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علم مواد و فلزکاری عمومی
زمان آموزش )ساعت(عنوان توانایی

آشنایی با اصول مقدماتی علم مواد
- انواع فولادها

- خواص مکانيکی فلزات
- عناصر آلياژی و نقش آن  ها در خواص و جوش پذیری

ISO 15608 انواع فولادها از نظر جنس و كاربرد و مطابق استاندارد -
ATST و DIN نامگذاری فولادهای كم كربن مطابق -

- آشنایی با روش های كارگاهی شناسایی فلزات )آزمایش جرقه و ...(
- شناسایی فولادهای آلياژی و نحوه نامگذاری آن ها 

- آشنایی با واحدهای اندازه گيری كميت طول برحسب سيستم و متریک اینچی و زاویه
شناسایی اصول كار با ابزارهای اندازه گيری طول با دقت یک دهم ميليمتر و زاویه

شناسایی اصو ل كار با سوزن خط كشی
شناسایی اصول اره كاری دستی بر روی صفحه و لوله فولادی كم كربنی

شناسایی اصول سوراخکاری قطعات فلزی
شناسایی اصول براده برداری و تيز نمودن ابزار آلات توسط دستگاه سنگ سنباده دو طرفه

آشنایی با انواع سوهان ها
شناسایی اصول سوهانکاری دستی

عملینظری

1411

1

فولادها را در حالت کلی تقسیم بندی کند.  1

خواص مکانیکی فلزات را بیان نماید.  2

عناصر آلیاژی را در فولادها معرفی کند.  3

تاثیر عناصر آلیاژی روی خواص فولادها را بیان نماید.  4

فولادها را بر اساس استاندارد ISO 15608 دسته بندی کند.  5

فولادها را بر اساس استاندارد AISI , DIN نامگذاری نماید.  6

روش های کارگاهی شناسایی فلزات را بیان نماید.  7

واحدهای اندازه گیری را معرفی کند.  8

توانایی اندازه گیری طول و زاویه را بوسیله ابزار داشته باشد.  9

توانایی خط کشی بوسیله سوزن خط کشی را داشته باشد.  10

توانایی اره کاری دستی را روی صفحه و لوله فولادی داشته باشد.  11

توانایی سوراخکاری قطعات فلزی را داشته باشد.  12

توانایی سوهانکاری را داشته باشد.  13

توانایی کار کردن با سنگ سنباده و تیزکردن ابزار را داشته باشد.  14
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پیش آزمون

1- كدام یک از گزینه های زیر جزء ویژگی های خوب برای فلزات محسوب نمی شود؟

الف- عایق حرارت

ب- شكل پذیري

ج- ذوب و ریخته گري

د- هدایت جریان الكتریسیته

2- جرم حجمي فلز برای ساخت كدام دسته از وسائل حمل و نقل مهمتر است؟

الف- هواپیما

ب- قطار

ج- كشتی

د- اتومبیل  سواري 

3- كدام قسمت از یک قلم تیز بر باید سخت  باشد؟

الف- نوك

ب- بدنه

ج- قسمت انتهایی

د- تمام قسمت ها

4- یک ماده فلزی در كدام حالت راحت ترمي سوزد؟

الف- نرم باشد

ب- میل تركیب زیادي با اكسیژن داشته باشد

ج- به صورت براده درآمده باشد

د- به شكل رشته هایي باریک باشد

5- از انعكاس صداي برخورد ضربه به اجسام به كدام مورد زیر مي توان پي برد؟
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الف- سالم یا ترک دار بودن اجسام

ب- سختي و نرمی فلزات

ج- پر یا خالي بودن ظرف از مایع

د- تمام موارد

6- یک ساچمه فولادي پس از برخورد با كف سنگ فرش شده جهش مي كند علت كدام است؟

ب- سخت بودن هر دو جسم الف- صاف و صيقلی بودن دو سطح 

د- صاف بودن سطح سنگ فرش ج- گرد بودن ساچمه  

7- چگونه می توان كارد آشپزخانه را تيز كرد؟

الف- مالش لبه كارد به پشت كارد مشابه خود

ب- سایيدن لبه كارد با جسم سخت مثل ظروف چيني

ج- گرم و سرد كردن سریع

د- حرارت دادن ملایم تيغه كارد روی اجاق گاز

8- كدام یک از گزینه های زیر در سوهان كاری  فلزات  عامل مهمی محسوب می شود؟

 الف( قابليت هدایت گرمایی 

 ب( قابليت ریخته گری

 ج( استحکام فلزات

 د( قابليت هدایت جریان الکتریسيته
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1-1 آشنایي با فلزات

كه  هستند  مواد صنعتی جامد  از  ای  دسته  فلزات 

بيش ترین كاربرد در صنایع مختلف دارند. از جمله 

مس،  آهن،  به  ميتوان  صنعتی  كاربرد  پر  فلزات 

آلومينيوم، روی و آلياژهای1 آنها اشاره كرد.

2-1 دسته بندی فلزات

در حالت كلی فلزات و آلياژهاي فلزي را می توان مطابق نمودار )1-1( به دو در حالت كلی گروه فلزات 

آهني مثل: انواع فولادها و چدن ها و فلزات غيرآهني مثل: آلياژهای آلومينيوم، مس، روي و غيره تقسيم 

كرد ولی از آنجائی كه شناسایی  فولادها موضوع درس ما می باشد لذا از پرداختن به فلزات دیگر صرف 

نظر می شود. 

 
نمودار )1-1(

دسته بندی کلی فلزات

1.	Alloys    .آلیاژ: آميخته يک عنصر فلزی با دو يا چند عنصر ديگر است به طوريكه ماده حاصل دارای خواص فلزی باشد

شکل)1-1(
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3-1  فولادها

فولادها دسته بزرگی از خانواده فلزات آهنی را تشکيل می دهند و به روش های مختلف مطابق جدول 

)1-1( دسته بندی می شوند. 

جدول)1-1( روش های تقسیم بندی فولادها

نوع فولاداساس تقسيم بندی

زیمنس- مارتين، بسمر، قوس الکتریکیروش توليد

فولادهای ساختمانی، ابزار، گرم كار و غيره.كاربرد در صنعت

فولادهای ساده كربنی و  آلياژیعناصر آلياژی و مقدار آن

فولادهای فریتی، فریتی – پرليتی، آستنيتی، مارتنزیتی و دو فازیساختار ميکروسکوپی1

فولادهای مقاوم به حرارت، خوردگی و اكسيد شدن، سایش و  فولادهای مغناطيسیخواص شيميایی

تقسيم بندی فولادها به دو دسته كلی  فولادهای آلياژی و فولادهای ساده كربنی مطابق نمودار ) 2-1 ( یکی 

از ساده ترین و متداول ترین دسته بندی های فولادها می باشد كه به طور خلاصه توضيح داده می شود.

 
نمودار )1-2(

طبقه بندی کلی فولادها
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1-3-1 فولادهای ساده كربنی1
فولادهای ساده كربنی به آن دسته از فولادها اطلاق می شوند كه عناصر تشکيل دهنده آن آهن به اضافه  

درصد معينی كربن )گاهی مقدار كمی منگنز هم اضافه می شود( و مقدار ناچيزی عناصر ناخالصی مثل: 

فسفر و گوگرد است. بنابراین عنصركربن موثرترین عنصری است كه در این گروه از فولادها وجود دارد 

و سبب ایجاد تنوع بسيار در خواص این دسته از فولادها می گردد. فولادهای ساده كربني از نظر كمی 

بيشترین كاربرد صنعتی را دارند. فولادهای ساده كربنی مطابق نمودار )3-1( به سه گروه تقسيم می شوند 

كه در جدول)2-1( ویژگی های مهم و نمونه ای از موارد كاربرد آنها آورده شده است.

 
نمودار )1-3(

دسته بندی فولادهای ساده کربنی

1  Plain Carbon Steel
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جدول)2-1( ویژگی های مهم و نمونه ای از موارد کاربرد فولادهای ساده کربنی

تصویرویژگی های مهم و موارد كاربردنوع فولادردیف

كم كربن1

ماشين كاری  شکل پذیری،  خواص  از  فولادها  این 
برخوردار  خوبي  مغناطيسی  و  جوشکاری  قابليت  و 
می باشند. و برای عموم قطعات مهندسی مثل ساخت 
پلها، صنایع كشتی سازی و  سازه های ساختمانی،  
بدنه واگنها و غيره بکار می روند. بطوری كه بيشترین 

مصرف را در صنعت دارند.

كربن متوسط2

كاری  ماشين  خواص  داشتن  بر  علاوه  فولادها  این 
و جوشکاری مناسب از قابليت سختی پذیری بالایی 
تجهيزات  و  قطعات  ساخت  در  و  هستند  برخوردار 
خودرو،  قطعات  واگن،  محور  و  چرخ  مثل:  صنعتی 
ماشين آلات و دستگاه های نورد مورد استفاده قرار 

می گيرند.

پركربن3

این فولادها به دليل دارا بودن مقدار كربن زیاد سخت 
هستند و ماشين كاری، تغيير شکل و جوشکاری آنها 
مشکل است. لذا در مواردی كه به سختی بالایی نياز 
شود  می  استفاده  پركربن  ساده  فولادهای  از  باشد 

مانند: تيغ های برش، غلتک نورد و .... كاربرد دارند.

2-3-1 فولادهاي آلياژي

فولادهاي آلياژي شامل دسته های متنوعی از فولادها 

می شوند كه محتوی مقادیر مختلفی از عناصر آلياژی 

مثل: كروم، وانادیم، نيکل ،مس، تنگستن، تيتانيوم، 

موليبدن، سيليسيم و غيره می باشند. این فولادها 

خواص  آلياژی،  عناصر  مقدار  و  نوع  با  متناسب 

ویژه ای را بدست می آورند و كاربردهای صنعتی 

خاصی پيدا می كنند كه در ادامه معرفی می شوند. 

نمودار )1-4( 



8

مي
مو

ي ع
کار

لز
و ف

اد 
مو

م 
عل

ل: 
 او

صل
ف

4-1 عناصر آلياژي و نقش آنها در فولاد

هدف از اضافه كردن عناصر آلياژی به فولادها بهبود خواص فولاد می باشد كه در جدول ) 3-1 (تاثيرات 

مهم ناشی از اضافه شدن هر یک از عناصر آلياژی به فولاد ذكر شده است.

جدول)3-1( مهمترین عناصر آلیاژی و تاثیر آن روی خواص فولاد
تاثیر بر خواص فولادنام عنصر

سختی، استحکام و مقاومت در برابر خوردگی را افزایش می دهدكروم

سختی،انعطاف پذیری و مقاومت در برابر خوردگی را افزایش می دهد.نيکل

قابليت انعطاف پذیری فولاد آب داده را بالا می برد و مقاومت آن را در مقابل حرارت زیاد می كند.تنگستن

اثر آن مانند تنگستن و نيکل استموليبدن

استحکام را بالا می برد و باعث می شود فولاد حتی در درجات حرارت بالا را  حفظ كند.وانادیوم

استحکام و سختی را افزایش می دهد و خواص مغناطيسی را بهتر می كندكبالت

ISO 15608 5-1 تقسيم بندي فولادها براساس استاندارد

 سازمان جهانی استاندارد) ISO (یک نوع تقسيم بندي برای فولادها ارائه كرده است كه به شماره 15608 

به ثبت رسيده است. در این استاندارد فولادها با توجه به خواص و ویژگی هایشان به 11 گروه اصلي 

تقسيم شده اند.

2 بوده و داراي 
N450
mm

گروه یک: در این گروه فولادهایي قرار دارند كه حداقل استحکام كششي آنها 
عناصرآلياژی می باشد. 

كاربرد فولادهای گروه یک
1- توليد سيم های نازک فولادی 

2- توليد ميخ، پرچ- ورقهای نرم آهنی، مفتول های جوشکاری و . . .

3- ساختن سازه ها و ماشين های صنعتی 

4- ساخت سازه های صنعتی كه در محيط های باز نصب می شوند
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2 است. كاربرد این 
N300
mm

گروه دوم: در این گروه فولادهایي قرار كه  استحکام كششي آنها بيشتر از
دسته از فولادها در جدول مقابل آمده است.

كاربرد فولادهای گروه دو
1- اجزاء ماشين، محورهای عمليات حرارتی پذیر و چکش ها

2- وسایل خاک برداری و تيغه  ماشينهای شخم زنی

گروه سوم: فولادهاي سخت شده در اثر عمليات آب دهی در این گروه جای دارند عمده ترین كاربرد این 
دسته از فولادها در جدول مقابل آمده است.

كاربرد فولادهای گروه سوم
1- ابزارهاي برش درودگري

2- فنرها، سنبه، قالب، پرچ و غيره

3- ساخت وسایل و ماشينهای تراش و ابزار مثل: سنبه، قالب، منگنه و غيره

4- ابزار برش

دسته چهارم: فولادها دارای عناصر آلياژی كروم – موليبدن -  نيکل و وانادیم در این گروه از فولادها 
درصد كل عناصر آلياژی از 5 درصد بيشتر نمی شود. 

كاربرد آن ها مطابق با جدول مقابل می باشد. 

كاربرد فولادهای گروه سوم
1- قطعات سخت كه ضربه به آنها وارد نمی شود مثل سوهان، بلبرینگ و ابزارهای برش

2- قطعات با استحکام بالا و مقاوم به ضربه در درجات حرارت كم
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گروه پنجم: فولادهاي كروم - موليبدن  بدون وانادیوم 
كه كربن در آنها مساوي یا كمتر از0/35 درصد است 

و بر حسب مقدار كروم و موليبدن در چهار گروه 

دسته بندي مي شوند و به طور عمده در صنایع نفت، 

گاز، پتروشيمي و نيروگاهی كاربرد دارند. 

گروه ششم: در این گروه با اضافه كردن وانادیوم به فولادهای گروه پنجم سختی فولاد را افزایش می دهند 
و بيشتر برای ساخت ابزار استفاده مي شوند.

گروه هفتم: در این گروه فولادهاي زنگ نزن بگير )جذب آهن ربا می شوند( قرار دارند كه داراي مقادیر 
كمتر یا مساوی 0/35 درصد كربن و بين 10/5 تا 30درصد كروم دارند كه بيشتر در صنایع شيميایی و نفت 

كاربرد دارند.

گروه هشتم: در این گروه فولادهاي زنگ نزن نگير )جذب آهن ربا نمي شوند( قرار دارند این فولادها در 
صنایع غذائي، داروئي و صنایعي شيميایي كه نيازمند مقاومت بالا در برابر خوردگي است كاربرد دارد. 

گروه نهم: در این گروه نهم فولادهای با پایه نيکل قرار دارد. 

گروه دهم و یازدهم: در گروه دهم و یازدهم فولادهای آلياژي با كاربردهای ویژه قرار دارند كه گروه 
دهم برحسب مقدار كروم و گروه یازدهم بر حسب مقدار كربن به دو دسته كوچکتر تقسيم بندي می شوند 

و بيشتر در صنایع شيميایي، نفت و گاز و پتروشيمي كاربرد دارند.

شکل )1-2( 

نمونه ای از سازه های مربوط به صنایع پتروشیمی 
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AISI2 و DIN1  6-1 نام گذاري فولادهاي كم كربن مطابق استاندارد

استاندارد DIN مربوط به كشور آلمان و استاندارد AISI از كشور آمریکا می باشد.

AISI 1-6-1 تقسيم بندی فولادها بر اساس استاندارد

انجمن آهن و فولاد  بوسيله  استاندارد كه  این  در 

آمریکا تدوین شده است، برای فولادهای آلياژی از 

یک عدد چهار رقمی استفاده می شود. اولين رقم از 

سمت چپ نشان دهنده نوع فولاد است. دومين رقم 

مقدار تقریبی عناصر آلياژی اصلی است و رقم های 

سوم و چهارم نشان دهنده ميزان كربن به صورت 

صدم درصد است. در جدول )4-1( تقسيم فولادها 

بر اساس استاندارد AISI نشان داده شده است.

1 - Deutschen Industrie Normig
2 - American Iron and Steel Institute

جدول 4-1- تقسیم بندی فولادها بر اساس 
AISI استاندارد

نوعشماره
10xxكربنی ساده

11xxسولفيدی

13xxمنگنزدار

2xxxنيکل دار

3xxxنيکل-كروم دار

40xxموليبدن دار

41xxكروم موليبدن دار

43xxنيکل-كروم- موليبدن دار

46xxنيکل- موليبدن دار

5xxxكروم دار

6xxxكروم- وانادیوم دار

8xxxكروم- موليبدن با نيکل كم

9xxxنيکل-كروم با موليبدن كم
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 DIN 2-6-1 معرفي فولادهابراساس استاندارد
در نمودار )5-1( روند تقسيم بندي و نام گذاري فولادها بر اساس استاندارد DIN  ارائه شده است.

 DINنمودار )5-1( نام گذاری فولادها براساس استاندارد
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طبق استاندارد DIN فولادهاي ساده كربني توسط علامت 

St )حروف اول كلمه  )Steel به معني فولاد همراه با 

كششي  استحکام  حداقل  كه  دیگر  رقمي  دو  عدد  یک 

 St37 مثال:  براي  شوند.  مي  مشخص  مي دهد  نشان  را 

 2
kg37

mm
كششي  استحکام  با  غيرآلياژي  فولاد  یعني 

برای  دیگری  های  علامت  از  استاندارد  این  در  است. 

معرفی روش توليد و خواص فولاد استفاده مي شود كه 

در جدول)5-1(آمده است.

مثال: فولاد MuST42 یعني فولاد كربني توليد شده با روش زیمنس مارتين كه اكسيژن زدایي نشده )فولاد 

2 است. 
kg420

mm
2 یا 

kg42
mm

ناآرام( و استحکام كشش آن

در این استاندارد فولادهایی كه با حرارت دادن و سرد كردن سریع )آبدادن( قابل سخت شدن هستند به 

وسيله یک حرف C و صد برابر درصد كربن نمایش داده مي شوند.

مثال: C10 یعني فولاد كربني تا 0/1 درصد كربن است یا CK45 یعني فولاد كربنی با 0/45 درصد كربن 

و K یعني فولادی كه درصد ناچيزی عناصر همراه مثل كمي فسفر و گوگرد دارد.

بيان  براي  حروف  از  استاندارد  این  در  چنين  هم 

استفاده  فولاد  روي  شده  انجام  حرارتي  عمليات 

معرفي  جدول)1-6(  در  حروف  این  كه  مي شود 

شده اند.    

براي این دسته از فولادها اول روش توليد سپس 

بيان  حرارتي  عمليات  پایان  در  و  شيميایي  آناليز 

مي گردد.

جدول)5-1(علامت های مشخصه برای فولادها در 
DIN استاندارد

حروف رديف
روش تولید يا خواص ويژهمشخصه

1Bفولاد بسمر

2Eفولاد الکتریکی

3Mفولاد زیمنس مارتين

4Tفولاد توماس

5R فولاد آرام

6Uفولاد ناآرام

جدول)6-1( حروف مشخصه برای فولادها عملیات 
حرارتی شده

نوع عملیات حرارتی فولادحروفرديف

1Vعمليات حرارتی انجام نشده
2Gآنيل شده
3Eسطح فولاد سخت شده

4Nنرماليزه شده
5Hفولاد سخت شده
6Kتغيير شکل سرد داده شده
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7-1 خواص مکانيکي فلزات

مشخصات فيزیکي و مکانيکي فلزات از جمله استحکام، سختي، مقاومت در برابر ضربه و... نقش زیادي در 

كاربرد قطعات فلزي دارد. این قطعات فلزي مي توانند تحت تأثير تنش ناشی از چند نوع نيروي مکانيکي 

قرار  گيرند. این نيروها عبارتند از: نيروهاي كششي، فشاري، پيچشي، ضربه اي و نيروهایي كه به طور متناوب 

بر اجسام وارد مي گردد )خستگي( یا نيروهاي برشي كه سعي در بریدن قطعات فلزي دارند. در جدول 

)7-1( اطلاعات بيش تري در خصوص این نيروها آورده شده است.

جدول ) 7-1( نيروهاي شش گانه مکانيکی وارده بر سازه های صنعتی

خاصيت شکلنوع نيروردیف
مکانيکي 

نمونه 
قطعات 
تحت بار

عکس العمل ماده 
زمانيکه نيرو قابل 

تحمل نباشد

1

استحکام كششی
كششی 

پاره شدنسيم بکسل

2

استحکام فشاری
فشاری

شکستن یادستگاه پرس 

 له شدن

3

استحکام برشی
برشی

ورق در زیر 
تيغه قيچي یا 

گيوتين

بریدن، 

4

مقاومت 
پيچشی

پيچ هنگام 
بستن یا باز 
شدن   

شکستن

5

مقاومت خمشی
خمشی

تير آهن سقف 
ساختمان

خم شدن

شکستنچکش، سندانچقرمگیضربه ای6
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1-7-1 استحکام كششي فلزات

این خاصيت توانایي فلز را در برابر بار كششي بدون 

اینکه دچار شکست شود نشان مي دهد. به طور مثال 

كابل هاي فولادي یا سيم بکسل ها كه براي بلند كردن 

اجسام سنگين به كار مي روند باید داراي استحکام 

كششي بالایی باشند. استحکام كششي فلزات توسط 

دستگاه آزمایش كشش با استفاده از نمونه فلزي تعيين 

مي شود، به این صورت كه دو سر نمونه فلزي مطابق 

شکل )3-1( به گيره هاي دستگاه محکم بسته شده و 

یکي از گيره ها به آهستگي حركت مي كند و نمونه 

كشيده مي شود. نيروي وارد به نمونه بر حسب كيلوگرم 

و افزایش طول نمونه بر حسب ميليمتر را مي توان روي 

صفحه مدرج دستگاه مشاهده نمود.

در حين آزمون كشش قسمت مركزی نمونه مطابق 

شکل)4-1( كه سطح مقطع كمتري دارد افزایش طول 

داده و دچار كاهش سطح مقطع مي شود و وقتي نيروي 

 ،)Mاعمال شده به بيشترین ميزان خود مي رسد)نقطه

نمونه دچار حالت گلوئي شدن مي شود و در نهایت 

.) F شکست اتفاق می افتد )نقطه

شکل )1-3( 

دستگاه آزمون کشش برای اندازه گیری استحکام مواد فلزی

 
شکل )1-4(

مودار تنش- تغییر شکل در مواد فلزی

استحکام نهایی

تغيير شکل

ش
تن
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8-1 آشنایي با روش هاي كارگاهي شناخت فلزات
فلزاتي كه در صنعت به كار مي روند داراي رفتارهاي متفاوت هستند برخي از آن ها را مي توان به آساني 

خم كرد یا با سوهان روي آن ها خراش ایجاد كرد ولی بعضي دیگر به آساني خم نشده و یا براده برداري از 

آنها با سوهان به سادگي امکان پذیر نمي باشد. بنابراین استفاده از این خواص یکي از راه هاي شناخت فلزات 

است كه در این مبحث سعي مي كنيم شما را با روش هاي ساده شناخت فلزات در كارگاه آشنا كنيم.

1-8-1 كاربرد قطعه
اگر كاربرد قطعه را بدانيم، مي توانيم تا حدودی به خواص مکانيکي و جنس آن پي ببریم و این شروع خوبي 

در راه شناخت دقيق تر آن است. چون بعضي قطعات را از فلز خاص مي سازند مثلًا نوک قلم ابزار و لبه 

كارد و مته و تيغ اره از فولاد سخت ساخته مي شود و در و پنجره را از فولاد نرم تر و یا ظروف آشپزخانه 

از فولاد زنگ نزن و یا آلومينيوم ساخته می شوند.

2-8-1 رنگ و وزن
 رنگ و ظاهر فلزات در شناخت فلز به ما كمک مي كند مثلًا قطعات مسي، رنگ سرخ دارند و قطعات 

آلومينيومي رنگ سفيد و روشن دارند. از طریق اختلاف جرم با جرم حجمي نيز مي توان قطعاتي را كه داراي 

رنگ یکسان هستند و از ظاهر آن ها شناخته نمي شَوند شناسائي كرد به جداول )8-1( توجه كنيد.
جدول)8-1( تشخيص نوع مواد فلزی بر اساس رنگ ظاهري و سطح مقطع شکست

رنگ سطح مقطع شكست فلزات
فلزرنگ مقطع شکسته شدهردیف

چدن سفيدسفيد نقره اي1
چدن خاكستريخاكستري تيره2
آهن نرمخاكستري تيره3
فولاد كم كربنخاكستري براق4
فولاد پر كربنخاكستري خيلي براق5
فولاد ریختگيخاكستري براق6
فولاد پر آلياژخاكستري متوسط7

رنگ ظاهري قطعات پرداخت نشده
فلزرنگ سطوح خارجيردیف

چدن سفيدخاكستري كدر1
چدن خاكستريخاكستري خيلي كدر2
آهن نرمخاكستري روشن3
فولاد كم كربنخاكستري تيره4
فولاد پر كربنخاكستري تيره5
فولاد ریختگيخاكستري تيره6
فولاد پر آلياژخاكستري تيره7
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3-8-1 آزمایش جرقه سنگ زني
نوع جرقه هاي ناشي از سنگ زدن فلزات مختلف 

و  هاي شناسایي  راه  از  یکي   )1-5( مطابق شکل 

تشخيص ساده ي فلزات مي باشد.

مثل:  باشد  درصد  آنها 0/15  كربن  كه  فولادهایي 

فولاد C15  مطابق شکل )6-1(  سمت چپ دارای 

ولی  ستاره اي هستند.  انتهاي  با  های روشن  جرقه 

فولاد با كربن متوسط داراي جرقه های مانند شکل 

سمت راست با رنگ سفيد می باشد. 

مطابق شکل )7-1( در حاليکه فولاد منگنزدار داراي 

جرقه هاي سفيد رنگ  می باشد ولی فولاد تند بر داراي 

جرقه هاي چند شاخه و انتهاي آن زرد كاهي است.

 
شکل )1-5(

تشخیص نوع فولاد بر اساس آزمایش جرقه

 
شکل )1-6(

جرقه های ناشی از سنگ زدن روی فولادهای ساده کم کربن 
و کربن متوسط

فولاد كربن متوسط

روشن ستاره ای

فولاد كم كربن

روشن سفيد

 
شکل )1-7(

جرقه های ناشی از سنگ زدن روی فولادهای منگنز دار و 
تندبر

فولاد منگنزدار

سفيد

فولاد تندبر

زرد رنگ
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فولاد پر كربن داراي جرقه هاي سفيد رنگ با انتهای 

ستاره اي است و فولاد ابزار داراي جرقه هاي چند 

شاخه به رنگ سفيد می باشد كه در شکل )1-8( 

نشان داده شده است.

لازم به ذكر است فولاد زنگ نزن داراي جرقه هاي زرد كاهي است كه مقدار آنها كم و انتهاي انشعابي دارند 

ولی چدن داراي جرقه هایی چند شاخه  با رنگ سرخ و انتهاي زرد كاهي است. 

4-8-1  خاصيت مغناطيسي
قابليت جذب توسط آهن ربا نيز یکي دیگر از راههاي تشخيص فولادها در مقابل سایر فلزات است. البته 

باید به خاطر داشت كه اغلب فولادها و  چدن ها جذب آهن ربا مي شوند ولی فولادهاي پایه نيکل و یا 

فولادهاي زنگ نزن كروم -  نيکل دار )دارای بيش از حدود 10 درصد نيکل( جذب آهن  را نمي شوند.

5-8-1 آزمون صدا
با كمي تجربه مي توان به فلزات چکش زد و آنها 

شناخت  مي كنند  توليد  كه  به صدایي  توجه  با  را 

)شکل 9-1 (. مثلًا چدن خاكستري داراي صداي 

كم یا صداي خفه است. چدن سفيد داراي صداي 

زیر است فولاد سخت شده داراي صداي صوت 

با ارتفاع بالا است قطعات ترک دار فولادي داراي 

صداي خفه هستند كه طنين ندارد.

 
شکل )1-8(

جرقه های ناشی از سنگ زدن روی فولادهای ساده پرکربن 
و ابزار

فولاد پركربن

سفيد

فولاد ابزار

سفيد

 
شکل )1-9(

آزمایش ضربه یکی از روش های شناخت کارگاهی فلزات است
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6-8-1 آزمایش با اسيد
آزمایش با اسيد براي شناخت فولادهایي كه جذب 

آهن ربا نمی شوند كاربرد دارد. به طور مثال یک 

یا دو قطر اسيد نيتریک غليظ HNO3 روی سطح 

تميز شده فلز مورد نظر چکانيده، اگر هيچ واكنشي 

انجام نشد معلوم مي شود فولاد زنگ نزن است. در 

صورت واكنش دادن سه یا چهار قطره آب خالص 

قطره، قطره اضافه مي كنيم چنانچه ناحيه مورد نظر 

به رنگ آبي متمایل به سبز درآمد، نشان دهنده فلز 

مونل است )فولاد پایه نيکل است(.

7-8-1 سختي سنجي با سوهان
فلز  از  را  نرم  فلز  مي توان  سوهان  از  استفاده  با 

سخت تميز داد. اگر سوهان به راحتي براده  بردارد، 

مشخص می شود كه با فلزات نرم مثل: آلومينيوم 

اگر  داریم، در حاليکه  كار  معمولي سرو  فولاد  یا 

بلغزد )سر  فلز  نکند و روي  برداري  براده  سوهان 

بخورد( نشان ميدهد كه  فلز مورد آزمایش سخت 

است، به طور مثال چدن سفيد را نمي توان با سوهان 

براده برداري كرد چون سخت است. این آزمایش را 

تعيين  مطابق شکل )11-1(در خصوص  توان  می 

سختي فولاد و نوع آن بوسيله سوهان انجام داد.

 
شکل )1-10(

چگونگی عکس العمل مواد فلزی در مقابل اسید، یکی از 
راه های شناخت فلزات است

 
شکل )1-11(

تعیین سختي فولاد وشناسایی نوع آن بوسیله آزمایش سوهان
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8-8-1 آزمون جهش ساچمه
از دیگر روشهاي سختي سنجي  آزمون جهش ساچمه 

دقيقي  نتایج  مي توان  آن  تکميل  با  كه  است  كارگاهي 

به یک ساچمة  آزمون  این  انجام  براي  آورد.  به دست 

بلبرینگ و یک لولة شيشه اي نياز دارید. لولة شيشه اي 

قرار  نظر  مورد  سطح  روي   )1-12( شکل  مطابق  را 

می  سطح  روي  لوله  داخل  از  را  ساچمه  و  دهند  می 

اندازند و ارتفاع جهش ساچمه پس از برخورد با سطح 

اندازه گيري می كنند. چون در هنگام توليد ساچمة  را 

بلبرینگ دقت زیادي در مورد سختي آن اعمال مي شود، 

بنابراین ساچمه ابزار ارزاني براي دستيابي به نتایج نسبتاً 

را  ساچمه  جهش  و  سقوط  شيشه اي  لولة  است.  دقيق 

هدایت مي كند. اگر لوله مدرج نشده باشد مي توانيد با 

استفاده از سوهان در فواصل منظم روي آن خط بيندازید 

تا بتوانيد ارتفاع جهش ساچمه را تعيين كنيد.

چنانچه از طریق انجام آزمون هاي تطبيقي روي فلزاتي با 

سختي معلوم، لولة شيشه اي را درجه بندي كنيد، مي توانيد 

نتایج نسبتاً دقيقي از این آزمون به دست آورید. ارتفاع 

كنيد؛  نشانه گذاري  لوله  روي  مي توانيد  را  ها  جهش 

برای اینکار می توانيد یک نشانه در بالا بگذارید و یک 

نشانه پایين شيشه، سپس فواصل بين این دو نشانه را به 

درجه هاي مساوي تقسيم كنيد و همچنين براي به دست 

آوردن نمونة بسيار سخت و نمونة بسيار نرم مي توانيد از 

آزمون سختي با سوهان نيز كمک بگيرید.

 
شکل )1-12(

اجرای آزمایش جهش ساچمه جهت تعیین نوع فولاد بر 
اساس روش سختی سنجی
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9-1 آشنایی با یکاهای اندازه گيری كميت های طول و زاویه
در سال های قبل با روش كار برخی از ابزارهای 

متر،  مانند:  ابزارهایی  شدید.  آشنا  گيری  اندازه 

خط كش ساعت، ترازو و امثال آن جزء ابزارهای 

رایج در زندگی روزمره هستند. هر كدام از این 

ابزارها نشان دهنده یکاهای اندازه گيری خاصی 

هستند و كميت ویژه ای را اندازه می گيرند. مثلًا 

خط كش براساس یکای متر و اجزای آن مدرج 

می شود و برای اندازه گيری طول جسم )فاصله 

بين دو نقطه( بکار می رود. شکل )13-1( برخی 

از ابزار متداول اندازه گيری را نشان می دهد.

سيستم هاي  اندازه  گيری  سيستم  متداول ترین 

متریک و اینچی هستند، اغلب كشورهای جهان 

متریک  اندازه  گيری  سيستم  از  ایران  جمله  از 

استفاده می  كنند ولی كشورهای انگليسی زبان 

مانند آمریکا و انگليس به طور معمول از سيستم 

اندازه گيری اینچی استفاده می كنند. 

1-9-1- یکای اندازه گيری طول
متر یکای اندازه  گيری طول در دستگاه بين المللیSI( 1( است و همانطور كه در شکل)14-1(نشان داده شده 

است سانتی متر )cm( و ميلی متر)mm(  از اجزای آن هست.

1	 - System International

شکل)1-13(

برخی از ابزار متداول اندازه  گیری 
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شکل)1-14(

یکاهای اندازه گیری طول

اینچی  سيستم  در  طول  كميت  اندازه گيری  یکای 

می باشد  اینچ  آن  اجزای  از  یکی  كه  است  فوت 

)شکل 15-1( به طوری كه هر یک فوت برابر 12 

اینچ است. هم چنين مطابق رابطه زیر یک اینچ برابر 

2/54 سانتی متر است.  

اینچ 12 = فوت 1  

سانتی متر 2/54 = اینچ 1 اجزای کمیت طول در سیستم اینچی و متریک 

شکل )1-15(
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برای اندازه گيری طول های كوچک با دقت بيشتر، واحد اینچ را به  قسمت های كوچکتر تقسيم می كنند 

كه در شکل ) 16-1( نشان داده شده است.

شکل)1-16(

تقسیم بندی واحد اینچ به 16 قسمت مساوی

2-9-1 ابزارهای اندازه گيری طول
 به طور معمول در صنعت برای اندازه گيری فاصله دو نقطه مثل: طول قطعات، قطر دایره، عمق سوراخ 

و... از وسایلی نظير متر، خط كش ، كوليس، ریزسنج و... استفاده می شود. كه در شکل )17-1( با برخی از 

این ابزار آشنا می شوید.
شکل )1-17(

خط کش کولیس متر

برخی از ابزارهای متداول اندازه گیری طول
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الف- متر نواری
 برای اندازه گیری طول های بلند از این نوع مترها 

پارچه  یا  فلز  از  مترها  این  جنس  می شود.  استفاده 

با  شوند.  می  ساخته  مختلف  طول های  در  و  است 

این ابزار حداقل تا 1 میلیمتر را می توان اندازه گیری 

نمود )دقت اندازه گیری1 آنها یک میلیمتر می باشد(. 

به دلیل انعطاف پذیر بودن مترهای نواری از آنها برای 

اندازه گیری طول قوس ها، قطر خارجی لوله  ها و .... 

نیز می توان استفاده كرد.

 ب: خط كش فلزی

و  كم  دقت  با  طول های  گیری  اندازه  برای 

اندازه گذاری روی قطعه از خط كش فلزی استفاده 

می شود. اغلب خط كش های فلزی با هر دو سیستم 

اینچی و متریک مدرج شده اند.

ج: كولیس

كوچک،  قطعات  مانند: ضخامت  كوتاه  طول های  اندازه گیری  برای  كه  است  دقیقی  اندازه گیری  وسیله   

قطرهای داخلی و خارجی لوله  ها و شكاف ها، عمق سوارخ ها و نظایر آن استفاده می شود در شكل )1-20( 

قسمت های مختلف كولیس ورنیه دار و كاربردهای مختلف كولیس را مشاهده می كنید.

كولیس در اندازه های مختلف و با دقت اندازه گیری متفاوت 0/1، 0/02، 0/05 و حتی نوع دیجیتالی آن تا 

0/001 موجود است. 

1- دقت اندازه گیری یک ابزار اندازه گیری به مفهوم کمترین اندازه ای است که می توان با آن وسیله اندازه گیری نمود. 

شکل)1-18(

شکل)1-19(
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شکل)1-20(

1- فک ها

2-شاخک ها

3- عمق سنج

4- تقسيمات ميلی متری

5- تقسيمات اینچی

6و7 - ورنيه

8- ضامن

3-9-1- روش اندازه گيری با كوليس 

برای اندازه گيری با كوليس به روش های زیر عمل كنيد.

1. فک های اندازه گيری كوليس را با پارچه تميز كنيد. 

2.  شاخک های كوليس را به محل اندازه گيری تکيه دهيد.

برای اندازه گيری داخلی، شاخک های كوليس را باید كمی  كوچک تر از اندازه دهانه مورد نظر باز كنيد، 

سپس شاخک ثابت آن را به یک طرف دیواره داخلی تکيه داده و شاخک متحرک را به طرف مقابل دیواره 

تماس دهيد)شکل 1-21 (.

برای اندازه گيری خارجی، دهانه كوليس را كمی  بيش تر از اندازه قطعه باز كنيد و فک ثابت را به یک سطح 

قطعه تکيه دهيد، سپس فک متحرک را به آرامی  به سطح دیگر قطعه كار تماس دهيد )شکل 1-22(.

اندازه گیری قطر خارجی لوله توسط کولیس

شکل )1-22(

اندازه گیری قطر داخلی لوله توسط کولیس

شکل )1-21(
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روی  خطوط  از  یکی  با  ورنيه  صفر  خط  اگر   .3

آن  نشانگر  اندازه  باشد،  راستا  یک  در  خط كش 

نشان  را  قطعه  اندازه  كوليس  خط كش  روی  خط 

می دهد. در شکل )23-1( دهانه كوليس به اندازه 

ورنيه  زیرا عدد صفر  است  باز شده  ميلی متر  یک 

هم راستا با خط یک ميلی متر خط كش كوليس قرار 

گرفته است.     

4. در صورتی كه خط صفر ورنيه بين خطوط خط كش 

 )5mm( باشد، نخست اندازه سمت چپ صفر ورنيه

را روی خط كش یادداشت نماید )شکل1-24(.

در كوليس های با دقت 0/05 ميلی متر خط بين دو 

عدد روی ورنيه را نيم فرض می كنند و عدد مربوط 

به خطی را كه با یکی از خطوط خط كش در یک 

راستا است در 0/01 ضرب می نمایند.

سپس عددی از ورنيه را كه با یکی از خطوط خط كش كوليس در یک راستا قرار دارد بخوانيد و آن عدد 

را در 1/0 ضرب كنيد.

شکل)1-23(

شکل)1-24(
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ته
نک

برای خواندن درجات لازم است مطابق شکل به طور عمود به خط كش و كوليس نگاه نمائيد. 

روش صحیح خواندن خط کشخواندن اندازه  ها از زاویه های متفاوت نتایج مختلفی را نشان میدهد.

تمرین: اندازه های نشان داده در شکل های )25-1( را بخوانيد و یاداشت كنيد.
شکل)1-25(

)ج()ب(

)الف(
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10-1 اندازه گیری زاویه
)( از اجزای آن می باشد. روابط زیر بین  ′′ ′)( و ثانیه  واحد اندازه گیری زاویه در SI درجه می باشد و دقیقه 

این اجزاء برقرار است.
60 دقیقه = 1درجه

60 ثانیه = 1 دقیقه

1-10-1 ابزارهای اندازه گیری زاویه

زوایای  کنترل  و  اندازه گذاری  اندازه گیری،  برای 

معین از ابزاری بنام گونیا استفاده می شود گونیای 

ثابت برای کنترل زوایای معین استفاده می شود و 

دارد. شکل  را  کاربرد  بیشترین  درجه   90 گونیای 

)26-1( نمونه  ای از این نوع گونیا را نشان می دهد. 

2-10-1 اندازه گیری زوایای متغیر

برای اندازه گیری زاویه  از زاویه  سنج متغیر استفاده 

که  دارند  تنظیمی  قابل  اضلاع  ابزار  این  می شود. 

بوسیله پیچ و مهره ثابت می شوند و می توان اندازه ها 

را از روی قسمت نقاله خواند )شکل 1-27(.

استفاده از گونیا 90 درجه برای كنترل زاویه های قائم

شکل )1-26(

زاویه سنج متغیر

شکل )1-27(
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3-10-1- روش كنترل زوایا با استفاده از گونيا 
برای كنترل زوایای داخلی و خارجی یک اتصال یا قطعه كار مطابق شکل )28-1( و به روش زیر عمل 

نمایيد:

1- ضلع ضخيم تر گونيا را به عنوان تکيه گاه به صورت عمود بر روی سطح قرار دهيد.

2- ضلع نازک تر را بر روی سطحی كه قرار است كنترل نمایيد به صورت عمود بچسبانيد.

3- گونيا و قطعه كار را در مقابل نور قرار دهيد، در صورتی كه هيچ گونه نوری مشاهده نگردد، زاویه با گونيا مطابقت دارد.

کنترل زاویه بوسیله گونیا

شکل )1-28(

4-10-1 نکات مهم هنگام كار با وسایل اندازه گيری
1- قبل از اندازه گيری، محل اندازه گيری و نيز وسایل اندازه گيری را كاملًا تميز نمایيد.

2- موقع اندازه گيری بيش از حد مجاز به وسایل اندازه گيری نيرو وارد نکنيد.

3- برای خواندن اندازه به صورت عمودی به قسمت درجه بندی دستگاه اندازه گيری نگاه كنيد. 

4- در حفظ و نگهداری وسایل اندازه گيری كوشا باشيد و مراقبت های لازم را به عمل آورید.

5- وسایل اندازه گيری را روی هم قرار ندهيد.
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6- پس از انجام كار، وسایل اندازه گیری را در جعبه مخصوص خود قرار دهید. 

7- وسایل اندازه گیری را در جای خشک و دمای معتدل نگهداری نمایید.

8- به دلیل حساس بودن وسایل اندازه گیری از وارد آمدن ضربه به آنها جلوگیری نماید.

11-1 خط كشی )اندازه گذاری(
براساس  و...  كاری  سوراخ  كاری،  خم  برشكاری، 

خطوط راهنمای رسم شده روی ماده اولیه صورت 

می گیرد. بنابراین دقت ساخت قطعات بطور مستقیم 

به میزان دقت اندازه گیری و خط كشی وابسته است. 

از این رو قبل از انجام هر كاری لازم است اندازه ، 

نقشه و یا شكل قطعه نمونه روی ماده اولیه پیاده شود.

محلی كه قرار است سوراخ كاری شود با 
علامت + نشانه گذاری می شود.

شکل )1-29(
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31 ابزار اندازه گذاری

میز خط کشی یا صفحه صافی برای اندازه گیری 
و خط کشی قطعات استفاده می شود.

شکل )1-30(

علامت گذاری با استفاده از خط کش و سوزن سوزن خط کشی روی قطعات فلزی
خط کش روی ورق فولادی

خط کش پایه دار برای ترسیم خطوط موازی و 
انتقال اندازه ها بر روی قطعه کار

سنبه نشان برای نشانه گذاری روی 
قطعات فلزی

نحوه نشانه  گذاری توسط ابزار سنبه نشان

پرگار فلزی برای رسم کمان 
و دایره

ترسیم خطوط موازی  و انتقال 
اندازه ها بر روی قطعه کار

نحوه ترسیم دایره یا کمان توسط پرگار
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نحوه نشانه گذاری توسط سنبه نشان

بدون اینکه نوک ابزار را در محل خود جابه جا نمایید سنبه  ابتدا سنبه نشان را به صورت مایل در محل مورد نظر قرار دهید 
نشان را به حالت عمودی برگردانید و بوسیله چکش به آن 

ضربه ای وارد نمایید.

شکل )1-31(

ته
نک

برای ترسيم خطوط نقشه روی قطعه باید ابتدا و 
انتهای خط با علامت پيکان انگشتان نشانه گذاری 
سوزن  بوسيله  را  پيکان ها  نوک  سپس  و  شده 

خط كش به یکدیگر متصل نمود.

1-11-1- نکات ایمنی هنگام خط كشی و نشانه گذاری
1- هنگام كار، مراقب وسایل اندازه گيری نوک تيز باشيد تا آسيبی به شما نرسد.

2- از قرار دادن وسایل نوک تيز داخل جيب لباس كار خودداری نمایيد.

3- برای حفاظت از نوک وسایل نوک تيز و جلوگيری از بروز آسيب دیده گی پس از استفاده، روی نوک 

آنها چوب پنبه محافظ قرار دهيد.
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زمان:          ساعت کار عملي 1-1           

100
5

95
2510

20

45

45
25

60

1-1 نقشه كار:  اوليهجنسشماره  مواد  عملياتتعدادابعاد  ملاحظاتتلرانسنوع 

كار قطعه  0/1±خط كشیSt37100×60×10mm1مشخصات 

نقشه روی كار( از  اندازه  آموزشی: خط كشی)انتقال  مدت:هدف های 
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مراحل انجام كار

1- ابزار لازم و قطعه ای به ابعاد و مشخصات نقشه را آماده نمایید.

2- سطوح قطعه را با استفاده از ابزار مناسب پلیسه گیری كرده و تمیز نمایید. برای این منظور می توانید از 

محلول های مناسب مانند نفت استفاده نمایید.

3- سطح مورد نظر برای خط كشی را به محلول كات كبود آغشته نمایید.

4- با استفاده از گونیا از گونیا بودن قطعه كار اطمینان حاصل نمایید و در صورت گونیا نبودن با كشیدن یک خط 

مبنا، خط دیگر را نسبت به آن عمود رسم نمایید و تمام اندازه ها را براساس این دو خط ترسیم نمایید.

5- سایر خطوط را بر اساس نقشه كار ترسیم نمایید.

6- قطعه خط كشی شده را برای كارهای عملی بعدی نگه دارید.
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12-1 اره كاری دستی
یكی از روش های برش كاری از طریق براده برداری با استفاده از اره دستی است كه در این روش مطابق 

شكل )32-1( عمل براده برداری به وسیله دندانه های كوچک و گوه ای شكل تیغه اره صورت می گیرد.

شکل)1-32(

برش كاری  از طریق براده برداری توسط اره دستی

برای برشكاری مواد با جنس مختلف لازم است از تیغه های مناسب )از نظر جنس، شكل و اندازه دندانه ها( 

استفاده  شود، به طورمعمول برای اجسام نرم تر از تیغه با دندانه درشت تر و برای اجسام سخت تر از تیغه 

دارای دندانه ریز استفاده می شود. درشتی و ریزی دندانه های تیغه اره فلز بری براساس تعداد دندانه در یک 

اینچ )2/54 میلیمتر( سنجیده می شود. هم چنین برای اینكه تیغه اره در شكاف برش آزادانه حركت كند، 

دندانه  های تیغه اره را مطابق شكل )33-1( كمی به طرف چپ و راست متمایل می كنند. 
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شکل)1-33(

دندانه  های تیغه اره ها را به صورت های مختلف به طرف چپ و راست متمایل می سازند.

1-12-1 نكات ایمنی در اره كاری دستی
1- از سالم بودن كمان اره و دسته آن اطمینان حاصل كنید.

2- تیغه اره را محكم به كمان اره ببندید.

3- از سالم بودن تیغه اره و نداشتن ترك روی آن مطمئن شوید.

4- قطعه كار را محكم به گیره ببندید. 

5- با نزدیک شدن به انتهای عمل برشكاری كمی از نیروی دست خود بكاهید. تا در هنگام جدا شدن 

قطعات آسیبی به دستتان وارد نشود.

6- در هنگام تعویض تیغ اره از صحیح بودن جهت آن اطمینان پیدا كنید. جهت صحیح تیغ اره ها با یک 

فلش روش آن ها مشخص شده است.
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زمان:          ساعت كار عملي 1-2           

100
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1-2 نقشه كار:  اولیهجنسشماره  مواد  عملیاتتعدادابعاد  ملاحظات:تلرانسنوع 

كار قطعه  St37مشخصات 
كار  قطعه 

1-1 عملي 
0/1±اره كاري1

اره كاري دستي مدت:هدف های آموزشی: 
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مراحل انجام كار
1- با بررسی نكات ایمني لباس مناسب كار پوشیده 

تمام  براي  موضوع  این  رعایت   ( شوید  آماده  و 

كارهاي عملي ضروري است(.

تنظیم  قد شما  با  متناسب  باید  گیره  و  میزكار   -2

آسیبي  كمترین  مناسب  بازدهي  بر  علاوه  تا  شود 

به بدن شما وارد نشود، در شكل)34-1( نحوه اره 

كاري را نشان مي دهد)این حالت باید در تمامي 

عملیات كارگاهي رعایت شود(. 

3- قطعه را طوری به گیره ببندید كه سمت راست 

نقشه، در سمت راست و رو به روی شما و عمود 

بر گیره باشد. 

4- تیغ اره 22 )22 دندانه در اینچ( را به نحوی به كمان اره محكم ببندید كه دندانه های آن رو به جلو باشد.

5- با سوهان سه گوش شیار راهنمایی برای قرار گرفتن تیغه اره در محلهای شروع برش ایجاد نمایید.

6- قطعه شماره 3 نقشه را در راستاي خط كشي شده اره كنید تا جدا شود. 

جه
تو

توجه داشته باشید اره هنگام رفتن به جلو براده برداری میكند، در موقع برگشت به كمان اره 

فشار وارد نكنید.

 از تمام طول تیغه اره جهت برشكاری استفاده كنید. 

عملیات برش را با سرعت مناسب انجام دهید)سرعت اره كاری برای فولادهای معمولی حدود 

60 بار در دقیقه مطلوب است(

برای خنک كردن تیغه اره از روغن استفاده نكنید بلكه از آب صابون استفاده كنید.

در پایان برشكاری به كمان اره نیروی كمتری وارد نماید تا قطعات از هم جدا شوند.

شکل)1-34(
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11- خط عمود قطعه شماره 2 را برش كاری كنيد.

12- قطعه را 90 درجه بچرخانيد و در گيره محكم 

را  قرار گرفت  در حالت عمود  ببنديد و خطي كه 

برشكاري نموده تا قطعه 2 جدا شود.

14- قطعه را تحت زاويه 45 درجه به گيره محكم 

كنيد.  كاری  برش  را   5 و   4 قطعات  نموده وسپس 

شكل )1-35(

16- قطعه شماره 1 را برای سوهان كاری نگه داريد.

17- محل كار را تميز كرده و ابزار و وسايل را در جای خود

 قرار دهيد.

13-1 سوهان كاری
چوب،  فلز،  سطوح  پرداخت  و  برداری  براده  برای 

لبه  پخ سازی  مانند  صنعتی  اجسام  ساير  و  پلاستيک 

از  جوشكاری  عمليات  در  نيز  و  لوله  ها  و  قطعات 

سوهان استفاده می شود )شكل 1-36(.

كار براده برداری توسط دندانه  های گوه ای شكل كوچكی 

كه روی بدنه سوهان ايجاد شده است انجام می گيرد. اين 

دندانه  ها را آج سوهان می گويند.

سوهان ها يک آجه يا دو آجه هستند. سوهان های يک آجه 

برای سوهان كاری قطعات نرم نظير: آلومينيم، روی، قلع، مس 

و سرب و... استفاده می شود. سوهان های دو آجه برای سوهان 

كاری قطعات سخت نظير: فولاد و چدن بكار می رود.

شکل)1-35(

انواع متداول سوهان در کارگاه های صنعتی

شکل )1-36(

انواع آج سوهان

شکل )1-37(
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1-13-1  انتخاب سوهان

براده برداری  برای پرداخت یک سطح  به طور معمول 

شده از سوهان با آج های ظریف و ریز و برای خشن 

درشت   آج  با  سوهان  از  زیاد(  برداری  )براده  كاری 

استفاده می شود. هم چنين علاوه بر اندازه اسمی سوهان 

یکی دیگر از  مشخصه های انتخاب سوهان مناسب شکل 

مقطع آن ها است. كه در شکل )38-1( مقاطع مختلف 

سوهان نشان داده شده است.

2-13-1 نکات كاربردی در سوهان كاری

1- سوهان را مطابق شکل )39-1( در دست بگيرد.

چند سوهان با مقاطع مختلف

شکل )1-38(

شکل)1-39(

روش گرفتن سوهان در دست
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2- ارتفاع گيره را متناسب با اندازه قد خود تنظيم 

نماید، به طوریکه بر كار مسلط باشيد )شکل 1-40(.

برای این منظور می توانيد از زیرپایی نيز كمک بگيرید.

3- توجه داشته باشيد در موقع سوهان كاری فقط 

می شود  هدایت  جلو  طرف  به  سوهان  كه  زمانی 

عمل براده برداری انجام می شود، بنابراین در موقع 

بازگشت به سوهان فشار وارد نکنيد.

از  آن  شيارهای  كاری  سوهان  مدتی  از  پس   -4

براده های فلز پر می شود، لذا نسبت به تميز كردن آن 

بوسيله برس سوهان اقدام نمائيد )شکل 1-41(.

هرگز سطح سوهان به روغن یا گریس آغشته نشود 

از روی  باعث سر خوردن سوهان  این عمل  زیرا 

قطعه كار می شود.

         

شکل )1-40(

شکل)1-41(

روش گرفتن سوهان در دست



42

مي
مو

ي ع
کار

لز
و ف

اد 
مو

م 
عل

ل: 
 او

صل
ف

نکات ایمنی در سوهان كاری
1- هرگز از سوهان بدون دسته استفاده نکنيد.

2- دقت كنيد دسته سوهان محکم جا خورده باشد.

3- استفاده از روش غلط جا زدن دسته سوهان به دست آسيب می زند.

4- قبل از سوهان كاری، از محکم بسته شدن قطعه كار در گيره مطمئن شوید.
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زمان:          ساعت کار عملي 1-3           

90

R20

70

58

34

45

38

R20

1-3 نقشه كار:  اوليهجنسشماره  مواد  عملياتتعدادابعاد  توضيحاتتلرانسنوع 

كار قطعه  0/1±سوهان كاري1قطعه كار عمليSt371-2مشخصات 

سوهان كاري آموزشی:  مدت:هدف های 
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مراحل انجام كار
1- مطابق بند 1 و 2 مراحل انجام كار اره كاري عمل كنيد.

2-  قطعه آماده شده مربوط به كار عملي اره كاري را مطابق شکل به گيره محکم كنيد و با استفاده از سوهان 

تخت یکی از سطوح بزرگتر قطعه كار را سوهان كاری كنيد تا سطح آن تخت و یک دست شود. 
شکل )1-42( شکل )1-43(

را  كار  قطعه  مقطع طولی و عرضی  3- دو سطح 

سوهان كاری كرده و نسبت به هم و همچنين نسبت 

به سطوح اصلی قطعه كار گونيا كنيد.

4- یکی از سطوح اصلی را برای خط كشی آماده 

كنيد )به كمک ماژیک یا محلول كات كبود رنگ 

شود تا خطوط به راحتي دیده شود(.

5- به كمک خط كش فلزی، خط كش پایه دار، 

سوزن خط كش، پرگار، سنبه نشان و چکش قطعه 

كار را بر اساس نقشه كار خط كشی و نشانه گذاري 

كنيد.

شکل )1-44(

شکل )1-45(
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6- سطح واقع در ارتفاع 34 میلیمتر و هم جوار قوس را به اندازه برسانید و نسبت به ضلع قائم گونیا كنید.

7- با سوهان تخت، سطح بالایی نقشه )45 میلیمتر( را ضمن گونیا كردن به 58 میلیمتر برسانید.

8- با سوهان تخت سطح 38 میلیمتری )سمت راست نقشه( را سوهان كاری كرده تا طول قطعه كار ضمن 

گونیا شدن به 90 میلی متر برسد.

9- با سوهان مخصوص قوسهای 20 میلی متری )محدب و مقعر( را سوهان كاری كرده و به كمک شابلن 

كنترل كنید.

10- با استفاده از لبه گیره سطح دیگر قطعه كار را سوهان كاری كنید و ضخامت قطعه را به 9 میلی متر 

برسانید.

11- با استفاده از سوهان نرم سطوح قطعه كار را پرداخت كنید و قطعه را براي كار عملي بعدي نگه دارید.

12- ابزار و وسایل را جمع آوری نموده و محل كار را تمیز كنید.

14-1 سوراخ كاری 

در ساخت سازه  های فلزی محدودیت هایی وجود دارد كه تولید یک پارچه آنها را غیرممكن می كند و یا 

برای سهولت كار بهتر است اجزاء و قطعات به صورت مستقل تولید گردد و سپس با روش های مختلف به 

هم متصل شوند. یكی از روش های اتصال قطعات، استفاده از پیچ و مهره می باشد و لازمه این اتصال ایجاد 

سوراخ در قطعات است. لذا قبل از پرداختن به عملیات سوراخ كاری لازم است با ابزار این كار آشنا شد.

1-14-1 مته
مته یكی از ابزار براده برداری است كه به كمک آن سوراخ هایی با مقطع دایره ایجاد می شود. در این روش 

مطابق شكل )46-1( عمل براده برداری با حركت همزمان دورانی و خطی )پیشروی( انجام می شود. 

مته  ها از جنس فولاد ابزار ساخته می شوند و انواع مختلفی دارند كه برای سوراخ كاری اجسام متفاوت مثل 

بتن- چوب- فلز- سنگ و... بكار می روند. )شكل 1-47(
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انواع مته

شکل )1-47(

سوراخ کاری  از طریق برداری با حرکت همزمان دورانی و خطی

شکل )1-46(

مته مارپيچ متداولترین و پرمصرف ترین مته است كه شکل)48-1( نمونه ای از مته مارپيچ را نشان می دهد.

برای اتصال مته به ماشين مته، دنباله آن را به شکل های استوانه ای یا مخروطی می سازند، به طور معمول 

دنباله مته های تا قطر 13 ميلی متر را به صورت استوانه ای و دنباله مته های بزرگ تر از 13 ميلی متر را به 

شکل مخروطی می سازند. شيار مارپيچ مته براده های جدا شده از كف سوراخ را به بيرون هدایت می كند و 

برحسب نازكی كه در كنار شيار مارپيچ مته وجود دارد، فاز مته ناميده می شود شکل)1-49(.

پنج نوع مته با مشخصات متفاوت

شکل )1-48(

مته های مارپیچ متداولترین و پرمصرف ترین مته ها می باشند.

شکل )1-49(

فاز مته با كاهش سطح تماس بدنه مته با  جدار سوراخ، موجب كم شدن اصطکاک و در نتيجه تاخير در گرم 

شدن مته می  شود. به علاوه هدایت مته را در داخل سوراخ آسان می كند. قطر مته از طرف نوک به سمت 

دنباله در هر صد ميليمتر از طول آن به اندازه یک دهم ميليمتر كوچکتر می شود تا در هنگام سوراخکاری 

عميق از تماس مته با سطوح جانبي سوراخ جلوگيری شود. همچنين حركت دورانی و پيشروی مته توسط 

دست یا ماشين مته تأمين می گردد. در شکل )50-1( دو مدل مختلف ماشين مته را مشاهده می كنيد.
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شکل)1-50(

2-14-1حركت دورانی و پيشروی مته

پيشروی و  ميزان  است.  به طور هم زمان ضروری  مته  پيشروی  و  برای سوراخ كاری دو حركت دورانی 

سرعت دوران مته براساس قطر مته، جنس قطعه و... تعيين می شود. در ماشين های مته تعداد دور مته )n( و 

ميزان پيشروی )كه بيشتر با حركت دست تأمين می شود( قابل تنظيم می باشد و تعداد دوران براساس فرمول 

p عدد ثابت 3/14 می باشد محاسبه می شود.   كه در آن 7 سرعت برش مته و d قطر مته و 
p×

×
=

d
n 10007

3-14-1 طریقه جا زدن و بستن مته
 برای بستن مته  های با دنباله استوانه ای از سه 

)بدون  سریع  نظام  سه  یا  و  آچارخور  نظام 

آچار( استفاده می شود )شکل1-51(.

شکل)1-51(

بستن مته  به سه نظام آچارخور و یا سه نظام سریع
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برای بستن مته هایی كه دارای دنباله مخروطی 

كمک  به  یا  و  مستقيم  طور  به  مته  هستند، 

مته  محور  سر  روی  مخروطی  كلاهک های 

مته  درآوردن  برای  چنين  هم  می شود.  سوار 

استفاده  گوه  از  آن  كلاهک  از  یا  محور  از 

می شود. شکل )52-1( نحوه خارج كردن مته 

را از كلاهک نشان می دهد.

4-14-1 نکات ایمنی در سوراخ كاری
1- در موقع سوراخکاری با ماشين مته باید موی سر كوتاه بوده و یا از كلاه استفاده شود.

2- از پوشيدن لباس كار گشاد با سر آستين های باز پرهيز شود.

3- قبل از كار حلقه یا انگشترتان را از دست خارج نمائيد. همچنين از دستکش ضخيم استفاده نکنيد.

4- پيش از توقف كامل ماشين مته به محورهای گردان دست نزنيد.

5- هرگز آچار سه نظام ماشين مته و یا گوه را روی ماشين جا نگذارید.

6- براده ها را به موقع از محل سوراخکاری و به كمک قلم مویی یا برس سيمی دور كنيد. 

7- از فوت كردن و یا پاک كردن براده ها با دست اجتناب كنيد. زیرا موجب پریدن به چشم و یا زخمی 

شدن انگشتان شما می شود.

8- با انتخاب گيره مناسب و محکم بستن قطعه كار از گردش و پرتاب آن جلوگيری كنيد.

9- در هنگام سوراخکاری فلزاتی كه براده آنها كوتاه است و ممکن است پرش داشته باشند، از عينک 

محافظ استفاده كنيد.

10- قبل از شروع كار طرز كار ماشين مته را فرا بگيرید و از سالم بودن آن مطمئن شوید. 

شکل)1-52(

درآوردن مته                             جا زدن مته
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زمان:          ساعت کار عملي 1-4           
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1-4 نقشه كار:  اوليهجنسشماره  مواد  عملياتتعدادابعاد  توضيحات تلرانسنوع 

كار قطعه  St371-3مشخصات  0/1±سوراخ كاري1قطعه كار 

سوراخ كاري آموزشی:  مدت:هدف های 



50

مي
مو

ي ع
كار

لز
و ف

اد 
مو

م 
عل

ل: 
 او

صل
ف

مراحل انجام كار

1- مطابق دستورالعمل خط كشی، یكی از سطوح قطعه كار را مطابق با نقشه كار خط كشی كنید.

2- مركز سوراخها را به كمک سنبه نشان و چكش نشانه گذاری كنید.

3- قطعه كار را به طور صحیح و در حالت افقی به گیره ماشین مته محكم ببندید)براي این كار از دستگاه 

ترازسنج استفاده كنید(.

4- مته 6 میلیمتر را بین فكهای سه نظام ماشین مته محكم كنید)با كمک آچار سه نظام(.

5- با توجه به قطر مته )6( و جنس قطعه كار )37St( تعداد دور مته را از روی جدول مربوط به ماشین مته 

تعیین نموده و ماشین مته را تنظیم كنید.

6- ماشین مته را راه اندازی نموده و نوك مته را در مركز 

اثر سنبه نشان قرار داده و به آرامی قطعه را سوراخ كنید.

7- در مرحله بعدی مته 7 میلیمتر را به دستگاه محكم 

ببندید.

8- به ترتیبی كه گفته شد سوراخهای7 میلیمترو سپس 8 

میلیمتر و 8.5 میلیمتر را سوراخ كاری كنید.

9- برای سوراخ كاری 12 میلیمتر لازم است ابتدا با مته 

6 میلیمتر سوراخی ایجاد نموده و سپس با مته 12 میلیمتر 

سوراخ كاری را تكمیل كنید.

10- قطعه را از گیره باز كنید و مته را از دستگاه خارج كنید.

11- وسایل را جمعآوری كرده، در محل خود قرار دهید و محل كار را تمیز كنید.

شکل)1-53(
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15-1 تيز كردن ابزار توسط سنگ سنباده دو طرفه
نوک یا لبه برنده ابزارهای خط كشی و براده 

برداری مانند سوزن خط كش، سنبه نشان، مته، 

قلم و... پس از مدتی كار كردن كند می شود. این 

امر باعث كم شدن دقت و افزایش زمان انجام 

كار می شود. بنابراین لازم است دوباره تيز شوند 

برای تيز كردن نوک و یا لبه این ابزار از  سنگ 

استفاده می شود.

در سنگ زنی، كار براده برداری به وسيله سنگ سنباده و با نيروی دورانی حاصل از ماشين سنگ سنباده انجام 
می گيرد. سنگ سنباده توسط قاب محافظ پوشيده می شود تا از خطرات احتمالی جلوگيری گردد. همچنين در 
جلو سنگ سنباده تکيه گاه قابل تنظيم وجود دارد كه با فاصله كمی)در حدود 3 ميلی متر( از محيط سنگ تنظيم 

می شود. چنانچه فاصله زیاد باشد امکان ذوب شدن قطعه كار بين سنگ و تکيه گاه وجود دارد.

  برای براده برداری و تميز كردن ابزارهای خط 

كشی از سنگ سنباده نرم استفاده می شود و با 

توجه به زاویه رأس ابزار، آنها را به سنگ در حال 

دوران  نزدیک می كنيم و با آن تماس می دهيم تا 

عمل براده برداری به آرامی صورت پذیرد. در 

حين براده برداری ابزار گرم می شود و باید در 

آب سرد شود تا سختی خود را از دست ندهد. 

به همين منظور در جلو سنگ سنباده ظرفی برای 

این منظور تعبيه شده است.

شکل)1-54(

تیزکردن مته

شکل)1-55(

تیز کردن سوزن خط کش
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1-15-1 روش تيز كردن سوزن خط كش
1- ماشين یا سنگ سنباده را روشن نموده و از سالم بودن سنگ اطمينان حاصل كنيد.

2- قسمت جلوئی سوزن خط كش را در دست چپ و قسمت عقب آن را در دست راست بگيرید. حال 

نوک سوزن را به آرامی به سطح سنگ فشار دهيدو با دست راست آن را حول محور خود بگردانيد تا نوک 

مخروطی سوزن خط كش كامل شود.

3- برای جلوگيری از گرم شدن و سوختن نوک سوزن خط كش در موقع تميز كاری هر چند لحظه یک 

بار آن را در آب فرو ببرید.

2-15-1 روش تيز كردن سنبه نشان
1- بعد از اطمينان از سالم بودن سنگ سنباده سر سنبه نشان را در دست چپ و دنباله ی آن را در دست 

راست بگيرید. حال سر سنبه نشان را به نحوی روی تکيه گاه سنگ قرار دهيد كه پس از تيز كاری زاویه 

رأس مطلوب حاصل شود. 

2- با گردش سنبه نشان حول محور خود كار تيز كردن را ادامه دهيد.

3- سرد كردن نوک سنبه نشان در حين سنگ زنی الزامی است.

3-15-1 روش تيز كردن مته مارپيچی
1-  با توجه به نوع مته زوایای رأس و زاویه آزاد را تعيين كنيد.

2- ماشين سنگ را روشن نمائيد و از سالم بودن سنگ آن اطمينان حاصل كنيد.

3- با استفاده از قرقره سنگ صاف كن ناهمواریهای 

سنگ را از بين ببرید.

مارپيچ  شيار  و  راست  در دست  را  مته  دنباله   -4

بدنه را در دست چپ بين انگشتان شست و اشاره 

گرفته، سپس آن را روی تکيه گاه سنگ سنباده قرار 

دهيد.

شکل)1-56(
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5- لبه برنده مته را طوری به سطح جانبی سنگ سنباده 

بگيرید كه زاویه به وجود آمده بين محور مته و سنگ 

سنباده نصف زاویه رأس مته باشد. حال با گردش لازم 

مته به سمت راست و چپ و بالا ببرید. هنگام گردش به 

راست زاویه آزاد مته را ایجاد كنيد.

6- توجه داشته باشيد سرد كردن نوک مته موقع سنگ 

زنی بسيار ضروری است.

7- در حين سنگ زنی با استفاده از شابلن های مخصوص 

زاویه رأس را كنترل كنيد و سنگ زنی را تصحيح كنيد.

نکات ایمنی و حفاظتی در تيز كردن ابزار و سنگ زنی

1- برای هر كاری از سنگ سنباده و ماشين مناسب استفاده نمایيد.

2- برای جلوگيری از گرم شدن بيش از حد ابزار، آن را با فشار نسبتاً كمی بر روی سنگ هدایت نمایيد.

3- برای افزایش راندمان در تيزكاری و جلوگيری از گرم شدن و سوختن ابزار، سنگ سنباده را به موقع 

توسط الماس یا قرقره ی مخصوص، صاف و تيزكاری نمایيد.

4- فاصله ی تکيه گاه و زبانه محافظ را پس از هر بار صاف كردن سنگ سنباده مجدداً تنظيم نمایيد.

5- برای جلوگيری از ایجاد شيار و فرورفتگی در سطح سنگ سنباده ابزار را در موقع تيزكاری به چپ و 

راست حركت داده و از تمام سطح جانبی سنگ استفاده نمایيد.

6- قبل از كنترل اندازه و زوایای ابزار، آن را با آب خنک نموده و پليسه گيری كنيد.

7- از تماس چوب، پلاستيک و سرب با سنگ سنباده خودداری نمایيد.

8- در هنگام كار با ماشين سنگ سنبادهای كه روی آنها محافظ شيشه ای نصب نشده است، از عينک محافظ 

استفاده نمایيد.

9- در موقع صاف كردن و تيز نمودن سنگ سنباده حتماً از عينک محافظ استفاده نمایيد.

10- عمل تنظيم فاصله تکيه گاه و زبانه روی قاب محافظ دستگاه را فقط در هنگام خاموش بودن ماشين 

شکل)1-57(
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انجام دهيد.

11- هيچ گاه حفاظ روی سنگ سنباده را از محل خود دور نکنيد.

12- قطعات كوچک را با دست به سنگ سنباده نگيرید.

13- هرگز برای متوقف كردن گردش سنگ سنباده، آن را با دست لمس نکنيد.
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زمان:          ساعت كار عملي 1-5           

تیز كردن ابزار

1- تیزكاری سوزن خط كش: ابتدا روی مفتول های فولاد معمولی و پس از حصول مهارت، روی 
سوزن خط كش انجام گیرد.

2- تیزكاری سنبه نشان: ابتدا روی میله های فولادی معمولی و پس از حصول مهارت، روی سنبه نشان  
انجام گیرد.

3- تیزكاری مته های مارپیچی: ابتدا روی مته های سوخته یا كار كرده با قطرهای 8 الی 10 میلیمتر 
تحت زوایای مختلف و برای جنس های متفاوت انجام دهیدو پس از حصول مهارت روی مته های 4، 6، 8 

و 10 اجرا نمائید.
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آزمون پایانی

1- شناخت فلزات در كارگاه با كدام روش امکان پذیر است؟

 الف( راحت سائيده شدن با سوهان

 ب( لهيدگي لبه هاي تيز آنها با ضربات چکش

 ج( خم شدن بدون شکستگي

 د( همه راه ها را شامل مي شود

2- كدام گزینه به نظر شما در مورد شناخت قطعه نادرست است؟

 الف( كاربرد   ب( شکل

 ج( جرم حجمي و رنگ  د( مقاومت در مقابل اسيد

3-كابل هاي فولادي كه براي بلند كردن اجسام سنگين به كار مي روند داراي .....................بالایی هستند.

 الف( سختي    ب( استحکام كششي 

 ج( مقاومت ضربه اي   د( انعطاف پذیري 

4- وقتي نمونه اي تحت نيروي كششي قرار مي گيرد پس از ........................... پاره مي شود

 الف( كش آمدن   ب( گلوئي شدن

 ج( سخت شدن   د( افزایش طول

5- شکل مقابل یک  فوتر مته گيررا نشان ميدهد؛ چگونه مته درون آن محکم مي شود؟ 

 الف( با آچار مخصوص 

 ب( فقط با دست

 ج( مته درون فوتر جا مي خورد  

 د( الف و ب
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6- با ابزار شکل مقابل چه مقادیري را می توان اندازه گيری  كرد ؟

 الف( طول

 ب( انحنا

 ج( زاویه

 د( الف و ج

7- از روي شکل زیر طول هاي نمایش داده شده بوسيله حروف  A تا O را بخواند و در محل 

تعيين شده درج نمائيد.




