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 ماشينكاري
رد نظـر، با برداشتن براده، قطعه كار با كيفيت سـطح مـو. ماشينكاري به معناي براده برداري است

هم ماشينكاري يكي از فرآيندهاي م. خواهد آمدبه شكل دلخواه در تلرانس هاي ابعادي و هندسي 
.ساخت و توليد و گسترده ترين عمليات شكل دهي در صنايع توليد مكانيك مي باشد

علي رغم وجود ديگر روش هاي توليد اقتصـادي مثـل ريختـه گـري، متـالورژي پـودر و برخـي 
كل فرآيندهاي شكل دهي مانند آهنگري دقيق كه در آنها قطعه بدون دور ريز و براده، نزديك به ش

.نهايي توليد مي شود، سرمايه گذاري در صنعت ماشينكاري همچنان ادامه دارد
ن فرآينـد در علت اين امر قابليت بالاي اين فرآيند در دستيابي به دقت هاي بسيار بالا و توانايي اي

سبت بـه توليد شكل هاي بسيار پيچيده همراه با خصوصيات مختلف است كه در تعداد كم توليد ن
 روش هاي ريخته گري و آهنگري كه نيازمند مدل و قالب مي باشند، هزينه و زمان كمتـري را مـي

.طلبد

اير ماشينكاري يكي از روش هاي مستقل توليد قطعات و در عين حال يكي از مراحل تكميلـي سـ
.فرآيندها به حساب مي آيد
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:گردد مي تقسيم اصلي دسته پنج به كاري ماشين تكنولوژي

.iساينده ابزارهاي يا فلزي هاي ابزار از استفاده با مكانيكي برداري براده

.iiالكتريكي ي تخليه بوسيله ماشينكاري مانند الكتريكي فرسايش )EDM(

.iiiالكتروشيميايي ماشينكاري مانند شيميايي و الكتريكي فرسايش )ECM(

.ivشيميايي فرزكاري مانند شيميايي فرسايش )CHM(

.vالكتروني ستون با ماشينكاري مانند شده كنترل گداختن و ذوب )EBM(، ليزر با كاري ماشين )LBM( 

)PAM( پلاسما قوس با ماشينكاري و

 اي دسته يك در غيره و زني سنگ برقوزني، تراش، صفحه سوراخكاري، تراشكاري، فرزكاري، عمليات
.دارند قرار شده ذكر هاي تكنيك از مختلفي هاي  دسته

فرآيند ماشينكاري به دو دسته 

ماشينكاري سنتي)   ١
 

سنتيغير ماشينكاري )   ٢
.بندي مي شودتقسيم 

فرآيندهاي ماشينكاري
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انواع فرآيند هاي ماشينكاري
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ماشينكاري سنتي 
ني بـا در ماشينكاري سنتي، براده برداري به صورت مكانيكي انجام مي شود، يع•

تـه و از اعمال نيروي مكانيكي به وسيله ابزار، براده بر روي قطعه كار شـكل گرف
.قطعه كار جدا مي شود

.ددر اين نوع ماشينكاري، سختي ابزار بايد از سختي قطعه كار بيشتر باش•
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 چقرمگي يا و سختي داراي كه اند شده معرفي بازار به موادي اخير هاي دهه در•
 و كلمش بسيار سنتي هاي روش با مواد اين روي بر فرايند انجام .باشند مي زياد

  .است ممكن غير عملي بطور مواقع برخي در

 نهادپيش سنتي فرآيندهاي براي جايگزين هاي روش مشكل، اين رفع منظور به•
 وضعيت در تغييراتي با مكانيكي، استحكام بر مستقيم غلبه جاي به كه شده

.دهند مي انجام مواد روي بر را نياز مورد فرايند ماده، فيزيكي

 نيروي طتوس استحكام بر مستقيم غلبه جاي به برداري براده عمليات انجام براي •
 الكتريكي، خواص از استفاده با ماده فيزيكي وضعيت در تغييراتي بايد مكانيكي،

 هاي روش توسط كه است اي پديده اين و آورد بوجود آن شيميايي يا و حرارتي
.است پذير امكان توليد سنتي غير

ماشينكاري غير سنتي
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 مي رارق استفاده مورد مواد سختي و استحكام بر غلبه خاطر به فقط نه فرايندها اين

  در آنها قابليت بلكه گيرند

بر يحت( سنتي هاي روش توسط ساخت قابل غير پيچيده هاي شكل توليد 

  ،)نرم مواد روي

عالي، بسيار پرداخت با سطوح توليد قابليت  

ريز و كوچك قطعات ساخت  

محدود، و كم بسيار هاي تلرانس حصول  

.سازد مي مطرح استفاده قابل هاي روش تنها عنوان به را آنها

ماشينكاري غير سنتي
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ماشينكاري غير سنتي
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فرآيند تشكيل براده -ماشينكاري سنتي 
–يكعمل تشكيل براده در حقيقت يك تغيير شـكل الاسـت

بـرش  عمليات مربوط به. پلاستيك در لايه هاي فلز مي باشد
فلزات با جدا سازي بند هاي كوچك يا همان براده از قطعـه 
كار براي رسيدن به شكل و اندازه مورد نظـر بـراي قطعـات 

. توليدي رخ مي دهد

 شكل گيري براده به سه اصـل بنيـادي نيازمنـد اسـت كـه
:عبارتند از

.Iو  وجود ابزار برش كه نسبت به جنس قطعه سخت تـر
.مقاوم تر به سايش باشد

.IIعمق  تداخلي بين ابزار و قطعه كار مطابق با پيشروي و
.بار معين شده وجود داشته باشد

.IIIكار  يك حركت نسبي يا سرعت برش بين ابزار و قطعه
ار با نيروي كافي براي غلبه بر مقاومت جنس قطعـه كـ

.وجود داشته باشد
تا زماني كه ايـن سـه شـرط وجـود دارد، تكـه اي از مـاده 

جابه  ماشينكاري شونده با سطح آزاد ابزار تداخل پيدا كرده و
Behnam Davoodi.وجود آيدجا خواهد شد تا براده به 

انواع براده
 به طور كلي در فرايندهاي ماشينكاري سـه نـوع بـراده

:تشكيل مي شود
ري اين نوع براده در هنگـام ماشـينكا: براده پيوسته - ١

مثل فولاد كـم كـربن، مـس و ) Ductile(مواد شكل پذير 
.آلومينيوم فراوان ديده مي شود

ط معمولا در بعضي شراي: براده پيوسته با لبه انباشته - ٢
بـزار در سرعت هاي نسبتا پايين، اصطكاك بين براده و ا

 .چنان زياد است كه براده به سطح ابزار جوش مي خـورد
وجود اين ماده جوش خورده اصطكاك را افـزايش داده و 
. موجب افزايش لايه هاي چسبيده بـه ابـزار مـي شـود

يد مي انباشتگي اين لايه ها بر روي هم لبه انباشته را پد
ايداري و با بزرگتر شدن لبه انباشته، زمينه براي ناپ. آورد

شكست آن فراهم مي شود و قطعات شكسته شـده بـه 
 سطح زيرين براده و سطح ماشينكاري شده قطعـه مـي
 چسبند كه در اين صورت صافي سطح قطعه كار كـاهش

Behnam Davoodi.مي يابد

انواع براده
ت در حين تشكيل براده، مـاده تحـ: براده ناپيوسته - ٣

 (Britle)كرنش زياد قرار مي گيرد و اگـر مـاده شـكننده 

ه براده باشد، در ناحيه تغيير شكل اوليه يعني هنگامي ك
ن كاملا تشكيل نشده است، شكست رخ مي دهد و در اي

 معمـولا در ماشـينكاري. صورت براده تكه تكه مي شود
اما در  چدن يا برنج همواره براده ناپيوسته توليد مي شود
يار كم هنگام ماشينكاري فلزات شكل پذير با سرعت بس

و نرخ پيشروي زياد نيز ممكـن اسـت ايـن نـوع بـراده 
زارها نيز البته با استفاده از براده شكن در اب. تشكيل شود

.مي توان به اين نوع براده دست يافت
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انواع براده
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ماشينكاري
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 براده هاي ماشين به توليد از اي مرحله در محصولات اغلب
 .وندر مي بكار صنايع تمام در ابزار هاي ماشين .دارند نياز برداري
:از عبارتند ابزار هاي ماشين توليدات از بخشي

خام مواد تكامل و حفاري اكتشاف، وسايل و ها ماشين•
مواد جابجايي و انتقال هاي سيستم•
 ريكيالكت انرژي دريافت و توزيع توليد، براي تجهيزاتي•

راديويي امواج و
 تهبس و مونتاژ توليد، براي دستي هاي ابزار و ها ماشين•

بندي
 ها، پلاستيك فلزات، دهي فرم براي هايي قالب•

 به نياز كه مواد ديگر و غذايي مواد ها، لاستيك
.دارند گيري قالب

گيري اندازه وسايل و دقيق ابزارهاي•
.... و يدكي قطعات•

 اشد،ب كشوري اختيار در ابزار ماشين پيشرفته تكنولوژي اگر
 اهدخو برخوردار بالايي استاندارد از كشور آن مردم زندگي سطح

.بود

ماشين هاي ابزار   (Boring)و داخل تراشي (Turning)گرد تراشي

) تراشـكاري(يكي از مهمترين و قديمي ترين روش هاي ماشـينكاري، گردتراشـي 
. است

و  در اين فرآيند، قطعه كار داراي حركت دوراني و ابزار داراي حركت خطي مي باشد
از آن را  با حركت نسبي بين اين دو، ابزار مانند گوه در قطعه كار نفوذ كرده و لايه اي

. بر مي دارد
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گرد تراشي و داخل تراشي 
رو م ور حرکت اصلی در ماشين تراش، حرکت دورانی قطعه کار است که توسط الکت وت

ار   ه ک ده قطع لی نگهدارن ور اص ه مح ده ب مه و چرخدن دادی تس طه تع ه واس امين و ب ت
(Spindle) ر نشان داده شده. منتقل می شود  قسمت های مهم ماشين تراش در شکل زي

. است

Behnam Davoodi

عمليات گردتراشی

ی با ماشين تراش می توان عمليات
ی  ف تراش ی، ک د رو تراش مانن

ی( انی تراش کاری،)پيش  ، برش
ی  روط تراش ی، مخ گ تراش لن
ی،  ارجی، آج زن ی و خ داخل
و  سوراخکاری، داخل تراشی، برق
ت  ی، پرداخ رم تراش اری، ف ک
ی و  ی داخل يچ تراش اری، پ ک

. خارجی را انجام داد

Behnam Davoodi

ابزارتراشکاری

Behnam Davoodi

انواع براده در تراشکاری
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انيورسال) گردتراش(دستگاه تراش 
د• ی کنن ار م تی ک ورت دس ه ص ه ب ايی ک ين ه زی : ماش راش رومي ين ت رای (ماش ب

د تکی ر استاندارد و تولي راش ت) ماشينکاری قطعات با شکل های غي ارت و ماشين ت
)نبوهبرای ماشينکاری مواد با شکل استاندارد و توليد دسته ای يا ا(دار يا برجک دار

Behnam Davoodi

اتوماتيک) گردتراش(ستگاه تراش د
ار هستند: ماشين های اتوماتيک• املا خودک والی تو. نيمه خودکار يا ک ات مت سط عملي

.مکانيزم های نصب شده روی ماشين فعال می شوند
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اتوماتيک) گردتراش(دستگاه تراش 
درسه  .برای توليد پيچ ها و قطعات مشابه کاربرد دارد: ماشين تغذيه محوری خودکار•

تک اسپيندل، چند اسپيندل و نوع سوئيسی: نوع ساخته می شوند

Behnam Davoodi

اتوماتيک) گردتراش(های تراش دستگاه 
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(CNC)دستگاه های تراش کنترل عددی

ک در اين ماشين ها حرکت و کنترل ابزار، کلگی و ميز با ي:ماشين های کنترل عددی•
اوب  انج ا متن ی برنامه کامپيوتری و به کمک موتورهای پله ای، جريان مستقيم ي ام م

.شود

Behnam Davoodi

کنترل عددیدستگاه های تراش 
•Turning Center :ری، ماشين هايی با قابليت تراشکا. به طور کامل خودکار هستند

ه کار بر فرزکاری، داخل تراشی و سوراخکاری به صورت يکپارچه با يکبارتنظيم قطع
روی ماشين

Behnam Davoodi

كاربردها
هرقطعه داراي تقارن محوري كه نياز بـه تلـرانس 

.هاي دقيق داشته باشد
ويـه قطعات غير استاندارد كه نياز به عمليـات ثان

.دارند
و  ماشينكاري شفت ها، پيچ ها و وسايل نگهداري

محكم كننده، اجزاي انتقال قدرت، قطعات موتور

Pump shaft

Crankshaft Tubular part with internal threadsBehnam Davoodi

Range of 
Surface 

Roughnesses
in Machining 

Processes
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Machining Center

A horizontal-spindle machining center, 
equipped with an automatic tool 

changer. Tool magazines can store 200 
cutting tools.
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صفحه تراشي و صفحه تراشي دروازه اي 
توصيف فرآيند

ابزار  برداشت ماده بوسيله فرآيند براده برداري توسط
ح برش تك لبه كه در يك خط مستقيم موازي با سـط

) راشيصفحه ت(قطعه كار با حركت رفت و برگشت ابزار 
صـفحه تـراش (يا حركت رفت و برگشت قطعـه كـار 

. انجام مي شود) دروازه اي
تي در اين فرآيند حركت اصلي به صورت رفت و برگش

فت حركت ر. است كه به ابزار يا قطعه كار داده مي شود
ر و برگشتي ابزار در صفحه افقي انجام شـده و تنهـا د

در . حركت به سمت جلو براده برداري انجام مي شـود
 حركت برگشت، ابزار اندكي از روي سطح قطعـه كـار

ار بعد از يـك بـ. بلند شده و فقط بر روي آن مي لغزد
دكي رفت و برگشت ابزار، ميز و به تبع آن قطعه كار انـ

زار به چپ يا راست حركت مي كند و مجددا با حركت اب
مـل با تكرار اين ع. به جلو براده برداري انجام مي شود

.مي توان تمام سطح قطعه را ماشينكاري كرد

Behnam Davoodi

كاربردها
ئي، از ماشين هاي صفحه تراش براي تراش سطوح تخت افقي، عمودي، شيبدار، سطوح با انحناي جز

. ايجاد شيارهاي صاف و دم چلچله اي و انواع ديگر شيارهاي طولي استفاده مي شود

: برخي از كاربردها عبارتند از
ماشينكاري بدنه ماشين هاي ابزار•
ماشينكاري قطعات بزرگ ريخته گري شده•
ماتريس قالب•
ماشينكاري خشن دندانه هاي چرخ دنده هاي بزرگ•

 

صفحه تراشي و صفحه تراشي دروازه اي 

Behnam Davoodi

سوراخكاري 
توصيف فرآيند

ه بـرش برداشت ماده با فرآيند براده برداري بوسيله انواع مختلف ابزارهاي چرخشي با دو يا چند  لب
.مي نامند  (Drilling)براي ايجاد سوراخهاي استوانه اي در قطعه كار را سوراخكاري 

ر از هر گونه اين فرآيند يكي از مهم ترين فرآيندهاي ماشينكاري مي باشد و در صنايع توليدي بيشت
.شكل ديگر، سوراخ ايجاد مي شود و بخش عمده اي از اين عمليات با مته كاري صورت مي پذيرد

و برخي از سراميك ها، پلاستيك ها و كامپوزيت ها بـا ايـن ) اغلب مواد خوش تراش(همه ي فلزات 
.فرآيند سوراخكاري مي شوند
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  انواع مختلف عمليات سوراخكاري

Behnam Davoodi

هندسه ابزار سوراخكاري 
ن ابـزار اي. بيشتر عمليات سوراخكاري با ابزارهايي كه داراي دو لبه ي برنده هستند انجام مي گيرد

ر ايـن دو لبـه ي برنـده د. يك مته ي مار پيچ است كه رايج ترين هندسه ي مته محسوب مي شود
. عمل تراش درون قطعه صورت مي گيرد. انتهاي يك ابزار نسبتا انعطاف پذير قرار دارند

:چهار عمل عمده در نوك مته اتفاق مي افتد
.يك سوراخ كوچك توسط مته ايجاد مي شود -١
.تراشه ها به وسيله لبه هاي در حال دوران تشكيل مي شوند -٢
.تراشه ها در نتيجه حركت چرخشي خياره هاي مارپيچي به خارج سوراخ رانده مي شوند -٣
.مته با ماليده شدن لبه هايش به ديواره ي سوراخ، به پيش مي رود -٤

.هندسه نوك مته كه هدف از آن كاهش نيروهاي برش وتوانايي خود مركز كردن است Behnam Davoodi

Gun Drill

يتريد در سال هاي اخير با ساخت مته هايي با شكل هاي هندسي پيش رفته و نوك پو شيده شده با ن
يت آهنـگ تيتانيم امكان بهبود دقت سوراخكاري، طول عمر بيشتر ابزار، خود مركز كني بهتر و قابل

.تغذيه افزون تر فراهم آمده است
 ٢٥٠ كارخانه هاي توليدي آمريكا سالانه در حـدود(اكثر مته هاي توليدي مته هاي مارپيچي هستند 

).ميليون مته ي دوراني مصرف مي كنند

سه شياره، سـاقه مخروطـي، سـر (مته هاي مارپيچ، مته حلزوني : انواع آن بر اساس نوع مته شامل
، مته با تيغچه تعويض شو، مته)Spade Drill(، مته بيلچه اي (Gun Drill)، )مخروطي و لبه مستقيم

)Ejector Drill(سوراخ اره اي، مته گشاد كن و مته داخل تراش ،.

  انواع مته

Behnam Davoodi

Vertical Drill Press and Radial 
Drilling Machine  

Three-Axis Computer 
Numerical-Control 
Drilling Machine

شامل انواع ماشين درل روميـزي، درل سـتوني، ماشـين هـاي درل ) درل(ماشين هاي سوراخكاري 
داراي تارت و تـارت (راديال، ماشين هاي درل چند محوره، ماشين هاي درل قائم با ابزار گاه چرخان 

.هستند) كنترل شونده با سيستم كنترل عددي

  ماشين هاي درل

Behnam Davoodi


