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پیشآزمون
 

1. براي شكل دادن يك قطعه اي فلزي، ريخته گري تنها روش نيست.
 نادرست  درست  

2. اولين گام براي قوس و خم كاري قطعة فلزي، ............... است.
الف( انتخاب ابزار ضربه )چكش( متناسب با جنس قطعه كار

ب( انتخاب شابلون و وسيلة بازرسي ميزان صحت قوس يا خم كاري
ج( استفاده از ضربات مستمر و پيوسته

د( انتخاب قالب مناسب يا خواسته
3. استفاده از فشار دست براي خم كاري ورق ها .............

الف( ممنوع است
ب( )ورق ها(ي نازك با رعايت ايمني مجاز است

ج( تنها در صورتي كه با يك ضرب، خم كاري انجام شود مجاز است.
د( ب وج

4. كدام گزينه در نوردكاري استفاده نمي شود؟
الف( استفاده از چكش ها پس از نورد    

ب( استفاده از حرارت براي نورد
ج( استفاده از خنك كننده ها )هوا يا آب(، گاهي پس از نورد 

د( استفاده از غلتك هاي طرح دار در برخي موارد
5. روش توليد پروفيل هاي صنعتي مانند آهن H كدام است؟

ب( ريخته گري الف( جوش كاري  
د( هيچ كدام ج( نورد )فرم دهي( 

6. به هنگام انجام خم كاري، فرايند بايد حتماً به صورتي انجام شود، كه خط خَمِ مشخصي ايجاد نشود.
 نادرست  درست  
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1-5مفه��ومش��كلدهي1وآهنگ��ري2
)فرمدهي3(

 ايدة بريدن قسمت هاي مورد نياز از مواد اولية واردشده 
به كارگاه و س��پس بريدن قسمت هاي اضافي تا رسيدن به 

شكل مورد نظر چه محدوديت هايي دارد؟
حتي اگر شكل كالا )محصولِ كارگاه فلزكاري(، پيچيده 
نبوده و براي ساخت آن تنها به وسايل برش نياز باشد، از 
بين  رفتن )پرِت( بخشي از مواد اوليه )نيم ساخته( به عنوان 
بُ��راده و دورريز و نيز كندش��دن تدريجي ابزار برش ما را 
وادار به ايده پردازي براي يافتن روش هاي ديگر س��اخت 

مي كند.

1. Shaping

2. Forging

3. Forming

 با توجه به تصوير فوق، برداشت خود را از نحوة عمل 
قالب برش لوله )حديدة برش( بنويسيد.

........................................................................................

........................................................................................
.......................................................................................

اين در حالي اس��ت كه بسياري از هزاران قطعة ريز و 
درشت اطراف شما در زندگي روزمره، اشكال پيچيده امّا 
وظايفِ ساده و متنوعي دارند. بنابراين استفاده از ابزارهاي 
برش براي ساخت آنها به دليل افزايش زمان توليد، فرسايش 
ابزار و دورريز ش��دن اضافات به هيچ وجه مقرون به صرفه 

)اقتصادي( نيست.

 ده نوع از بسَ��ت هاي متنوع لوله و ش��يلنگ و مجاري 
را انتخاب، ترس��يم و طرح و ش��كل خم هاي آنها را ارائه 

دهيد.
علاوه بر مزيت اصلي اس��تفاده از روش ش��كل دهي 
نس��بت به روش برش كاري كه مقرون به صرفه  بودن در 
كار ب��ا فل��زات گرانبها و توانايي تولي��د قطعات پيچيده 
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امّ��ا ارزان قيمت اس��ت، گاهي ش��رايطِ فيزيكي و حتي 
شيميايي قسمت هايي از محصول با وجود شباهت جنس 
)مثلًا تماماً فولاد( يكسان نيست. يعني با توجه به وظيفة 
محصول، ساختار مولكولي قسمت هاي مختلف كالا بايد 
قدري با هم متفاوت باش��ند ت��ا ويژگي هاي خاصي در 
آنها ايجاد ش��ود. اين قابليت نيز تنها توس��ط روش هاي 
ش��كل دهي قابل ايجاد اس��ت. در تصاوير فوق ملاحظه 
مي كني��د كه علاوه بر دورريز نش��دن مقدار زيادي برُاده 
در توليد پيچ به روش آهنگري، قس��مت گل پيچ )قابلمة 
پيچ( كه نياز به اس��تحكام ويژه اي دارد، دچار فش��ردگيِ 

مولكول ها شده است.

ابزارهاي كارگاهي به دليل اشكال پيچيده و قابليت ها و 
سختي مورد نياز براي دوام بالا تماماً با روش هاي مختلف 

شكل دهي )سرد يا گرم( ساخته مي شوند.
 با تحقيقات از ابزارسازهاي مهم داخلي در مورد روش 
ساخت يك ابزار، گزارش مصوّر )تصويري( تهيه كرده و 

ارائه دهيد.

ه��دف از بيان مطالب فوق در اين كتاب و در كارگاه 
فلزكاري سبك )آموزشي(، تنها يادآوري مزايايِ روش هاي 
شكل دهي )بدون براده برداري( قطعات كار است تا به خاطر 
داشته باشيد كه پرس يا خم كاري )شكل دهي( تنها بخشي 
از فرايند س��اخت يا پروژة تولي��د يك قطعه خاص مانند 
پروژة فلزكاري شما نيس��تند، بلكه اين روش ها مي تواند 
رقيب جدّي نقش��ة كلي و اجرايي ش��ما در طراحي يك 
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مهم تري��ن بخش از روش هاي ش��كل دهي بدون برُادة 
قطع��ات، بخش »ريخته گري«1 اس��ت ك��ه درواقع به دليل 
قابليت اين ش��اخه از صنعت در س��اخت ان��واع قطعات 
س��اده و پيچيده، سبك و سنگين و با خواص متفاوت در 
قس��مت هاي گوناگون قطعه، به آشپزخانة صنعت معروف 
اس��ت. اما از آنجا كه ريخته گري با مذاب فلزات سروكار 
دارد و م��ا در كارگاه فلزكاري قصد ذوب كردن مواد اوليه 
را نداريم )شكل دهي در كارگاه فلزكاري اغلب سرد انجام 
مي شود(. كسب اطلاعات بيشتر در اين زمينة صنعتي را به 

هنرجو وامي گذاريم.

1. Casting

 در مورد س��اخت برخي از قطعات سادة اطراف خود 
كه ريخته گري ش��ده اند )مانند شير آب( تحقيق كنيد و آن 

را در كلاس ارائه دهيد.

2-5آهنگريدستي
 از واژة آهنگري چه برداشتي داريد و نام چه ابزارهايي 

را به ذهن شما مي آورد؟
........................................................................................
........................................................................................
........................................................................................

اگ��ر ريخته گ��ري را از مجموعة فل��زكاري و كارگاه 
آن ج��دا كنيم، آن وق��ت مي توان تم��ام روش هاي توليد 

 چرا در ش��هرهاي بزرگ، مجوز راه اندازي كارگاه هاي 
ريخته گ��ري در فاصل��ة كمت��ر از 10km تا ش��هر صادر 

نمي شود؟

مسير براي ساخت يك قطعه باشند.
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چنانچه براي ش��كل دهي به قطعه كار به دليل ضخامت 
كم آن يا تعداد محدود، از ابزارهاي دس��تي مانند چكش، 
انبردس��ت، آچار ش��لاقي و تكيه گاه هايي مانند سندان يا 
قالب هاي فرم دهي دست ساز استفاده كنيم، درواقع آهنگري 
دستي انجام داده ايم. اين مسئله تا هنگامي كه جاي نيروي 
دست و اهرم بندي هاي مكانيكي را روغن هاي هيدروليك 

و فرمان دهي الكترونيك نگيرند صادق است.

 آي��ا مي توانيد ان��واع مولدهاي ق��درت در صنعت را نام 
ببري��د؟ در مورد قدرت ه��اي غير مكانيك��ي، مانند قدرت 

هيدروليك، پنوماتيك )بادي( و... تحقيق كنيد.
ماهيچه هاي دست شما مكانيكي، روغني، بادي، برقي يا 

اسيد و بازي هستند؟

1-2-5آهنگ��ريقوسه��ابادس��ت)فرفورژهو
رولكاري1(

در صنع��ت چنانكه پيش��تر نيز گفته ش��ده دو ن��وع منحني 
وج��ود دارد. منحني هايي كه مركز مش��خصي ندارند و تنها 
ب��ه ملاحظة زيبايي، كاهش خط��ر در كار )افزايش ايمني( و 
يا س��اده تر كردن كارايي كالا، ايجاد مي ش��وند و به قوس يا 
منحني غير مهندس��ي )غير رياض��ي( معروفند و منحني ها يا 

1. Rolling

را ب��ه دو گروه اصلي فرم دهي ي��ا آهنگري و براده برداري 
يا تراش كاري تقس��يم بندي كرد. هرچن��د اين دو گروه با 
زيرش��اخه هاي خود در صنعت به ده ها نام ديگر ش��ناخته 
مي ش��وند اما اس��اس كار در همة زيرشاخه ها ايجاد فرمي 
خاص در قطعه كار با استفاده از تكنيك آهنگري1 )كشيدن 
يا فشردن، سرد يا گرم( و يا تراش كاري2 )جداكردن برُاده 

حتي به صورت پودر يا مذاب و بخار( خواهد بود.
آهنگري ش��اخة ورق كاري را نيز ش��امل مي شود چرا 
ك��ه مواد اولي��ة ورودي به كارگاه فلزكاري ممكن اس��ت 
به صورت تيرآهن، ش��مش، پلي��ت، مفتول، لوله و يا ورق 
باشند. همچنين اگرچه با شنيدن عنوان آهنگري بلافاصله 
نام كوره، ش��عله و حرارت دَمشي به ذهن مي آيد، اما كلية 
فعاليت هاي توليد قوس هاي مركزدار )مهندسي( و آزاد يا 
بي مركز )غير مهندس��ي( و كُنج ها و زوايا بر روي ورق و 

پروفيل ها در اين عنوان مي گنجد.
 نقشة اجرايي براي ساخت يك چاقو را بنويسيد.

1. Forming: Forging, Mixing, Coating, Bonding,…

2. Separating: Turring, Shearing,  Millinig, Sawing, fill-

ing,…

به نظر شما براي شكل دادن به تيغه ها از آهنگري سرد 
استفاده مي شود يا گرم؟

.......................................................................................
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قوس هايي كه ب��ه دليل رعايت اس��تانداردهاي طراحي و با 
مركز مشخص )حتي در دور از دسترس( و شعاع معلوم، در 

نقشة قطعه آورده و اجرا مي گردند.
نوع اول را به طور عموم اجراي فرفورژه و دومي را كه معمولاً 

با غلتك انجام مي شود رول كاري )نوردِ قوس( مي نامند.

 در تصوير دوچرخة تزئيني، چند منحني مهندس��ي و 
چند فرفورژه ملاحظه مي كنيد؟

چنانكه در تصاوير مش��اهده مي شود، براي اجراي يك 
طرح فرفورژه يا قوس غير فني، داشتن چكش نرم )برحسب 
جن��س و ظرافت آن( يا فلزي )جهت صاف كاري قوس( و 
يا چكش هاي خاص )ابزار صاف كاري( و گيرة روميزي به 
هم��راهِ حداكثر يك قالب فرم ق��وس كه از قبل آماده و در 
جايي نزديك گيره ثابت ش��ده است كفايت مي كند. همانند 
حرفه صاف كاري و در استفاده از ابزارهايي خاص به هنگام 
آهنگري دس��تي قوس ها )مانند سندان دستي صاف كاري(، 
يا بايد از روي شكس��ت نور از روي س��طح و مشاهدة آن 
درس��تي كار خود را ارزيابي كنيد و يا آنكه شابلون هايي را 

براي بازرسي قوس در حال ساخت در اختيار بگيريد.

كاهش ضخامت

برش و قطع كردن

شياردار كردن

تاباندن و پيچاندن

به هم خوردگي شكل قطعه

از هم گسستگي قطعه به شكل قالب در آوردن

سنبه كاري يا
پهن كردن سطح مقطع

كوبه چوبي و قالب شني

هموار كردن و صافكاري

آثار ناشي از صافكاري

گودكاري

با گودكاري اشيايي لبه دار مثل سيني ها و بشقاب ها را مي سازند

آهنگري كوبشي
و سنبه اي با چكش

قالب زني در قالب مسدود

ايجاد خيز و كشيدگي
در ورق مسطح
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 با انتخاب يك قالب قوس و يك ايدة گروهي هماهنگ، 
فرِ فلزي خاصي را طراحي و بسازيد.

تصوير زير، قالب دست س��ازي را براي آهنگري فرِها 
و ايجاد قوس نش��ان مي دهد. در صورتي كه قوس فلزي 
از مادة اولية مفتولي باش��د، مي توان از يك ميلة راهنمايي 
ب��راي ايجاد فِ��ر و يا حتي فنري ك��ردن آن مفتول )مطابق 

تصوير( استفاده كرد.

قالبِ ف��رم را در كارهاي س��بك از جنس چوب هاي 
ب��ادوام مانند چوب گردو و راش مي س��ازند و س��پس با 
محكم كردن آن روي ميز با استفاده از گيره يا پيچ و مهره، 

آنها را براي ساخت فرهاي فلزي به كار مي گيرند.

استفاده از قالب فرم و تلاش براي انطباق كامل قطعه با 
آن وقتي اهميت ويژه اي پيدا مي كند كه حجم كار فرفورژه 
بس��يار بالا و طاقت فرسا و يا قيمت مواد اوليه مانند حرفة 
زرگري بس��يار زياد باش��د. در حرفة درودگري )نجّاري( 
ني��ز ايجاد قوس به دليل نقش زيادي كه در زيبايي محيطي 

زندگي افراد دارند، ظرافت ويژه اي را مي طلبد.

 در مورد قالب فرم در سه حرفة آهنگري، زرگري 
و درودگري تحقيقات گروهيِ مصوّر انجام و آنها را 

در كلاس به يكديگر ارائه دهيد.
علاقه و پي گيري صنعتگران فلزكار براي طراحي 
قالب هاي فرم دهي تس��مه ها، مفتول ه��ا و ورق هاي 

فلزي، به ساخت »گيره فرم « هايي منجر شده است 
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اين ايده درواقع از آنجا شروع شد كه براي قوس دهي 
به ورق هاي بس��يار نازك از ميله ها، محورها و شفت هاي 

گرد استفاده كردند.
پي��ش از اين، در صنعت از روي هم لغزيدن غلتك ها، 
ك��ه باعث مخالف چرخيدن آنه��ا و درنتيجه ايجاد حالت 
مكش مي شد، براي دربرگرفتن و لهِ كردن صفحات ضخيم 

ورق هاي فولادي استفاده مي گرديد.

ك��ه در تصاوير زي��ر نمونه هايي از آنها را مش��اهده 
مي كنيد.

چنانچ��ه فرم مورد نظ��ر يك منحني مركزدار باش��د، 
مي توان »گيره فرم« را با كمك فك هاي غلتكي و به گونه اي 
س��اخت كه در جريان عبور قطع��ه در ميان غلتك هاي در 
گردش و در اثر فش��ار، فرم م��ورد نظر در قطعه به روش 

»رولكاري« ايجاد شود.

چنانكه در تصوير ملاحظه مي شود اين عمل كه آن را 
»نورد« مي نامند به كمك چهار، شش و يا تعداد ديگري از 

غلتك هاي حاميِ حركت انجام مي گردد.

ح��ال اگر با تغيير موقعي��ت غلتك ها، ترتيبي دهيم كه 
به جاي كاهش ضخامت ورق ها، بتوان با درگيري نيروهاي 
زي��ر و بالاي ورق قوس��ي را در آن ايج��اد كرد، فرايند را 
»رول��كاري« يا »غلتك زن��ي« مي نامند. البت��ه هنوز هم در  1 2 3

كريستال جديد

كريستال ها هنگام نوردكاري

 كريستال هاي
تشكيل دهندة فلز

 غلتك هاي تأمين كننده
نيروي نوردكاري
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صنعت، اس��اميِ فعاليت ها گاهي مش��ترك اس��ت و واژة 
»نورد« براي قوس دهي نيز استفاده مي شود.

چنانچه مايل به ايجاد كنگره يا طرح ديگري در ورق باشيم، 
مي توان س��فارش ساخت غلتك هاي فرم داري را براي دستگاه 

رولكاري داد. اين نوع رولكاري را »رُخ زني« مي نامند.

چنانكه در تصوير مش��اهده مي كنيد، براي قوس دهي 
ب��ه ورق با كمك غلتك ه��ا، بايد مراحل��ي را با توجه به 

ضخامت ورق در نظر گرفت.

 با توجه به تصوير، مراحل كار بر روي ورق ضخيم با 
دستگاه رولكاري را بنويسيد.

هنگامي كه يك خودرو در حال طي كردن مسيري منحني 
اس��ت، چرخ داخل قوس س��رعت كمتر و چرخ بيروني 
سرعت بيشتري خواهد داشت كه وظيفة متعادل كردن اين 
دو و ايجاد اين تفاوت، به عهدة تنظيم كننده )ديفرانس��يل( 
خواهد بود. ح��ال اگر بخواهيم مخروط��ي از ورق مانند 
تصوي��ر را با كمك غلتك ه��اي رولكاري بس��ازيم، بايد 
ترتيبي داد ك��ه طرف كوچك ترِ مخ��روط ديرتر و طرف 
بزرگ ت��ر )قاعدة مخروط(، س��ريع تر از زير غلتك ها گذر 
كنند. براي اين منظور از لقمه هاي فلزي )نبشي يا هر چيز 
ديگر( به عنوان تكيه گاهِ سمت كوچك استفاده مي كنيم تا 
در مقابله با آن نيروي عكس العمل، سمت بزرگ مخروط 

را با سرعت بيشتري از زير غلتك ها عبور دهد.

در نورد س��بك، نيروي رانش قطعه به داخل دس��تگاه 
توسط مكانيسين تأمين مي شود كه به آن »تغذيه«1 با دست 

مي گويند.
 تدارك شرايط غلتك هاي دستگاه نورد به چه اطلاعاتي 

نيازمند است؟ 
با گرفتن ايده از عمليات نورد مي توان فك هاي چرخان 

1. Feeding

منحني كردن لبه Aقرار دادن ورق زير ماشين

B رولكاري نواحي ديگر ورقمنحني كردن لبه

AA

A

B

B

B
عكس العمل

تكيه گاه

مولد هاي رسم شده با گچ

تكيه گاه

r r

Fr

: نيروهاي فشاري  F

: نيروهاي عكس العمل
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را براي برش و ي��ا خال جوش زني ممتد )درزجوش( 
اس��تفاده كرد. در تصوير، تيغه ه��اي مخروطي قيچي هاي 
گردبرُد را كه نسبت به هم مايل قرار مي گيرند و مي توانند 
ورق هاي تا 4mm را بدون تغيير فرم س��طحي برش بزنند 

نشان مي دهد.

2-2-5آهنگريكُنجها)خمكاريوسازه(
ايج��اد زاويه در قطعه كار ب��ه روش آهنگري و براي 
تكميل پروژة ساخت، به مراتب دشوارتر از فرم دهي 
قوس ها و منحني هاست. زيرا اين بار به جاي زيبايي، 
ايمني و ساده تركردن كاربري، الزامات طراحي و كار 
محصول پاياني، ما را در مسير ساخت دقيق كالا تحت 
فش��ار مي گذارد. مثلًا براي س��اخت يك كُنج گونيا

 

)      ( در يك قطعه، مجرا )كانال( و پيكرة فلزي )سازه1( 
راهي جز محاس��بة دقيق و اس��تفاده از زاويه سنج ها 
نداري��م. در صورت ني��از به قالبِ خ��م كاري نيز با 
آزمون و خطا )شكست ناپذيري( بايد به درست ترين 
طرح دس��ت پيدا كنيم. اهمي��ت ايجاد دقيق زوايا در 
خ��م كاري براي عملكرد صحيح س��ازه هاي فلزي به 
حدّي اس��ت كه اين بخ��ش از آهنگري تحت عنوان 

1. Stractuer

»ورق كاري«  يا »صنايع فل��زي« و به صورت جدا از 
حرفة مذكور در صنعت مطرح شده است.

با رعايت كامل ايمني و اس��تفاده از دس��تكش ضخيم، 
خم كاري ورق هاي نازك را مي توان با فش��ار دس��ت آغاز 
كرد. در اين صورت از مناس��ب بودن تكيه گاه ورق پس از 
خم شدن و مستقيم  بودن »خط خم« اطمينان حاصل كنيد.

تصاوي��ر زي��ر، ايده هاي خوبي در اس��تفاده از گيره و 
ابزارهاي مناس��ب براي خم كاري زاويه قائمة تس��مه هاي 
فولادي را نش��ان مي دهد. در صورتي كه به جاي تسمه با 
قطعه اي ورق براي خمش روبه رو باشيد، بهتر است كه با 
تدبير مناسب سطح تماس فك هاي گيره را افزايش دهيد.
براي كاهش اثر ضربات چكش بر قطعه مي توان از يك تكه 

چوب به عنوان واسطه استفاده كرد )تصوير را ببينيد(.

 
 

90
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براي جلوگيري از انحناء نامناسب تسمه يا ورق فلزي 
درگيرشده در گيره )به دليلِ قوس ملايم برجستگي فك ها 
به س��متِ ريل گيره(، مي توان قالبِ خمي را تهيه كرده و 
زير قطعه كار در ميان فك هاي گيره بس��ت. به اين ترتيب 
قطع��ه به جاي خم��ش روي گي��ره، روي قالب خود خم 

مي شود )تصوير را ببينيد(.

در پاي��ان خم كاري س��بك ورق ها و تس��مه هاي 
ن��ازك، روي خط خم را با چكش لاس��تيكي بكوبيد. 
اين مسئله باعث نزديك تر شدن دو راستاي قطعه پس 
از خم كاري هم ش��ده و شعاع خم كاري گوشه )كُنج( 
كم مي ش��ود. تغيير فرم نامتناس��ب با جنس قطعه كار 
ممكن اس��ت به ترك  برداشتن و يا حتي شكست آن 
منجر ش��ود. پس به عنوان راه چاره، بايد زاوية خم را 
كاهش داده و نيروي كمتري به قطعه وارد ساخت و يا 

محل خم كاري را در ابتداي اعِمال نيرو، گرم كنيم.

تصوير زير، قالب خمِ دست سازي را نشان مي دهد كه 
مي تواند تكيه گاه خم كاري هاي نسبتاً سنگيني باشد.

 آيا مي توانيد با توجه ب��ه تصاوير، ايده هاي به كاررفته 
در آنها و سيس��تم هاي مش��ابه آنها را براي تقويت نيروي 

خم كاري بيان كنيد؟
........................................................................................
........................................................................................

در »خط خم«هاي بلند استفاده از ضرباتِ چكش كه 
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باع��ث ايجاد پس��تي و بلندي در طول خط مي ش��ود، 
توصيه نمي شود.

به ع��لاوه ابزارهاي��ي كه قطع��ه را از ي��ك نقطه خم 
مي كنند، اغلب بر اس��اس بازوه��اي قرقره اي كه درگيري 
نقطه اي داشته با چرخش خود تغذية قطعه به ابزار را ساده 

مي كنند، طراحي مي شوند.
اين دو راهكار )چكش و قرقره( در مورد خط خم هاي 
بلن��د جاي خود را ب��ه »گوه هاي بلند )تيغ��ه( مي دهد كه 
مي توان آن را با فش��ار دو دس��ت )اهرم( مانند تصاوير به 
طول خط خم فشرد و با كمك تكيه گاه مناسب شكاف دار، 

خم قائم يا زاوية مشخصي را اجرا كرد.

 با كمك مربي، نام اجزاي تصوير زير را بنويسيد.

 ب��ا گرفتن اي��ده از تصاوير فوق، قالبِ خم )س��نبه و 

ماتري��س( دلخواه��ي را ب��ر روي كاغ��ذ ترس��يم كنيد و 
»شبيه سازي«1 خم ايجادشده از قالب خود را بكشيد.

1. Simolation

3-5آهنگريماشیني
براي انجام ساده تر، سريع تر و دقيقي تر فرايند خم كاري 
)مانند س��اير فراينده��ا( و با تجرب��ة خم كاري هاي 
دس��تي كه خطاهاي قابل پيش بين��ي و درنتيجه قابل 
پيش گيري را براي ما مش��خص مي كنند، مي توان به 
طراحي و س��اخت ماشين هاي آهنگري پرداخت. در 
اين ماش��ين ها معمولاً نيروي مستقيم دست انسان كه 
دقت كافي ن��دارد در تغذية قطعه كار به داخل )زير( 
ابزار آهنگري، حذف مي ش��ود و اجراي محاس��بات 
آهنگري در طراحي محص��ولات پيچيده يا با تعداد 
بسيار زياد، امكان پذير مي شود. مثلًا تجربه كار دستي 
نش��ان مي دهد كه قطعات كار پس از ن��ورد يا فرِ و 
خم، دچار تغيير طول مي شوند و در صورتي كه اين 
تغيير طول قبلًا در نظر گرفته نش��ده باشد، محصول 
آهنگ��ري ناكارآمد خواهد ب��ود. چنانكه در تصاوير 
مي بينيد در محل خم كاري، قس��متي از قطعه )بيرون 
خم(، دچار كشيدگي و افزايش طول و قسمتي ديگر 
)داخل خم( فش��رده مي ش��ود. و تنها مي تواند گفت 
خط محور قطعه )تس��مه، ميله يا لوله(، تغيير ابعادي 
پيدا نمي كند. اين خط فرضيِ مياني را، به همين دليل 
كه تغيير ابعادي و كريس��تالي پيدا نكرده است، »تار 
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خنثي« مي نامند.
در ماشين هاي آهنگري محاسبة قطعات كار كه پي در پي 
توسط ماشين خم مي شوند بر اساس ابعادِ تار يا فاز خنثي 
انجام مي ش��ود تا بر اس��اس آن بتوان قالب خم يا فاصلة 
غلتك ه��اي فر و نورد را به درس��تي طراحي كرد و قطعه 

پس از تغيير شكل كوتاه نشود.

 در مورد س��اختار كريس��تالي فولاد و تغيير آن در اثر 
حرارت، فش��ار يا كش��ش تحقيق كنيد. آيا تغيير در ابعاد 

كريستال ها، در خواص فلز تأثيرگذار است؟ چگونه؟

1-3-5آهنگ��ريقوسها)فرف��ورژهاتوماتو
نوردسنگین(

 ب��ا جمع آوري اطلاع��ات و فيلم آموزش��ي خطوط توليد 
ماشين آلات مختلف، ايده هاي موجود در ساخت مقاطع )مفتول، 
لوله و تسمه( فرِ شده فلزي مانند لولة اگزوز موتورسيكلت را 

جستجو و آن را در كلاس به نمايش بگذاريد.

 )CNC( يك ماش��ين ابزار )كنترل عددي )كامپيوتري1 
به چه معناست؟

افزاي��ش تعداد، حجم و حساس��يت قطعات فرم ش��دة 
صنعتي، آهنگري قوس ها را هم از نظر طراحي دقيق تر قالب 
فرم و هم محافظت س��اختاري قطعه كار متحول كرده است. 
علاوه بر آن نيرويِ متغير و محاسبه نش��دني دستِ صنعتگر 
در روش ه��اي ماش��يني با نيروي ثابت، مس��تمر و دقيق باد 

)پنوماتيك2( يا روغن )هيدروليك3( جايگزين شده است.

1. Camputer Namerical Control (CNC)

2. Penumatic

3. Hydrolic

كريستال هاي كشيده شده

فاز خنثي

كشش

كريستال هاي بدون تغيير

A

B

A - B ش
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تصوير زير، توس��عة ماش��ين هاي آهنگري از چكش هاي 
كوب��ش هيدروليكي قطعات گداخته تا پرس هاي فرم دهي 

سرد و گرم سنگين نشان مي دهد.

در صورت نياز به اس��تفاده از حرارت براي فرم دهي، 
ماش��ين آلات آهنگ��ري ك��ه داراي فك ه��ا و گيره ه��اي 
مخصوص و سيس��تم هاي تبريد )خنك كاري( كنترل شده 
هس��تند، برخلاف روش هاي دس��تي فرم دهي گرم، باعث 
تفاوت هاي هندس��ي در نتيجة چين خوردگي نمي ش��وند. 
در تصوير س��ردكردن بلادرنگ لوله با فش��ار هوا، پس از 
سرخ ش��دن و خم كاري در مشعل مخصوص )حرارتي يا 

مغناطيسي( را مشاهده مي كنيد.

ماش��ين آلات نورد يا رولكاري س��نگين ني��ز مي توانند 
علاوه بر ايجاد انواع لوله  هاي با قطر زياد در ورق هاي بسيار 
ضخيم )تا 200mm(، به دليل توان بالا و پيوس��تگي قدرت 

هيدروليك، انواع غلتك هاي رُخ و فرم را پذيرا باشند.

 در م��ورد روش توليد س��اچمه هاي ف��ولادي تحقيق 
كنيد.
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از اي��دة غلتك هاي نوردِ رُخ  )طرح(زن، در ماش��ين آلات 
توليد پيچ استفاده مي شود.

 ب��ا كمك مربي، مراحل س��اخت پيچ هاي نوردش��ده 
)تصوير زير( را بنويسيد.

در مواردي كه طراحي مكانيكي پيچيده اي در ساخت 
ف��رم و قوس حاكم باش��د، از ش��يوه هايي مانند فرم دهي 

انفجاري )مطابق تصوير( نيز استفاده مي شود.

 در مورد ش��كل دهي مفتول ها با قالب و س��اخت پيچ، 
مه��ره، پين، پرچ، س��وزن، ميخ و... تحقيقات��ي را انجام و 

نتيجه را در كلاس ارائه دهيد.

2-3-5آهنگريكنجها)خمكاريوسازه(
مهم تري��ن و در عين حال گران ترين روش ش��كل دهي به 
ورق هاي فلزي اس��تفاده از پرس هايِ قالبِ فرم اس��ت كه 

موضوع رشتة قالبسازي را به خود اختصاص داده است.
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ب��ا كم��ك اين پ��رس و قالب ه��ا حتي مي ت��وان به 
ش��كل دهي ان��واع ورق ه��ا و صفحات پلاس��تيكي 
پرداخت. قبلًا فقط از طريق »تزريق« يا »روزن راني1« 
و بافتن يا »روزن كش��ي2( توليدِ قطعات پلاستيكي را 
انج��ام مي دادند كه اين روش هاي ش��كل دهي )و نه 
ف��رم كاري( فقط در كارخانه ه��ا و كارگاه هاي بزرگ 
قابل انجام بود. اما با توسعة تكنولوژي مواد مصنوعي 
و ني��ز طراحي قالب ه��اي بي خطر ب��راي صفحات 
پلاس��تيكي، امروزه فرم كاري ورق ها در كارگاه هاي 

كوچك هم ميسر شده است.

1. Extrusion

2. Paltrusion

در تصوير بعد ش��يوة درگيرش��دن تيغه هاي دس��تگاه 

خ��م كاري هيدروليكي ب��راي ايجاد كن��ج قائمه در ورق 
فولادي را مشاهده مي كنيد.

 با راهنمايي مربي درس رس��م فني، تصوير ش��ماتيك 
)نمايشي( تيغه هاي دستگاه خم را با مقياس 3:1 )سه برابر( 

رسم و در كلاس فلزكاري ارائه دهيد.
ب��ا توجه ب��ه تصاوير زير، طراحي مناس��ب قالب خم 
)س��نبه و ماتريس( در كن��ار قدرت ب��الاي ضرب زني و 
حركت تك يا دوگانة فك هاي ماشين هاي خم كاري، انواع 

زواياي خم را به دست مي دهد.

فك بستن بالايي

قطعه كار

فك خمكن

فك بستن پاييني

خط كش خمكني قابل تعويض
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در نتيج��ه با طراحي دقي��ق فرايند مورد نظر و كنترل آن 
در حين انجام كار )توسط پانل يا صفحة نمايشگر ديجيتال 
دس��تگاه خم(، احتم��ال نياز به فراينده��اي تكميلي جهت 
كاهش قوس انتهاي زاوية خم )شعاع خم( كاهش مي يابد.

در تصوير ملاحظه مي كنيد كه فرايند خم كاري توس��ط 
نرم افزار مخصوص پيش از انجام شبيه سازي شده و اشكالات 

احتمالي آن به اپراتور )كاربر( دستگاه گزارش مي شود.

 با كمك مربي خود، نمودارهاي نش��ان  داده ش��ده در 
تصوير را بررسي كنيد.

 با رعايت ترتيب ش��ماره، قالب ها و سنبه هاي هريك از 
خم هاي تصوير پي��ش رو را كه محصول آنها را در اطراف 

زندگي روزمرة خود به وفور مي بينيد بررسي كنيد.

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21

22 23 24 25 26 27 28

29 30 31 32 33 34 35

36 37 38 39 40
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 نمونه هايي از محصولات دس��تگاه هاي خم كاري 
را كه با توليد انبوه در زندگي روزمرة خود مش��اهده 
مي كني��د، جم��ع آوري و در كارگاه فلزكاري جهت 

ساخت با دست و گيره به عنوان مدل به كار ببريد.

4-5مواردايمني
قالب هاي شكل دهي فلزات )يا غير فلزات( به دليل استفادة 
مداوم و بي وقفه، بايد از س��خت ترين جنس فولاد ساخته 
ش��وند تا در اثر ضرب زني فرس��ايش كمت��ري بيابند. اين 
مسئله دركنار نيروي اهرمي يا روغنيِ تجهيزات فرم دهي و 
خم كاري، چكش هاي صنعتيِ بسيار خشني را در موضوع 
فرم دهي فلزلت خلق مي كند كه بي احتياطي در كار با آنها، 

صدمات قطعي جبران ناپذير به دنبال خواهد داشت.
 در تصوير، چه روش��ي را ب��راي پيش گيري از صدمة 
كاربرِ پرس نش��ان مي دهد؟ چه جايگزين مناسبي را براي 

آن مي شناسيد؟
........................................................................................
.........................................................................................

در فرم ده��ي گ��رم، خطر اصلي كنج��كاوي در لمس 
قطعه قبل از سردشدن است. اگر در فرايندهاي شكل دهي 
از حرارت و گرم كاري اس��تفاده مي شود، مراقبت ويژه از 
منابع انرژي حرارتي مانند كپس��ول هاي اكسيژن و استيلن 
يا لوله ها و اتصالات گاز، بنزين و نفت، نخس��تين وظيفة 

صنعتگر اين كارگاه است.

گاهي در كار با ماشين آلات فرم دهي از انبرك ها، اهرم ها 
و حت��ي ربات هاي صنعتي براي انجام كار و برداش��تن و 

خوراندن )تغذيه( قطعات استفاده مي شود.  

 در مورد انواع مكانيزم هاي گرفتن و برداش��تن اجسام 
تحقيق كنيد. آيا مي توانيد با تجهيزات كارگاهي، نمونه اي 

از آنها را بسازيد؟
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دستوركار

خمكاريورق،مفتولولوله

1. با انتخاب ورق فلزي در ضخامت هاي متفاوت، به هريك 
از روش هاي نشان  داده ش��ده و با كمك مربي، پروژه هاي 
خم كاري در ابعاد و زواياي مش��خص را اجرا كنيد. سپس 
طرح واره )ش��يوة عمل( خود را همراه با نتيجه ارائه دهيد. 
)در خم كاري ورق هاي بزرگ تر از دهانة گيره مانند تصاوير 

از ورق گير مناسب در گيره استفاده كنيد(.

2. با اس��تفاده يا س��اخت قالب قوس مناس��ب، ورقي به 
ضخامت 1mm را به صورت حرف "U" يا "O" فرِ بزنيد.

3. بر روي تختة چوبي به ابعاد 200mm×200 و با ضربِ 
ميخ ه��اي فولادي با فاصله و طرح دلخواه )مانند تصوير(، 
قال��ب خم كاريِ س��اده اي براي تس��مه ها و نوارها باريك 
ورق ساخته و با كمك آن در گروه اجراي پروژة خم كاريِ 

نقشه داري به عهده بگيريد.

4. ب��ا انتخ��اب مفتول هاي��ي از جنس، ضخام��ت و ابعاد 
دلخواه، و تهية نقشة اجرائي و قالبِ خم مناسب، فنرهاي 
يكدست و همواري را تهيه و به همراه نقشة خود به مربي 

ارائه دهيد.

نگهدارنده ضامن

صفحة سوراخدار
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5. ب��ا اس��تفاده از صندلي هاي تحريرِ مس��تعمل در محيط 
كارگاه )دس��ته ها و قس��مت هاي خم( و برش قوطي هاي 
نازك )پروفيل چهارپر( قال��ب و قطعه اي مانند تصوير را 
بر روي هم س��واركرده و ق��وس يا فرِ موجود در قالب را 
بر روي تس��مه يا پروفيل خود ايج��اد كنيد )چروك هاي 

احتمالي را با گرم كردن و چكش كاري از بين ببريد(.

 "F" 6. با كم��ك مربي خود، آچارهاي خاصي مانند آچار
و آچار تاب گيري يا آچار "U" را با استفاده از ميلگردهاي 
آجدار )آرماتور( س��اخته و با كمك آنها، خم و قوس هاي 
ابتكاري را بر روي قالب هايي كه خود پيش��نهاد مي كنيد، 
ايج��اد كنيد. از محكم ب��ودن نقطة اتص��ال قطعه به قالب 

اطمينان حاصل كنيد.

7. لوله هايي با قطر كمتر يا مس��اوي 40mm را به صورت 
خالي يا در حالي كه از ماسة نرم و كاملًا خشك پرُ كرده ايد 
و دو سر آن را مسدود ساخته ايد، به كمك گيره روميزي تا 
شعاع چهار تا شش برابر شعاع خود لوله خم كاري كرده و 
نتيجه را با هم مقايسه كنيد. خم كاري لولة پرُشده از ماسه 

چه مزيتي دارد؟

F آچار

بست نگهدارنده U شكل

چنگك تاب گيري



ارزشیابيپاياني

نظري ◄
1. شكل دهي همان فرم دهي است.

 نادرست  درست   
2. در روش هاي شكل دهي برُاده توليد نمي شود.

 نادرست  درست   
3. منظور از منحني هاي غير مهندسي در صنعت فرفورژه و قوس سازي:

ب( منحني بدون مركز الف( منحني بدون قانون   
د( هيچ كدام ج( منحني با مركز دور از دسترس  

4. »گيرة فرم« چگونه گيره اي است؟
ب( گيره اي براي ايجاد رُخ الف( گيره اي براي ايجاد فرِفورژه   

د( الف و ج ج( گيره اي براي ايجاد خم   
5. منظور از تار يا فاز خنثي:

ب( قسمت بي تأثير قطعه كار الف( مرحلة بي تأثير )مُرده( عمليات خم كاري 
د( قسمت فشرده شدة قطعه كار در خم كاري ج( قسمت كشيده شدة قطعه در خم كاري  

6. منظور از »رُخ زني« چيست؟
7. قطعاتي كه با اس��تفاده از غلتك هاي فرم و نورد توليد مي ش��وند، معمولاً زائده هايي دارند، در مورد روش بهبود كيفيت 

سطح آنها و از بين بردن زوائد پس از نورد تحقيق كنيد.



واحدكارششم:تواناييكمكردنزائدهها)برادهبرداري(

براده برداري از سطوح فلزي با ابزارهاي دستي هدفكلی:◄

عنوان توانايي
زمان

جمععملينظري

105464توانايي كم كردن زائده ها )براده برداري(



تواناييكمكردنزائدهها)برادهبرداريازسطح(

پسازآموزشاينتوانايی،ازفراگیرانتظارمیرود: ◄
- بين ابزارهاي براده برداري خطي و سطحي تفاوت هايي را بيان كند.

- چند نوع قلم معمول )از نظر شكل نوك ابزار( را نام برده و وظيفة هر يك را برشمارد.
- حركت هاي اصلي برش، پيشروي و براده را در فرايند قلم كاري و سوهان كشي معرفي كند.

- دو راهكار براي سهولت انجام حركت برش بيان كند.
- علت انجام فرايند شابرزني را بيان كند.

- با كمك مربي طرح هايي براي جداكردن، قيچي زدن با قلم و براده برداري را تهيه و آنها را با انتخاب قلم مناسب بر روي 
قطعات كار اجرايي كند.

- با استفاده از شابر و مواد تسهيل كننده سطوح راهنماي يك گيره مستعمل را شابر و سايه بزند.
- انواع سوهان را نام برده و يك سوهان خاص را بر اساس رنگ پيشانيِ دسته يا زبري آج ها تعيين درجه كند.

- مقاطع مختلف را با انتخاب سوهان مناسب، سوهان كشي و نتيجة كار را به درستي پايش كند.
- موارد ايمني در كار با ابزارهاي براده برداري سطحي را بيان كند. 
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پیشآزمون
 

1. روش براده برداري نسبت به روش بدون براده دقيق تر است.
 نادرست  درست  

2. در روش برُاده برداري ساختار قسمت هاي مختلف مواد قطعه كار را مي توان تغيير داد.
 نادرست  درست  

3. درگيري يك اره با يك قطعه كار از نوع درگيري ............ است.
ب( درگيري خطي الف( درگيري نقطه اي    

د( الف و ب ج( درگيري سطحي    
4. منظور از حركت پيشروي، در براده برداري حركتي است كه در آن؛

الف( قطعه توسط ابزار جارو مي شود.
ب( ابزار به داخل قطعه نفوذ كرده و بار )برُاده( بر مي دارد.

ج( ابزار موفق به درگير شدن و براده برداري از قطعه مي شود.
د( همة موارد.

5. منظور از توليد: 
ب( ساخت اندازه هاي مختلف يك محصول است. الف( ساخت قطعات مختلف است.   

د( الف و ب ج( ساخت تكراري و مشابه يك قطعه است.  
6. زاوية رأس قلم هاي قطع كن معمولاً ............. درجه است كه برحسب تغيير جنس قطعه كار مي توان آن را تغيير داد.

ب(  الف(      
د(  ج(       

7. در انتهاي مسير كار با قلم براده برداري )لبة كار( بايد:
ب( نيروي قلم كاري را كاهش داد. الف( جهت قلم كاري را برعكس كرد.  

د( نيروي ناگهاني بسيار زيادي به قلم وارد كرد. ج( نيروي قلم كاري را افزايش داد.  
8. هدف از شابرزني سطوح و سايه زني آنها ................. است.

الف( افزايش كيفيت سطح مانند سنگ زني
ب( افزايش كيفيت و جهت بخشي سطح در سطوح نياز به آب بندي و تماس

ج( كاهش كيفيت سطح در سطوح نيازمند روغن كاري
د( رنگين كردن سطح قطعه و جلاكاري آن

30

80

60
120
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9. سوهان ها را از جنس نرمي مي سازند تا زياد به قطعه خراش وارد نكند.
 نادرست  درست  

10. سوهان را بايد طوري در دست گرفت كه انتهاي مسير سوهان كاري مشخص باشد. )ارُيب به سمت جلو(
 نادرست  درست  

11. كدام مورد از ملاحظات بررسي كيفيت سطح سوهان كاري در حين انجام فرايند نيست؟
الف( استفاده از گونيا در كنترل صافي سطح

ب( استفاده از مواد رنگين در مشخص شدن پستي و بلندي هاي سطح
ج( استفاده از انگشت براي لمس پستي و بلندي سطح

د( هيچ كدام
12. چگونه مي توان به شماره )درجه( سوهان پي برد؟

ب( طول تيغة سوهان الف( يك يا دوسويه بودن آج آن   
د( اندازة آج سوهان و يا رنگ مغزي دستة آن ج( ضخامت سوهان و آجدار بودن كناره ها 

13. منظور از خالي كردن سوهان چيست؟
ب( از بين بردن آج سوهان الف( بيرون آوردن آن از دسته   

د( خارج كردن برُاده ها از لابه لاي آج هاي آن ج( سُرخوردن سوهان بر روي سطح  
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1-6مفهومبرادهبرداريسطحي
 براي س��اخت قطعه اي مانند تصوير زير )دس��تگيره1( 

چه روشي را پيشنهاد مي كنيد؟
 قيچي زني
 اره كاري

 نورد و فركاري
 خم كاري
 هيچ كدام

چنان كه در فصل هاي گذشته ديديد، براي كار بر روي 
مواد اولية واردش��ده به كارگاه فل��زكاري مراحلِ مختلفي 
بايد طي شود كه ممكن است بنا به خصوصيات مادة اوليه 
و نياز محصول )كالا(، هر مرحله مي تواند به فرايند اصلي 
تبديل شده، ساخت قطعه در كارگاه به آن پايان پذيرد. اين 

مراحل عبارت  بودند از:
تميزكاري اوليه، برش، شكل دهي، آهنگري و فرم دهي 
اما هيچ كدام براي ساخت قطعه اي مانند نمونة بالا، مناسب 
به نظر نمي رس��ند و اي��ن به دليل منحنيِ خ��اص، كيفيت 
س��طح، جنس ويژه و از همه مهم تر ضخامت )گوش��ت( 
قطعة مورد نظر است. در چنين مواردي روش مناسب تر و 
»بهينه«2 ساخت با برداشتن يا تراشيدن قسمت هاي اضافي 
يعني كم كردن زائده هاست. اين زائده ها را چنان كه ديديد 
تراش��ه3 يا »ب��راده« ناميديم. روش هاي س��اخت با كمك 
حذف قس��مت هاي زائد را نيز روش هاي »براده برداري«4 
مي گويند. از آنجا كه اين روش ها تنوع بسيار زيادي دارند 
و اين ويژگي اصلي ترين مزيت روش براده برداري نسبت 

1. Handle

2. Optimize

3. Chip

4. Chip Removing

به روش هاي شكل دهي»بدون براده برداري« است، مهارت 
صنعتگر در انتخاب درس��ت يك ابزار و روش از بين آنها 
بس��يار تعيين كننده خواهد ب��ود. بنابراي��ن مي توان گفت 
محدوديت روش هاي براده برداري بيشتر مهارتِ صنعتگر 
است تا محدوديت دس��تگاه ها و ابزارها. چنان كه يكي از 
مجسمه سازان معروف دنيا گفته است: »تنها مهارت من در 

حذف قسمت هاي زائد يك تكه سنگ است«.  

البته ذكر اين نكته ضروري است كه حتي اگر قرار باشد 
كه قطعه اي با يكي از روش هاي براده برداري توليد ش��ود، 
بهتر است قبل از آن، تا حد ممكن آن را به روش شكل دهي 
به محصول نهايي نزديك و ش��بيه كرده باشيم. زيرا به اين 
ترتيب با حداقل براده برداري، به نتيجه خواهيم رسيد و اين 
كاهش برُاده برداري به معني كاهش زمان و هزينه هاي توليد 

1. Chip Less Methodes

1
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)مثل ابزار، كارگر و...( و افزايش »بهره وري«1 خواهد بود.
در فصل مربوط به توانايي قطع كردن يا براده برداري خطي، 
مهم ترين ش��رط ابزار براده برداري يا نفوذكنن��ده به قطعه كار 
س��خت تر بودن جنس خط لبه ابزار و پس از آن داشتن زاوية 
مناس��ب براي نفوذ به قطعه )زاوية رأس يا گوه � بتا �    ( در 
آن خط عنوان ش��د. با تدارك يك گيره )قيد و بست( مناسب 
ابزاري با شرايط فوق مي تواند در تماس با قطعة فلزي يا غير 
فل��زي به داخل آن نفوذ كرده تحت فش��اري كه به آن نيروي 
برش مي گويند )اطراف ابزار به قطعه يا از طرف قطعه به ابزار 

وارد مي شود(، براده هايي را از قطعه جدا كند.

1. Productivity

b

 آي��ا مي توانيد طرح��ي از براده برداري را مثال بزنيد كه در آن 
قطعه كار به ابزار فشار وارد كرده و درنتيجه تراشيده مي شود؟

ابزار ممكن است در لحظة تماس با قطعه كار به صورت 

خط به خط با آن درگير شود و با حركت يكي از آن دو )قطعه 
ي��ا ابزار( و يا هر دو، ابزار باعث برش قطعه به دو قس��مت 
ش��ود. مانند قيچي يا اره. همچنين ممكن است كه برخورد 
آنها با هم به صورت س��طح به سطح و درنتيجه خراشيدگي 
باشد كه در اين صورت برُاده هايي از قطعه تا رسيدن به ابعاد 
نقشه، برداشته خواهد ش��د. مانند سوهان كاري. اين حالت 
ممكن است به صورت درگيري خط )ابزار( به سطح )قطعه( 
نيز باش��د، مانند روش هاي تراش��كاري و قلم زني. آخرين 
نوع درگي��ري ابزارهاي برُاده برداري با قطعات كار درگيري 
نقطه اي اس��ت كه در آن ابزار يا قطعه كار با چرخش خود از 
لهِ شدگي قطعه در برابر اين برخورد نقطه اي جلوگيري كرده 
و ب��ه توليد برُاده مي پردازند. نتيجة كار سوراخ ش��دن قطعه 

خواهد بود مانند روش هاي سوراخ كاري.
 بنابر آنچه گفته ش��د و اطلاعات تكميلي مربي نموداري 

مانند نمودار زير را ترتيب داده و آن را توسعه دهيد.

ساخت  روش 
و توليد

روش هاي
 براده برداري

روش هاي
بدون براده برداري

فرم دهي)آهن گري(

شكل دهي)ريخته گري(

براده برداري نقطه اي

براده برداري سطحي

براده برداري خطي

سوراخ كاري

سوهان كاري

قلم )رنده( كاري

اره كاري )برش( 

قيچي)ورق( كاري

خمخم

ماشيني دستي

قوسقوس
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 فرايند س��نگ زني كه در آن ذرات ماس��ة چس��بيده در 
كنار هم، ضمن براده برداري كنده مي شوند، در كجاي اين 

نمودار خواهد بود؟

2-6انتخابروشبرادهبرداريسطحي
اگرچه در صنعت ساخت و توليد، روش هاي براده برداري 
بسيار متنوعي وجود دارد، اما همة آنها در انجام مأموريت 
خود به س��ه حركت اصلي ب��راي براده برداري بين ابزار و 

قطعه كار وابسته هستند.
در كارگاه فل��زكاري از بي��ن روش ه��اي براده برداري 
س��طحي تنها »سوهان«، »قلم«، يا رنده و شابر وجود دارند 
كه پس از ش��ناخت س��ه حركتِ عمومي آنه��ا را به طور 

خاص مورد بررسي قرار داده ايم.
 با كمك مربي خود تصوير زير را ترجمه و س��پس در 

اندازة A3 بزرگ و نصب كنيد.
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ف��رض كنيد كه ب��ا دس��تگاهي مانند تصوي��ر زير، قصد 
براده ب��رداري داريد در حالي كه آش��نايي چنداني به طرز 
كار آن نداش��ته و قصد تحلي��ل روش كار آن را در ذهن 
مي پرورانيد. گام نخَست شناسايي محل قرارگرفتن ابزار و 

قطعه كار در آن است.

تصوير بعدي به اين سؤال پاسخ مي دهد. 

قطعه كار در داخل س��ه نظام دس��تگاه و اب��زار )قلم( 
در قلم گي��ر آن جاي گرفته اس��ت. ميزهاي سوارش��ده بر 
روي هم كه حركت را در جهات مختلف ميسر مي سازند 
)حاميِ حركت(1، مي توانند حركت در جهت نزديك شدن 
و دوري از س��ه نظ��ام و نيز عمود بر اين مس��ير را محيا 
كنند )مطاب��ق تصوير(. به اين ترتيب گام دوم شناس��ايي 
حركت هايي اس��ت كه بتواند به ما، در براده برداري قطعه 
و تبدي��ل آن ب��ه كالا كمك كند. اي��ن حركت ها در همة 

ماشين هاي ابزار عبارت اند از:
الف( حركت اصلي يا برُشي

1. Suport

ب( حركت پيش روي )ادامه برش(
ج( حركت باردهي )عمق برش(

شناس��ايي اين س��ه حركت درواقع الفباي كار با هر ابزار 
برشِ دستي يا نصب شده بر روي ماشين ابزار است.

حركت اصلي يا برش��ي، همان حركتي است كه علت 
اصلي براده برداري يا س��ايش ابزار به قطعه كار مي ش��ود. 
مثلًا در ماش��ين فوق )دستگاه تراش(1 اين حركت، همان 
چرخش س��ه نظام اس��ت. اي��ن حركت را با »V« نش��ان 

مي دهند )    (.

1. Lathe

حركت دوم در براده برداري، حركتي اس��ت كه باعث 
تداوم كار برداش��ت ب��راده تا پاي��ان قطعه كار ي��ا فرايند 
براده برداري اس��ت. اين حركت را با »S« نشان داده و در 
كار با دستگاه فوق، به صورت حركت رفت و برگشتي در 

طول ميز يا ريل دستگاه تراش شاهديم )    (.
س��ومين حركت مؤثر در براده برداري ب��ا يك ابزار يا 
ماشين ابزار، حركت تنظيم كنندة بار يا عمق براده )a( است 



Zo

X

Z
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و آن حركتي اس��ت جهت نفوذ به قطعه براي براده برداري 
را نش��ان مي دهد. در دس��تگاه تراش اين حركت عمود بر 
مي��ز دس��تگاه تراش )از بغل( بوده و به ص��ورت )        ( 

نشان داده مي شود.
در بين ماش��ين هاي براده برداري، دستگاه تراش تقريباً 
تنها ماش��يني اس��ت كه در آن حركت اصلي برش به جاي 
اب��زار به قطع��ه كار تعلق دارد. در ماش��ين س��وراخ كاري 
)دري��ل(، حرك��ت اصل��ي، چرخ��ش مته و در دس��تگاه 

سنگ زني، چرخش ابزار سنگ است.
 به نظر شما در سوهان كشي حركت اصلي، پيشروي و 

حركت بار چه جهت هايي دارند؟
........................................................................................

Ä

براي سهولت در انجام اين سه حركت )a ، S، V( مي توان 
ابزارهاي خاص و گيره هاي ويژه اي را طراحي كرد. اين ابزارها 
و گيره ها بايد طوري ساخته شده باشند كه جنس، شكل ظاهري 
و س��ادگيِ اس��تفاده از آنها، س��رعت حركت برش��ي، وسعت 
حركت پيش��روي و دقت حركت ب��ار را افزايش دهد. مثلًا در 
دستگاه هاي تراش به جاي استفادة تنها از قلم )رنده ( هاي مركز 
ت��راش، از رنده ها و قلم هاي چپ  برُ و راس��ت برُ نيز اس��تفاده 

مي شود )به نوك قلم ها در تصوير توجه كنيد(.

ع��لاوه بر آن جنس قلم ها را از فولاد س��خت مانند فولاد 
ابزارسازي )H.S.S(1 انتخاب مي كنند تا بتوان به حركت برُشي 

1. High Speed Steel

امتداد حركت سوهان

طول بازوي اهرم

قطعه كار

نيروي دست راست
نيروي دست چپ
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س��رعت بخش��يد و ميزان عمق براده )حركت بار( را در يك 
لحظه مشخص افزايش داد.

اگر خنك  كردن ابزار با سيال )مايع( خنك كننده مانند آب 
صابون نيز به موق��ع و صحيح انجام پذيرد، مي توان آن را در 

افزايش سرعت پيشروي مؤثر به حساب آورد.
تصوير، قلم گير چندابزاره اي را نشان مي دهد كه در آن هر 

ابزار مجهز به مجراي آب صابون مخصوص به خود است.

توس��عة تكنولوژي ابزارس��ازي، ابزارهاي چندتكه را به 
بازار عرضه كرده است كه نوك برُشي آنها )الماسه( مي تواند 
با شكل هاي متفاوت روي پيكرة يا دنبالة ابزار نصب گرديده 

و حركت هاي سه گانه برُاده برداري را ساده تر كند.

از س��وي ديگر نگهدارنده هاي قطعه كار )گيره ها( نيز 
از آنچه ش��ما در كارگاه خود ملاحظه مي كنيد به س��مت 

گيره هاي »با انعطاف«1 گردان، قفل ش��ونده و موقعيت پذير 
)فك متغير( توس��عه يافته تا حركتِ ب��ار )a( بدون ذره اي 

خطا )كمتر از ميلي متر( قابل رهگيري باشد.

1. Fluxable

ميزه��اي كار ني��ز اغلب با دقتِ ده��م ميلي متر مدرج 
)درجه بن��دي( ش��ده اند ت��ا حركت هاي س��ه گانه )برش، 

پيشروي و بار( كاملًا تحت كنترل باشند.
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با اين وصف، كافي  است حركت هاي اصلي يك ماشين 
براده برداري را بشناسيد تا براي كار با آن، قطعه و ابزار را در 
ج��اي خود محكم كرده با رعايت اصول ايمني، براده برداري 

را آغاز كنيد.
اگ��ر ميزان حرك��ت ابزار براي انجام برش، پيش��روي و 
افزاي��ش عمق براده ب��رداري را با عدد نش��ان دهيم درواقع 
نش��اني مقصد خود روي قطعه كار را )نسبت به نقطة شروع 
كار( مش��خص كرده ايم. ام��روزه اين آدرس ه��ا را مي توان 
به كمك نرم افزارهاي مهندسي مكانيك مرحله بندي كرد و به 
ترتيب آنها را به انجام رس��انيد. تصوير زير سه نمونه از اين 

نشاني دهي ها را كه به »Gكد« معروفند نشان مي دهد.

مزيت واقعي ماشين هاي ابزار نسبت به فلزكاري با دست، 
قابليت »ساخت1« تكراري يك محصول بدون كوچك ترين 

تغيير است كه به آن »توليد2« گفته مي شود. 
در توليد سطوح براده برداري شده تشابه و تقارن كاملًا 
ضروري به نظر مي رس��د. در اين صورت كالا را محصول 

»خط توليد« مي نامند.

1. Manufacturing

2. Production

3-6قلمكاريوشابرزني
 در كارگاه فل��زكاري، ابزار خاص��ي كه بتوان با آن هم 
براده ب��رداري خطي )برش( انج��ام داد و هم براده برداري 

سطح )سايش( كدام است؟
گاهي به ملاحظة كم بودن ابعاد قطعه )پليت( نسبت به 
ضخام��ت آن و يا كمبود زمان توليد و يا لزوم برش بدون 
براده و ي��ا با برادة زياد، قيم��ت ارزان قطعه كار و... براي 
جُداكردن قس��متي از قطعه از قل��م كاري )مطابق تصاوير( 

استفاده مي شود.
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1-3-6روشكارباقلم
برحس��ب ظرافت يا خش��ني ضرب��ات وارده ب��ر قلم )با 
چكش(، قلم را با دو يا پنج انگشت و يا با تمام دست بر 
روي قطعه نگه مي دارند و اگر جنس قطعه از چدن )ترُد( 
باشد، از سپر محافظي نزديك گيره كمك گرفته مي شود. 

در تصوير سه نوع قلم كاري مشاهده مي شود:
الف( قلم كاري جداكردني

ب( قلم كاري قيچي كن
ج( قلم كاري براده گير

بر اس��اس اين قلم كاري ه��ا انواع قلم ه��اي خاص و 
استانداردشده نيز وجود دارد. 

براي قلم ه��اي جداكردن، برحس��ب پهن��اي خطوط 
برش، معم��ولاً دونوع لبه وجود دارد، ول��ي لبة قلم هايي 
ك��ه وظيف��ة خاصي دارن��د، بايد با حركت آنه��ا در حين 
قلم كاري متناس��ب باش��د. در تصوير زي��ر قلم هايي براي 
ايجاد ش��يارهاي منحني برُ و نيز براي بريدن باريكه از لبة 

ورق را مشاهده مي كنيد.

ممكن است كه از قلم براي ايجاد شيارهاي مستقيم در 
قطعه اس��تفاده شود. در اين صورت ضخامت نوك مناسبي 
را براي اين كار انتخاب خواهيم كرد. قلم دم باريك و قلم 

ناخني نمونه هايي از اين دست هستند.

از قل��م ناخني براي جداكردن يك طرح از داخل ورق 

قلم تخت با لبه گرد

نوك

قس��مت ميل��ه ميله
آهنگري شده

لبه قلم آب داده شده لبه قلم آب داده 
نمي شود
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استفاده مي شود. قلم هاي ديواره )ميان برُ( نيز براي اين كار 
استفاده مي شوند.

قلم ها از جنس فولادهاي س��خت ابزارس��ازي ساخته 
شده و قدري ترُد هس��تند. پس بايد آنها را تدريجاً با كار 
درگير كرد. پس در ابتداي قلم كاري، آن را با زاويه نسبت 
به قطعه كار نگه مي داريم )قلم هاي س��رگرد نيازي به اين 

مراقبت ندارند(.

قلم ه��اي جداكن اغلب با زاوية      در رأس س��اخته 
مي ش��وند و بنا به سختي جنس قطعه مي توان نوك آنها را 
به      )براي مواد نرم( كاهش يا به       )براي مواد سخت( 

افزايش داد. )ر.ك سنگ زني(.

برخي قلم ها مخصوص جداكردن باريكه اي از ورق از 
صفحة اصلي هستند )قلم قيچي كن(. در اين صورت قطعه 

بايد طوري در گيره بس��ته شود كه لبة گيره در حكم تيغة 
پايي��ن يك قيچي )تكيه گاه( عمل كرده، يا تكية قلم به آن 
و واردآم��دن ضربه باريكه مورد نظ��ر كاملًا مماس به لبه 

گيره جدا شود.

در مورد قلم هاي براده گير رعايت زاوية دس��ت )زاوية 
ق��رار قلم( ب��راي جلوگي��ري از سُ��رخوردن آن بر روي 
قطع��ه، يا افزايش ضخامت ناگهاني براده و گيركردن قلم، 
ضروري است. همچنين قسمت پاياني مسير براده برداري 
را معمولاً از جهت مخالف قلم مي زنند تا از شكستن براده 

و تخريب سطح براده برداري جلوگيري شود.
تصاوي��ر زير نح��وة قيچي زني با قل��م و براده گيري با 

زواياي قرار كم و زياد را نشان مي دهد.

90

60

30

كوچكبزرگ تر
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گاهي لازم اس��ت كه از داخل ورقي ضخيم )غير قابل 
برُش با پرس يا پانچ(، طرحي را برش زده و خارج كنيم. 
در اين ص��ورت قلم كاري به همراه ايجاد س��وراخ هايي در 

مسير برش راهگشاست. 

ب��راي اين منظ��ور مي توان از قلم ه��اي خاصي كه در 
دو جه��ت زاوية ب��راده دارند براي شكس��تن ديواره هاي 

باقي مانده بين سوراخ هاي مسير استفاده كرد.
در براده )پليس��ه(گيري از س��طوح پرُپهن��ا يا ضخيم، 
مي ت��وان )مانن��د تصوير( اين كار را با ايج��اد پله و پل و 

برداست يكة در ميان آنها صورت داد.

براي قلم كاري مقاطع ضخيم، بايد فرايند را از اطراف 
قطعه همزمان پيش  برد.

به اين ترتيب از انواع قلم )نوكي هاي متفاوت( مي توان 
ب��راي س��هولت يك نوع قل��م كاري نيز اس��تفاده كرد. در 
قلم كاري، به دليل ورود ضربتي يك گوة فولادي به قطعه، 
قدري لهِ ش��دگي در لبة ورود اتفاق مي افتد كه به آن گراته 

)دماغه( گفته مي شود. )تصوير را ببينيد(.

به هنگام قلم كاري س��طوح باريك ت��ر از نوك قلم، با 
ارُيب گرفت��ن قلم از حداكثر لب��ة برندة آن در براده برداري 

قطعه استفاده كنيد.

سطح برش گراته )دماغه(

پهناي پيشرفت قلم

سطح شكست
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جدول زير برخي از عيوب احتمالي در قلم كاري و روش پيش گيري از آنها را نشان مي دهد.

رفع عيبعلت به وجود آمدن عيبنوع عيبرديف

1

2

3

4

5

6

7

قطعه بزرگ تر يا كوچك تر از اندازه 
بريده شده است.

در براده برداري سطحي ضخامت 
براده متفاوت است.)سطح 

قلمكاري شده ناصاف است(
ارتفاع سطح قلمكاري شده يكسان 

نيست.
براي وارد شدن قلم در قطعه 

ضربه هاي زياد لازم است.
برجستگي سطح قطعه در محل 

قلمكاري زياد است.
لغزيدن قلم روي سطح كار

نوك قلم زود كُند مي شود.

تنظيم نشدن قلم به طور دقيق در 
محل برش

زاوية برش قلم تنظيم نشده است.

حركت متناوب قطعه كاري در ضمن 
قلمكاري

كُند بودن لبه قلم

بزرگ بودن زاوية رأس قلم

يكنواخت نبودن سطوح نوك قلم 

نرم بودن نوك قلم

نوك قلم به صورت مايل ابتدا روي خط تنظيم 
شود و سپس، به حالت قائم در محل مربوطه 

قرارداده شود.
دقت شود زاوية برش قلم و زاوية آزاد آن در 

طول برش كاري ثابت بماند.

قطعه در جاي خود )گيره � سندان و...( محكم و 
ثابت بماند.

تيز كردن لبة قلم با توجه به زاويه هاي مناسب 
صورت گيرد.

زاوية رأس قلم متناسب با جنس قطعه تيز شود.

نوك قلم به طور يكنواخت تيز شود.

آب كاري و سخت كاري نوك قلم

 تصوي��ر زير را ملاحظه كرده و ب��ا كمك مربي جملة 
آموزشي مرتبط با آن را بنويسيد.

........................................................................................

........................................................................................
........................................................................................

 چنانچه قصد بيرون آوردن سطحي )مانند يك ديسك( 
را از داخل ورق اوليه داشته باشيم بايد:

ال��ف( قلم را در بيرون خط دايره يا ش��كل مورد نظر 
بكوبيم.

ب( قل��م را در داخ��ل خط دايره يا ش��كل مورد نظر 
بكوبيم.

ج( قلم را روي خط دايره يا شكل مورد نظر بكوبيم.
د( فرقي نمي كند.

درست

نادرست
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2-3-6قلمسايهزني)شابر(
س��طوح توليدش��ده با قلم و ابزارهاي دقيق تر از آن، حتي 
س��طوحي كه با ماش��ين هاي ابزار توليد مي شوند حتي در 
صورت��ي كه ظاهراً صاف به نظر برس��ند، داراي پس��تي و 
بلندي هاي زيادي هستند كه براي آنها، سيستم و واحدهاي 

اندازه گيري نيز در نظر گرفته شده است. 
به سطوح ريل يا ميز دستگاه تراش )راهنماي دستگاه( 

نگاه كنيد. 

اين س��طوح نيز پس از توليد بس��ته به روش��ي كه 
در س��اخت آنها اس��تفاده ش��ده، داراي طرحِ س��طحيِ 
خاصي هس��تند كه اتفاقاً همين طرح ه��ا در روان كاري 
و روغ��ن كاري آنها پس از س��وار ش��دن ميزهاي ديگر 
)س��وپورت هاي افق��ي و عم��ودي(، بس��يار كمك كار 
خواهند بود. به ش��رط آنكه جه��ت طرح )خواب( اين 
پستي و بلندي ها با جهت خوابِ طرح سطحي صفحات 

بالايي متناسب باشد.
تصوير زير، چند طرح س��طحي مختلف را در نتيجة 
اس��تفاده از روش هاي مختلف ساخت و توليد، به وجود 

آمده اند، نشان مي دهد.

قطعه كارجهت حركت ابزار ابزار

كيفيت سطح

جهت حركت ابزار
Rz =ميانگين بلندترين ارتفاع هاي زبريRa =ميانگين متوسط سطح زبري

)a(
)b(

)d()c(
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براي همسان سازي طرح سطحي و برداشت براده هاي 
مويي از اين س��طوح از قلم كاري خاصي به نام »شابرزني« 

استفاده مي شود.

ش��ابرها در كارگاه فلزكاري قديم، ش��باهت زيادي به 
س��وهان ها داش��تند و از يك دس��تة چوبي ب��ا تيغة تخت 
س��وهان مانند كه قدري بلندتر س��اخته مي شد تا در لحظة 
درگيريِ قلم مانند، حالت فنريت هم داشته باشد، تشكيل 
مي ش��د. اما امروزه از اشكال تيغه و بدنة مطمئن تري براي 

»شابرزني« استفاده مي شود.
لبة برندة شابرهاي قديمي )كه البته هنوز در كارگاه هاي 
فلزكاري به وفور اس��تفاده مي شوند(، مانند قلم هاي دستي 
اش��كال مختلفي مانند تخت، قاشقي و... دارد تا به كمك 
آنها بتوان از س��طوح صاف، نيم گرد )قوس( و... براده هاي 
بس��يار ريزي را برداش��ته و به آن خواب مورد نياز را در 
جهت متناسب با قطعات ديگر درگير )هم رديف( داد. در 
صورت لزوم اين لبه ها را نيز مي توان مانند لبة برندة قلم ها 

با استفاده از فرايند سنگ زني )ابزار تيزكني( به زاوية اوليه 
يا دلخواه رسانيد.

لازم ب��ه يادآوري اس��ت ك��ه هرچه جن��س قطعه كار 
سخت تر باش��د، زاوية نفوذ )گوه يا    ( نيز بايد بيشتر در 

نظر گرفته شود.

b

به زاوية مناسب دست به هنگام شابرزني براي جلوگيري 
از سُرخوردن يا درگيري بيش از اندازة شابر دقت كنيد.
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با اس��تفاده از خميرهاي مخصوص )ي��ا برُاده هاي صابون 
سفيد( و يك تكه شيشه )مطابق تصوير( مي توان از نتيجة 

كار و بهبود وضعيت آن آگاه شد.
 روش كار را با توجه به تصوير بنويسيد.

اين ايدة ساده در تشخيص پستي و بلندي نامرئي سطوح، 
باعث شد تا صابون هاي »ساينده1« وارد ميدان شابرزني شوند با 
طرح ساده اي كه از يك اتوي برقي الهام گرفته، بتوان شابرزني 
جدي��د و برقي را صورت داد. به اين ترتيب »ذرات س��اينده« 
صابون، در محيط ارتعاشي يا گرمِ اتوي داغ، مي توانند خواب 
مورد نظر در روي سطح را نمايان و ايجاد كنند. از مواد ژله اي 
س��اينده به صورت دستي و با ابزارهاي س��اده اي مانند فرچه 

سيمي بسيار ظريف )غير فلزي( نيز مي توان استفاده كرد.

1. Abrasi

در صنايع خودروسازي و پس از جوشكاري قسمت هاي 
مختلف روية بدنه )اتاق( و س��پس برداشتن گرة جوش ها 
با فرايند س��نگ زني پيش از عمليات رنگ پاشي، درزهاي 
اتصال را با كمك ابزار شابر دستي با زاوية دست مناسب، 
بسيار ظريف ش��ابر مي زنند. به بازوي محدودكنندة براده 

توجه كنيد.

امروزه به دليل نياز بسيار زياد شابرزني دستي به مهارت 
بالاي صنعتگر، شابر برقي مرسوم شده است.
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 چنانچ��ه در كارگاه فلزكاري خود، از ابزارهاي ش��ابر 
دس��تي برخورداريد، پس از شناس��ايي ان��واع آنها از نظر 
ظاهري )به كمك مربي و جداول اس��تاندارد(، با اس��تفاده 
از آغشته سازي س��طح قطعة انتخاب شده به رنگ يا كات 
كب��ود، آن را ش��ابر بزنيد. اي��ن عمل به منظ��ور كم كردن 
اصطكاك س��طح با س��طوح ديگر انجام مي شود پس بايد 
تمام پس��تي و بلندي ها را به گونه اي از بين ببريد كه قطعه 
در جهت مورد نظر ش��ما )مانند خ��وابِ قالي ها( طرح دار 

ش��ود. زيرا به اين ترتيب به هنگام روغن كاري سطوح در 
هم روندة محصول صنعتي سطح شابرخورده مي تواند در 

مسير حركت خود اين روغن كاري را ساده تر كند.
از ايدة وردن��ه )غلتك چوبي پهن كنندة خمير نان( نيز 
در ساخت ش��ابرهاي مخصوص س��ايه زني قطعات بلند 
و كم عرض )با تيغة س��ايه زني(، ي��ا زاويه هاي داخلي )با 
منشور سايه زني(، و پخش كردن رنگ روي صفحة صافي 

)با غلتك سايه زني( استفاده شده است.
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دستوركار

قلمزنيوشابركاري

1. با استفاده از قلم هايي با زاوية رأس      ،      و يا      در رأس و خط كشي اوليه سطوحي مانند تصاوير زير را قلم كاري 
كرده و هر سه فعاليت جدا كردن )شكستني(، قيچي كردن )لب برُي( و براده برداري را انجام دهيد. )در صورتي كه نوك قلم 

زاوية مناسبي ندارد با كمك مربي آن را سنگ زده آماده كنيد(.

2. ريل )راهنما(ي گيره هاي مستعمل و از كارافتاده را با تفكيك گيره و رنگ كاري اوليه شابرزني كنيد. در هنگام كار با شابر 
از نزديك كردن سر به مسير حركت شابر خودداري كرده و مراقب انگشتان خود باشيد.

306080
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4-6سوهانكاري)كارباسوهان(
همانن��د تبديل قيچي به اره براي افزايش ميزان تس��لط بر 
خط برُش، با تبديل گوه هاي قلم و رنده به »سوهان« يعني 
ابزاري مس��طح با گوه هاي بس��يار كه بتواند بسيار دقيق تر 
براده ب��رداري كند، مي توان س��طح قابل كنترلي را به وجود 
آورد. اين گوه ها كه براي كار با چوب، بزرگ تر و در كار 
بر روي فلزات، ريزتر انتخاب مي شوند، »آج« ناميده شده 
و به دو روش »فرزكاري« يا »ضرب زني« در س��طح تسمه 

يا ميله اي از فولاد ابزارسازي ايجاد مي شوند.

س��وهان كاري به دليل ظرافت و براده برداري آهس��ته 
پي��ش از هرچيز نيازمند ش��كيبايي و دقت ثابت صنعتگر 
اس��ت. بنابراين بايد در هنگام سوهان كشي، بدن خود را 
در وضعيتي قرار دهيد كه ضمن تس��لط كامل بر س��طح 
س��وهان كاري، از صدمه ديدن يا خسته ش��دن زودهنگام 
در امان باش��يد. مثلًا قبل از ش��روع س��وهان كاري روي 
گيره ه��اي معمول��ي، از در مس��ير نبودنِ دس��ته )هندل( 
گي��ره، مطمئن باش��يد. اگرچه قطعه باي��د در گيره كاملًا 
محكم شده باش��د اما اين مس��ئله نبايد با زاويه دارشدن 
دس��تة آن به صورت ناخودآگاه به ش��ما صدمه بزند. در 
كارگاه سوهان كاري شما براي حفاظت از قطعة خود در 

مقابل س��طح زبرِ فك هاي گيره از فك بندهاي پلاستيكي 
و منشوري استفاده مي كنيد. اما براي حفاظت از خود چه 

تدبيري انديشيده ايد؟

 در م��ورد تصوير زير )ازدحام براي آموزش ديدن( چه 
چاره اي پيشنهاد مي كنيد؟

ايس��تادن با زاوي��ة مناس��ب و عقب ق��رار دادن پاي 
نزديك ت��ر به مركز گيره، باع��ث افزايش كارايي در هنگام 

سوهان كشي است. 
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1-4-6انواعسوهان
سوهان ها علاوه بر قابليت بالايي كه در براده برداري حتي 
از روي ابزارهاي برش ديگر دارند، بايد از اشكال و ابعاد 
متنوعي برخوردار باش��ند تا به اين وسيله بتوان براده هاي 
خش��ن، متوسط و ريز را از روي س��طوح صاف نيم گرد، 

گرد و يا گوشه هاي مربعي و مثلثي برداشت.

تصاوير زير ابعاد و اش��كال مختلفي از س��وهان ها را 
نشان مي دهند.

از آنجا كه اين ابعاد و اشكال بسيار متفاوت هستند، 
توصيه مي شود كه با انباركردن غلط سوهان ها و ريختن 
آنها ب��ه روي هم، باعث ساييده ش��دن آنها به يكديگر 
نش��ويم. همچنين نبايد از سوهان ها براي براده برداري 
از فولادهاي آبكاري ش��ده اس��تفاده كرد ي��ا آنها را در 
معرض آغشته شدن به مواد خورنده و زنگ زدگي قرار 

داد. بنابراي��ن از خارج كردن س��وهان به همراه خود از 
كارگاه فلزكاري به بيرون خودداري كنيد.

درجة زبري )بلندي( آج س��وهان ها را متفاوت بوده و 
آنها را با ش��ماره هاي 0 تا 4 يا 6 دس��ته بندي كرده اند. اين 
درجه بن��دي را همچنين ممكن اس��ت به صورت نوارهاي 
رنگين در پيش��اني داخلي دس��تة پلاس��تيكي سوهان هاي 
اس��تاندارد ملاحظه كنيد. شمارة زبري س��وهان را عموماً 
ب��ر روي دنبالة آن حك مي كنن��د. تصوير زير جدول اين 

تقسيم بندي را نشان مي دهد.

جدول تشخيص نوع و زبري سوهان

درجه سايشسوهانمهندسيدقيقتيزكنندهچوب

0خشنمشكي

1زبرسبز

2متوسطزردخاكسترينارنجيقهوه اي

3نرمقرمز

4ظريفآبي

خيلي سفيد
ظريف

6

استفاده از جدول )مثال(: حلقة نارنجي معرف سوهان 
تيزكننده با درجه سايش متوسط )2(

سوهان تخت ضخيمسوهان تخت معموليسوهان چهارگوش

سوهان سه گوشسوهان ارهسوهان كاردي

سوهان گردسوهان نيمه گردسوهان هاي سوزني
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رن��گ حلقه در محلي كه تصوير نش��ان داده اس��ت، 
مشخص كننده نوع و درجه زبري سوهان است.

آج سوهان نسبت به ظرافت آن ممكن است يك سويه 
يا دوس��ويه باشد. دس��تة آن نيز مي تواند قابليت تعويض 
آسان داشته و به آساني قابل بازكردن باشد )در سوهان هاي 

ظريف(.

 با توجه به تصاوير و مقايسة آنها با سوهان هاي موجود 
در انب��ار كارگاه خود، نام هريك از آنها و كاربردش��ان را 

بنويسيد.

از س��وهان ها همچني��ن مي ت��وان ب��راي صاف يا 
تيزكردن س��طوح غير صاف ي��ا هموارمانند رزوه هاي 
يك پيچ ساييده شده اس��تفاده كرد. براي اين منظور از 
سوهاني به نام سوهان رزوه يا دنده استفاده مي شود. از 
آنجا كه پيچ ها خود در صنعت با دو اس��تاندارد اينچي 
)انگليس��ي( و ميلي متري )امريكايي( س��اخته شده اند، 
س��وهان دنده ني��ز به ص��ورت س��وهان دنده اينچي و 
سوهان  دنده ميلي متري ساخته شده و يا حركت رفت و 
برگش��تِ چرخش گون خود مي تواند دنده هاي )رزوه( 

پيچ را احيا كند.
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اگر س��طح سوهان كاري برخلاف مورد قبل از وس��عت و همواري زيادي برخوردار باشد، از سوهان هاي دو دسته معروف 
به »س��وهان س��طح« استفاده مي شود كه با دو سوراخ در ابتدا و انتهاي خود )مطابق شكل( بر روي دستة بلند و طول پوش 

خود نصب مي گردند.

گام
  )تعداد دندانه در ميلي متر(

0/8 0/1 1/25 1/5 1/75 2/00 2/50 3/00

سايز رزوه
ميلي متر

M5 M6+M7 M8+M9 M10+M11 M12 M14+M16 M20,M18
M22

M24+M27

گام
  )تعداد دندانه در اينچ(

24 20 18 16 14 13 12 11

سايز رزوه
UNF

     , �������   ��������    

سايز رزوه
UNC

�����

3
8

5
16

, 1
2

7
16

, 9
16

5
8

, 3
4

7
8

1
8 11

2
11
4

11
8

, ,

3
8

7
16

6
1
2

9
16

,
5
8

3

3
4

7
6

7
8

8

7

1¢¢

2-4-6ساختمانوطرزكارسوهان
 با توجه به تصاوير زير به چه نتيجه اي مي رسيد؟

........................................................................................

.........................................................................................

 با توجه به تصوير مقابل چه نكته اي نظر شما را جلب 
مي كند؟

........................................................................................
........................................................................................



189

ش��ناخت كافي از يك ابزار و تميزك��ردن و تنظيم آن 
قبل از شروع كار، چنان كه قبلًا نيز به آن اشاره شده است، 

الفباي فلزكاري است.

در تصاوير ف��وق نحوة صحيح اس��تفاده از كناره هاي 
آجدار س��وهان و پيش��انيِ آجدار آن به ش��رط تميزي و 

عاري بودن از برُاده ها نشان داده شده است.
س��وهانِ پرُسوهاني اس��ت كه فاصلة آج هاي آن توسط 
براده هاي عمليات پيشين آكنده شده و احتمال سُرخوردن يا 

سايش ناخواسته بر روي سطح قطعة مورد نظر ما را دارد.
اين س��وهان را مي توان با استفاده از فرچة مناسب و يا 
لقمه هاي برنجي تميز و خالي كرد. اين موضوع در كار بر 
روي فلزات گرانبهايي مانند طلا، اهميت خود را دوسويه 

و صدچندان نشان مي دهد.

 براده هاي طلا چه ناميده مي ش��ود و آنها را چگونه در 
كارگاه طلاسازي جمع آوري مي كنند؟

به هنگام س��وهان كاري، سعي شود كه موقعيت تمامي 
انگش��تان دو دس��ت تحت كنترل ب��وده و از برخورد آنها 
با اش��ياء مسير حركت رفت و برگش��ت جلوگيري شود. 
به وي��ژه در حرك��ت رفت كه س��وهان كار باي��د بر روي 

قطعه كار منتقل شود.

سوهان كاري مي تواند در طول قطعه )طولي(، عمود بر 
سطح سوهان كاري )عرضي( و يا با زاوية  يا       نسبت 
به س��طح )و به صورت صليبي يا ضربدري( انجام ش��ود. 
ول��ي در هر صورت دقت كني��د كه فقط در حركت رفت 
)مانند اره كاري( به سمت پايين نيرو وارد كنيد. اين مسئله 

فقط با استمرار و شكيبايي و به تدريج احساس مي  شود. 

3045
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زاويه دادن به سوهان نسبت به سطح افق به صورت آگاهانه 
)مثلًا براي رفع خستگي و تنوع در كار( يا ناخودآگاه باعث 
براده برداري ناهمسان از سطح شده، علاوه بر افزايش زمان 
سوهان كاري احتمال خروج از حد مشخص شده با سوزن 

خط كش را به وجود مي آورد.

بس��تن س��پري، لب بند و محافظ هايي از اين دست در 
فك هاي گيره و واس��طه بين قطعه و گيره، باعث حفاظت 
س��طوح ديگر قطعه خواهد شد. به ش��رط آنكه مانعي در 

جهت انجام فرايند نباشد.

همچنين لمس س��طح سوهان كاري ش��ده با انگشت به 
منظور حس كردن صافي آن، علاوه بر بي نتيجه بودن به دليل 
انحناء خود انگشت و انعطاف آن، باعث چرب شدن سطح و 
سُرخوردن سوهان بر روي قطعه مي شود. بنابراين تا آخرين 

لحظه از لمس سطح يا سوهان با دست خودداري كنيد.
براي ش��روع موفق سوهان كشي، نخس��ت بايد از افقي 
بس��ته ش��دنِ كامل قطعه در گي��ره و م��وازات آن با لبه ها، 
اطمين��ان حاصل ك��رد. براي اين كار مي ت��وان از تراز و يا 
به طور س��اده از گونياي مدرج استفاده كرد. قسمت فوقاني 
خطوط ميلي متر يا اعداد خط كش، هريك مي توانند ملاكي 
براي بررسي چشمي اين راستا باشند. هرچند برخي گونياها 

براي اين منظور، خطوطي را در پيشاني خود دارند. امتداد
حركت برش

به سمت چپبه سمت راست

حركت پيشروي
در كورس برگشت
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در شروع سوهان كاري قطعه، با انتخاب موقعيت 
مناس��ب، از گريز قطعه به هن��گام كار يا ارتعاش آن 
ك��ه صداي مهيب��ي را به وجود مي آورن��د جلوگيري 
كنيد. به خاطر داش��ته باش��يد كه »صدا1«، »ارتعاش2« 
و »مخاطره3« سه مزاحم هميشگي در صنعت هستند 
و وظيفة صنعتگران جوان كاهش اين سه عامل يعني 
V، N و NVH( H( در محص��ولات كنون��ي صنعت 

است.

1. Noise

2. Vibration

3. Harshness

3-4-6پايشسطحسوهانكاريوابزارآن
 تصاوير زير )سوهان كاري روي ميز و سوهان كاري روي 

دستگاه تراش(، چه تفاوتي با هم دارند؟

چنانكه ملاحظه مي كنيد، در س��وهان كاري دس��تي، الزاماً 
س��وهان به روي سطح كشيده نمي شود، بلكه ممكن است 
قطعه از زير آج هاي سوهان گذشته و به آنها ساييده شود. 
)قطعه متح��رك(. تجربة اين گونه موارد متفاوت، صنعتگر 
را در كنترلِ اس��تقامت و راس��تاي س��وهان كاري در طول 
فرايند براده برداري با س��وهان، آگاه و خبره مي كند. آنگاه 
اين »خبرگي«1 در ادارة موقعيت ابزار و قطعه نسبت به هم 
را مانند تمام فرايندهاي مطالعه ش��ده پيش از اين مي توان 
به نرم افزار تبديل و س��وهان كاري را نيز كنترل يا »پايش2« 

كامل الكترونيك كرد.
پايش، درواقع بررسي، مقايسه و بهبود همزمان شرايط 
كاري است. نمونة ديگر استفاده از كات كبود، خميردندان 
يا ژله ها و رنگ هاي مش��ابه )مطابق تصوير( در بررس��ي 
صحت عملكرد صنعتگر س��وهان كار اس��ت كه در نتيجة 
آن )برخلاف لمس با دست( به درستي مي توان به عيوب 

سوهان كشي آگاه شد.
 ب��ا توج��ه ب��ه تصوي��ر، مراح��لِ پايش صافي س��طح 
سوهان كشي را نوش��ته، آن را در مورد پروژة سوهان كشي 

خود اجرا كنيد )صفحة زيرين، صفحه استاندارد باشد(.

1. Expert Sys

2. Control
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دستوركار

تهیةلیستمراحلكار

1. با توجه به تصاوير و با كمك مربي خود نقشة اجرايي )مراحل كار( و »مسير اصلي فرايند1« )CP( مورد نياز براي ساخت 
قيد و بست زير را تهيه و آن را اجرا كنيد.

از آنجا كه اجراي قوس داخلي )مقعر( س��اده تر از قوس خارجي )محدب( اس��ت. ابتدا قوس داخلي را با كمك سوهان 
نيم گ��رد به وجود آورده و س��پس قوس خارجي را ش��روع كنيد. در مراحل تكميل كار مي تواني��د از لقمة داخلي به عنوان 

شابلوني براي بررسي صحت سوهان كاري لقمة خارجي استفاده كنيد.

1. Ceritical Path

الف

ب

ج

بالف
ج
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2. طرح فاق و زبانة زير را ترسيم  كرده و نقشة اجرايي آن را بنويسيد. در نوشتن نقشة راه، از اره كاري به عنوان راهي براي رسيدن 
سريع تر به داخل سوراخ ذوزنقه فراموش نكنيد. اين طرح خاص كه در صنعت به وفور از آن استفاده مي شود به »بست دم چلچله« 

معروف است و اغلب ميز دستگاه هاي صنعتي را با كمك اين طرح ساخته و روي هم سوار مي كنند.
اين بار ساخت لقمة خارجي ساده تر از لقمة داخلي است و از آن مي توان به عنوان شابلون در تكميل لقمة داخلي استفاده كرد.

)الف(

)ج(
)د(

)ب(

)ه�(
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5-6مواردايمني
يكي از مهم تري��ن موضوعات در بخش رعايت ايمني در 
كار ب��ا اب��زارآلات برُاده برداري، حفاظ��ت در برابر همان 
براده هاست كه اغلب اشكال پيچيده اما ظريف، تيز و ريز 
و درش��تي دارند. ع��لاوه بر آن اغلب آل��وده به غبارهاي 
كارگاهي و كف بوده و پراكنده هستند. علي الخصوص در 
روي قطعه كار كه صنعتگر را وسوسه مي كنند تا سريعاً آنها 
را پاك كند. اما لطافت دست هرگز فرچة مناسب براي اين 

كار نيست.

لطافت دست شما، فرچة مناسبي براي جارو كردن 
براده هاي قطعه كار شما نيست!

به هن��گام نصب تجهيزات براده برداري، از ميز و گيره 
سادة س��وهان كاري گرفته تا دس��تگاه هاي تراش و غيره، 
حتماً بايد نسبت به ابعاد تجهيزات ذكرشده، فاصلة مناسب 
جهت تردد افراد و حتي مسير اضطراري براي مواقع خطر 

پيش بيني شود. به اين ترتيب براده برداري در محيط شلوغ 
كه بسيار خطرناك است اجرا نخواهد شد.

نور كاف��ي در محيط كارگاه فل��زكاري و براده برداري 
)تراشكاري( علاوه بر افزايش دقت كار از بروز خطاهاي 
ناش��ي از خط��اي دي��د و در نتيجه خطرات ناش��ي از آن 

مي كاهد.

در كار با ماشين آلات صنعتي كه به روش براده برداري 
فعاليت ساختي را انجام مي دهند، چنان كه پيشتر نيز اشاره 
ش��د، ش��ناخت جهتِ س��ه حركتِ اصلي دس��تگاه يعني 
حركت برشي و جهت آن، حركت پيشروي و جهت آن و 
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حركت بار و جهت آن براي صنعتگري كه قصد كاركردن 
و يا نزديك شدن به آنها را دارد الزامي است.

در استفاده از سوهان براي براده برداري، بجز حفاظت 
از انگشتان دس��تي كه در انتهاي لبة سوهان قرار مي گيرد، 
موضوع ايمن��ي ديگر مراقبت از خود ب��ه هنگام جا زدن 

دستة سوهان يا خارج كردن آن است.
براي اين  كار پس از گرم كردن انتهاي مثلث گون سوهان 
آن را مطابق شكل جا مي زنيم. به هنگام خارج كردن دسته 
نيز بايد سوهان را به صورت آويزان در گيره محكم كرده 

دسته را خارج كرد.

براده هاي س��وهان كاري اگرچه نرم و ريز هس��تند اما 
هدايت درست آنها پس از ايجاد، مي تواند چشم همكاران 

شما در كارگاه را از خطر نفوذ براده مصون بدارد.
 با توجه به شكل هاي زير، مشكل ايمني موجود در هر 

تصوير را بيان كنيد.



ارزشیابيپاياني
نظري ◄

1. قيچي زني نوعي فرايند براده برداري است.
 نادرست  درست  

2. حركتي كه باعث نفوذ در قطعه كار مي شود حركت برشي نام دارد.
 نادرست  درست  

3. در سوهان كاري حركت بار:
ب( در راستاي سطح قطعه است. الف( عمود بر سطح قطعه است.   

د( وجود ندارد. ج( در عرض سطح قطعه قرار مي گيرد.  
4. زاوية رأس قلم براي نفوذ به قطعه كار: 

ب(  الف(       
د(  ج(       

5. جنس قلم:
ب( فولاد فنر الف( چدن     

H.S.S د( فولاد ج( فولاد ساختماني    
6. از شابر براي براده برداري عميق سطحي استفاده مي شود.

 نادرست  درست  
7. سوهان كاري سطوح نيم گرد را با .............. انجام مي دهند.

ب( سوهان نيم گرد الف( سوهان گرد    
د( فرقي نمي كند ج( سوهان تخت    

8. سوهان ها را از نظر زبري آج به .............. دسته تقسيم مي كنند.
ب( سه الف( دو     
د( شش ج( چهار     

9. براي كاهش صداي سوهان كاري:
ب( بايد از سوهان هاي نيم گرد استفاده كرد. الف( بايد از سوهان هاي چهارگوش استفاده كرد. 

د( همة موارد ج( بايد قطعه را در ارتفاع پايين تري بست.  
10. براي حفاظت از سوهان و افزايش عمر آن، كدام مورد از همه مهم تر است؟

ب( به سوهان ضربه وارد نكنيد. الف( آنها را به روي يكديگر نريزيد.  
د( سوهان را مرتباً خالي كنيد. ج( سوهان را در برابر عوامل خورنده نگذاريد. 

60
90

30
80
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