده می ش��ود برای 

جلوگيری از صدمه دیدن مخروط 60 درجه درنظر گرفته شده است. 
۳. مته مرغك نوع C: این مته مرغك دارای دو مخروط 60 درجه است، اما مولد 
دو مخروط در یك راس��تا نيس��ت. مخروط بزرگ تر برای جلوگيری از صدمه 

دیدن مخروط کوچك تر در نظر گرفته شده است.
4. مت��ه مرغ��ك ن��وع R: این مته مرغك به جای س��طح مخروطی یك س��طح 
قوس��ی شكل دارد. از این مته مرغك برای قطعاتی که به روش انحراف مرغك 
مخروط تراشی می شوند استفاده می شود تا سایش بين مرغك و جای مرغك را 

کم کند. جداول1�7 مشخصات انواع جاي مته مرغك را نشان مي دهد.

 شكل 7�7 
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طبقسوراخ مته مرغك
اندازه نامي

فرم فرم فرم 

فرم 

فرم 

فرم 

با سطح نشيمن قوسي، بدون خزینه کمكي
با سطح نشيمن تخت ،بدون خزینه کمكي

با سطح نشيمن تخت ،با خزینه مخروطي کمكي
با سطح نشيمن تخت ،با خزینه مخروط ناقص کمكي

فرم و اندازه هاي سوراخ جاي مرغك بر حسب ميلي متر

با خزینه محافظ
فرمفرمفرم

فرم
بدون خزینه محافظ

قطر قطعه کار

تا

بيش ازتا
بيش از
بيش از
بيش از
بيش از
بيش از
بيش از
بيش از
بيش از

 Aنمایش سوراخ جاي مرغك فرم
   d1=4 mmبا قطرA4DIN332ََ

از انتخاب اندازه هاي داخل پرانتز 
حتي الامكان خودداري کنيد.

جدول a �1�7 مشخصات جاي انواع مته مرغک برمبناي قطر قطعه كار

جدول b �1�7 مشخصات جاي انواع مته مرغک
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2�3�7 مته های مارپيچ 
مته ه��ای مارپيچ ازعمومی ترین نوع مته ها هس��تند که برای ایجاد س��وراخ های 
استوانه ای شكل به کار می روند و برحسب شكل دنباله به دو دسته تقسيم می شوند.

1�2�3�7 مته های مارپيچ دنباله استوانه ای
معمولا مته های مارپيچ تا قطر 1۳ميلی متر را با دنباله استوانه ای می سازند )شكل8�7(

این نوع مته باسه نظام مته به دستگاه نصب می شوند.
2�2�3�7 مته های مارپيچ دنباله مخروطی

معمولاً مته های مارپيچی که قطر آن ها بيش��تر از 1۳ ميلی متر اس��ت را با دنباله 
مخروطی می سازند )شكل ۹�7(. 

مخروط دنباله  این مته ها به ش��كل مخروط مورس است. گفتنی است، مخروط 
مورس، مخروطی اس��ت که زاویه  رأس آن حدود ۳ درجه اس��ت. این مته ها با 

کمك کلاهك و یا به طور مستقيم در داخل استوانه  مرغك قرار می گيرند.

3�3�7 مته خزينه مخروطی
مت��ه خزینه ش��كل های مختلفی دارد که در این قس��مت فقط نوع مخروطی آن 
توضيح داده می شود )شكل 10�7( از این مته برای پليسه گيری سوراخ ها، پخ زدن 
و ایجاد خزینه برای پيچ ها و پرچ ها استفاده می شود. لبه های برنده این مته روی 
س��طح مخروط قرار دارد و دنباله آن بس��ته به اندازه قطر آن به شكل استوانه ای 
یا مخروطی س��اخته می ش��ود. زاویه رأس این مته ها 60 ،7۵ و ۹0 درجه است.

4�7 تجهيزات نصب مته روی دستگاه مرغک
برای نصب مته روی دستگاه مرغك از دو وسيله استفاده می شود.

1�4�7 سه نظام مته 
دنبال��ه س��ه نظام مته به ش��كل مخروط مورس اس��ت که معمولاً با اس��تفاده از 
کلاهك ها درداخل استوانه مرغك جازده می شود فك های سه نظام مته با استفاده 
از آچار مخصوص باز و بس��ته می شود )شكل 11�7(. از این وسيله برای بستن 

مته هایی که دنباله آن ها استوانه ای شكل است استفاده می شود.

 شكل 8�7 

 شكل ۹�7 

 شكل 10�7 

 شكل 11�7 
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2�4�7 كلاهک  ها
کلاهك برای نصب مته ها و ابزارهایی که دنباله آن ها مخروطی اس��ت اس��تفاده 
مي شود گاهی ممكن است دنباله مخروطی مته ها و یا سه نظام مته از سوراخ داخلی 
استوانه مرغك کوچك تر باشد. در این حالت با استفاده از این کلاهك ها، دنباله 
ابزار را به اندازه قطر س��وراخ داخلی اس��توانه مرغك می رسانند، این کلاهك ها 
از جنس فولاد هستند و بعد ازتوليد سخت کاری وپرداختكاری می شوند. سطح 
خارجی و داخلی آن ها به ش��كل مخروط اس��ت. مشخصه این کلاهك ها زاویه 
مخروط داخلی و خارجی آن هاس��ت، که این زوایا با یك شماره استاندارد شده 
است. به عنوان مثال کلاهك 5/3 دارای سوراخ مخروطی 3 و مخروط خارجی 

5 است. )شكل 12�7( 

در انته��اي این کلاهك زبانه اي ایجاد ش��ده و روی دی��واره مخروطی آن  ها نيز 
ش��ياری مشاهده مي شود که به وسيله گوه می توان کلاهك ها و ابزار را از داخل 

 شكل 1۳�7 یكدیگر بيرون آورد. )شكل 1۳�7(

 شكل 12�7 

 شكل 12�7 
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5�7  تعيين تعداد دوران سه نظام
برای سوراخكاری با دس��تگاه تراش باید تعداد دوران سه نظام محاسبه و تنظيم 
ش��ود. در عمليات س��وراخكاری قطر قطعه کار در تعداد دوران سه نظام تأثيري 

مقدار زاویه مخروط هاي مورس در جدول 2�7 مشخص شده است.

جدول 2�7

تنه مخروطگلویي مخروط

مخروطاندازهباریك شدگي

مخروط
متریك

مخروط
متریك

مخروط
مورس

فرم هاي DK، CK، BK، AK کانالي جهت عبور مواد روغنكاري خنك کننده دارند
:AT4 به اندازه 80 و کيفيت تلرانس � زاویه مخروط B فرم )ME( مشخصه تنه مخروطي

تنه مخروطي
1(اندازه کنترل d1 مي تواند تا فاصله z جلوگيري مخروطي قرار گيرد

 فرم A، تنه مخروط با رزوه بست فرم B، مخروط مورس و مخروط متریكي

فرم C ،گلویي مخروط براي تنه مخروط با رزوه بست فرم D، گلویي مخروط براي تنه مخروط با لبه بيرون آور 

جدول 2�7
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1�5�7  تعيين تعداد دوران از طريق محاسبه 
برای محاس��به تع��داد دوران از همان رابطه س��رعت برش ک��ه در فصل پنجم 
توضيح داده ش��د، اس��تفاده می گردد. با این تفاوت که ب��رای d اندازه قطر مته 

درنظر گرفته می شود.
mm 1۵ براده برداري 

min
مثال: اگر مته ای به قطر 20mm بتواند با س��رعت برش��ي 

کند، تعداد دوران سه نظام باید روی چه عددی قرار گيرد؟

با توجه به جدول تعداد دوران دس��تگاه تراش، تعداد دوران باید روی 
عدد2۵0 دور بر دقيقه تنظيم شود.

2�5�7 تعيين تعداد دوران بر اساس نمودار 
در این روش با مشخص بودن قطر مته و سرعت برشی می توان به کمك 
نمودار سرعت برشی به همان روشی که در فصل پنجم ارائه شد، تعداد 
دوران س��ه نظام را تعيين ک��رد. با توجه به اعداد مثال قس��مت قبل، به 

نمودار جدول ۳�7 دقت کنيد.
توجه: 1( سرعت برشی مناسب را با توجه به جنس قطعه کار از جدول 

4�7 انتخاب کنيد.
2( در هنگام مته مر غك زدن بيشترین دور دستگاه انتخاب شود ) 1000(.

π×d×n
1000

v=             =>
۳/14×20×n

1000
1۵=                 =>

7۵0
۳/14

=2۳8/8۵n=
1

min

جدول 4�7

جدول ۳�7 دیاگرام

گروه جنس

فولادها، استحكام پایين
فولادها، استحكام بالا

فولادهاي زنگ نزن
چدن خاکستري � چكش خوار

آلياژ هاي

ترمو پلاست ها
دوروپلاست ها

آلياژ هاي

1(مقادیر مرجع براي سوراخكاري با مته هاي از جنس

)2
سرعت

 براده برداري

به دورپيشروي

mm به d  جنس قطعه کار قطر مته
استحكام کششي

به
یا سختي

نخواهد داش��ت، بلكه در ای��ن عمليات عمل براده برداری توس��ط مته صورت 
مي گيرد و تعداد دوران بر مبنای قطر مته محاسبه می شود.
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6�7  انتخاب پيش مته
به ش��كل 14�7 توجه کنيد. خطی که بين دو لب��ه برنده مته قرار دارد، لبه برنده 
عرضی ناميده می ش��ود. هرچقدر قطر مته بيشتر باشد، طول این لبه نيز افزایش 
می یابد. این لبه به صورت  یك خط مس��تقيم اس��ت و هنگامی که طول آن زیاد 
می ش��ود، به راحتی نمی تواند در داخل قطعه کار نف��وذ کند که همين امر ممكن 
است باعث انحراف یا شكستن آن شود. به همين دليل برای ایجاد سوراخ هایي با 
قطر زیاد نباید سوراخكاری در یك مرحله انجام گيرد، بلكه باید به کمك مته های 
کوچك تر و به تدریج س��وراخ را به اندازه نهایی رساند. مته هایی که پيش از مته 
نهایی اس��تفاده می ش��وند، پيش مته نام دارند. معمولاً اولين پيش مته، مته مرغك 
اس��ت )برای هر مته ای لازم اس��ت ابتدا مته مر غك بزنيد(. با توجه به قطر نهایی 
ممكن اس��ت بين مته مرغك و مته نهایی چند مته دیگر نيز اس��تفاده شود. تعداد 
پيش مته ها به قطر سوراخ بستگی دارد و گزینش آن ها باید به شكلي انجام گيرد که 
قطر پيش مته ها دست کم به اندازه طول لبه عرضی مته بعدي باشد. )شكل1۵�7(
به عنوان مثال برای به کارگيري مته 20 ميلي متر ابتدا مته مرغك بزنيد، س��پس 

مته 8mm و در انتها از مته 20mm استفاده کنيد.

7�7 عمليات سوراخکاری
 برای انجام سوراخكاری به ترتيب زیر عمل کنيد:

1.  قطعه کار را به طور کوتاه و مناسب در سه نظام ببندید.
2. کف قطعه کار را پيشاني تراشي کنيد تا کاملًا صاف شود.

۳.  با توجه به قطر سوراخ، پيش مته های لازم را انتخاب کنيد.
4.  مرغك را از درون دستگاه مرغك خارج سازید. برای درآوردن مرغك، آن را 
با دس��ت چپ نگه دارید و با دس��ت راس��ت فلكه مرغك را در جهت خلاف 
عقربه های س��اعت بچرخانيد تا اس��توانه مرغك به داخل برود. حال مرغك را 

درون سينی دستگاه قرار دهيد. )شكل هاي 16�7 و17�7(

 شكل 16�7 

 شكل17�7 

شكل 14�7

شكل 1۵�7
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۵.  دنباله س��ه نظام مته را تميز کنيد. همچنين سطح داخلی و خارجی کلاهك ها 
نيز باید تميز ش��وند. حال س��ه نظام مته را در داخل کلاهك ها جا بزنيد. )شكل  

)7�18

 شكل 18�7 

 شكل 1۹�7 

 شكل20�7 

6.  فلكه مرغك را در جهت عقربه های س��اعت بچرخانيد تا اس��توانه مرغك در 
حدود 4 س��انتي متر از داخل دس��تگاه مرغك بيرون بياید. با دست چپ سه نظام 
مته را درون س��وراخ اس��توانه قرار دهيد )شكل1۹�7( و آن را کمی بچرخانيد تا 
زبانه آخرین دنباله، روبه روی شكاف داخلی استوانه مرغك قرار گيرد. اکنون با 

یك ضربه سه نظام مته را در داخل استوانه محكم کنيد.

7. فك های سه نظام مته را با دست باز کنيد، مته مرغك را درون آن قرار دهيد و 
فك های سه نظام مته را با آچار محكم کنيد. )شكل 20�7( 
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 شكل21�7 

8.  سوپرت عرضی را به طور کامل عقب بكشيد.
۹.  اهرم قفل کن دستگاه مرغك را آزاد کنيد و دستگاه مرغك را به سمت قطعه کار 

بلغزانيد. در نزدیكی قطعه کار اهرم قفل کن دستگاه مرغك را قفل کنيد.
10.  تع��داد دوران س��ه نظام را با توجه به قطر مته، تعيي��ن و تنظيم کنيد و  اهرم 

کلاچ را فعال سازید. 
11.  اه��رم قفل کننده اس��توانه مرغ��ك را آزاد کنيد و فلكه مرغ��ك را به آرامی 

بچرخانيد تا نوک مته با قطعه کار مماس شود.
12.  ب��ا کمك درجه بندی موجود در روی اس��توانه مرغك یا ورنيه فلكه مرغك 

می توانيد مقدار داخل رفتن مته را کنترل کنيد)شكل 21�7(.

8 �7  نکات ايمنی و حفاظتی
1.  در هنگام سوراخكاری، قطعه کار کاملًاً کوتاه بسته شود.

2.  قبل از زدن مته مرغك بهتر است که پيشانی کار تراشيده شود.
۳.  در س��وراخكاری از مته های کند استفاده نكنيد، زیرا باعث ایجاد پليسه 

در لبه های سوراخ می شود.
4.  از بستن مته های لنگ خودداری کنيد.

۵.  عمق س��وراخ هرگز نباید از طول ش��يار مارپيچ بيش��تر باش��د. شكل 
 )7�22(

6.  برای سوراخ های کم عمق از مته های کوتاه تر استفاده کنيد و تا جایي که 
ممكن است، مته را کوتاه ببندید.

7.  در ایجاد س��وراخ های راه بدر، هنگام خروج مته از کار بایس��تی مقدار 
پيشروی را کم کنيد.

8.  نوک مته ها تيز و خطرناک است. هميشه آن ها را در محفظه مخصوص 
قرار دهيد. )شكل2۳�7(

۹.  مته های دنباله مخروطی را هرگز به سه نظام نبندید.
10.  پس از سوراخكاری، دستگاه مرغك را به حالت اول بازگردانيد.

11.  تمام��ي نكات ایمن��ی که در فصل پنجم آمده اس��ت نيز باید رعایت 
شود.

 شكل2۳�7 

 شكل22�7 
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پرسش هاي پايان فصل

1.  قسمت های مختلف دستگاه مرغك را شرح دهيد.
2.  سه وظيفه اصلی دستگاه مرغك را نام ببرید.

۳. مته مرغك چيست؟
4.  کاربرد مته خزینه را شرح دهيد.

۵.  کلاهك ها چگونه شناسایی می شوند؟
6.  شماره مخروط داخلی دستگاه مرغك چند است و زاویه رأس مخروط آن چند درجه است؟

7.  علت استفاده از پيش مته چيست؟
8.  فك های سه نظام مته معمولاً تا چه قطری باز می شوند؟

۹.  طول لبه برنده عرضی مته ای که قطر آن بيش��تر از 20 ميلي متر باش��د را اندازه گيری کنيد و پيش مته های لازم برای آن را 
تعيين کنيد.

10.  زبانه دنباله کلاهك چه کاربردی دارد؟
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دستوركار شماره 1

سوراخکاري روي قطعه

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار
 مته مرغكدستگاه تراش

مته با قطرهاي مورد نيازکوليس ورنيه دار0/0۵ ميلي متر

وسایل تنظيفکلاهك و گوه و چكش
سه نظام مته و آچار آنعينك محافظ
مته خزینه روغن دان

 St 37 جنس: فولاد

مقياس:  1:1 

رسام

طراح

بازبين 

ابعاد: قطعه ایجاد شده دستورکار 
شماره 2 فصل ششم

 0.1mm :خطاي مجاز
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مراحل انجام كار:
1.  از سالم بودن دستگاه تراش اطمينان حاصل کنيد.

2.  از خاموش بودن و قطع برق دستگاه اطمينان حاصل کنيد.
۳.  چشمي هاي روغن را بازدید کنيد و ساچمه فنرها را به صورت دستي روغن کاري کنيد.
4.  قطعه کار را طوري در س��ه نظام ببندید که مخروط ناقص از س��ه نظام بيرون 

باشد)شكل24�7(.
۵.  مرغك را از داخل دستگاه مرغك خارج کنيد.

 مرغك را بعد از خارج کردن حتماً در سيني دستگاه قرار دهيد.
6.  سه نظام مته را داخل کلاهك مناسب قراردهيد.

7.  س��ه نظام مته را داخل دس��تگاه مرغك نصب کني��د و مته مرغك را داخل آن 
ببندند.

8.  تعداد دوران را روي دور 1000 تنظيم کنيد.
۹.  دستگاه را روشن کنيد و اهرم کلاچ را فعال کنيد.

10.  پيشاني قطعه کار را مته مرغك برنيد)شكل 2۵�7(       .
11. دستگاه مرغك را عقب ببرید و اهرم کلاچ را خلاص کنيد.

12. پيش مته هاي لازم را مشخص کنيد.
1۳.  پيش مته ها را به ترتيب از کوچك به بزرگ روي دستگاه مرغك نصب کنيد 

و قطعه کار را سوراخ کنيد.
   براي هر مته تعداد دوران را مشخص کنيد و آن را روي جعبه دنده اصلي 

تنظيم کنيد.
  مقدار نفوذ مته در داخل قطعه کار را کنترل کنيد تا از اندازه نقش��ه بيش��تر 

نشود.
14.  بعد از زدن آخرین مته، مته خزینه را ببندید و لبه سوراخ را پليسه گيري کنيد.

1۵. دستگاه مرغك را به سمت راست دستگاه ببرید.
16.  س��ه نظام مته را از داخل دس��تگاه مرغك خارج کنيد و مرغك را در جاي 

خود قراردهيد.
17 . دستگاه را خاموش کنيد.

18. قطعه کار را باز کنيد و تحویل هنرآموز محترم دهيد.
1۹.  با استفاده از فرچه و جارو تمامي براده هاي ایجاد شده را از روي دستگاه و 

شكل 24�7

شكل 2۵�7



130

توضيحات
نمره كسب 

شده
نمره 

پيشنهادی
عمليات

4 اندازه عمق سوراخ 
20mm

2  اندازه قطر سوراخ 
∅16

لنگي قطعه کار 
بطور مناسب 

گرفته شده باشد.
4 عمود بودن محور 

سوراخ

2 پليسه گيري لبه 
سوراخ

4
رعایت نكات ایمنی و 

حفاظتی

4 انضباط کاري

20 جمع

ارزشيابي

اطراف آن جمع کنيد و به محل مناسب ببرید.
20.  با استفاده از نخ پنبه کليه قسمت هاي دستگاه را تميز کنيد.

21. فك هاي سه نظام را ببندید و قوطي حرکت را کنار مرغك ببرید.
22.  وسایل و ابزارهاي استفاده شده را در محل مناسب قرار دهيد.
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دستوركار شماره 2

سوراخکاري پايه برج ميلاد

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار

 مته مرغكدستگاه تراش

مته با قطرهاي مورد نيازکوليس ورنيه دار 0/0۵  ميلي متر

وسایل نظافتکلاهك و گوه و چكش
سه نظام مته و آچار آنعينك محافظ

مته خزینه روغن دان

جنس: برنج 

مقياس:  1:1 

رسام

طراح

بازبين 

ابعاد: قطعه ایجاد شده دستورکار 
شماره ۳ فصل ششم

 0.1mm :خطاي مجاز

پایه برج ميلاد
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 مرغك را بعد از خارج کردن حتماًدرسيني دستگاه قرار دهيد.
6.  سه نظام مته را داخل کلاهك مناسب قراردهيد.

7.  س��ه نظام مته را داخل دس��تگاه مرغك نصب کني��د و مته مرغك را داخل آن 
ببندند.

8.  تعداد دوران را روي دور 1000 تنظيم کنيد.
۹.  دستگاه را روشن کنيد و اهرم کلاچ را فعال کنيد.

10.  پيشاني قطعه کار را مته مرغك بزنيد)شكل 27�7(.
11.  دستگاه مرغك را عقب ببرید و اهرم کلاچ را خلاص کنيد.

12.  پيش مته هاي لازم را مشخص کنيد.
1۳.  پيش مته ها را به ترتيب از کوچك به بزرگ روي دستگاه مرغك نصب کنيد 

و قطعه کار را سوراخ کنيد) شكل 28�7(.
  براي هر مته تعداد دوران را مش��خص کنيد و آن را روي جعبه دنده اصلي 

تنظيم کنيد.
1۵.  دستگاه مرغك را عقب ببرید و اهرم کلاچ را خلاص کنيد.

16.  س��ه نظام را باز کنيد و قطع��ه کار را برگردانيد. قطعه کار را طوري ببندید که 
2mm از طول آن بيرون بماند)شكل 2۹�7(.

17. با کمك مته خزینه لبه سوراخ را پليسه گيري کنيد.
18. دستگاه مرغك را به سمت راست دستگاه ببرید.

1۹. س��ه نظام مته را از داخل دس��تگاه مرغك خارج کنيد و مرغك را در جاي 
خود قرار دهيد.

20.  دستگاه را خاموش کنيد.

مراحل انجام كار:
1.  از سالم بودن دستگاه تراش اطمينان حاصل کنيد.

2.  از خاموش بودن و قطع برق دستگاه اطمينان حاصل کنيد.
۳.  چشمي هاي روغن را بازدید        کنيد و ساچمه فنرها را به صورت دستي روغن کاري کنيد.

4.  قطعه کار را طوري در سه نظام ببندید که فقط قسمت مخروطي آن از سه نظام 
بيرون بماند)شكل 26�7(.

 قطعه کار بدون لنگي بسته شود.
۵.  مرغك را از داخل دستگاه مرغك خارج کنيد.

شكل 26�7

شكل 27�7

شكل 28�7

شكل 2۹�7
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توضيحات
نمره 
كسب 
شده

نمره 
پيشنهادی

عمليات

2 اندازه قطر 
سوراخ1۵∅

4 عمود بودن محور 
سوراخ

4 پليسه گيري هر دو 
لبه سوراخ

۵
رعایت نكات ایمنی 

و حفاظتی

۵ انضباط کاري

20 جمع

ارزشيابي

21. قطعه کار را باز کنيد و تحویل هنرآموز محترم دهيد.
22.  با استفاده از فرچه و جارو تمامي براده هاي ایجاد شده را از روي دستگاه و 

اطراف آن جمع کنيد و به محل مناسب ببرید.
2۳.  با استفاده از نخ پنبه کليه قسمت هاي دستگاه را تميز کنيد.

24.  فك هاي سه نظام را ببندید و قوطي حرکت را کنار مرغك ببرید.
2۵.  وسایل و ابزارهاي استفاده شده را در محل مناسب قرار دهيد.
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فصل هشتم: تراشکاری قطعات بلند 

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مي رود:

�  مفهوم قطعه بلند را شرح دهد.
� شيوه های بستن قطعات بلند را نام ببرد.

�  قطعه کار بلندی را بين مرغك و سه نظام تراشكاري کند.
�  کاربرد صفحه مرغك را شرح دهد.

�  کاربرد گيره قلبی را بيان کند.
�  وظيفه صفحه مرغك را شرح دهد.

� انواع مرغك را نام ببرد.
� وظيفه کمربند را شرح دهد.

� انواع کمربند را نام ببرد.
�   نكات ایمنی و حفاظتی را در هنگام تراشيدن قطعات بلند رعایت کند.
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مقدمه
اگر در هنگام تراش��كاری لازم باش��د طول زیادی از قطعه کار خارج از سه نظام 
قرار گيرد، به طوری که س��طح درگيری فك های س��ه نظام و قطعه کار کم شود و 
یا فاصله س��ر آزاد قطعه کار از سه نظام زیاد ش��ود، این قطعه به عنوان قطعه بلند 
شناخته می شود. اگر این قطعه با شرایط ذکر شده فقط در سه نظام بسته شود، سر 
آزاد قطعه در هنگام تراشكاری ایجاد لرزش می کند و همين لرزش باعث ایجاد 
صدا، خشن ش��دن سطح قطعه کار، شكس��تن رنده ، کج شدن قطعه کار )قلاب 
کردن( و یا حتی بيرون آمدن قطعه کار از درون س��ه نظام مي شود. برای رفع این 

مشكل سر آزاد قطعات بلند را با استفاده از مرغك مهار می کنند.

1�8  روش های بستن قطعات بلند 
برای بستن قطعات بلند دو شيوه وجود دارد:

 1�1�8 بستن قطعات بلند بين مرغک و سه نظام
 برای بستن قطعه کار بين مرغك و سه نظام لازم است که ابتدا در پيشانی قطعه کار 
محلی برای قرار گرفتن مرغك ایجاد ش��ود. برای ای��ن منظور باید قطعه کار را 
به صورت کوتاه در سه نظام بست )طول کمی از قطعه کار از سه نظام بيرون باشد( 

و پس از انجام پيشاني تراشي، مرکز قطعه کار را مته مرغك زد. )شكل 1�8(
مته مرغك اس��تفاده ش��ده برای این منظور، همان طور که در فصل هفتم نيز 
اش��اره شده است، باید از نظر اندازه، متناس��ب با قطر قطعه کار، و از نظر زاویه 
خزینه با زاویه مرغك هم خواني داش��ته باش��د و همچنين مقدار پيش��روي آن 
در داخل قطعه کار مناس��ب باش��د. در اثر ع��دم دق��ت در زدن مته مرغك و یا 
انتخاب نادرس��ت آن ممكن است که اش��كالاتی در جای مرغك به وجود آید. 

این اشكالات در شكل 2�8 نمایش داده شده است. 

 شكل 1�8 

صحيح  پهناي خزینه کم  پهناي خزینه زیاد  بدون خزینه  زاویه خزینه کم زاویه خزینه زیاد

 شكل 2�8 
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پس از ایجاد محل نشس��تن مرغ��ك در داخل قطعه کار، می  توان قطعه کار را 
بين مرغك و س��ه نظام بس��ت. برای این کار ابتدا قطعه کار را درون سه نظام قرار 
داده و به ش��كلي که طول موردنظر از سه نظام بيرون باشد، کمی آن را سفت کنيد. 

بعد دستگاه مرغك را تا نزدیك قطعه کار بلغزانيد
 اهرم قفل کن دس��تگاه مرغ��ك را قفل کنيد و فلكه مرغ��ك را بچرخانيد تا 
مرغ��ك در داخ��ل قطعه کار قرار گي��رد. پس از محكم ش��دن مرغك در داخل 
قطع��ه کار، اهرم قفل کن اس��توانه مرغك را نيز قفل کنيد و در پایان س��ه نظام را 

کاملًا سفت کنيد. )شكل ۳�8(

 2�1�8 بستن قطعات بلند بين دو مرغک 
روش دوم، بس��تن قطعات بين دو مرغك اس��ت. برای بس��تن قطعه کار بين دو 
مرغك ابتدا لازم اس��ت که روي دو پيش��انی قطعه کار مته مرغك زده شود. این 
کار با روشی که در قسمت 1�1�8 بيان شد، صورت گيرد. برای ادامه کار به دو 

وسيله کمكی نياز است که ابتدا کاربرد آن ها شرح داده می شود.

1�2�1�8 صفحه مرغک
 صفحه مرغك یكی از تجهيزات کمكی دس��تگاه تراش است که به جای سه نظام 
روی دس��تگاه بسته می ش��ود. در پيش��انی صفحه مرغك ميله ای خارج از مرکز 
نصب ش��ده اس��ت که زبانه گيره قلبی با آن درگير می ش��ود. )شكل 4�8(مرکز 
صفحه مرغك نيز دارای س��وراخی اس��ت که می توان از طریق آن مرغك را در 
گلوی��ی مح��ور اصلی نصب کرد )ش��كل ۵�8(. گاهی به جای ميله در پيش��انی 

صفحه مرغك شياری تعبيه می شود که زبانه گيره قلبی درون آن قرار می گيرد.
 صفحه مرغك ممكن است به شكل قاب دار نيز ساخته شود که در هنگام استفاده 

از آن خطر کمتری متوجه تراشكاری است.

 شكل 4�8 

 شكل ۵�8 

 شكل ۳�8 
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2�2�1�8  گيره قلبی
 وسيله ای است که برای انتقال دوران از صفحه مرغك به قطعه کار استفاده می شود. 
گيره قلبی دارای پيچی است که توسط آن به قطعه کار محكم می شود. این وسيله 
در انتهای س��مت چپ قطعه بس��ته می ش��ود و زبانه آن با ميله صفحه مرغك یا 
شكاف پيشانی صفحه مرغك درگير می شود )شكل هاي6� 8 و7� 8(. گيره قلبی 

در شكل های گوناگوني ساخته می شود، اما کاربرد همه آن ها یكسان است. 

پس از معرفی صفحه مرغک و گيره قلبی به تشريح چگونگي بستن قطعه  ◄ 
بين دو مرغک پرداخته می شود:

1.  سه نظام را از دستگاه باز کنيد.
2.  مرغ��ك ثابت را داخل مح��ور اصلی نصب کنيد. برای ای��ن کار از کلاهك 

مناسب استفاده کنيد. )شكل 8 � 8 (

 شكل 6�8 

۳.  صفحه مرغك را در جای سه نظام نصب کنيد. این کار همانند نصب سه نظام 
انجام  مي گيرد.

4.  دستگاه مرغك را به سمت صفحه مرغك بلغزانيد و در فاصله مناسبی که بتوان 
قطعه کار را بين دو مرغك قرار دارد، ثابت کنيد.

۵.  گيره قلبی را در انتهاي س��مت چپ قطعه ببندید و جای مرغك های آن را با 
گریس پر کنيد.

6.  ب��ا دس��ت چپ قطع��ه کار را بين دو مرغك نگه دارید و با دس��ت راس��ت 
فلكه مرغك را بچرخانيد تا قطعه کار بين دو مرغك محكم شود. 

شكل 8 � 8 

 شكل 7�8 
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2� 8  انواع مرغک  
برای بس��تن قطعات بلند، مرغك های مختلفی س��اخته ش��ده است که هر کدام 

قابليت خاصی دارند.

1�2� 8  مرغک ثابت  
ميله مخروطی فولادی اس��ت که در درون اس��توانه مرغك قرار می گيرد. زاویه 
رأس مخروط س��ر این مرغك معمولاً 60 درجه است)ش��كل 10� 8(. نوک آن 
باید بس��يار س��خت باش��د تا در هنگام کار و در اثر دوران قطعه کار، س��طح آن 
نس��وزد و سائيده نشود. همان طور که در شكل 8 � 8 مشاهده کردید، در موارد 

خاصي مرغك در گلویی محور اصلی نصب می شود. 
توجه: پيش از قرار گرفتن نوک مرغك ثابت در داخل قطعه کار باید محل تماس 

قطعه کار و مرغك گریس کاری  شود.

2�2� 8 مرغک مهره دار 
این مرغك همانند مرغك ثابت اس��ت، ب��ا این تفاوت که روی آن مهره ای قرار 

دارد تا آن را سریع تر و آسان تر از محل نصب بيرون آورد. )شكل 11� 8( 

3�2� 8  نيم مرغک  
نيم مرغك نيز نوعی مرغك ثابت اس��ت. با این تفاوت که قسمتی از سر  مرغك 
بریده شده اس��ت. این مرغك در مواردی که قطعه کار بسته شده بين سه نظام و 

مرغك، به پيشاني تراشي نياز داشته باشد، استفاده می شود. )شكل 12� 8(

 شكل12� 8 

7.  پس از اطمينان یافتن از محكم ش��دن قطعه کار، اهرم قفل کن استوانه مرغك 
را  قفل کنيد.

اکنون قطعه آماده تراشكاری است. )شكل ۹�8(

 شكل ۹�8 

 شكل 10�8 

 شكل 11�8 
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 شكل 1۳�8 

 شكل14�8  ساختمان مرغك گردان

4�2� 8   مرغک لوله گير
 قسمت بيرونی این مرغك به شكل مخروط ناقص با قطر نسبتاً زیاد است. این 
مرغك برای نگه داش��تن لوله و قطعاتی که پيش��انی آن ها خالی اس��ت، استفاده 

می شود. )1۳� 8(

5�2� 8  مرغک گردان
 این مرغك با توجه به ساختمان خود می تواند در هنگام کار گردش کند، در نتيجه 
سایيدگی بين این مرغك و قطعه کار به حداقل می رسد. مرغكی که معمولاً روی 
 )8 �14�b( و )14� 8�a( دستگاه مرغك نصب مي شود مرغك گردان است. شكل

3� 8 كمر بند ها 
کمربندها جزء تجهيزات الحاقی دستگاه تراش هستند. کمربندها نوعی تكيه گاه 
هستند که برای جلوگيری از خم شدن و ارتعاش در تراشيدن قطعات بلند به کار 

مي روند و در دو دسته ثابت و متحرک ساخته می شوند.

1�3� 8    كمربند ثابت
 کمربند ثابت به طور مس��تقيم روی ميز ماش��ين بس��ته می شود )شكل1۵� 8( و 
در هر نقطه دلخواه می توان آن را بس��ت. این نوع کمربند معمولاً دارای سه فك 
 شكل 1۵�8 اس��ت که این فك ها باید در قسمتی از قطعه که لنگی نداشته باشد، قرار گيرند. 
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نيمه بالایی کمربند ثابت حالت لولایی دارد و به راحتی از روی نيمه پایينی جدا 
می شود تا قطعه کار درون آن قرار گيرد. کمربند ثابت برای نگه داری قطعات بلند 
و انجام عمليات روتراش��ی، پيشاني تراشي، سوراخكاری، پيچ بری و غيره به کار 

مي رود. )شكل 16� 8(

2�3� 8 كمربند متحرک
 این کمربند روی س��وپرت اصلی نصب می شود و معمولاً دارای دو فك است. 
کمربند متحرک در نقطه مقابل رنده نصب می شود و نوک رنده نيز به عنوان نقطه 
اتكای س��وم عمل می کند. کمربند متحرک در حين عمليات تراشكاری به همراه 

رنده حرکت می کند. )شكل هاي17� 8 و 18� 8( 

شكل17� 8 

شكل 16�8

                         شكل18� 8



141

فك های کمربندهای ثابت و متحرک از جنس فولاد، برنج، برنز و مواد پرسی 
و یا مواد دیگر انتخاب می شود. همچنين فك های غلطك داري نيز وجود دارند که 
جنس آن ها از فولاد است )شكل1۹� 8( و در سرعت های بالا استفاده می شوند. در 
خشن کاری و کار با مواد سخت از فك های فولادی و در پرداخت کاری و کار با 
مواد نرم، از فك های برنجی یا برنزی استفاده می شود. لازم است در حين عمليات 
تراش��كاری محل تماس فك های کمربند با قطعه کار را مرتباً روغن کاری کنيد.

4� 8  نکات ايمنی و حفاظتی
1.  در هنگام بس��تن قطعه به کمك مرغك توجه داش��ته باشيد که استوانه مرغك خيلی از 

دستگاه مرغك بيرون نباشد.
2.  در هنگام بستن قطعه کار با استفاده از مرغك، دقت کنيد که در طول براده برداري، رنده 

به مرغك برخورد نكند.
۳.  در هنگام اس��تفاده از گيره قلبی مطمئن ش��وید که زبانه گيره قلبی حرکت دورانی را 

منتقل می کند. کار پيچ، نگه داشتن گيره قلبی روی قطعه کار است.
4.  در هنگام نصب صفحه مرغك به نكات ایمنی که برای نصب سه نظام توضيح داده شده 

بود، توجه کنيد.
۵.  در هنگام جابه جایي کمربندها، صفحه مرغك و س��ه نظام، حتماً کفش ایمنی بپوش��يد.
6.  عمل جابه جایي تجهيزات س��نگين، مانند س��ه نظام، کمربند، صفحه مرغك و غيره را با 

احتياط کامل انجام دهيد.
7.  تمام��ي ن��كات ایمنی و حفاظتی که در فصل پنجم توضيح داده ش��ده اس��ت نيز باید 

رعایت گردد.

شكل1۹�8
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پرسش هاي پايان فصل

1.  چرا در بستن قطعات بلند باید از مرغك نيز کمك گرفته شود؟
2.  روش های بستن قطعات بلند را نام ببرید.

۳.  صفحه مرغك چيست؟
4.  کاربرد گيره قلبی را شرح دهيد.

۵.  وظيفه کمربند چيست؟
6.  جا مرغك مناسب چه ویژگی هایی باید داشته باشد؟

7.  انواع کمربند را نام ببرید و موارد کاربرد هر یك را بنویسيد.
8.  انواع مرغك را نام ببرید و ویژگی های هر یك را بيان کنيد.

۹.  اگر در هنگام تراش��يدن قطعات با کمك مرغك، طول زیادی از اس��توانه مرغك از دستگاه مرغك بيرون آمده باشد، چه 
مشكلی به وجود می آید؟

10.  چرا در انتقال دوران از صفحه مرغك به قطعه کار نباید از پيچ گيره قلبی استفاده کرد؟     
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دستوركار

موضوع: تراشيدن بدنه برج ميلاد بين مرغک و سه نظام

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار

روغن داندستگاه تراش

HSS سه نظام مته و آچار مخصوص آنرنده روتراشي

آچار رینگي 1۹مته مرغك

زیرکاري در اندازه هاي مختلفکلاهك و گوه و چكش

عينك محافظکوليس ورنيه دار 0/0۵

  وسایل تنظيف

رسام

طراح

بازبين 

ابعاد: 145×25 ∅

 0.1mm :خطاي مجازطولي
 0.05mm :خطاي مجاز قطري

جنس: آلومينيم 

مقياس:  1:1 
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6. تعداد دوران را تعيين و تنظيم کنيد . بعد از روشن کردن دستگاه ، اهرم کلاچ 
را فعال کنيد.

7.  پيشاني قطعه کار را بتراشيد تا اثر برش اره از بين برود.
8.  اهرم کلا چ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.

۹.  مرغك را از دس��تگاه خارج کنيد و سه نظام مته را با استفاده از کلاهك روي 
آن نصب کنيد.

10.  مته مرغك را درون سه نظام مته ببندید.
11.  تعداد دوران را روي دور 1000 تنظيم کنيد و اهرم کلا چ را فعال کنيد.

12.  پيشاني قطعه کار را مته مرغك بزنيد)شكل12� 8(.
1۳.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و مرغك را عقب بياورید.

14.  سه نظام مته را خارج کنيد و مرغك را سر جاي خود نصب کنيد.
1۵.  رنده گير را نسبت به قطعه کار عمود کنيد.

16.  تعداد دوران سه نظام را براي روتراشي تعيين و تنظيم کنيد و اهرم کلاچ را فعال کنيد.
17.  با اس��تفاده از روتراش��ي پله اي ب��ه قطر 1۵mm و به ط��ول 10mm ایجاد 

کنيد)شكل22� 8(.
 قطر پله نباید از 1۵mm کمتر شود.

18.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.
1۹.  سه نظام را باز کنيد و قطعه را بيرون بياورید. طول قطعه کار را اندازه بگيرید 

و ميزان اختلاف آن را تا طول140mm مشخص کنيد.
20.  قطعه کار را برگردانيد و س��مت دیگر را بيرون از سه نظام ببندید به طوري که 

2۵mm از طول قطعه کار بيرون باشد)شكل2۳� 8(.

مراحل انجام كار:
1.  از سالم بودن دستگاه تراش اطمينان حاصل کنيد.

2.  از خاموش بودن و قطع برق دستگاه اطمينان حاصل کنيد.
۳.  چشمي هاي روغن را بازدید کنيد و ساچمه فنرها را به صورت دستي روغن کاري کنيد.

4.  قطعه کار را طوري در سه نظام ببندید که 2۵mm از طول آن از سه نظام بيرون 
باشد)شكل 02�8(.

۵.  رنده روتراشي را به طور مناسب ببندید و رنده گير را نسبت به پيشاني قطعه کار 
زاویه دهيد.

شكل20�8

شكل21�8

شكل22�8

شكل2۳�8
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 ۵mm 2۹.  قطعه کار را باز کنيد وآن را بين مرغك و س��ه نظام ببندید. به طوري که
از قطعه کار داخل سه نظام باشد)شكل 2۵� 8(.

21.  رنده گير را نسبت به پيشاني قطعه کارزاویه دهيد.
22.  اهرم کلاچ را فعال کنيد. 

2۳.  پيشاني قطعه کار را بتراشيد تا طول قطعه کار به اندازه لازم برسد.
24.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.

2۵.  رنده گير را نسبت به قطعه کار عمود کنيد.
26.  اهرم کلاچ را فعال کنيد.

27.  با استفاده از روتراشي پله اي به قطر 10mm∅ و طول 10mm  ایجاد کنيد.
 قطر پله نباید از 10mm کمتر باشد)شكل 24� 8(.

28. اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.

 در این حالت س��ه نظام را کاملًا محكم کنيد و همچنين مطمئن ش��وید که 
مرغك در جاي خود ثابت است و کاملًا با قطعه کار در تماس است.

۳0. اهرم کلاچ را فعال کنيد.
۳1.  روي قطعه کار را بتراشيد و قطر آن را به 20mm برسانيد)شكل26� 8(.

شكل 24�8

شكل 2۵�8

شكل 26�8
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۳2.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.
۳۳.  مقدار زاویه انحراف سوپرت فوقاني را براي تراشيدن مخروط محاسبه کنيد.

۳4.  با استفاده از آچار رینگي زاویه انحراف سوپرت را تنظيم کنيد.
۳۵.  با اس��تفاده از سوپرت فوقاني مخروط ناقص را بتراشيد. مخروط تراشي را 
تاجایي ادامه دهيد که خط مولد مخروط به قطر سمت راست مماس شود)شكل 

)B 27� 8(.)نقطه
  براي ش��روع مخروط تراش��ي نوک رنده را به گوشه سمت چپ مماس 

کنيد. در شكل با نقطه A مشخص شده است.

۳6.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.
۳7.  در ص��ورت نياز با راهنمایي هنرآموزمحترم قطعه کار را پليس��ه گيري کنيد.

۳8.  دستگاه را خاموش کنيد.
۳۹.  قطعه کار را باز کنيد و آن را به هنرآموز محترم تحویل دهيد.

40.  دستگاه مرغك را به سمت راست دستگاه ببرید.
41.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.

42.  سوپرت فوقاني و رنده گير را به حالت اول بازگردانيد.
4۳.  در صورت پليس��ه کردن قطعه کار، با راهنمایي هنرآموز محترم پليس��ه ها را 

برطرف کنيد و دستگاه را خاموش کنيد.
44.  قطعه کار را باز کنيد و تحویل هنرآموز محترم خود دهيد.

4۵.  ابزار را باز کنيد.
46.  با اس��تفاده فرچه و جارو تمامي براده هاي ایجاد ش��ده را از روي دستگاه و 

اطراف آن جمع کنيد و به محل مناسب ببرید.

شكل 27�8
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توضيحات
نمره كسب 

شده
نمره پيشنهادی عمليات

1/۵ اندازه ي طول 
140 mmقطعه کار

1/۵ اندازه قطر پله 
1۵ mm بزرگ

1/۵ اندازه طول پله 
10 mm بزرگ

1/۵ اندازه قطر پله 
10 mm کوچك

1/۵ اندازه طول پله 
10 mm کوچك

1/۵ قطر بزرگ مخروط 
20 mm

1/۵ قطر کوچك 
1۵/8 mm مخروط

1/۵ کيفيت سطح

4
رعایت نكات ایمنی 

و حفاظتی

4 انضباط کاري

20 جمع

ارزشيابي

47.  با استفاده از نخ پنبه کليه قسمت هاي دستگاه را تميز کنيد.
48.  فك هاي سه نظام را ببندید و قوطي حرکت را کنار مرغك ببرید.

4۹.  وسایل و ابزار استفاده شده را در محل مناسب قرار دهيد.
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فصل نهم: عمليات شيارتراشی و برش

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار می رود:

� عمليات شيارتراشي را شرح دهد.
� عمليات برش را شرح دهد.

� رنده شيار را در داخل نگهدارنده مخصوص به طورصحيح قرار دهد.
� رنده شيار را همراه با نگه دارنده مخصوص به صورت مناسب در رنده گير قرار دهد.

� رنده مناسبی را برای شيارتراشي در یك نقشه انتخاب کند.
� تفاوت رنده شيار و برش را بيان کند.

� یك قطعه را در طول مناسب با رنده برش تراشكاري کند.
�  نكات ایمنی و حفاظتی را در حين انجام عمليات شيارتراشي و برش رعایت کند.
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مقدمه

 به تراشيدن شيار در محيط قطعه کار شيارتراشي می گویند )شكل 1�۹(. 
این عمل ممكن است در پيشانی قطعه کار نيز انجام گيرد )شكل 2�۹(.

   شيارها به  منظور قرار گرفتن واشرهای آب بندی، خارهای فنری و یا به عنوان 
فضای خالی در انتهای پيچ ها به وجود می آیند. در این فصل با ابزار شيارتراش��ي 

و نحوه انجام شيارتراشی آشنا خواهيد شد.

1�9  رنده  شيارتراشی
رنده شيارتراش��ی نيز مانن��د دیگر رنده ه��ا می تواند از جنس ه��ای مختلفی که 
قبلًا معرفی ش��ده است، ساخته شود. رنده  ش��يارهایی که از جنس فولاد تندبر 
)HSS( س��اخته می شوند به  شكل شمش هایی با سطح مقطع مستطيل یا ذوزنقه 
هستند)ش��كل ۳�۹(. زوایای مورد نياز رنده شيار روی رنده هایی که سطح مقطع 
ذوزنقه دارند، ایجاد ش��ده اس��ت. همان طور که در شكل 4�۹ مشاهده می کنيد، 
یك زاویه آزاد در پيش��انی رنده ایجاد ش��ده اس��ت که به نف��وذ ابزار در داخل 
قطعه کار کمك می کند. همچنين دو زاویه آزاد در کناره رنده به وجود آمده است 
ک��ه این زوایا از ایجاد اصط��كاک بين رنده و قطعه کار جلوگيری می کنند. زاویه 
براده روی این رنده ها معمولاً صفر در نظر گرفته ش��ده است. برای کار کردن با 
مواد نرم می توانيد زاویه براده مناس��بی را روی آن ایجاد کنيد تا مقدار نفوذ آن 
بيشتر شود، اما این رنده ها به همين شكل نيز قابل استفاده هستند. لبه برنده اصلی 
این رنده خطی اس��ت که در پيش��انی رنده قرار دارد. اگر از رنده هایی با سطح 
مقطع مس��تطيل برای شيارتراشي اس��تفاده می کنيد، پيش از استفاده باید زوایای 

نمایش داده شده در شكل 4�۹ را با سنگ سنباده روی آن ایجاد کنيد.

2�9 بستن رنده شيار
پهنای رنده ش��يار معمولاً به اندازه ش��ياری اس��ت که باید تراش��يده شود و این 
اندازه معمولاً کوچك اس��ت. به همين دليل نمی توان این رنده را به طور مستقيم 

به رنده گير بست. 

شكل 1�۹

شكل 2�۹

شكل ۳�۹

شكل 4�۹

زاویه آزاد پيشاني

زاویه گوه

لبه اصلي

زاویه آزاد بغل
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برای این منظور رنده گير باید در درون نگه دارنده مخصوص بسته شود، تا بتوان 
آن را به طور مطمئن به رنده گير بست )شكل ۵�۹(. 

بعد از بستن رنده شيار در نگه دارنده مخصوص، نگه دارنده را در رنده گير قرار دهيد 
و آن را محكم کنيد. در هنگام بستن رنده شيار، رعایت تمامی نكاتی که برای بستن 
رنده روتراشی ذکر شده، الزامی است. در ضمن رنده شيار باید به گونه ای در رنده گير 
بسته شود که لبه اصلی آن با محور قطعه کار موازی باشد و یا لبه کناری رنده بر محور 
اصلی دستگاه عمود باشد، تا در هنگام تراشيدن شيار، پهنای ابتدا و انتهای آن یكسان 

باشد و یا در حين کار رنده و قطعه کار صدمه نبينند )شكل 6�۹(.

3�9  عمليات شيارتراشي 
برای انجام عمليات شيارتراشي نيز همانند هر عمليات دیگری قطعه کار باید حرکت 
دورانی داشته باشد، اما در این عمليات حرکت های تنظيم بار و پيشروی ابزار به طور 
هم زمان اتفاق می افتد. در این عمليات ابتدا رنده در موقعيت طول مورد نظر قرار می گيرد 
و سپس درحالی که قطعه کار در حال دوران است رنده با استفاده از سوپرت عرضی به 
سطح کار مماس می شود و بعد از تنظيم ورنيه سوپرت عرضی روی عدد صفر، حرکت 
تنظيم بار و حرکت پيشروی هم زمان با سوپرت عرضی انجام می گيرد. رنده باید به آرامی 
و به تدریج در کار نفوذ داده شود، به همين دليل سرعت پيشروی در این عمليات باید 
حداقل باشد. سرعت برش نيز کم تر از سرعت برش در حالت روتراشی در نظر گرفته 
می ش��ود )تعداد دوران کم تر از تعداد دوران در حالت روتراشی باشد(. حال اگر لازم 
باشد شياری مانند شيار شكل 7�۹ روی قطعه کار ایجاد کنيد، به ترتيب زیر عمل کنيد:

1.  قطعه کار اوليه را با قطر و طول مناسب در سه نظام ببندید.
2.  بعد از بستن رنده روتراشی، تعداد دوران سه نظام را تنظيم کنيد و اهرم کلاچ 

شكل ۵�۹

شكل 6�۹

شكل 7�۹



151

شكل 8�۹

شكل ۹�۹

شكل 10�۹

را فعال سازید.
۳.  پيشانی قطعه کار را بتراشيد تا صاف شود.

4.  قطر قطعه کار را در طول مورد نياز )در این نقش��ه بيش��تر از ۳۵ ميلي متر( به 
اندازه 20 ميلي متر برسانيد.

۵.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده شيارتراشی به عرض ۵ ميلي متر را در داخل 
نگه دارنده مخصوص ببندید.

6.  رنده شيار را به همراه نگه دارنده به رنده گير ببندید و آن را نسبت به محور کار 
عمود کنيد. برای این کار می توانيد از استوانه مرغك کمك بگيرید )شكل 8�۹(.
7.  تعداد دوران سه نظام را بر مبنای رنده شيار تعيين و تنظيم کنيد )تقریباً نصف 

حالت روتراشی( و اهرم کلاچ را فعال سازید.
8.  رنده شيار را به کمك سوپرت طولی و عرضی به پيشانی قطعه کار نزدیك کنيد.
۹.  لبه جانبی س��مت چپ رنده شيار را به کمك سوپرت فوقانی به سطح پيشانی 

کار مماس کنيد )شكل ۹�۹(.
10.  ورنيه س��وپرت اصلی یا سوپرت فوقانی را روی صفر تنظيم کنيد. انتخاب 

سوپرت اصلی یا سوپرت فوقانی، به دقت ابعادی قطعه کار بستگی دارد.
11.  با استفاده از سوپرت عرضی، رنده را به  سمت عقب بكشيد.

12.  به اندازه فاصله ش��يار تا لبه قطعه کار )۳0 ميلي متر( و پهنای رنده ش��يار )۵ 
ميلي متر( رنده را در راستای طول جابه جا کنيد تا رنده در مقابل شيار قرار گيرد.
این کار با س��وپرت انتخابی صورت می گيرد. مقدار این جابه جایي برای ش��كل 

7�۹ به اندازه ۳۵ ميلي متر است. 
ميلي متر ۳۵=۵ )پهنای رنده( +۳0 )فاصله شيار تا لبه قطعه کار(
1۳.  پس از مماس کردن لبه اصلی رنده، به  کمك س��وپرت عرضی، ورنيه آن را 

روی صفر تنظيم کنيد )شكل 10�۹(. 
14. حال رنده را به اندازه دوبرابر عمق شيار در داخل قطعه کار نفوذ دهيد. این 
کار را با س��وپرت عرضی و با پيش��روی تدریجی انجام دهيد. در این قس��مت 

حرکت تنظيم بار و پيشروی به طور هم زمان اتفاق می افتد. 
   گفتنی است عمق شيار با نصف اختلاف دو قطر مشخص شده روی نقشه کار 

برابر است. رنده باید به اندازه 8 ميلي متر نفوذ کند.
= عمق شيار 20�12

2
ميلي متر4= 
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1۵.  بعد از رس��يدن به عدد موردنظر رنده را با س��وپرت عرضی از داخل شيار 
بيرون بكشيد.

16.  دستگاه را متوقف سازید و قطر ایجاد شده را کنترل کنيد.

4�9  عمليات برش
اگر عمليات شيارتراش��ی تا مرکز قطعه کار ادامه یابد، قس��متی از قطعه کار جدا 
خواهد ش��د، به این عمليات، برش مي گویند. عملي��ات برش از نظر چگونگي 
انجام، کاملًا شبيه به عمليات شيارتراشي است، اما ابزار این دو عمليات تفاوت 
کمی دارد. اگر برش کاری با رنده شيار انجام گيرد، در پایان کار و پيش از رسيدن 
رنده به مرکز قطعه کار، به  علت نازک شدن قطعه در آن قسمت، شكست اتفاق 

می افتد و در نتيجه زائده ای در انتهای قطعه کار باقی می ماند )شكل 11�۹(.  
برای رفع این مش��كل باید انحراف کمی در لبه اصلی رنده ش��يار ایجاد شود تا 
زائده باقی مانده از شكس��ت، کاملًا کوچك ش��ود. به ش��كل 12�۹ توجه کنيد. 

تفاوت رنده شيار و رنده برش در شكل نمایش داده شده است. 

شكل 11�۹

شكل 12�۹

در صورت لزوم می توان با یك 
از  پهن تر  رنده شيار، ش��يارهای 

عرض آن را نيز تراشيد.

نکته

قطعه کار

رنده شيارتراشيرنده برش
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نکته

5�9  نکات ايمنی و حفاظتی
1.  رنده ش��يار و رنده برش را دقيقاً در مرکز ببندید. در صورت پایين بسته شدن رنده احتمال قلاب کردن 

و شكستن رنده زیاد خواهد بود.
2.  تعداد دوران سه نظام را در عمليات شيارتراشی و برش کم تر از حالت روتراشی انتخاب کنيد.

۳.  پيشروی رنده شيار و برش، به درون قطعه کار را با کم ترین سرعت ممكن و به تدریج انجام دهيد.
4.  طول بيرون آمده رنده شيار از داخل نگه دارنده مخصوص را متناسب با عمق شيار در نظر بگيرید.

۵.  طول بيرون آمده رنده برش از داخل نگه دارنده مخصوص را متناسب با قطر قطعه کار در نظر بگيرید.
6.  پس از کند شدن رنده شيار فقط قسمت پيشانی آن را سنگ بزنيد.

7.  برای س��نگ زدن رنده شيار، نخس��ت آن را در نگه دارنده مخصوص ببندید و سپس براي سنگ زدن آن 
اقدام کنيد.

8.  پس از قرار دادن رنده شيار در داخل نگه دارنده مخصوص، پيچ های آن را به خوبي محكم کنيد.
۹.  رعایت تمامي نكات ایمنی و حفاظتی که در فصل پنجم گفته ش��ده اس��ت، در این قسمت نيز الزامی 

است.

2.  اگر س��مت راست قطعه به عنوان قطعه نهایی مطرح باشد، انحراف لبه 
اصلی رنده به سمت راست است )شكل 14�۹(.

شكل 1۳�۹

شكل 14�۹

1.  اگر س��مت چپ قطعه به عنوان قطعه نهایی مطرح باش��د، انحراف لبه 
اصلی رنده به  سمت چپ خواهد بود )شكل 1۳�۹(.
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پرسش هاي پايان فصل

1.  هدف از ایجاد شيار در قطعه کار چيست؟
2.  چرا نمی توان رنده شيار را به صورت مستقيم )بدون نگه دارنده مخصوص( به رنده گير بست؟

۳.  تفاوت عمليات شيارتراشي با عمليات روتراشی را بنویسيد.
4.  عمليات برش را شرح دهيد.

۵.  چگونگي انجام عمليات شيارتراشي را شرح دهيد.
6. تفاوت رنده شيارتراشی با رنده برش چيست؟ توضيح دهيد.

7.  تعداد دوران و پيشروی در عمليات شيارتراشی باید چگونه باشد؟
8.  چرا نمی توان برای برش قطعات از رنده شيار استفاده کرد؟

۹.  انحراف لبه اصلی رنده برش به چه سمتی باید باشد؟
10.  منظور از قلاب کردن قطعه کار چيست؟ با رسم شكل توضيح دهيد.
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دستوركار شماره 1

شيارتراشي و برش قطعه

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار

روغن داندستگاه تراش

رنده شيار HSS  با پهناي mm ۵ به 
همراه نگهدارنده مخصوص

زیرکاري با اندازه هاي مختلف

عينك محافظکوليس با دقت 0/0۵  ميلي متر

وسایل تنظيف

توجّه: به دليل این که مرکز قس��مت مورد برش س��وراخ اس��ت در این تمرین 
مي توان به جاي رنده برش از رنده شيار نيز استفاده کرد.

 St 37 جنس: فولاد

مقياس:  1:1 

رسام

طراح

بازبين 

ابعاد: قطعه ایجاد شده دستورکار 
شماره 1 فصل هفتم

 0.1mm :خطاي مجازطولي

برش کاري
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مراحل انجام كار:
1.  از سالم بودن دستگاه تراش اطمينان حاصل کنيد.

2.  از خاموش بودن و قطع برق دستگاه اطمينان حاصل کنيد.
۳.  چش��مي هاي روغ��ن را بازدید کنيد و س��اچمه فنرها را به صورت دس��تي 

روغن کاري کنيد.
4.  قطع��ه کار را ط��وري به س��ه نظام ببندید ک��ه mm ۵0 از ط��ول آن بيرون از 
س��ه نظام قرار بگيرد. همچنين س��متي از قطعه که داراي مخروط ناقص اس��ت 

بيرون باشد)شكل 1۵�۹(.
۵.  رنده شيار را به طور مناسب در رنده گير ببندید و آن را نسبت به قطعه کارعمود 

کنيد.
  قبل از استفاده از رنده شيار مطمئن شوید که پيچ هاي نگه دارنده آن کاملًا 

محكم است.

 رنده شيار به هيچ عنوان نباید پایين تر از مرکز بسته شود.

6.  تعداد دوران س��ه نظام را تعيين و تنظيم کنيد و بعد از روش��ن کردن دستگاه 
اهرم کلاچ را فعال کنيد.

7.  با کمك سوپرت عرضي و اصلي رنده را در راستاي mm 1۵ از لبه قطعه کار 
قرار دهيد)شكل 16�۹(.

8. ب��ا کمك س��وپرت عرضي رنده ش��يار را به تدریج داخ��ل کار نفوذ دهيد تا 
قطعه کار جدا شود)شكل 17�۹(.

 بعد از جدا ش��دن قطعه، قطعه کار را با دس��ت برندارید، زیرا ممكن است 
قطعه کار داغ باشد.

۹.  با سوپرت عرضي رنده شيار را به عقب برگردانيد.
10.  با کمك س��وپرت طولي رنده را در راس��تاي mm 1۵ از لبه ایجاد شده قرار 

دهيد)شكل 18�۹(.

شكل 1۵�۹

شكل16�۹

شكل 17�۹

شكل 18�۹
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توضيحات نمره كسب شده
نمره 

پيشنهادی
عمليات

۳ 1۵mm اندازه طول قطعه جداشده

۳ 1۵mm اندازه فاصله لبه قطعه تا لبه شيار

1 ۵mmپهناي شيار

۳ 2۵mmقطر گلویي داخل شيار

2 کيفيت سطح

4 رعایت نكات ایمنی و حفاظتی

4 انضباط کاري

20 جمع

ارزشيابي

11.  با کمك س��وپرت عرضي رن��ده را به تدریج در داخل قطعه کار نفوذ دهيدتا 
قط��ر 2۵mm در قطعه کارایجاد ش��ود و س��پس رنده را از داخل ش��يار بيرون 

بياورید)شكل 1۹�۹(.
12.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.

1۳. در صورت پليس��ه کردن قطعه کار، با راهنمایي هنرآموز محترم پليس��ه ها را 
برطرف کنيد و دستگاه را خاموش کنيد.

14. قطعه کار را باز کنيد و تحویل هنرآموز محترم خود دهيد.
1۵. ابزار را باز کنيد و در محل مناسب قرار دهيد.

16. با اس��تفاده فرچه و جارو تمامي براده هاي ایجادش��ده را از روي دستگاه و 
اطراف آن جمع کنيد و به محل مناسب ببرید.

17. با استفاده از نخ پنبه کليه قسمت هاي دستگاه را تميز کنيد.
18.  فك هاي سه نظام را ببندید و قوطي حرکت را کنار مرغك ببرید.

1۹.  وسایل و ابزار استفاده شده را در محل مناسب قرار دهيد.
شكل 1۹�۹
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دستوركار شماره 2

تراشيدن قطعه پاياني برج ميلاد
تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار

رنده روتراشي HSSدستگاه تراش

رنده شيار HSS با نگهدارنده 

۵mm مخصوص و پهناي

زیرکاري با اندازه هاي مختلف

آچار رینگي 1۹کوليس با دقت 0/0۵ ميلي متر

مته خزینهمته مرغك
سه نظام مته و آچار مخصوصمته 10 و 20

عينك محافظکلاهك و گوه و چكش

وسایل تنظيفروغن دان

جنس: برنج 

مقياس:  1:1 

رسام

طراح

بازبين 

ابعاد: قطر Ø50mm  و به طول 
مورد نياز

 0.1mm :خطاي مجازطولي
 0.05mm :خطاي مجاز قطري
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مراحل انجام كار:
1.  از سالم بودن دستگاه تراش اطمينان حاصل کنيد.

2.  از خاموش بودن و قطع برق دستگاه اطمينان حاصل کنيد.
۳.  چش��مي هاي روغ��ن را بازدید کنيد و س��اچمه فنرها را به صورت دس��تي 

روغن کاري کنيد.
4.  قطعه کار را طوري به سه نظام ببندید که 4۵mm از طول آن بيرون از سه نظام 

باشد.
۵.  رنده را به صورت مناس��ب به رنده گير ببندید و رنده گير را نس��بت به پيشاني 

قطعه کار زاویه دهيد.
6.  تعداد دوران س��ه نظام را تعيين و تنظيم کنيد و بعد از روش��ن کردن دستگاه 

اهرم کلاچ را فعال کنيد.
7.  پيشاني قطعه کار را بتراشيد تا اثر برش اره ازبين برود)شكل 20�۹(.

8.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.
۹.  رنده گير را نسبت به قطعه کار عمود کنيد.

10.  اهرم کلاچ را فعال کنيد.
11.  روي قطع��ه کار را بتراش��يد و پله اي به قط��ر Ø45 و به طول 35mm ایجاد 

کنيد)شكل 21�۹(.
12.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.

1۳.  مقدار زاویه انحراف سوپرت فوقاني را محاسبه کنيد.
14.  به کمك آچار رینگي سوپرت فوقاني را به اندازه زاویه به دست آمده منحرف کنيد.

1۵.  اهرم کلاچ را فعال کنيد.
16.  ب��ا کمك س��وپرت فوقاني مخروط ناقص قطعه کار را بتراش��يد. تراش��يدن 
مخروط را تا جایي ادامه دهيد که قطر کوچك مخروط1۵mm شود)شكل 22�۹(.

17.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.
18.  سوپرت فوقاني را به حالت اول برگردانيد.

1۹.  مرغك را از داخل دس��تگاه مرغك خارج کنيد و س��ه نظام مته را با کلاهك 
مناسب در داخل دستگاه مرغك نصب کنيد.

20.  مته مرغك را درسه نظام مته ببندید و آن را با آچار مخصوص محكم کنيد.
21.  تعداد دوران سه نظام را روي دور 1000 تنظيم کنيد.

شكل 20�۹

شكل 21�۹

شكل 22�۹
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22.  اهرم کلاچ را فعال کنيد و پيشاني قطعه کار را مته مرغك بزنيد)شكل 2۳�۹(.
2۳.   اهرم کلاچ را خلاص کنيد و مته مرغك را باز کنيد.

24.   مته 10 را روي سه نظام مته ببندید.
2۵.   تعداد دوران را براي مته 10 تعيين و تنظيم کنيد و اهرم کلاچ را فعال کنيد.

26 .  مته 10 را به اندازه mm 2۵ در داخل قطعه کار نفوذ دهيد)شكل 24�۹(.
27.   مته را از داخل قطعه بيرون بكشيد و اهرم کلاچ را خلاص کنيد.

28.   مته 10 را از سه نظام خارج کنيد و به جاي آن مته خزینه را ببندید.
2۹.   تعداد دوران سه نظام را تعيين و تنظيم کنيد. اهرم کلاچ را فعال کنيد.

۳0.   لبه هاي سوراخ را با مته خزینه پليسه گيري کنيد.
۳1.   اهرم کلاچ را خلاص کنيد و دستگاه مرغك را به عقب ببرید.

۳2.   رنده شيارتراش را در رنده گير ببندید، رنده گير را طوري قرار دهيد که رنده 
به سطح کار عمود باشد.

 مي توان هم زمان دو یا سه یا چهار رنده را به رنده گير بست. امّا در هنگام 
کار احتياط کنيد که لبه تيز رنده هاي دیگر به دستتان آسيب نرساند.

 براي عمود کردن رنده شيار مي توانيد از استوانه مرغك نيز استفاده کنيد.

۳۳.  تعداد دوران سه نظام را تعيين کنيد و اهرم کلاچ را فعال کنيد.
۳4.   رنده شيار را در امتداد 2۳ ميلي متر از لبه قطعه کار قرار دهيد)شكل 2۵�۹(.
۳۵.   با کمك س��وپرت عرضي رن��ده را به تدریج داخل قطع��ه کار نفوذ دهيد،تا 

قطعه کار جدا شود)شكل 26�۹(.

 قطعه بریده ش��ده را با احتياط بردارید، ممكن است داغ باشد و به دستتان 
آسيب برساند.

۳6.   اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.
۳7.   قطعه اوليه را از سه نظام خارج کنيد.

شكل 2۳�۹

شكل 24�۹

شكل 2۵�۹

شكل 26�۹
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۳8.   قطع��ه بریده ش��ده را به صورت برعكس در س��ه نظام ببندید. براي بس��تن 
قطعه کار بدون لنگي از مرغك و یا استوانه مرغك استفاده کرد.

۳۹.   مته 20 را روي دستگاه مرغك نصب کنيد.
40.   تعداد دوران سه نظام را براي مته 20 تعيين و تنظيم کنيد و سپس اهرم کلاچ 

را فعال کنيد.
41.   مته را به اندازه 11 ميلي متر در مرکز قطعه کار نفوذ دهيد.

42.   مته را از داخل قطعه کار بيرون بكشيد و اهرم کلاچ را خلاص کنيد.
4۳.   دستگاه مرغك را به سمت راست دستگاه ببرید.

44.  در صورت پليس��ه کردن قطعه کار، با راهنمایي هنرآموز محترم پليس��ه ها را 
برطرف کنيد و دستگاه را خاموش کنيد.

4۵.  قطعه کار را باز کنيد و تحویل هنرآموز محترم خود دهيد.
46.  ابزار را باز کنيد و در محل مناسب قرار دهيد.

47.  با اس��تفاده فرچه و جارو تمامي براده هاي ایجاد ش��ده را از روي دستگاه و 
اطراف آن جمع کنيد و به محل مناسب ببرید.

48.  با استفاده از نخ پنبه کليه قسمت هاي دستگاه را تميز کنيد.
4۹.  فك هاي سه نظام را ببندید و قوطي حرکت را کنار مرغك ببرید.

۵0.  وسایل و ابزار استفاده شده را در محل مناسب قرار دهيد.

توضيحات نمره كسب شده نمره پيشنهادی عمليات
2 2۳mm اندازه طول قطعه کار
2 ۵mm اندازه لبه
1 11mm=20اندازه عمق سوراخ
2 4۵mm قطر بزرگ
2 ∅1۵mm قطر کوچك

0/۵ ∅20mm قطر سوراخ
0/۵ 10mm قطر سوراخ
2 کيفيت سطح
4 رعایت نكات ایمنی و حفاظتی
4 انضباط کاري
20 جمع

ارزشيابي

شكل 27�۹

شكل 28�۹
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دستوركار شماره 3

مونتاژ برج ميلاد

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار

تختهچكش لاستيكي

ميز کارواشر 12
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خطاي مجازقطريخطاي مجازطوليجنسابعاد اوليهتعدادنام قطعهردیف

آلومينيم Ø40× 45   

برنج
آلومينيم
برنج

St37فولاد

Ø60× طول مورد نياز  
Ø25× 145  

M12  

Ø50× طول مورد نياز  

0 /1 0/05

0 /1 0/05

0 /1 
0 /1 0/05

قطعه شماره 1
قطعه شماره 2
قطعه شماره ۳
قطعه شماره 4

واشر

نام نقشه: برج ميلاد

مقياس:  1:1 

رسام

طراح

بازبين 
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2.  واشر 12 را روي سر بدنه برج قرار دهيد)شكل ۳0�۹(.
۳.  قطعه واسطه بين بدنه و سربرج را روي بدنه برج مونتاژ کنيد)شكل ۳1�۹(.

4.  سربرج را روي قطعه واسطه مونتاژ کنيد)شكل ۳2�۹(.

۵.  کليه وسایل استفاده شده را در محل مناسب قرار دهيد.

پرسش هاي تمرين: ◄ 
1.  چه عاملي باعث مونتاژ دو قطعه به صورت پرسي است؟

2.  در مونتاژ قطعات به صورت پرس��ي نيازي به قطعه واس��طه نيست. آیا اتصال 
دیگري مشابه این را مي شناسيد. در مورد آن توضيح دهيد.

۳.  اگر قطر سوراخ ها، بزرگ تر از قطر ميله ها باشد، آیا مونتاژ صورت مي گيرد؟ 
چرا؟

مراحل انجام كار:
1.  بدنه برج را روي پایه آن مونتاژ کنيد. اختلاف اندازه ها باید طوري باش��د که 
دو قطعه به صورت پرسي مونتاژ شوند. براي این کار ازضربات چكش لاستيكي 

استفاده کنيد تا قطعه کار آسيب نبيند)شكل 2۹�۹(.
    در هنگام کار با چكش مواظب دس��تان خود باش��يد تا به آن ها صدمه 

نزنيد.
قطعات را روي تخته قرار دهيد و سپس به آن ها ضربه بزنيد.

شكل 2۹�۹

شكل ۳0�۹

شكل ۳2�۹شكل ۳1�۹
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توضيحات
نمره 

كسب شده
نمره پيشنهادی عمليات

۳ مونتاژ بدنه به پایه

۳ مونتاژ قطعه ي واسطه 
به بدنه

۳ مونتاژ سربرج به 
قطعه ي واسطه

۳ پاسخ به پرسش هاي 
تمرین

4
رعایت نكات ایمنی 

و حفاظتی

4 انضباط کاري

20 جمع

ارزشيابي
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فصل دهم: حركت پيشروی خودكار 

هدف هاي رفتاري ◄ 
بعد از پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود:

� وظيفه جعبه دنده پيشروی را شرح دهد.
� وظيفه ميله  هادي را توضيح دهد.
�   وظيفه ميله  کشش را شرح دهد.

�  مقدار پيشروی را تعریف کند.
� عوامل مؤثر در انتخاب پيشروی را شرح دهد.

� جعبه دنده پيشروی را روی یك مقدار پيشروی معين تنظيم کند.
�  برای انجام حرکت پيش��روی در عمليات  روتراش��ی، کف تراشی و شيارتراش��ی و برش، از پيشروی خودکار استفاده کند.

�  در حين استفاده از حرکت خودکار، تمامي نكات ایمنی و حفاظتی را رعایت کند.
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کيفيت س��طح قطعه کار بعد از انجام عمليات های تراش��كاری )مانند روتراشی، 
پيشاني تراشي و غيره( به سرعت و چگونگي انجام حرکت پيشروی بستگی دارد. 
انجام حرکت پيشروی باید به طور یكنواخت باشد، یعنی همواره با سرعت ثابت 
ابزار نسبت به قطعه کار جابه جا ش��ود. همچنين سرعت پيشروی باید مشخص 
و متناس��ب با عمق نفوذ ابزار باشد. در انجام حرکت پيشروی به صورت دستی، 
یكنواختی پيش��روی به مهارت شخص تراشكار بستگی دارد و سرعت پيشروی 
نيز نامش��خص است. برای رس��يدن به حرکت پيش��روی یكنواخت با سرعت 
مشخص در دستگاه تراش جعبه دنده ای به نام جعبه دنده پيشروی تعبيه شده است.

1�10 جعبه دنده پيشروی
ای��ن جعبه دنده زیر جعبه دن��ده اصلی قرار دارد )ش��كل 1�10(. هدف از تعبيه 
جعبه دنده پيشروی، تأمين حرکت خودکار برای سوپرت طولی و عرضی است. 
حرکت دورانی از جعبه دنده اصلی وارد این جعبه دنده می ش��ود و از طریق ميله 
 هادي یا ميله  کش��ش )بار( به قوطی حرکت انتقال می یابد. جعبه دنده پيش��روی 
مي تواند توس��ط چرخ دنده هایی که درون آن، و اهرم هایی که روی بدنه آن قرار 
گرفته اس��ت، س��رعت های مختلف و معينی را برای حرکت خودکار س��وپرت 

طولی و عرضی ایجاد کند. 

2�10  كاربردهای جعبه دنده پيشروی 
جعبه دنده پيشروی برای دو منظور استفاده می شود: 

1�2�10  تأمين حركت خودكار برای انجام حركت پيشروی
 در این حالت انتقال حرکت از جعبه دنده پيشروی به قوطی حرکت از طریق ميله  
کشش صورت می گيرد. ميله  کشش، ميله بلندی با سطح مقطع شش ضلعی است 
که در قسمت جلوی دستگاه قابل رؤیت است )شكل 2a�10(. وقتی جعبه دنده 
پيش��روی در این حالت تنظيم ش��ده باشد، س��وپرت طولی یا سوپرت عرضی 
می توان��د، به طور خ��ودکار حرکت کند. این حالت در عمليات پيشاني تراش��ي، 

روتراشی، برش و آج زنی قابل استفاده است. 

شكل 1�10

10�2 aشكل

ميله کشش
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2�2�10  تأمين حركت خودكار برحسب گام مورد نياز برای پيچ تراشي 
در این حالت انتقال حرکت جعبه دنده پيشروی به قوطی حرکت از طریق ميله هادي 
صورت می گيرد. ميله  هادي در واقع پيچ بلندی است که در قسمت جلوی دستگاه 
قابل مشاهده است )شكل2b�10(. هنگامی که جعبه دنده پيشروی در این حالت تنظيم 
می شود فقط سوپرت طولی می تواند حرکت خودکار داشته باشد. این حالت فقط در 

عمليات پيچ تراشي به کار مي رود که در فصل یازدهم شرح داده خواهد شد.

3�10   مقدار پيشروی 
مي��زان تغيير مكان ابزار در حرکت پيش��روی به ازاء یك دور گردش س��ه نظام، 
مقدار پيشروی ناميده می شود. پيشروی با حرف f نمایش داده شده و برحسب 

ميلي متر بر دور  محاسبه مي شود.

4�10  انتخاب مقدار پيشروی
همان طور که می دانيد برای تراش��يدن یك قطعه با جنس و ابزار مش��خص لازم 
است که سرعت برش مناسبی انتخاب، و تعداد دوران بر اساس آن معين شود. 
یكی از عوامل مؤثر در سرعت برش، سطح مقطع براده است. سطح مقطع براده 
ب��ا توجه به مقدار س��رعت برش، جنس قطعه کار و عوامل دیگر قابل محاس��به 
اس��ت، اما از طرفی مقدار سطح مقطع براده با عمق نفوذ ابزار و مقدار پيشروی 
ارتباط مس��تقيمي دارد. همان گونه که در ش��كل ۳�10 نمایش داده شده است، 
سطح مقطع براده، با حاصل ضرب عمق بار و مقدار پيشروی برابر است. پس با 

توجه به شرایط سطح مقطع براده، مقدار پيشروی بررسی می شود.

شكل ۳�10

10�2b شكل
ميله ي هادي
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1�4�10  اگر سطح مقطع براده ثابت بماند
 در شرایطی که لازم باشد سطح مقطع براده ثابت بماند سرعت برش نيز تغييری 
نمی یابد. در این حالت به ازاء افزایش عمق بار، باید مقدار پيش��روی را کم کرده 
و به ازاء کاهش عمق بار، مقدار پيشروی را افزایش داد تا همواره حاصل ضرب 

آن ها ثابت بماند.

2�4�10  اگر سطح مقطع براده ثابت نماند
در ش��رایطی که لازم است س��طح مقطع براده تغيير کند، سرعت برش نيز تغيير 

مي یابد که این تغيير در تعداد دوران سه نظام اعمال می شود.
اگر مقدار عمق بار و پيشروی، هر دو افزایش یابد، مقدار سطح مقطع براده  ◄ 
زیاد می ش��ود. درنتيجه باید س��رعت برش کمتری در نظر گرفته شود. به همين 
دلي��ل در چنين ش��رایطي باید تعداد دوران س��ه نظام را کاه��ش داد. این حالت 

معمولاً در خشن تراشي استفاده می شود.
اگر مقدار عمق بار و مقدار پيش��روی، هر دو کاهش یابد، درنتيجه س��طح  ◄ 
مقطع براده کوچك می شود و می توان سرعت برشی بيشتری را انتخاب کرد. به 
 همين دليل در این حالت تعداد دوران س��ه نظام را افزایش می دهند. این حالت 

بيشتر در پرداخت کاری استفاده می شود.
   علاوه بر س��طح مقطع براده، ش��عاع نوک ابزار نيز در انتخاب پيش��روی مؤثر 
است. هر اندازه که شعاع ابزار بزرگ تر باشد، می توان پيشروی را بيشتر انتخاب 
کرد و هر چقدر ابزار نوک تيزتر باشد، باید مقدار پيشروی را کمتر برگزید. برای 
انتخاب مقدار پيش��روی با توجه به جنس اب��زار و جنس قطعه کار و چگونگي 
انجام عمليات تراش��كاری )خش��ن کاری یا پرداخت کاری( می توانيد از مقادیر 

پيشنهادی در جداول فصل پنجم نيز استفاده کنيد. 
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5�10  چگونگي تنظيم جعبه دنده پيشروی
مقادی��ر قاب��ل تنظي��م پيش��روی و چگونگي تنظيم اهرم های جعبه دنده پيش��روی در جدول زیر مش��خص ش��ده اس��ت.

2

1
3

4

5
6

7

8
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این جدول قس��مت های گوناگوني دارد که ه��ر یك برای اهداف خاصی به کار 
می روند. بخش��ي از این جدول که با کادر قرمز رنگ مش��خص ش��ده اس��ت، 

تنظيمات جعبه دنده پيشروی برای حرکت خودکار را نمایش می دهد.

1. قسمت اول مشخص شده در جدول به اهرمی مربوط است که روی جعبه دنده 
پيش��روی ق��رار دارد. این اه��رم فقط دو وضعيت دارد که یك��ی با حرف M و 
دیگری با حرف W مش��خص شده اس��ت. برای مقادیر پيشروی 0/0۵ و 0/07 
ميلي متر در دور، این اهرم باید در حالت W باش��د و در باقی مقادیر در حالت 

M قرار می گيرد )شكل 4�10(.
2.  در قس��مت دوم مشخص ش��ده در جدول، واحد مقدار پيشروی نوشته شده 
است و همان طور که دیده می شود این واحد برحسب mm در هر دور مشخص 

شده است.
۳.  مفهوم قس��مت سوم این اس��ت که مقدار پيشروی در راستای عرضی نصف 

مقدار تنظيم شده خواهد بود.
4.  قس��مت چهارم، موقعيت قرار گرفتن اهرم روی جعبه دنده اصلی را مشخص 
کرده اس��ت. در حالتی که قصد تنظيم مقادیر پيش��روی بالای 0/۵ را دارید، باید 
جعبه دنده اصلی را در دورهای پایين تر قرار دهيد )ش��كل ۵�10(، زیرا زمانی که 
مقدار پيش��روی زیاد باشد و تعداد دوران سه نظام هم بالا باشد، ابزار با سرعت 
فيزیكی بيش��تری به سمت س��ه نظام حرکت می کند که در این حالت عدم کنترل 

دستگاه می تواند حادثه ساز باشد.
۵.  قس��مت پنجم، به اهرمی مربوط اس��ت که روی دیواره جعبه دنده اصلی قرار 

دارد )شكل 6�10(. 
این اهرم دو وضعيت دارد. اگر این اهرم در حالت 1:1باشد، مقدار پيشروی کم 
خواهد بود، اما اگر این اهرم در حالت 8:1 باشد مقدار پيشروی 8 برابر خواهد 

شد. )به جز دو مورد پيشروی 0/0۵ و 0/07(. 
6.  قسمت ششم، به اهرم سمت چپ جعبه دنده پيشروی مربوط است. این اهرم 
دارای س��ه وضعيت است که با حروف A و B و C نمایش داده می شود )شكل 

.)10�7

شكل ۵�10

شكل 6�10

شكل 7�10

شكل 4�10
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7.  قسمت هفتم، به اهرم وسط جعبه دنده پيشروی مربوط است. این اهرم دارای 
شش وضعيت است که با اعداد 1تا 6 مشخص می شوند )شكل 8�10(. 

8.  قس��مت هشتم جدول مقادیر قابل تنظيم جعبه دنده پيشروی را نشان می دهد. 
کم ترین مقدار پيش��روی 0/0۵ ميلي متر در دور و بيش��ترین مقدار پيشروی 6/4 
ميلي متر در دور اس��ت. براي مثال برای تنظيم جعبه دنده پيش��روی روی مقدار 

0/12 ميلي متر بر دور، اهرم ها باید در وضعيت شكل ۹�10 قرار گيرند. 

شكل ۹�10

شكل 10�10

توجه: در هنگام استفاده از ابزارهای راست تراش، اهرم نشان داده شده در شكل 
10�10 باید درحالت راس��ت تراش باش��د. در تمرینات و توضيحات این کتاب 

اهرم نشان داده شده در شكل 10�10 همواره باید در همين وضعيت باشد.

6�10  انجام حركت پيشروی خودكار
انجام حرکت پيش��روی خ��ودکار در عمليات هایی که حرکت پيش��روی آن ها 
م��وازی طول یا قطر قطعه کار انجام می گيرد، امكان پذیر اس��ت. نحوه انجام این 

حرکت به ترتيب زیر است:
1.  بعد از انجام حرکت تنظيم بار به صورت دستی، مقدار پيشروی را تعيين کنيد.

شكل 8�10
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شكل 11�10

2.  درحالی ک��ه اهرم کلاچ خلاص اس��ت، اهرم های جعبه دنده پيش��روی را در 
حالت موردنياز قرار دهيد.

۳.  برای این که حرکت دورانی از طریق ميله کشش به قوطی حرکت انتقال یابد، اهرم 
سمت راست روی جعبه دنده پيشروی را در حالت وسط قرار دهيد. )شكل 11�10( 
4.  اهرم کلاچ را درگير کنيد تا س��ه نظام ش��روع به گردش کن��د. در این حالت 

ميله کشش باید بچرخد، در غير این صورت اهرم ها را دوباره کنترل کنيد.
۵.  اکنون می توانيد با استفاده از اهرم صليبی که روی قوطی حرکت قرار دارد، ابزار 
 .)10�12aرا به صورت خودکار در راس��تای طول یا عرض جابه جا کنيد ) شكل
الف( اگر اهرم صليبی در سمت چپ قرار بگيرد، سوپرت طولی حرکت می کند 

 .)10�12b و ابزار به سمت سه نظام می رود )شكل
ب( اگر اهرم صليبی در سمت راست قرار گيرد، سوپرت طولی حرکت می کند 

 .)10�12c و ابزار به سمت مرغك می رود )شكل
ج( اگر اهرم صليبی در سمت بالا قرار گيرد، سوپرت عرضی حرکت می کند و 

 .)10�12d ابزار به سمت مرکز قطعه کار می رود )شكل
د( اگر اهرم صليبی در س��مت پایين قرار گيرد، سوپرت به شكل عرضی حرکت 

 .)10�12eمی کند و ابزار از مرکز قطعه کار دور می شود )شكل

شكل12�10

b a c

e

d
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6.  پس از انجام حرکت پيشروی، اهرم صليبی را در وسط قرار دهيد.
7.  ب��رای انجام س��ریع تر کار، با اس��تفاده از حرکت دس��تی، اب��زار را به ابتدای 

قطعه کار بازگردانيد. 

7�10  نکات ايمنی و حفاظتی
1.  در هنگام جابه جایي اهرم ها حتماً دستگاه را خاموش کنيد.

2.  در هنگام استفاده از حرکت خودکار به هيچ عنوان دستگاه را ترک نكنيد.
۳.  هميشه قبل از خلاص کردن اهرم کلاچ، ابتدا اهرم صليبی را از درگيری خارج کنيد.

4.  از حرکت خودکار برای تنظيم عمق بار استفاده نكنيد.
۵.  برای اس��تفاده از مقادیر پيش��روی که بيشتر از 0/۵ ميلي متر هس��تند، بهتر است که اهرم روي 

جعبه دنده اصلی را در سمت چپ قرار دهيد.
6.  رعایت کليه نكات ایمنی و حفاظتی فصل پنجم نيز الزامی است.

نکته

بعض��ی از دس��تگاه های تراش 
تبریز، به سيس��تم حرکت سریع 
مجهز هس��تند ک��ه می توانيد در 
حرکت برگش��ت از آن استفاده 
کني��د. برای اس��تفاده از حرکت 
س��ریع، اه��رم صليبی ني��ز باید 
در جه��ت م��ورد نظ��ر درگير 

باشد)شكل 1۳�10(.

شكل 1۳�10
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پرسش هاي پايان فصل

1.  جعبه دنده پيشروی به چه منظور در دستگاه تراش تعبيه شده است؟ وظایف آن را شرح دهيد.
2.  مقدار پيشروی را تعریف کنيد.

۳.  اگر در یك مقدار پيشروی مشخص تعداد دوران سه نظام را تغيير دهيد، آیا سرعت حرکت ابزار نسبت به قطعه کار تغيير 
می کند؟ توضيح دهيد.

4.  در هنگام خشن تراشي و پرداخت کاري، مقدار پيشروی و تعداد دوران چگونه است؟
۵.  سطح مقطع براده چه ارتباطی با عمق نفوذ ابزار و مقدار پيشروی دارد؟
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دستوركار شماره 1

تنظيم مقدار پيشروي روي جعبه دنده پيشروي

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار
  نخ پنبهدستگاه تراش

  روغن دان

مراحل انجام كار:
1.  از سالم بودن دستگاه اطمينان حاصل کنيد.

2.  از قطع بودن برق دستگاه و خاموش بودن آن اطمينان حاصل کنيد.
۳.  چش��م هاي روغن را کنترل کنيد و س��اچمه فنرها را به صورت دستي روغن 

کاري کنيد.
4.  جعبه دنده پيشروي را روي عدد 0/05 تنظيم کنيد.

۵.  تعداد دوران جعبه دنده اصلي را  روي دور 12۵ تنظيم کنيد.
       در هنگام جابه جایي اهرم ها اهرم کلاچ باید خلاص باشد.

6.  دس��تگاه را روش��ن کنيد و اهرم کلاچ را فعال کنيد. در این حالت باید ميله 
کشش بچرخد.

7.  قوطي حرکت را در جهت طولي به چپ و راس��ت حرکت دهيد. حرکت به 
صورت خودکار انجام مي شود.

8.  س��وپرت عرض��ي را در دو جهت جل��و و عقب حرکت دهي��د. حرکت به 
صورت خودکار انجام مي شود.

۹.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد   و تعداد    دوران جعبه دنده    اصلي  را روي دور 2۵0 قرار دهيد.
10.  اهرم کلاچ را فعال کنيد وسرعت دوران ميله کشش را مشاهده کنيد.
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11.  موارد 7 و 8  را مجدداً تكرار کنيد.
12.  موارد ۵ تا 11 را براي پيشروهاي 0.08 و 0.14 نيز تكرار کنيد.

1۳.  در پایان دستگاه را خاموش کنيد.
14.  قوطي حرکت را به کنار دستگاه مرغك ببرید.

1۵.  با استفاده از نخ پنبه دستگاه را نظافت کنيد.

پرسش هاي تمرين: ◄ 
1.  مفهوم یكاي مقدار پيشروي را توضيح دهيد.

2.  در ی��ك پيش��روي ثابت، تغيير تعداد دوران جعبه دن��ده اصلي چه تأثيري در 
سرعت فيزیكي ابزار دارد؟

2.  آی��ا ام��كان دارد در دو دور مختلف جعبه دنده اصل��ي و با دو مقدار متفاوت 
پيشروي، سرعت فيزیكي ابزار برابر باشد؟ توضيح دهيد.

ارزشيابي

توضيحات
نمره 

كسب شده
نمره 

پيشنهادی
عمليات

براي کنترل این مورد ميله 
کشش باید بچرخد.

2 تنظيم جعبه دنده پيشروي روي یك مقدار مشخص

2 حرکت دادن قوطي حرکت به طور خودکار

2 حرکت دادن سوپرت عرضي به طور خودکار

6 پاسخ به پرسش هاي تمرین

4 رعایت نكات ایمنی و حفاظتی

4 انضباط کاري

20 جمع
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دستوركار شماره 2

روتراشي قطعه دمبل با حركت پيشروي خودكار

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار
رنده روتراشي HSSدستگاه تراش

سه نظام مته همراه با آچار 
مخصوص

کوليس ورنيه دار با دقت 0/0۵  
ميلي متر و با طول خط کش 300 

ميلي متر
عينك محافظروغن دان
زیر کاري در اندازه هاي مناسبمته مرغك
آچار رینگي 1۹کلاهك

وسایل نظافت

 St 37 جنس: فولاد

مقياس:  1:1 

رسام

طراح

بازبين 

ابعاد: قطر290 × 35∅

 0.1mm :خطاي مجازطولي
 0.05mm :خطاي مجاز قطري

نام قطعه
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مراحل انجام كار
1.  از سالم بودن دستگاه تراش اطمينان حاصل کنيد.

2.  از خاموش بودن و قطع برق دستگاه اطمينان حاصل کنيد.
۳.  چشمي هاي روغن را بازدید کنيد و ساچمه فنرها را به صورت دستي روغن کاري کنيد.
4.  قطعه کار را طوري در سه نظام ببندید که 20mm از طول آن بيرون از سه نظام 

باشد)شكل 14�10(.
۵.  رنده را در رنده گير ببندید و رنده گير را نسبت به پيشاني قطعه کار زاویه دهيد.

6.  مقدار پيشروي را روي جعبه دنده پيشروي تنظيم کنيد.
7.  تعداد دوران سه نظام را تعيين و تنظيم کنيد و بعد از روشن کردن دستگاه اهرم 

کلاچ را فعال کنيد.
8.  پيشاني قطعه کار را بتراشيد تا اثر اره از بين برود. حرکت پيشروي را به صورت 

خودکار انجام دهيد.
۹.  اه��رم صليب��ي را از درگيري خارج کنيد، اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را 

از قطعه کار دور کنيد.
10.  مرغك را از دستگاه مرغك خارج کنيد و سه نظام مته را با کلاهك مناسب 

به جاي آن نصب کنيد.
11.  مته مرغك را در داخل سه نظام مته ببندید.

12.  تعداد دوران سه نظام را روي دور 1000 قرار دهيد و اهرم کلاچ را فعال کنيد.
1۳.  پيشاني قطعه کار را مته مرغك بزنيد.

14.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و مرغك را به عقب برگردانيد.
1۵.  سه نظام مته را از دستگاه مرغك خارج کنيد و مرغك را در جاي آن نصب کنيد.

16 . سه نظام را باز کنيد و قطعه کار را خارج کنيد.
17.  قطعه کار را بين مرغك و سه نظام ببندید به طوریكه 20mm از طول قطعه کار 

داخل سه نظام بماند)شكل 1۵�10(.

شكل 14�10

شكل 1۵�10
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18.  رنده گير را نسبت به قطعه کار عمودکنيد.
1۹ . تعداد دوران سه نظام را براي روتراشي تنظيم کنيد و اهرم کلاچ را فعال کنيد.
20.  س��طح روي قطعه را بتراش��يد تا قطر آن به ۳0mm  برس��د. روتراشي را تا 
فاصله 20mm از س��ه نظام انجام دهيد. حرکت پيش��روي را به صورت خودکار 

انجام دهيد)شكل 16�10(.

21.  با اس��تفاده از روتراش��ي پله اي به قطر mm 20 و طول mm 60 در ابتداي 
قطعه ایجاد کنيد)شكل 17�10(.

22.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.
2۳.  ب��ا کم��ك آچار رینگي، س��وپرت فوقاني را به ان��دازه ˚45  انحراف دهيد 

)شكل18�10(. 

شكل 16�10

شكل 17�10

شكل 18�10
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24.  اهرم کلاچ را فعال کنيد و پخ ابتداي قطعه کار را بتراشيد)شكل 1۹�10(.

2۵.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.
26 . سوپرت فوقاني را به حالت اول بازگردانيد.

27.  مرغك را عقب ببرید و بعد از بازکردن س��ه نظام قطعه را خارج کنيد. حال 
طول کل قطعه را اندازه گيري کنيد و اختلاف آن تا mm 280 را مشخص کنيد.

 80 mm 28.  قس��مت تراشيده شده قطعه کار را داخل سه نظام قراردهيد تا طول
آن از سه نظام بيرون باشد.

2۹.  رنده گير را نسبت به پيشاني قطعه کار زاویه بدهيد.
۳0.  اهرم کلاچ را فعال کنيد.

۳1.  پيشاني قطعه کار را بتراشيد و طول آن را به mm 280 برسانيد.
۳2.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد. رنده را از قطعه کار دور کنيد.

۳۳.  رنده گير را نسبت به قطعه کار عمود کنيد.
۳4. مرغك را از دستگاه مرغك خارج کنيد و سه نظام مته را با کلاهك مناسب 

به جاي آن نصب کنيد.
۳۵.  مته مرغك را در داخل سه نظام مته ببندید.

۳6.  تعداد دوران سه نظام را روي دور 1000 قرار دهيد و اهرم کلاچ را فعال کنيد.
۳7.  پيشاني قطعه کار را مته مرغك بزنيد.

۳8.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و مرغك را به عقب برگردانيد.
۳۹.  سه نظام مته را از دستگاه مرغك خارج کنيد و مرغك را در جاي آن نصب کنيد.
40.  تعداد دوران سه نظام را براي روتراشي تنظيم کنيد و اهرم کلاچ را فعال کنيد.

41.  ب��ا اس��تفاده از روتراش��ي پله اي به قط��ر mm 20 و ط��ول mm 60 ایجاد 
کنيد)شكل20�10(.

شكل 1۹�10

شكل 20�10
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42.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد. رنده را از قطعه کار دور کنيد.
4۳.  با کمك آچار رینگي، سوپرت فوقاني را به اندازه˚45 انحراف دهيد.

44.  اهرم کلاچ را فعال کنيد و پخ ابتداي قطعه کار را بتراشيد)شكل 21�10(.
4۵.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.

46 . سوپرت فوقاني را به حالت اول بازگردانيد.
47. در صورت پليس��ه کردن قطعه کار، با راهنمایي هنرآموز محترم پليس��ه ها را 

برطرف کنيد و دستگاه را خاموش کنيد.
48.  قطعه کار را باز کنيد و تحویل هنرآموز محترم خود دهيد.

4۹.  ابزار را باز کنيد و در محل مناسب قرار دهيد.
۵0.  با اس��تفاده فرچه و جارو تمامي براده هاي ایجاد ش��ده را از روي دستگاه و 

اطراف آن جمع کنيد و به محل مناسب ببرید.
۵1.  با استفاده از نخ پنبه کليه قسمت هاي دستگاه را تميز کنيد.

۵2.  فك هاي سه نظام را ببندید و قوطي حرکت را کنار مرغك ببرید.
۵۳.  وسایل و ابزار استفاده شده را در محل مناسب قرار دهيد.

توضيحات
نمره کسب 

شده
نمره پيشنهادی عمليات

2 280mm اندازه طول کل قطعه کار
2 60mm اندازه طول پله سمت راست
2 60mm اندازه طول پله سمت چپ
2 ۳0mm اندازه قطر قطعه کار
2 20mm اندازه قطر پله سمت راست
2 20mm اندازه قطر پله سمت راست
1 اندازه پخ سمت راست ˚4۵×2
1 اندازه پخ سمت چپ ˚4۵×2
2 کيفيت سطح
2 رعایت نكات ایمنی و حفاظتی
2 انضباط کاري
20 جمع

ارزشيابي شكل 21�10
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دستوركار شماره 3

تراشيدن مخروط هاي دمبل

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار
آچار رینگي 1۹دستگاه تراش

HSS زیرکاري با اندازه هاي مختلفرنده روتراشي 

کوليس ورنيه دار با دقت 0/0۵ 
ميلي متر

عينك محافظ

وسایل تنظيفروغن دان

 St 37 جنس: فولاد

مقياس:  1:1 

رسام

طراح

بازبين 

ابعاد: قطعه ایجاد شده دستورکار 
شماره 2 فصل دهم

 0.1mm :خطاي مجازطولي
 0.05mm :خطاي مجاز قطري

نام قطعه: دمبل
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مراحل انجام كار:
1. از سالم بودن دستگاه تراش مطمئن شوید.

2. از قطع برق دستگاه و خاموش بودن آن اطمينان حاصل کنيد.
۳.  چش��مي هاي روغ��ن را کنت��رل کنيد و س��اچمه فنرها را به صورت دس��تي 

روغن کاري کنيد.
4. قطعه کار را بين مرغك و س��ه نظام طوري ببندی��د که یكي از پله ها کاملًا در 

داخل سه نظام قرار گيرد )شكل 22�10(. 
۵. رنده را به طور مناسب در رنده گير ببندید. رنده گير را نسبت به قطعه کار زاویه 
دهيد و همانند )ش��كل 2۳�10( نوک رنده را در راستاي انتهاي پله بيروني قرار 
دهيد. براي این کار از سوپرت عرضي و طولي استفاده و لقي سوپرت اصلي را 

به سمت سه نظام بگيرید و در این نقطه ورنيه سوپرت طولي را صفر کنيد.
6. تعداد دوران سه نظام را تعيين و تنظيم کنيد. بعد از روشن کردن دستگاه اهرم 

کلاچ را فعال کنيد.
7. سوپرت طولي را به اندازه 12mm به سمت سه نظام حرکت دهيد و با سوپرت 
عرض��ي نوک رنده را به س��طح کار مماس کنيد و روي س��طح قطعه کار خطي 
ایجاد کنيد. سپس رنده را توسط سوپرت عرضي عقب بكشيد )شكل 24�10(.
8. س��وپرت طولي را به اندازه 1۵mm به سمت س��ه نظام حرکت دهيد. مجدداً 

خطي روي قطعه کار ایجاد کنيد و رنده را به عقب بكشيد.
۹. اهرم کلاچ را خلاص کنيد.

10. سه نظام را باز کنيد و قطعه کار را خارج کنيد.
11. قطعه کار را برگردانيد و سمت دیگر آن را در داخل سه نظام ببندید )همانند 

مرحله چهارم(.
       قطعه کار حتماً بين مرغك و سه نظام بسته شود.

12. همانند مراحل ۵ تا ۹ عمل کنيد و دو خط در روي قطعه ایجاد کنيد.
1۳. رنده را از قطعه کار دور کنيد و با استفاده از آچار رینگي سوپرت فوقاني را 

به اندازه °1۵ انحراف دهيد.
14. اهرم کلاچ را فعال کنيد.

1۵. با اس��تفاده از س��وپرت فوقاني مخ��روط °1۵ را بين دو خ��ط ایجاد کنيد 
)شكل2۵�10(.

شكل 22�10

شكل 2۳�10

شكل 24�10

شكل 2۵�10
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16. اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.
17. سه نظام را باز کنيد و و قطعه کار را از داخل سه نظام خارج کنيد.

18. قطعه کار را برگردانيد و سمت دیگر آن را در داخل سه نظام ببندید.
       قطعه کار حتماً بين مرغك و سه نظام بسته شود.

1۹. همانند مراحل 14 تا 16 مخروط °1۵ سمت دیگر را نيز بتراشيد )شكل26�10(.
20. با اس��تفاده از آچار رینگي جهت انحراف س��وپرت فوقاني را تغيير دهيد و 

زاویه آن را روي °4 تنظيم کنيد.
21. اهرم کلاچ را فعال کنيد.

22. با استفاده از سوپرت فوقاني مخروط °4 سمت اول را ایجاد کنيد )شكل27�10(.
2۳. اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.

24. سه نظام را باز کنيد و قطعه کار را از داخل سه نظام خارج کنيد.
2۵. قطعه کار را برگردانيد و سمت دیگر آن را در داخل سه نظام ببندید.

       قطعه کار حتماً باید بين مرغك و سه نظام بسته شود.
26. همانند مراحل 21 تا 2۳ مخروط °4 سمت دیگر را بتراشيد )شكل28�10(

27. به کمك آچار رینگي سوپرت فوقاني را به حالت اول بازگردانيد.
28. دستگاه را خاموش کنيد.

2۹. قطعه کار را باز کنيد و به هنرآموز محترم تحویل دهيد.

شكل 26�10 

شكل 27�10

شكل 28�10
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توضيحات
نمره كسب 

شده
نمره 

پيشنهادی
عمليات

2 اندازه فاصله طولي 
12mm از لبه ها

2 اندازه طول مخروط 
1۵mm=1۵°

2 اندازه زاویه مخروط 1۵°

2 اندازه طول مخروط 
۵۳mm=4°

2 اندازه زاویه مخروط 4°

2 کيفيت سطح

4
رعایت نكات ایمنی و 

حفاظتی

4 انضباط کاري

20 جمع

ارزشيابي

۳0. ابزار را باز کنيد و در محل مناسب قرار دهيد.
۳1. با استفاده از فرچه و جارو تمامي براده هاي ایجاد شده را از روي دستگاه و 

اطراف آن را جمع کنيد و به محل مناسب ببرید.
۳2. با استفاده از نخ پنبه کليه قسمت هاي دستگاه را تميز کنيد.

۳۳. دس��تگاه مرغك را به سمت راست ببرید، قوطي حرکت را به کنار دستگاه 
مرغك ببرید و فك هاي سه نظام را ببندید.

۳4. وسایل و ابزارهاي استفاده شده را در محل مناسب قرار دهيد.
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فصل يازدهم: پيچ تراشي

هدف هاي رفتاري: ◄ 
پس از آموزش  اين فصل از هنرجو انتظار می رود:

�  پيچ و مهره را تعریف کند.
� انواع شكل دندانه پيچ را نام ببرد.

� تفاوت پيچ راست گرد و چپ گرد را بيان کند.
� مشخصات پيچ و مهره را نام ببرد.

� ویژگی های پيچ دنده مثلثي ميلي متری را شرح دهد.
� ویژگی های پيچ دنده مثلثي ویت ورث را شرح دهد.

� یك رنده پيچ تراشي برای پيچ دنده مثلثي با زوایای مناسب انتخاب کند.
�  وظيفه هر یك از زوایای ایجاد شده روی رنده را شرح دهد.

� گام مشخص را روی جعبه دنده پيشروی تنظيم کند.
� پيچ دنده مثلثي با گام ها و قطرهای مختلف را تراشكاري کند.

� در حين پيچ تراشي نكات ایمنی و حفاظتی را رعایت کند.
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مقدمه
 آیا تا به حال به پله های مارپيچی یك س��اختمان یا پل عابر توجه داشته اید؟ آیا 
تا کنون از پله مناره مسجد بالا رفته اید؟ آیا به ميله مارپيچی درون چرخ گوشت 

دقت کرده اید؟ تمامی این مسيرها، مسير پيچ هستند)شكل 1�11(.

1�11 پيچ و مهره
پيچ: چنان چه مثلث قائم الزاویه ای حول یك اس��توانه چرخانده شود، مسير  ◄ 
پيچ ایجاد می ش��ود. حال اگر روی این مس��ير شياری ایجاد گردد، قطعه حاصل 

پيچ ناميده می شود. )شكل 2�11(

مهره:  چنان چه  ش��يار مارپيچ در داخل اس��توانه ایجاد شود، قطعه به  دست  ◄ 
آمده مهره ناميده می ش��ود. پيچ و مهره معمولاً همراه یكدیگر استفاده می شوند. 

)شكل ۳�11(

1�1�11  كاربرد پيچ و مهره
پيچ و مهره ها جزء قطعات استاندارد هستند و موارد استفاده متفاوتی دارند.

در بيشتر موارد از پيچ و مهره به عنوان قطعات اتصال دهنده استفاده می شود  ◄ 
)شكل 4�11(. 

همچني��ن از پيچ و مه��ره برای انتقال حرکت و تبدی��ل حرکت دورانی به  ◄ 
خطی نيز اس��تفاده می شود. مانند گيره ها، س��وپرت عرضی، فوقانی و یا ميله ي 

هادي )شكل ۵�11(.

شكل 1�11

شكل ۳�11

شكل ۵�11

شكل 2�11

مهره

پيچ

پيچ و مهره 
اتصال 
دهنده

شكل 4�11
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2�1�11  انواع پيچ از نظر شکل دندانه: 
ش��كل شيار ایجاد شده بر روی پيچ برحسب کاربرد آن متفاوت است. پيچ ها از 

نظر شكل دندانه به پنچ دسته تقسيم می شوند )شكل6�11(.
گفتني است پيچ های دنده گرد، دنده اره اي و دنده  ذوزنقه ای برای انتقال حرکت 
اس��تفاده می ش��وند و پيچ های دنده مثلثي برای اتصالات به کار می روند. پيچ های 

دنده مربعی نيز امروزه به ندرت کاربرد دارند. 

شكل 7�11

شكل 6�11

3�1�11  انواع پيچ و مهره ها از نظر بسته شدن 
پيچ و مهره ها به لحاظ بسته شدن روی هم به دو دسته تقسيم می شوند. 

پي��چ ◄ و مهره های راس��ت گرد: اگر پيچ و مهره در هنگام بس��ته ش��دن در 
جهت عقربه های س��اعت بچرخند، پيچ و مهره راس��ت گرد است. )شكل7�11(  
پيچ و مهره های چپ گرد: اگر پيچ و مهره در هنگام بس��ته ش��دن در جهت  ◄ 
خلاف عقربه های س��اعت بچرخند، پيچ و مهره چپ گرد اس��ت. )شكل 7�11(

پيچ دنده مثلثيدنده اره ايدنده گرددنده مربعي دنده ذوزنقه اي

پيچ راست گرد پيچ چپ گرد
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4�1�11 مشخصات پيچ و مهره 
مشخصات عمومی پيچ و مهره در شكل 8�11 نمایش داده شده است.

توجه: 1( گام عبارت اس��ت از فاصله یك نقطه از یك دنده تا نقطه مشابه روی 
دندانه بعدی. همچنين می توان گفت فاصله پيموده ش��ده توسط پيچ یا مهره به 

ازاي یك دور گردش کامل آن دو در داخل هم را گام مي نامند.
2( برای بسته شدن یك پيچ و مهره به یكدیگر لازم است که قطر بزرگ و گام 

پيچ و مهره با هم برابر باشد. 

2�11 پيچ های دنده مثلثي
 پيچ های دنده مثلثي از نظر زاویه رأس و یكای اندازه گذاری انواع مختلفی دارند 

که در این بخش دو مورد از مهم ترین انواع آن ها شرح داده می شود.

1�2�11پيچ های دنده مثلثي ميلي متری 
تمامي اندازه های این نوع پيچ برحسب ميلي متر بيان می شود. زاویه رأس دندانه 
پيچ 60 درجه است . سر دندانه در این پيچ ها تخت و ته دندانه گرد است. برای 
نمایش این پيچ ها از علامت اختصاری M استفاده می شود و همراه این علامت  
اندازه قطر بزرگ پيچ را می نویسند. به عنوان مثال پيچ  M20 یعنی پيچ ميلي متری 
با قطر بزرگ 20 ميلي متر . گفتنی اس��ت مقدار ارتفاع دندانه بر اس��اس گام پيچ 

h ارتفاع دندانه و p گام پيچ است. مطابق روابط زیر است که  

h=0/61۳×P                           .ISO الف( مطابق استاندارد
ب،مهره: D قطر بزرگ

             D1 قطر کوچك

             D۳ قطر متوسط

             H1 ارتفاع دندانه

           P گام

الف،پيچ: dِِ قطر بزرگ                              
          d1 قطر کوچك                                     
          d2 قطر متوسط                                    

           h ارتفاع دندانه
           p گام                                 

شكل 8�11

h= 0/64۹۵×P                          .DIN ب( مطابق استاندارد
 ISO همچني��ن در جدول 1�11 مش��خصات پيچ و مهره بر اس��اس اس��تاندارد

نمایش داده شده است.
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جدول 1�11
طبقرزوه  ISO متریك براي کاربرد عمومي پروفيل نامي

)اندازه ها به mm(اندازه نامي رزوه معمولي سري11

قطر نامي رزوه
گام

عمق رزوه خارجي
عمق رزوه داخلي

شعاع پاي رزوه پيچ
قطر جناح

قطر داخلي پيچ
قطر داخلي مهره

قطر مته
زاویه جناح رزوه
سطح مقطع تنش

رزوه داخلي مهره

رزوه خارجي )پيچ(

طبق

اندازه
 آچارخور۳

قطرمته داخلي 
مهره2

سطح مقطع
 sتنش 

شعاع پاي 
رزوه خارجيرزوه داخليدندانه پيچ

قطرداخلي   مشخصه گامقطر جناحعمق رزوه
رزوه

قطر داخلي
 مشخصه رزوهقطر جناحپيچمهره

طبقاندازه نامي رزوه دندانه ریز

.)M14 ، M9 ،M7  2( طبق1(سري 2 و3 شامل اندازه هاي مياني هم هستند)مثلا

رزوه خارجيرزوه داخلي

)mm اندازه ها به(

پيچمهره
قطر جناح مشخصه رزوهقطر داخلي قطر داخلي

پيچمهره قطر جناح مشخصه رزوه

۳( طبق
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2�2�11 پيچ های دنده مثلثي ويت ورث
 کليه اندازه این نوع پيچ برحسب اینچ بيان می شود. زاویه رأس دندانه آن ۵۵ درجه 
اس��ت و س��ر و ته دندانه آن گرد شده است. برای نمایش این نوع پيچ از علامت 
اختصاری W استفاده می شود. اما این علامت فقط در پيچ هاي دنده ریز همراه با 
یعنی پيچ  ویت ورثي که قطر بزرگ آن   8

۳ً اندازه اسمي مي آید. به عنوان مثال پيچ 
اینچ است. برای مشخص کردن گام پيچ، تعداد دندانه در طول یك اینچ بيان  8

۳

 16
1 می ش��ود. به عنوان مثال پيچ 16 دندانه در اینچ یعنی پيچی که گام آن برابر 

اینچ است. در این نوع پيچ ها رابطه بين گام و ارتفاع دندانه مطابق رابطه زیر است:
که h ارتفاع دندانه و P گام پيچ است.

مشخصات پيچ های ویت ورث در جدول 2�11 آورده شده است.

تعداد
 دندانه
قطر مته در اینچ عمق 

رزوه
سطح

 مقطع 
داخلي

قطر
 داخلي

 مشخصه 
رزوه

تعداد
 دندانه
 در اینچ

قطر
 جناح

قطر
خارجي

سطح
 مقطع 
داخلي

عمق 
رزوه

تعداد
 دندانه
 در اینچ

قطر
 جناح

قطر
 داخلي

قطر
خارجي

 مشخصه 
رزوه

اندازه رزوه هاي خارج و داخلاندازه رزوه هاي خارج و داخل

 رزوه هاي ویت ورث

قطرخارجي
قطر داخلي

قطرجناح
تعداد دندانه در اینچ

گام
عمق رزوه

شعاع پاي رزوه پيچ
زاویه جناح رزوه

رزوه داخلي

)غير استاندارد(

رزوه خارجي

جدول 2�11

h=0/64×P
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توجه: در این کتاب نحوه تراشيدن پيچ های دنده مثلثي راست گرد توضيح داده می شود.

3�11 ساخت پيچ
 برای س��اخت یك پيچ روش های گوناگون��ي وجود دارد. یكی از این روش ها 

پيچ تراشي با استفاده از دستگاه تراش است )شكل ۹�11(. 
برای ایجاد پيچ توس��ط دستگاه تراش لازم است که شكل رنده تراشكاری دقيقاً 
مشابه شكل دندانه پيچ باشد و در ضمن بتوان رنده را به ازاي یك دور گردش 

سه نظام به اندازه گام پيچ جابه جا کرد.

1�3�11 رنده پيچ تراشی
 رنده پيچ تراش��ي از جنس فولاد تندبر و س��طح مقطع مربع انتخاب می شود، اما 
پيش از اس��تفاده باید این رنده مانند دندانه پيچ تيز ش��ود. برای این کار از شابلن 

رنده پيچ استفاده می شود ) شكل 10�11(. 
لازم به ذکر اس��ت که برای تراش��يدن هر پيچ، رنده را با ش��ابلن مخصوص 
همان پيچ تيز مي کنند. برای تراش��يدن پيچ های دنده مثلثي لازم اس��ت که نوک 
رنده به ش��كل یك مثلث تيز ش��ود. زاویه راس این مثلث به نوع پيچ بس��تگی 
دارد )ميلي متری یا ویت ورث(. اضلاع کنار مثلث نيز با اس��تفاده از سنگ سنباده 
به وج��ود می آید. به ش��كل های 11�11 و 12�11 دقت کنيد. پس از ایجاد رأس 
مثلث بهتر اس��ت که زاویه آن دقيقاً با ش��ابلن کنترل شود)ش��كل 1۳�11(. در 
هنگام س��نگ زنی کناره های رنده، س��ر رنده باید بالا باش��د تا خطی که از رأس 
رنده به س��مت پایين امتداد می یابد با راس��تای قائم زاویه آزاد )α( را ایجاد کند. 

به شكل 14�11 دقت کنيد. 

شكل ۹�11

شكل 10�11

شكل 11�11

شكل 12�11 شكل1۳�11 شكل 14�11
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 در نهایت در ش��كل 1۵�11 یك رنده پيچ تراش��ي با ی��ك رنده اوليه قبل از 
تيز کاری مقایسه شده است.

 2�3�11 مقدار پيشروی و تعداد دوران هنگام پيچ تراشي 
برای انجام پيچ تراش��ي لازم اس��ت که رنده به ازاي یك دور گردش س��ه نظام به 
اندازه گام پيچ حرکت کند و این به معني پيش��روی ابزار به اندازه گام پيچ است. 
جعبه دنده پيش��روی قادر به تأمين این حرکت در حالت پيچ تراش��ي است. برای 
این کار ابتدا گام پيچ از داخل جدول جعبه دنده پيشروی انتخاب می شود )جدول 
۳�11(. گام پيچ ه��ای وی��ت ورث از قس��متی که با ش��ماره )1( در جدول ۳�11 
مش��خص شده است، انتخاب می ش��ود و گام پيچ های ميلي متری از قسمتی که با 
شماره )2( در جدول ۳�11 مشخص شده است، انتخاب مي شود. پس از انتخاب 
گام، مطابق جدول ۳�11 اهرم های مربوطه تنظيم می ش��وند. تنظيم اهرم ها مشابه 

آن چه در فصل دهم آموختيد، صورت می گيرد.

شكل 1۵�11

1
2

جدول 3�11
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 بعد از تنظيم جعبه دنده پيش��روی لازم اس��ت که تعداد دوران سه نظام مشخص 
ش��ود. در هنگام پيچ تراش��ي چون مقدار پيشروی ابزار نس��بت به زمان روتراشی 
بالاتر است معمولاً تعداد دوران سه نظام را کمتر انتخاب می کنند تا سرعت نزدیك 
ش��دن ابزار به س��ه نظام کاهش یابد. گفتنی است برای آموزش پيچ تراشي به افراد 
مبتدی بهتر اس��ت تعداد دوران س��ه نظام کمتر از ۹0 دور بر دقيقه انتخاب شود. 
نكته دیگر این است که در حالت پيچ تراشی حرکت دورانی از جعبه دنده پيشروی به 
قوطی حرکت از طریق ميله  هادي منتقل می گردد. پس برای فعال شدن ميله   هادي، اهرم 
سمت راست روی جعبه دنده پيشروی را به سمت راست جابه جا کنيد. )شكل 16�11( 
در این حالت فقط سوپرت اصلی می تواند حرکت خودکار داشته باشد. در ضمن 
برای تراشيدن پيچ های راست گرد، اهرم سمت چپ در زیر جعبه دنده اصلی باید 

در وضعيت راست گرد باشد)شكل 17�11(. 

4�11  عمليات پيچ تراشي
 برای تراشيدن پيچ) شكل1۹�11( به ترتيب زیر عمل کنيد:

1.  قطعه را با توجه به طول آن به طور مناسب در سه نظام ببندید. 
2.  با اس��تفاده از رنده روتراش��ی، طول پيچ و قطر بزرگ آن را به اندازه برسانيد. 

)در این مثال قطر بزرگ 20 ميلي متر است(
۳.  با استفاده از مخروط تراشی با انحراف سوپرت، پخ ابتدای پيچ را بتراشيد. پخ 
ابتدای پيچ برای نفوذ بهتر ابزار و بسته شدن راحت تر پيچ روی مهره ایجاد می شود.
4.  با استفاده از یك رنده شيار، شيار انتهای پيچ را ایجاد کنيد. )شكل 20�11( 

ش��يار انتهای پيچ، به منظور ایجاد یك فضای مناس��ب برای خروج رنده از شيار 
پيچ تعبيه ش��ده و عمق آن از عمق دندانه پيچ بيش��تر است. در این مرحله قطعه 

آماده انجام پيچ تراشي است. 

شكل 1۹�11

شكل 20�11

شكل 16�11

شكل 17�11
نکته

1(  تغيير وضعيت اهرم ها باید در زمانی که کلاچ خلاص است، انجام گيرد.
2( اگر اهرم س��مت راست روی جعبه دنده پيش��روی در سمت چپ قرار 
گيرد، دس��تگاه می تواند فقط پيچ ویت ورث 1۹ دندانه در اینچ را بتراش��د. 

)شكل 18�11( 
شكل 18�11
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شكل 21�11

۵.  رنده پيچ تراش��ي را روی رنده گير ببندید. علاوه بر این که نوک رنده باید با نوک 
مرغك هم مرکز باشد، نوک آن را با کمك شابلن رنده به سطح قطعه کار عمود کنيد. 
برای عمود کردن رنده می توانيد از استوانه مرغك نيز کمك بگيرید. )شكل 21�11( 
6.  ابتدا با مراجعه به جدول 1�11 گام پيچ M20 را تعيين کنيد و سپس اهرم های 
دس��تگاه را مطابق ج��دول ۳�11 برای گام م��ورد نظر تنظيم کني��د )برای پيچ 

M20،گام 2/۵ است شكل 22�11(.

7.  تعداد دوران سه نظام را روی یك تعداد دوران پایين تنظيم کنيد. دور پيشنهادی 
برای هنرجویان مبتدی 4۵ دور بر دقيقه است. اهرم کلاچ را فعال کنيد تا سه نظام 
بچرخد.کنترل کنيد که ميله هادي نيز دوران داشته باشد. در غير این صورت اهرم 

سمت راست روی جعبه دنده پيشروی را در حالت پيچ قرار دهيد. 
8.  نوک رنده را با استفاده از سوپرت طولی و عرضی به سطح کار نزدیك کنيد. 

۹.  نوک رنده را با استفاده از سوپرت عرضی به سطح کار مماس کنيد.
10.  نوک رنده را با کمك سوپرت اصلی از روی کار خارج کنيد. در این حالت ورنيه 

شكل 22�11
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شكل 2۳�11 
)اهرم مهره دوپارچه در حالت فعال(

سوپرت عرضی را روی صفر تنظيم کنيد. مقدار حرکت ابزار توسط سوپرت عرضی 
دو برابر ارتفاع دنده است و نحوه محاسبه آن، به استاندارد انتخابی بستگی دارد. 

الف( اگر استاندارد پيچ DIN باشد، مقدار حرکت رنده برابر است با: 
h= 2 × 0/64۹۵ xp = 2×0/64۹۵×2/۵ ~ ۳/2۵ mm×2= مق��دار حرکت رنده 

توسط سوپرت عرضي
ب( اگر استاندارد پيچ ISO باشد، مقدار حرکت رنده برابراست با: 

h= 2 × 0/61۳ xp = 2×0/61۳×2/۵ ~ ۳/0۵ mm×2= مق��دار حرک��ت رن��ده 

توسط سوپرت عرضي
یعنی س��وپرت عرضی باید تا عدد به دس��ت آمده پيش رود، ولی این مقدار باید 
به تدریج و در چند مرحله اعمال ش��ود. در پيچ تراش��ي در مرحله اول عمق بار 
می تواند بيشتر از مراحل دیگر باشد )حدود 0/۵ميلي متر(، ولی در مراحل بعدی 
بای��د به مرور این مقدار کاه��ش یابد تا در مراحل پایانی به کم ترین مقدار خود 
برس��د )حدود 0/0۵ ميلي متر(، زیرا س��طح درگيری رنده با قطعه کار در مراحل 

پایانی بيشتر خواهد بود.
11.  برای کنترل اوليه گام پيچ، سوپرت عرضی را روی عدد 0/2 قرار دهيد.

12.  اهرم مهره دوپارچه را فعال س��ازید تا حرکت ميله  هادي به قوطی حرکت 
منتقل شود )شكل 2۳�11(.

1۳.  اهرم کلاچ را فعال س��ازید تا سه نظام ش��روع به گردش کند و همراه با آن 
رنده روی قطعه کار نيز به حرکت درآید.

توجه: دوران ميله  هادي توس��ط یك مهره دوپارچه که در داخل قوطی حرکت 
اس��ت، به قوطی حرکت منتقل می شود. این مهره توسط اهرم مهره دوپارچه که 
در شكل 2۳�11 نمایش داده شده، فعال و غيرفعال می شود. هنگامی که این مهره 
فعال اس��ت، به محض چرخش سه نظام، رنده نيز حرکت طولی را آغاز می کند. 

مكانيزم کارکرد اهرم و مهره در شكل 24�11 نمایش داده شده است.
14.  پس از رسيدن رنده به انتهای پيچ، کلاچ را خلاص کنيد و به کمك سوپرت 
عرضی، دنده را به  سمت عقب بكشيد تا در هنگام برگشت دنده های ایجاد شده 
را از بين نبرد. کلاچ را به  س��مت بالا بزنيد تا س��ه نظام در حالت عكس )وارو( 

بچرخد و رنده به ابتدای پيچ بازگردد. در ابتدای کار کلاچ را خلاص کنيد.

)مهره دوپارچه آزاد(

)مهره دوپارچه درحالت قفل(

شكل 24�11



198

1۵.  با اس��تفاده از ش��ابلن های کنترل دنده اثر ایجاد شده روی قطعه کار را با گام 
پيچ مورد نظر مطابقت دهيد )شكل 2۵�11(. 

16.   بعد از تكميل عمق بار )رسيدن سوپرت عرضی به عدد مورد نظر( می توانيد پيچ 
را کنترل کنيد. برای این کار می توانيد عمق دندانه ها را با شابلن کنترل دنده بررسی 
کنيد و یا با بستن یك مهره استاندارد  M20 روی پيچ، آن را کنترل کنيد )شكل 

 .)11�26
17.  در صورت درس��ت ب��ودن پيچ می تواني��د قطعه کار را باز کني��د و در غير 

این صورت با راهنمایی هنرآموز محترم ایراد آن را برطرف سازید.

5�11 نکات ايمني و حفاظتي 
1. هرگز دستگاه را در حالت پيچ تراشي ترک نكنيد.

2.  هنرجویان مبتدی پيچ تراشي را حتماً با تعداد دوران کم تمرین کنند.
۳.  برای تراشيدن گام های بلند حتماً از تعداد دوران کم استفاده شود.

4.  در حين پيچ تراشي، مهره دوپارچه را آزاد نكنيد، سوپرت فوقانی را حرکت ندهيد 
و در تعداد دوران سه نظام نيز تغييري ایجاد نكنيد.

۵.  در هنگام پيچ تراشي دست راست را روی اهرم کلاچ و دست چپ را روی  فلكه 
سوپرت عرضی قرار دهيد.

6.  بع��د از انج��ام عمليات پيچ تراش��ي حتم��اً اهرم دوپارچ��ه را آزاد کني��د و اهرم 
س��مت راس��ت جعبه دنده پيش��روی را در حالت وسط قرار دهيد)ش��كل 27�11(.
7.  در صورت س��وختن یا شكس��تن نوک رنده، برای تنظيم دوباره دس��تگاه حتماً از 

هنرآموز محترم کمك بگيرید.
8.  کلي��ه ن��كات ایمنی و حفاظتی که در فصل پنجم گفته ش��ده اس��ت، در این فصل 

لازم الاجراست.

شكل 2۵�11

شكل 27�11
)اهرم مهره دوپارچه در حالت 

خالص(

در صورت درستی گام، رنده را به  کمك سوپرت عرضی مقداری نفوذ دهيد 
)این بار می توانيد تا عدد 0/۵پيش بروید( و مطابق قسمت 1۳ و 14 عمل کنيد.

1.  به هي��چ عنوان برای برگش��ت رنده اهرم دو پارچ��ه را آزاد نكنيد و 
همچنين پس از شروع پيچ تراشي، تعداد دوران سه نظام را تغيير ندهيد.

2.  در هنگام عقب کش��يدن س��وپرت عرضی، عدد روی ورنيه آن را به 
خاطر بسپارید. 

نکته

شكل  26�11
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پرسش هاي پايان فصل

1.  پيچ و مهره را تعریف کنيد و کاربرد آن ها را بنویسيد.
2.  مفهوم پيچ  های حرکتی را شرح دهيد.

۳.  پيچ و مهره برای بسته شدن روی هم باید چه ویژگی هایی داشته باشند؟
4.  طول ساقه یك پيچ ۵0 ميلي متر است. اگر گام آن 2/۵ ميلي متر باشد، برای بستن مهره این پيچ تا انتهای ساقه، مهره چند 

دور باید بچرخد؟
۵.  پيچ های دنده مثلثي ميلي متری در استاندارد DIN و ISO چه تفاوتی دارند؟

6.  برای تراشيدن یك پيچ چه مشخصاتی از آن را لازم داریم؟
7.  در هنگام پيچ تراشي، پيشروی دستگاه باید چگونه تنظيم شود؟

8.  تفاوت پيچ ویت ورث و متریك چيست؟
۹.  رنده پيچ بری چه زوایایی باید داشته باشد؟ شكل آن را رسم کنيد.

10.  نزدیك ترین پيچ ویت ورث به پيچ M16 کدام است؟
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مراحل انجام كار:
1. از سالم بودن دستگاه اطمينان حاصل کنيد.

2. از قطع برق و خاموش دستگاه مطمئن شوید.
۳. چشمی های روغن را کنترل کنيد و ساچمه فنرها را به صورت دستی روغن کار ي کنيد.

4. تعداد دوران سه نظام ر ا روی 4۵ دور در دقيقه تنظيم کنيد.
۵. جعبه دنده پيشروي را روی گام 0/۵ ميلي متر تنظيم کنيد.

6. دستگاه را روشن کنيد و اهرم کلاچ را فعال کنيد. در این حالت ميله هادی باید بچرخد.
7. اهرم کلاچ را خلاص کنيد.

8. ورینه های سوپرت عرضی و طولی را روی صفر تنظيم کنيد.
۹. اهرم مهره دو پارچه را فعال کنيد.

10. اه��رم کلاچ را فع��ال کنيد تا قوط��ی حرکت به اندازه ۵0mm به س��مت 
س��ه نظام حرکت کند.س��پس اه��رم کلاچ را خلاص کنيد. س��وپرت عرضی را 
۳mm به س��مت عقب بكش��يد و بعد اهرم کلاچ را به س��مت بالا فعال کنيد، 

 ۵0mm س��ه نظام در جه��ت عكس بچرخ��د و قوطی حرکت به ان��دازه همان
ب��ه س��مت مرغك حرک��ت کند حال اه��رم کلاچ را خلاص کنيد و س��وپرت 
 عرض��ی را روی ع��دد صف��ر بازگردانيد. این مرحل��ه را پنج ب��ار انجام دهيد.

       در هنگام انجام مرحله دهم دس��ت راس��ت روی اهرم کلاچ و دست چپ 
روی فلكه سوپرت عرضی باشد.

دستوركار شماره 1

حركت دادن قوطی حركت بر اساس گام مشخص

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار

  روغن داندستگاه تراش

  نخ پنبه
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توضيحات نمره كسب 
شده

نمره 
پيشنهادی عمليات

۳ پاسخ به پرسش های تمرین

۳ تنظيم جعبه دنده پيشروی روی گام های ميلي متری

۳ تنظيم جعبه دنده پيشروی روي گام های اینچی

۳ حرکت دادن خودکار قوطی حرکت بر اساس گام تنظيم شده

4 رعایت نكات ایمنی و حفاظتی

4 انضباط کاري

20 جمع

        اهرم راست گرد و چپ گرد، در حالت راست گرد باشد.
11. جعبه دنده پيشروی را روی گام 2mm تنظيم کنيد.

مرحله دهم را پنج بار تكرار کنيد.
12. جعبه دنده پيشروی را روی گام ۹ دندانه در اینچ تنظيم کنيد.

مرحله دهم را پنج بار تكرار کنيد.
جعبه دنده پيشروی را روی گام 1۹ دندانه در اینچ تنظيم کنيد.

مرحله دهم را پنج بار تكرار کنيد.
اهرم مهره دو پارچه را آزاد کنيد.

دستگاه را خاموش کنيد.
 قوطی حرکت را به کنار دستگاه مرغك ببرید.

با نخ پنبه دستگاه را کاملا تميز کنيد.
پرسش های تمرين: ◄ 

1.در ک��دام ی��ك از گام های تنظيم ش��ده در تمرین س��رعت جابه جایي قوطي 
حرکت بيشتر بود؟

2.در هنگام درگيری اهرم مهره دو پارچه اگر اهرم کلاچ به سمت پایين آورده شود،  حرکت 
سوپرت به کدام سمت خواهد بود؟ این حرکت بستگی به موقعيت کدام اهرم دارد؟
۳.استفاده از دور عكس سه نظام در چه عملياتی وبه چه علت انجام مي گيرد؟

ارزشيابي             
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دستوركار شماره 2

تراشيدن پيچ ميلي متري

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار

رنده رو تراشی HSSدستگاه تراش

رنده شيارتراشی HSS با پهنای ۵ 
رنده پيچ تراشی HSSميلي متر

کوليس ورنيه دار با دقت 0/0۵ ميلي مترزیرکاری با اندازه های مختلف

شابلن دنده ميلي متریشابلن رنده پيچ تراشی )60 درجه(

M20 عينك محافظمهره استاندارد

وسایل نظافتروغن دان

 St 37 جنس: فولاد

مقياس:  1:1 

رسام

طراح

بازبين 

ابعاد: قطعه ایجاد شده دستورکار 
شماره 1 فصل نهم 

 0.1mm :خطاي مجازطولي
 0.05mm :خطاي مجاز قطري
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مراحل انجام كار
1. از سالم بودن دستگاه تراش اطمينان حاصل کنيد.

2. از قطع برق و خاموش بودن دستگاه مطمئن شوید.
۳. چشمی های روغن را کنترل کنيد و ساچمه فنرها را به صورت دستی روغن کاري کنيد.
4. قطعه کار را طوری به دستگاه ببندید که قسمت مخروطی آن از سه نظام بيرون باشد.

در ضمن 10 ميلي متر از قطر 40 از سه نظام بيرون باشد)شكل 28�11(.
۵. رنده روتراشی را به طور مناسب در رنده گير ببندید.

6. تعداد دوران سه نظام را برای روتراشی تعيين و تنظيم کنيد. سپس دستگاه را 
روشن کنيد و اهرم کلاچ را فعال کنيد.

7. ب��ا چند پاس روتراش��ی پله ها را از بين ببری��د و قطر قطعه را به 20 ميلي متر 
برسانيد)شكل 2۹�11(.

8. اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.
۹. رنده شيارتراشی را در رنده  گير ببندید. رنده را نسبت به قطعه کار عمود باشد.
10. تعداد  دوران سه نظام را برای شيار تراشی تنظيم کنيد و سپس اهرم کلاچ را فعال کنيد.
 2mm 11. توسط رنده شيار مخروط ابتدای قطعه کار را جدا کنيد به طوری که

از طول مخروط باقی بماند)شكل ۳0�11(.
12. رنده شيار را به کمك سوپرت عرضی به سمت عقب برگردانيد.

1۳. رنده ش��يار را با کمك س��وپرت طولی ۳۵mm به س��مت سه نظام حرکت 
دهيد.

14. ش��ياری به عرض ۵mm در قطعه کار ایجاد کني��د به طوری که قطر گاه به 
وجود آمده 16mm باشد)شكل ۳1�11(.

1۵. رنده شيار را از داخل شيار بيرون بكشيد.
16. اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.

17. رنده پيچ تراشی را در رنده گير ببندید و نوک رنده را با کمك شابلن رنده به 
استوانه مرغك عمود کنيد. )شكل ۳2�11(

18. مقدار عمق بار را برای گام 2/۵ محاسبه کنيد. 
1۹. اهرم کلاچ را فعال کنيد و نوک رنده را به سطح کار مماس کنيد.

20. ورنيه سوپرت عرضی را صفر کنيد و با سوپرت اصلی رنده را از سطح کار 
شكل۳2�11خارج کنيد.

شكل 28�11

شكل 2۹�11

شكل ۳0�11

شكل ۳1�11
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21. اهرم کلاچ را خلاص کنيد.
22. جعب��ه  دنده پيش��روی را روی گام 2/۵ ميلي متر و جعبه دنده اصلی را روی 

دور 4۵ تنظيم کنيد.
2۳. با کمك س��وپرت عرضی نوک رنده را به اندازه mm 0/2به س��مت مرکز 

حرکت دهيد.
24. اهرم مهره دو پارچه را درگير کنيد.

2۵. اهرم کلاچ را به س��مت پایين فعال کنيد. رنده به س��مت س��ه نظام حرکت 
می کند. بعد از رس��يدن به ش��يار اهرم را خلاص کنيد، فلكه سوپرت عرضی را 
نيم دور به س��مت عقب بچرخانيد و اهرم کلاچ را به سمت بالا فعال کنيد. بعد 

از رسيدن به ابتدای پيچ، اهرم کلاچ را خلاص کنيد.
 در این مرحله دس��ت راس��ت روی اهرم کلاچ و دس��ت چپ روی فلكه 

سوپرت عرضی باشد.
 اهرم چپ گرد و راست گرد در حالت راست گرد باشد.

 تعداد دوران سه نظام حتما روی 4۵ دور بر دقيقه تنظيم شود.
 بعد از این مرحله تعداد دوران سه نظام را تغيير ندهيد، اهرم مهره دوپارچه 

را از درگيری خارج نكنيد و سوپرت فوقانی را نيز حرکت ندهيد.
26. گام ایجاد ش��ده را با گام 2/۵ شابلن دنده کنترل کنيد، در صورت اشكال با 

راهنمایی هنرآموز محترم آن را برطرف کنيد )شكل ۳۳�11(.
27. در صورت صحت گام، مرحله 2۵ را با عمق نفوذ بيشتری تكرار کنيد.

 تع��داد دفعات تكرار مرحله 2۵ بس��تگی به عمق دندانه دارد، از هنر آموز 
محترم راهنمائی بگيرید.

 مرحله 2۵ تا زمانی تكرار می شود که عدد سوپرت عرضی به عمق محاسبه 
شده در مرحله 18 برسد.

28. بعد از تكميل دندانه ها، با اس��تفاده از مهره اس��تاندارد M20، پيچ را کنترل 
کنيد.

2۹. اهرم مهره دوپارچه را آزاد کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.
۳0. دس��تگاه را خاموش کنيد و اهرم س��مت راس��ت جعبه دنده پيشروي را در 

حالت وسط قرار دهيد.
۳1. قطعه کار را باز کنيد و به هنرآموز محترم تحویل دهيد.

شكل ۳۳�11
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توضيحات
نمره کسب 

شده
نمره 

پيشنهادی
عمليات

2 20mm قطر  پيچ

2 2/۵ mmگام پيچ

2 ۳0mm طول پيچ

2 ۵mmعرض شيار

2 16mm قطرگاه

2
نحوه بستن شدن مهره 

روی پيچ

4
رعایت نكات ایمنی و 

حفاظتی

4 انضباط کاري

20 جمع

۳2. ابزار را باز کنيد و در محل مناسب قرار دهيد.
۳۳. با استفاده از فرچه و جارو تمامي براده هاي ایجاد شده را از روي دستگاه و 

اطراف آن جمع کنيد و به محل مناسب ببرید.
۳4. با استفاده از نخ پنبه کليه قسمت هاي دستگاه را تميز کنيد.

۳۵. دس��تگاه مرغك را به سمت راست ببرید، قوطي حرکت را به کنار دستگاه 
مرغك ببرید و فك هاي سه نظام را ببندید.

۳6. وسایل و ابزارهاي استفاده شده را در محل مناسب قرار دهيد.

ارزشيابي
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دستوركار شماره 3

تراشيدن پيچ هاي دو طرف دمبل

تجهيزات موردنياز

نام ابزارنام ابزار

رنده پيچ تراشي HSSدستگاه تراش

رنده شيارتراشي HSS با پهناي
۵ mm

شابلن رنده پيچ تراشي )˚60(

کوليس ورنيه دار با دقت 0/0۵ 
ميلي متر

زیرکاري با اندازه  هاي مختلف

شابلن دنده ميلي متري  روغن دان

M20 عينك محافظمهره استاندارد

وسایل تنظيف

 St 37 جنس: فولاد

مقياس:  1:1 

رسام

طراح

بازبين 

ابعاد: قطعه ایجاد شده دستورکار 
شماره ۳ فصل دهم

 0.1mm :خطاي مجازطولي
 0.05mm :خطاي مجاز قطري

نام قطعه : دمبل
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مراحل انجام كار: 
1. از سالم بودن دستگاه تراش اطمينان حاصل کنيد.

2. از قطع برق و خاموش بودن دستگاه مطمئن شوید.
۳. چشمي هاي روغن را کنترل کنيد و ساچمه فنرها را به صورت دستي روغن کاري کنيد.
4.  قطعه کار بين مرغك و سه نظام ببندید، به طوري که یك پله آن کاملًا در داخل 

سه نظام باشد)شكل ۳4�11(.
۵.  رنده ش��يار را در رنده گير ببندید، طوري که به س��طح قطعه کار عمود باشد.
6.  تعداد دوران س��ه نظام را براي شيارتراش��ي تعيين و تنظيم کنيد، دس��تگاه را 

روشن کنيد و اهرم کلاچ را فعال کنيد. 
7.  ش��ياري مطابق نقش��ه در فاصل��ه 4۳ ميلي متري از لبه قطع��ه کار ایجاد کنيد 

)شكل۳۵�11(.
8.  رنده شيار را از داخل شيار بيرون بكشيد.

۹.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.
10.  رنده پيچ تراشي را در رنده گير ببندید. نوک آن را با کمك شابلن پيچ تراشي 

به سطح استوانه مرغك عمود کنيد) شكل۳6�11(.
11. مقدار عمق بار را برای گام 2/۵ محاسبه کنيد. 

12. اهرم کلاچ را فعال کنيد و نوک رنده را به سطح کار مماس کنيد.
1۳. ورینه س��وپرت عرضی را صفر کنيد و با س��وپرت اصلی رنده را از س��طح 

کار خارج کنيد.
14. اهرم کلاچ را خلاص کنيد.

1۵. جعبه رن��ده پيش��روی را روی گام 2/۵ ميلي متر و جعبه دنده اصلی را روی 
دور 4۵ تنظيم کنيد.

16. با کمك س��وپرت عرضی نوک رنده را به اندازه 0/2mm به س��مت مرکز 
حرکت دهيد.

17. اهرم مهره دو پارچه را درگير کنيد.
18. اهرم کلاچ را به س��مت پایين فعال کنيد. رنده به س��مت س��ه نظام حرکت 
می کند. بعد از رسيدن به شيار اهرم کلاچ را خلاص کنيد، فلكه سوپرت عرضی 
را نيم دور به س��مت عقب بچرخانيد و اهرم کلاچ را به س��مت بالا فعال کنيد. 

بعد از رسيدن رنده به ابتدای پيچ، اهرم کلاچ را خلاص کنيد.

شكل ۳4�11

شكل ۳۵�11

شكل۳6�11



208

 در این مرحله دس��ت راس��ت روی اهرم کلاچ و دس��ت چپ روی فلكه 
سوپرت عرضی باشد.

 اهرم چپ گرد و راست گرد در حالت راست گرد باشد.
 تعداد دوران سه نظام حتما روی 4۵ دور بر دقيقه تنظيم شود.

 بعد از این مرحله تعداد دوران سه نظام را تغيير ندهيد، اهرم مهره دو پارچه 
را از درگيری خارج نكنيد و سوپرت فوقانی را نيز حرکت ندهيد.

1۹. گام ایجاد شده را با شابلن دنده شماره 2/۵ کنترل کنيد، در صورت اشكال 
با راهنمایی هنرآموز محترم آن را بر طرف کنيد )شكل ۳7�11(.

20. در صورت صحت گام، مرحله 1۹ را با عمق نفوذ بيشتری تكرار کنيد)شكل 
.)11�۳8

 تعداد دفعات تكرار مرحله 1۹ بس��تگی به عم��ق دندانه دارد، از هنرآموز 
محترم راهنمایی بگيرید.

 مرحله 1۹ تا زمانی تكرار مي شود که عدد سوپرت عرضی به عمق محاسبه 
شده در مرحله 11 برسد.

21. بعد از تكميل دندانه ها، با اس��تفاده از مهره اس��تاندارد M20، پيچ را کنترل 
کنيد)شكل ۳۹�11(.

22. اهرم مهره دو پارچه را آزاد کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.
2۳.  سه نظام را باز کنيد و قطعه کار را از داخل سه نظام خارج کنيد.

24.  قطعه کار را برگردانيد و سمت پيچ شده را در داخل سه نظام قراردهيد.
2۵.  تمامي قسمت هاي ایجاد شده در سمت اول را در این قسمت نيز به وجود آورید.

26. دس��تگاه را خاموش کنيد و اهرم س��مت راس��ت جعبه دنده پيشروي را در 
حالت وسط قرار دهيد.

27. قطعه کار را باز کنيد و به هنرآموز محترم تحویل دهيد.
28. ابزار را باز کنيد و در محل مناسب قرار دهيد.

شكل ۳۹�11

شكل ۳7�11

شكل ۳8�11
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توضيحات
نمره كسب 

شده
نمره پيشنهادی عمليات

2 20mm قطعه پيچ

2
قطر گلوگاه 

  16mmشيار

2  4۳mmطول پيچ

2 ۵mmپهناي شيار

2 2/۵mmگام پيچ

2
نحوه بسته شدن مهره 

روي پيچ

2 کيفيت سطح پيچ

۳
رعایت نكات ایمنی 

و حفاظتی

۳ انضباط کاري

20 جمع

2۹. با استفاده از فرچه و جارو تمامي براده هاي ایجاد شده را از روي دستگاه و 
اطراف آن جمع کنيد و به محل مناسب ببرید.

۳0. با استفاده از نخ پنبه کليه قسمت هاي دستگاه را تميز کنيد.
۳1. دس��تگاه مرغك را به سمت راست ببرید، قوطي حرکت را به کنار دستگاه 

مرغك ببرید و فك هاي سه نظام را ببندید.
۳2. وسایل و ابزارهاي استفاده شده را در محل مناسب قرار دهيد.

ارزشيابي
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فصل دوازدهم: قلاويز  كاری

بعد از پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود: ◄ 
�  قلاویزکاري را تعریف کند.

�   قلاویز مناسب برای ایجاد یك مهره را انتخاب کند.
�  قطر مته مورد نياز برای ایجاد یك مهره را محاسبه کند.

�   مطابق با نقشه و با استفاده از قلاویز یك مهره ایجاد کند.
�  در حين قلاویزکاري نكات ایمنی و حفاظتی را رعایت کند.
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مقدمه
 برای ساخت مهره معمولاً از دو روش قلاویزکاري و پيچ تراشي داخلی استفاده 

می شود. در این فصل روش قلاویزکاري توضيح داده خواهد شد.

1�12  قلاويز 
قلاوی��ز ابزاری اس��ت از جنس فولاد تندبر و ش��بيه  به پيچ، ک��ه روی بدنه آن 
به منظور تأمين زاویه براده و همچنين زاویه گوه، س��ه یا چهار ش��يار ایجاد شده 
اس��ت. از این ش��يارها برای خروج براده و روغن کاری استفاده می شود. انتهای 
دنباله قلاویز را معمولاً به صورت چهارگوش می س��ازند تا بتوان آن را در داخل 
دسته قلاویز بست. قلاویز توسط دسته قلاویز در داخل سوراخ چرخانده شود. 

شكل های1�12 و 2�12 قلاویز و دسته قلاویز را نشان می دهند.
به دليل این که دندانه های قلاویز باید دارای قابليت براده برداري باش��ند، هر یك 
از آن ها دارای زاویه آزاد و براده هستند. در قلاویزهایی که برای قطعات سخت 
به کار مي روند، زاویه آزاد صفر است. شكل ۳�12 زاویه آزاد، گوه و براده برای 

هر دندانه را نمایش می دهد.

2�12 اندازه قلاويز
 قلاویزها معمولاً برای توليد مهره  های استاندارد استفاده می شوند و با عدد قطر 
بزرگ مهره ای که ایجاد می کنند، مشخص می شوند. همچنين به دليل وجود شيارهای 
براده، بدنه قلاویز ضعيف شده و قادر به توليد مهره در یك مرحله نيست، لذا برای 
کاستن حجم براده برداري، قلاویزها را در سری های سه تایی می سازند تا مهره در 
سه مرحله ایجاد شود. به عنوان مثال برای ایجاد مهره M20 باید سری قلاویزهای 
M20 که شامل قلاویز پيش رو، ميان رو و پس رو است، تهيه شود )شكل4�12(.

شكل 1�12 دسته قلاویز

شكل2�12 قلاویز

شكل4�12

شكل۳�12

زوایاي اصلي لبه برنده براي قلاویزکاري 
قطعات سخت

زوایاي اصلي لبه برنده براي قلاویزکاري 
قطعات نرم

0
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شكل ۵ �12

ال��ف( قلاویز پيش رو: این قلاویز با علامت یك خط )خط دایره ای ش��كل( 
روی بدنه مش��خص می ش��ود و حدود ۵۵ درصد از حجم براده برداري را انجام 

می دهد و باید ابتدا از این قلاویز استفاده شود.
ب( قلاویز ميان رو: این قلاویز با علامت دو خط روی بدنه مشخص می شود 
و ح��دود 2۵ درصد از حجم براده برداري را انجام می دهد و باید پس از قلاویز 

پيش رو استفاده شود.
پ( قلاویز پس رو: روی بدنه این قلاویز هيچ علامتی وجود ندارد و حدود 
20درصد از حجم براده برداري را انجام می دهد و برای تكميل کار از این قلاویز 

استفاده می شود.
توجه: برای این که قلاویز ها در شروع براده برداري به راحتی با کار درگير شوند، 
قس��مت ابتدای آن ها را به صورت مخروطی می س��ازند که آن را قس��مت برش 
می نامند. زاویه شيب قس��مت برش در قلاویزهای پيش رو، ميان رو و پس رو با 

هم متفاوت است )شكل۵ �12(.

3�12 قلاويزكاري 
قلاویزکاري به عملياتی گفته می شود که طی آن در درون یك سوراخ استوانه ای 
دنده ایجاد می ش��ود. برای انجام قلاویزکاري لازم اس��ت که ابتدا س��وراخی در 
داخل قطعه ایجاد شود و سپس قلاویزها را به ترتيب پيش رو، ميان رو و پس رو 
در داخل آن چرخانده تا ش��كل دندانه ها کامل ش��ود. معمولاً قلاویز کاری برای 

ایجاد مهره های دنده مثلثي و راست گرد استفاده می شود. 

قسمت برش قلاویز پيش رو

قلاویز ميان رو

قلاویز پس رو

قسمت برش

قسمت برش
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4�12 ايجاد سوراخ به منظور قلاويزكاري 
قطر س��وراخی که به منظور قلاویزکاری در قطعه کار ایجاد می ش��ود، باید کمی 
بزرگ تر از اندازه قطر کوچك مهره باشد، زیرا در اثر فشار، لبه های دندانه ها باد 
مي کند. اگر اندازه قطر س��وراخ مناس��ب نباشد علاوه  بر ناصافی سطح دندانه ها 
قلاوی��ز در کار گير کرده و احتمال شكس��تن آن بالا می رود. قطر مته مناس��ب 
جهت سوراخ کردن مهره برای مهره های ميلي متری مطابق زیر محاسبه می شود.
        D=  d � p     M6 برای مهره تا اندازه                 :DIN الف( استاندارد

D=d �1/1p   M6 برای مهره بزرگ  تر از                                         
                                                           D=p � d                                                       :ISO ب( استاندارد

که دراین روابط: 
D قطر مته مورد نياز 

d قطر بزرگ مهره 
p گام مهره 

5�12  قلاويزكاري روی دستگاه تراش 
برای ایجاد مهره به روش قلاویزکاري، روی دستگاه تراش به ترتيب زیر عمل کنيد.
1.  قطعه کار بریده شده را به طور مناسب در سه نظام ببندید )قطعه کار کاملًا کوتاه 

بسته شود(.
2.  قطعه کار را پيشاني تراشي کنيد تا سطح پيشانی آن صاف شود.

۳.  مرکز قطعه کار را مته مرغك بزنيد.
4.  قطر مته برای قلاویزکاري را تعيين کنيد و مرکز قطعه کار را با همان مته سوراخ 

کنيد. )در صورت بزرگ بودن قطر مته از پيش مته مناسب استفاده کنيد(. 
۵. لبه سوراخ را با استفاده از مته خزینه، پخ بزنيد. همچنين برای این کار می توانيد 

با رنده و به صورت مخروط تراشی لبه سوراخ را پخ بزنيد )شكل 6�12(.
6.  قطعه کار را برگردانيد و با استفاده از پيشاني تراشي پهنای مهره را به اندازه لازم برسانيد.

7.  لبه دیگر سوراخ را با استفاده از مته خزینه و یا مخروط تراشی پخ بزنيد.
8.  دستگاه تراش را خاموش کنيد.

۹.  قلاویز پيش رو را به دس��ته قلاویز ببندید و قس��مت ب��رش قلاویز را درون 
سوراخ مهره قرار دهيد. برای این که قلاویز نسبت به مهره کاملًا عمود قرار گيرد 

شكل6�12

بع��د از ایجاد س��وراخ بهتر 
است با استفاده از مته خزینه، 
لبه سوراخ پخ زده شود، زیرا 
در  به راحت��ی  قلاوی��ز  اولاً 
س��وراخ قرار می گيرد و ثانياً 
ابتدای  از تولي��د پليس��ه در 

سوراخ جلوگيری می شود.

نکته
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)شكل 7�12(، دستگاه مرغك را به سمت قطعه کار بلغزانيد و نوک مرغك را در 
پشت قلاویز قرار دهيد )شكل 8 �12(.

10.  جعبه دنده اصلی را در کم ترین تعداد دوران قرار دهيد.
11.  به وس��يله دست دسته قلاویز را در جهت عقربه های ساعت بچرخانيد. پس 
از هر دور گردش، قلاویز را یك چهارم دور در جهت خلاف عقربه های ساعت 
بچرخانيد تا براده ها قطع ش��وند و قلاویز در قطعه کار گير نكند.در حين کار به 

طورمرتب قلاویز را روغن کاري کنيد.
12.  بعد از هر یك دور دوران قلاویز، فلكه مرغك را بچرخانيد تا مرغك مجدداً 

در پشت قلاویز قرار گيرد.
1۳.  ای��ن کار را تا جایي ادامه دهيد که دندانه های قلاویز پيش رو از درون مهره 

بگذرد. سپس قلاویز پيش رو را از مهره خارج کنيد.
14.  مراحل ۹ تا 1۳را برای قلاویز ميان رو و پس رو نيز انجام دهيد. )شكل هاي۹�12 

و 10�12(
1۵. در پایان می توانيد مهره را با استفاده از یك پيچ استاندارد کنترل، و باز کنيد.

شكل 7�12

شكل 8�12

شكل ۹�12

شكل 10�12

6�12 نکات ايمنی و حفاظتی
1.  در هنگام قلاویزکاري روی دس��تگاه تراش حتماً دستگاه را خاموش 

کنيد.
2.  هميش��ه قلاویزها را به ترتيب استفاده کنيد )اول پيش رو، دوم ميان رو 

و سوم پس رو(.
۳.  در هنگام قلاویزکاري، قلاویز را روغن کاری کنيد.

4.  در ص��ورت گيرکردن قلاویز، با حرکت عكس، قلاویز را آزاد کنيد و 
از اعمال نيروی زیاد بپرهيزید، زیرا ممكن است قلاویز بشكند.

۵.  برای عمود قرارگرفتن قلاویز از مرغك کمك بگيرید.
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پرسش هاي پايان فصل

1.  قلاویز چيست؟
2.  قلاویزکاري را شرح دهيد.

۳.  قلاویزها را بر چه اساسی شماره بندی می کنند و می سازند؟ شرح دهيد.
4.  براي ساخت مهره M20 قطعه کار را با چه مته ای سوراخ می کنند؟ 

۵.  کاربرد قسمت برش قلاویز چيست؟
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دستوركار

قلاويزكاري روي دستگاه تراش )ايجاد مهره(

تجهيزات مورد نياز

نام ابزارنام ابزار

رنده روتراشي HSSدستگاه تراش
کوليس ورنيه دار با دقت 0/0۵ ميلي مترزیرکاري دراندازه هاي مختلف

M20 روغن  دانسري قلاویز

سه نظام مته و آچار مخصوص آنقلاویز گردان

مته مرغكکلاهك
مته با قطرهاي مناسب براي ایجاد 

سوراخ مهره
عينك محافظ

آچار رینگي 1۹کمان  ارّه

وسایل تنظيف
توجّه: این قطعات با استفاده از کمان اره ازقطعه ایجاد شده در تمرین شماره ۳ 

فصل یازدهم بریده شود.

 St 37 جنس: فولاد

مقياس:  1:1 

رسام

طراح

بازبين 

ابعاد: 20×40∅

 0.1mm :خطاي مجازطولي
 0.05mm :خطاي مجاز قطري

نام قطعه:مهره دمبل
تعداد قطعه:2 عدد
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مراحل انجام كار 
)توجه : تمامي مراحل انجام کار براي دو قطعه انجام شود.(

1.  از سالم بودن دستگاه تراش اطمينان حاصل کنيد.
2.  از قطع برق و خاموش بودن دستگاه مطمئن شوید.

۳.  چشمي هاي روغن را کنترل کنيد و ساچمه فنرها را به صورت دستي روغن کاري کنيد.
4.  قطعه کار را طوري در س��ه  نظام ببندید که ۵ ميلي متر ازطول ازسه نظام بيرون 

بماند)شكل 11�12(.
۵.  رنده روتراش��ي را به طور مناس��ب در رنده گير ببندید و رنده گير را نسبت به 

پيشاني قطعه کار زاویه دهيد.
6.  تعداد دوران س��ه نظام را براي پيشاني تراش��ي تعيين و تنظيم کنيد. دستگاه را 

روشن کنيد و اهرم کلاچ را فعال کنيد.
7.  قطعه کار را پيشاني تراشي کنيد تا اثر کمان اره ازبين برود.

8. اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.
۹. سه نظام را باز کنيد و قطعه کار را از داخل آن خارج کنيد.

10.  قطعه کار را برگردانيد و آن را مانند مرحله 4 در داخل سه نظام ببندید.
11.  اهرم کلاچ را فعال کنيد.

12.  قطعه کار را پيشاني تراشي کنيد تا پهناي قطعه کار به 1۵mm برسد)شكل 12�12(.
1۳.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دورکنيد.

14.  مرغك را از داخل دس��تگاه مرغك خارج کنيد و سه نظام مته را به جاي آن 
در داخل دستگاه مرغك قراردهيد.

1۵.  مته مرغك را در داخل سه نظام مته ببندید.
16.  تعداد دوران سه نظام را روي دور 1000 تنظيم کنيد.

17.  اهرم کلاچ را فعال کنيد و مرکز قطعه کار را مته مرغك بزنيد.
18.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد.

1۹.  قطر مته مورد نياز براي قلاویز M20 را محاس��به کنيد و پيش مته هاي لازم 
براي آن را تعيين کنيد.

20.  در مرکز قطعه کار سوراخي با قطر مته معين شده بوجود آورید.
 براي اس��تفاده از هرمته، ابتدا تعداد دوران س��ه نظام را براساس قطر همان 

مته تعيين و تنظيم کنيد.

شكل 11�12

شكل 12�12
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21.  دستگاه مرغك را به سمت راست دستگاه ببرید.
45 انحراف دهيد)شكل 1۳�12(. 22. با کمك آچار رینگي سوپرت فوقاني را به اندازه̊ 

2۳.  اهرم کلاچ را فعال کنيد.
45×2 را در ابتداي سوراخ ایجاد کنيد )شكل 14�12(. 24. با کمك سوپرت فوقاني پخ̊ 

2۵.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.
26.  سه نظام را باز کنيد و قطعه کار را خارج کنيد.
27.  قطعه کار را برگردانيد و داخل سه نظام ببندید.

45×2 را در طرف دوم ایجاد کنيد. 28.  همانند طرف قبل با کمك سوپرت فوقاني پخ̊ 

2۹.  سوپرت فوقاني را به حالت اول برگردانيد وسوپرت عرضي را کاملًا عقب بياورید.
۳0.  دستگاه را خاموش کنيد و رنده را ازروي دستگاه بازکنيد و در محل مناسب 

قرار دهيد.
۳1.  جعبه دنده اصلي را روي کم ترین دور قراردهيد.

۳2.  قلاویز پيش رو در داخل دسته قلاویز ببندید.
۳۳.  قلاویز را در ابتداي سوراخ قرار دهيد )شكل1۵�12(.

۳4.  دس��تگاه مرغك را جلو بياورید و مرغك را پشت قلاویز قرادهيد. این کار 
سبب مي شود که قلاویز نسبت به قطعه کار عمود باشد)شكل 16�12(.

۳۵.  با کمك دسته قلاویز، قلاویز  را داخل سوراخ بچرخانيد تا داخل سوراخ دنده شود.
 در تمامي مراحل مطمئن باشيد که دستگاه خاموش است.

 در هر دور چرخاندن قلاویز، بين مرغك و قلاویز فاصله ایجاد مي ش��ود، 
مجدداً مرغك را به قلاویز بچسبانيد.

 در صورت گيرافتادن قلاویز از فشار اضافه خودداري کنيد و قلاویز را با 
چرخشهاي مخالف آزاد کنيد.

 در حين چرخاندن قلاویز، باید مرتباً آن را روغن کاري کرد.
۳6.  بعد از خارج شدن قلاویز از انتهاي سوراخ، قلاویز را از داخل سوراخ بيرون 

بياورید.
۳7.  قلاویز ميان رو را نيز همانند مراحل ۳2 تا ۳6 در داخل قطعه کار بچرخانيد.

۳8.  قلاویز پسرو را همانند مراحل ۳2 تا ۳6 در داخل قطعه کار  بچرخانيد.
۳۹ . بعد از اتمام کار دستگاه مرغك را به سمت راست دستگاه تراش ببرید.

40.  قوطي حرکت را کنار دستگاه مرغك ببرید.

شكل 1۵�12

شكل16�12

شكل 1۳�12

شكل 14�12
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41.  قطعه کار را باز کنيد و به هنرآموز محترم تحویل دهيد.
42.  با استفاده از فرچه و جارو تمامي براده هاي ایجادشده را از روي دستگاه و 

اطراف آن جمع کنيد و به محل مناسب ببرید.
4۳.  با استفاده از نخ پنبه کليه قسمت هاي دستگاه را پاک کنيد.

44.  وسایل و ابزارهاي استفاده شده را در محل مناسب قرار دهيد.

توضيحات
نمره كسب 

شده
نمره 

پيشنهادی
عمليات

۳
اندازه پهناي قطعه کار 

1۵mm

۳
اندازه پخ لبه سوراخ 

mm 2×45˚

۳
دنده ایجاد شده در 
M20 داخل قطعه

۳ کيفيت سطح

4
رعایت نكات ایمنی 

و حفاظتی

4 انضباط کاري

20 جمع

ارزشيابي
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فصل سيزدهم: آج زني

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مي رود:

� آج زني را تعریف کند.
�  هدف از آج زني در قطعات را شرح دهد.
�  نحوه انجام عمليات آج زني را شرح دهد.

� کاربرد قرقره آج زني را شرح دهد
� انواع قرقره آج زني را نام ببرد.

� کاربرد نگهدارنده قرقره را شرح دهد.
�  ابزار آج زني را به طور مناسب در رنده گير قرار دهد.

� قطر قطعه کار را برای آج زني محاسبه کند.
�  عمليات آج زني را روی قطعه کار انجام دهد.

�  نكات ایمنی و حفاظتی را در هنگام انجام عمليات آج زني رعایت کند.
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مقدمه
 آی��ا تاکنون در هنگام بازکردن درب بطری نوش��يدنی به برجس��تگی های روی 
آن دق��ت کرده اید؟ هدف از ایج��اد چنين فرمي در س��طح درب بطری، ایجاد 
اصطكاک بين دس��ت و درب بطری است تا راحت تر بتوان آن را چرخاند شكل 
1�1۳. در صنعت نيز قطعاتی وجود دارد که لازم اس��ت در س��طح آن ها چنين 
برجس��تگی هایی وجود داش��ته باش��د. به این برجس��تگی ها اصطلاحاً آج گفته 

می شود. در شكل هاي2�1۳ نمونه ای از این قطعات مشاهده می شود.

شكل 2�1۳

شكل 1�1۳

1�13 آج زني
به ایجاد برجس��تگی روی س��طح قطعات اس��توانه ای آج زني می گویند. آج زني 
یكی از فرایندهایي اس��ت که روی دستگاه تراش انجام می شود. در این فرایند، 
براده برداري اتفاق نمی افتد، بلكه با اعمال نيرو توس��ط ابزاری که دارای سطحی 
برجسته است، س��طح قطعه کار در حال گردش تحت فشار قرار مي گيرد و فرم 

ابزار روی آن حك می شود.

2�13  ابزار آج زني
ابزار آج زني از دو قسمت تشكيل شده است.

1�2�13 قرقره آج زني
 این قرقره ها از جنس فولاد ابزارسازی ساخته می شوند و دارای فرم های مختلفی 

هستند که در شكل ۳�1۳ نشان داده شده است.
شكل ۳�1۳

قرقره آج هاي ریز

قرقره آج هاي درشت

آج صافآج مایل

آج ضربدري
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فاصل��ه خطوط روی قرقره با یكدیگر، گام نام دارد. گام قرقره، به طول، قطر و 
جنس قطعه بس��تگی دارد. برای انتخاب گام مناس��ب می توانيد از جدول 1�1۳ 

استفاده کنيد.

طول قطعه کارقطر قطعه کار

براي تمام موارد
براي لاستيک 

سخت

براي فولاد، برنج،
 آلومينيم و فيبر

براي فولاد، برنج،
 آلومينيم و فيبر

براي فولاد

تمام طول ها

تمام طول ها

تا

تا

تا

بيشتر از

بيشتر از

انتخاب گام قرقره هاي آج بر حسب طول، قطر و جنس قطعه کار

جدول 1�13



223

شكل 4�1۳

شكل ۵�1۳

شكل 8�1۳شكل 7�1۳شكل 6�1۳

2�2�13 نگه دارنده قرقره
 نگه دارن��ده قرق��ره بایدقرقره را بدون لق��ی و امكان حرکت جانب��ی نگه دارد، 
به طوری که قرقره به راحتی حرکت دورانی داش��ته باشد. قرقره ها معمولاً توسط 

پين در داخل نگه دارنده نصب می شوند. نگه دارنده ها به دو شكل هستند.
ال��ف( در ای��ن نوع نگه دارنده فق��ط محل نصب یك قرقره وجود دارد)ش��كل 

 .)1۳�4
ب( در نوع دوم نگه دارنده ها محل نصب دو قرقره وجود دارد. )شكل ۵�1۳( 

در ای��ن نوع نگه دارنده ها مح��ور قرقره ها باید به م��وازات یكدیگر قرار گيرند. 
نگه دارنده های نوع دوم ممكن است در شكل های گوناگوني ساخته شوند. 

3�13 تنظيم ابزار آج زني
الف( ابزارهای آج زني که دارای یك قرقره هستند، باید طوری به رنده گير بسته 

شوند که وسط قرقره آن ها هم راستای نوک مرغك قرار گيرد)شكل 6�1۳(. 
ب( ابزارهای آج زني که دارای دو قرقره هس��تند، باید طوری به رنده گير بس��ته 

شوند که نوک مرغك در وسط دو قرقره قرار گيرد )شكل 7�1۳(. 
همچنين هر دوي این ابزارها باید به گونه ای بسته شده باشند که سطح قرقره 
نس��بت به س��طح قطعه کار زاویه ای در حدود˚2 درجه بس��ازد، به طوری که لبه 
سمت چپ قرقره از لبه سمت راست آن جلوتر باشد و زودتر با قطعه کار درگير 

شود. )شكل 8�1۳( در غير این صورت آج ها با هم تداخل پيدا می کنند.

2 درجه
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4�13 عمليات آج زني
برای انجام عمليات آج زني به ترتيب زیر عمل کنيد.

1.  قطعه کار را به طور کوتاه در سه نظام ببندید. در صورتی که مجبور به بلند بستن 
قطعه کار هستيد، از مرغك کمك بگيرید.

2.  اگر قطر قطعه کار بعد از آج زني مهم است، باید پيش از آج زني قطر قطعه کار 
تنظيم ش��ود. در عمليات آج زني بر اثر فش��ار و تغيير ش��كل، قطر قطعه پس از 
آج زني به اندازه نصف گام اضافه می شود. پس قطر قطعه کار قبل از عمل آج زني 

باید به اندازه نصف گام قرقره از اندازه نهایی کمتر باشد.
۳.  ابزار آج زني را با توجه به قطر، طول،جنس وش��كل نقش��ه کار انتخاب کنيد.

4.ابزار آج زني را همانند شرایط توضيح داده شود در قسمت۳�1۳ ببندید.
۵.  با استفاده از سوپرت طولی و عرضی ابزار را به ابتدای قطعه کار نزدیك کنيد.
6.  تعداد دوران را نصف حالت روتراشی تنظيم کنيد و اهرم کلاچ را فعال سازید.

7.  با اس��تفاده از س��وپرت عرضی قرقره را به س��طح کار مم��اس کنيد وورنيه 
سوپرت عرضي را روي صفر تنظيم کنيد .

8.  به آرامی سوپرت عرضی را به سمت مرکز قطعه کار حرکت دهيد تا قطعه کار فشرده 
شود و شكل  آج نمایان گردد.مقدار حرکت سوپرت عرضي به اندازه نصف گام مي باشد.
۹.  پ��س از تكميل ش��كل آج، ابزار را در طول کار حرک��ت دهيد. این حرکت 
می توان��د به صورت دس��تی و خودکار انج��ام گيرد. در حالت خ��ودکار مقدار 

پيشروی را به اندازه نصف گام قرقره انتخاب کنيد)شكل ۹�1۳(.
10.  بعد از رس��يدن به انتهای طول موردنظر، حرکت خودکار ابزار را قطع کنيد، 

ابزار را از روی قطعه کار جدا سازید و اهرم کلاچ را خلاص کنيد.

شكل ۹�1۳ بعد از انجام آج زني قطر 
قطعه افزایش مي یابد

5�13 نکات ايمنی و حفاظتی 
1.  ابزار آج زني را متناسب با قطر، طول، جنس و شكل نقشه کار انتخاب کنيد.

2.  قطر قطعه کار را متناسب با گام قرقره بتراشيد.
۳.  در هنگام آج زني قرقره و محور آن را روغن کاري کنيد.

4.  برای کنترل کامل شدن شكل آج، از دست استفاده نكنيد.
۵.  در صورت استفاده از حرکت پيشروی خودکار قبل از خلاص کردن اهرم کلاچ، اهرم صليبی را از درگيري خارج سازید.

6.  تمامي نكات ایمنی و حفاظتی فصل پنجم نيز رعایت شود.

13 نکات ا 5

آج زني،  عملي��ات  حين  در 
به ط��ور مرت��ب قرق��ره  و 
روغ��ن کاری  آن را  مح��ور 
کنيد تا ح��رارت حاصل از 

اصطكاک کاهش یابد.

نکته
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پرسش هاي پايان فصل

1.  آج زني به چه منظور و چگونه انجام می گيرد؟
2.  ابزار آج زني از چه قسمت هایی تشكيل شده است؟ هر یك را شرح دهيد.

۳.  مهم ترین تفاوت عمليات آج زني با سایر عمليات تراشكاری در چيست؟ توضيح دهيد.
4.  روش بستن ابزار آج زني را توضيح دهيد.

۵ . گام قرقره آج چيست؟ چه ارتباطی با انتخاب قرقره دارد؟ 
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دستوركار

 آج زني

تجهيزات مورد نياز

نام ابزارنام ابزار

رنده روتراشي HSSدستگاه تراش

  روغن دان  ابزار آج زني

عينك محافظ آچار رینگي 1۹

زیرکاري در اندازه هاي مناسب کوليس ورنيه دار با دقت0/0۵ ميلي متر

 وسایل تنظيف

 St 37 جنس: فولاد

مقياس:  1:1 

رسام

طراح

بازبين 

ابعاد: قطعه ایجاد شده دستورکار 
شماره 1 فصل دوازدهم

 0.1mm :خطاي مجازطولي
 0.05mm :خطاي مجاز قطري

تعداد: 2 قطعه
نام قطعه:مهره دمبل
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مراحل انجام كار
)توجه: تمامي این مراحل براي 2 عدد قطعه کار انجام شود(

1.  از سالم بودن دستگاه تراش اطمينان حاصل کنيد.
2.  از قطع برق و خاموش بودن دستگاه مطمئن شوید.

۳. چشمي هاي روغن را کنترل کنيد و ساچمه فنرها را به صورت دستي روغن کاري کنيد.
4.  قطعه کار مهره را روي دمبل ببندید و س��پس دمبل را بين مرغك و س��ه نظام 

روي دستگاه تراش ببندید )شكل 10�1۳(.
۵.  رنده روتراشي را در رنده گير به طور مناسب ببندید.

6.  تعداد دوران سه نظام را براي روتراشي تعيين و تنظيم کنيد. دستگاه را روشن 
کنيد و اهرم کلاچ را فعال کنيد.

7.  قطر قطعه کار را براس��اس گام قرقره آج طوري محاس��به کنيد که بعد از آج 
زني قطر قطعه۳۵mmباشد.

8.  به کمك روتراش قطر قطعه کار را از40 به عدد محاسبه شده در مرحله 7 برسانيد.
۹.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.

4۵ انحراف دهيد)شكل11�1۳(. 10. با کمك آچار رینگي سوپرت فوقاني را به اندازه̊ 
11.  اهرم کلاچ را فعال کنيد و با استفاده از سوپرت فوقاني پخ سمت راست را 

ایجاد کنيد )شكل12�1۳(.
12. اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.

1۳.  با کمك آچار رینگي سوپرت فوقاني را ˚4۵ در جهت مخالف زاویه دهيد 
)شكل1۳�1۳(.

14.  اهرم کلاچ را فعال کنيد و با اس��تفاده ازس��وپرت فوقاني پخ سمت چپ را 
ایجاد کنيد)شكل14�1۳(.

1۵.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و رنده را از قطعه کار دور کنيد.
16.  سوپرت فوقاني را به حالت عادي برگردانيد.

17. ابزار آج زني را به طور مناسب داخل رنده گير ببندید.

شكل 10�1۳

شكل 11�1۳

شكل 12�1۳

شكل 1۳�1۳

شكل 14�1۳
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18.  به کمك رنده گير،  ابزار آج زني را نسبت به سطح قطعه کار زاویه دهيد)شكل 1۵�1۳(.
1۹.  تعداد دوران سه نظام را براي آج زني تعيين و تنظيم کنيد.

20.  اهرم کلاچ را فعال کنيد.
21.  با س��وپرت عرضي قرقره آج را به س��طح قطعه کار مماس کنيد و سپس آج 

را برجسته نمایيد.
22.  با انجام حرکت پيش��روي به کمك سوپرت اصلي، شكل آج را در سرتاسر 

سطح قطعه ایجاد کنيد )شكل16�1۳(.
 در هنگام آج زني ، قرقره آج و محور آن را روغن کاري نمایيد.

2۳.  اهرم کلاچ را خلاص کنيد و ابزار را از قطعه کار دورکنيد.
۳0. دستگاه را خاموش کنيد.

۳1. قطعه کار را باز کنيد و به هنرآموز محترم تحویل دهيد.
۳2. ابزار را باز کنيد و در محل مناسب قرار دهيد.

۳۳. با استفاده از فرچه و جارو تمامي براده هاي ایجاد شده را از روي دستگاه و 
اطراف آن جمع کنيد و به محل مناسب ببرید.

۳4. با استفاده از نخ پنبه کليه قسمت هاي دستگاه را تميز کنيد.
۳۵. دس��تگاه مرغك را به سمت راست ببرید، قوطي حرکت را به کنار دستگاه 

مرغك ببرید و فك هاي سه نظام را ببندید.
۳6. وسایل و ابزارهاي استفاده شده را در محل مناسب قرار دهيد.

شكل1۵�1۳

شكل16�1۳

توضيحات نمره کسب شده نمره پيشنهادی عمليات

۳ اندازه قطر مهره قبل از آج زني

۳ طول و زاویه پخ ˚4۵×2

۳ کيفيت آج

۳
اندازه قطر مهره بعد از آج زني 

۳۵mm

4 رعایت نكات ایمنی و حفاظتی

4 انضباط کاري
20 جمع

ارزشيابي
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