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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. يك مورد از موارد ايمني اجزاء مختلف محيط كار يعني صنعت گر، تجهيزات )ابزار( و كارگاه را بنويسيد.

2. اطلاعات ورودي به كارگاه ساخت و توليد كدام اند؟
3. منظور از مواد اوليه كارگاه فلزكاري چيست؟

4. رسم فني كيفيت سطح چه علائمي را شامل مي شود؟
5. نقشة اجرايي چه تفاوتي با نقشه فني )ترسيم( دارد؟

6. يك مورد از ايرادات احتمالي رعايت ايمني در كارگاه ميزبان خود را بنويسيد.
7. يك مورد از سؤالات اساسي خود را در مورد اطلاعات اين فصل بنويسيد.

8. ي��ك م��ورد از س��ؤالات فني ديگر هنرجويان ك��ه در كارگاه از طرح آن و پاس��خي كه مربي داده اس��ت لذّت برده ايد، 
بنويسيد.

9. يك مورد از موضوعاتي كه علاقه پيدا كرده ايد در مورد آن تحقيق كنيد بنويسيد.
10. به نظر شما چرا اغلب توليدكنندگان مطرح جهان براي محصولات خود، خدمات رايگان پس از فروش دارند؟
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واحد كار دوم: توانايي تهية لوازم كار

انتخاب ابزار و روش اجراي يك ايده هدف كلی:  ◄

عنوان توانايي
زمان

جمععملينظري

242044توانايي تهية لوازم كار
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توانايي تهية »لوازم كار«

 ◄ پس از آموزش اين توانايی، از فراگير انتظار می رود:
- منظور از »لوازم كار« را شرح دهيد.

- نماهاي لازم براي معرفي يك كالاي صنعتي را بر روي كاغذ مكان يابي كند.
- از برخي لوازم كارگاه فلزكاري يا پروژه هاي اجراشده قبلي، نقشه به سبك تصوير فني تهيه كند.

- انواع مواد اوليه واردشده به كارگاه فلزكاري را نام ببرد.
- مفهوم گيرة مناسب را تشريح كند.

- انواع ابزارهاي اثرگذار را در فرايندهاي فلزكاري را بيان كند.
- براي قطعات فلزي قبل و بعد از ساخت، يك روش تميزكاري را نام ببرد.
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پيش آزمون

 
1. مواد اوليه كارگاه فلزكاري به كدام شكل وارد اين كارگاه نمي شوند؟

د( پليت ج( مذاب    ب( نخ    الف( لوحه  
2. منظور از نماي هفتم در رسم يك قطعه چيست؟

د( نماي بار ج( نماي جانبي   ب( نماي بالا   الف( نماي روبه رو 
3. كدام اندازه گيري با كوليس انجام شده است؟

د( 24/50 ج( 24/500   ب( 24/5   الف( 24   
4. كدام گزينه در مورد گيرة كارگاهي صحيح است؟ 

الف( جنس گيره بايد از ابزار سخت تر باشد.
ب( جنس گيره بايد از چدن باشد.

ج( فك گيره بايد از طول قطعه بلندتر باشد.
د( بين قطعه و فك گيره هيچ واسطه اي نبايد باشد.

5. وسايل اندازه گيري از روي قطعات كارگاه فلزي كدامند؟
6. منظور از نقشة صنعتي يا كارگاهي چيست؟ چه تفاوتي با نقشة ساختمان دارد؟

7. منظور از تنظيم ابزار چيست؟
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1-2 مفهوم »لوازم كار«
 تصوير زير چه كالايي را نشان مي دهد؟ آيا كاربرد آن 

در فضاي خاصي بوده است؟

 آي��ا در روزگار ش��ما ه��م از همين وس��يله اس��تفاده 
مي شود؟

اين طبيعي اس��ت كه پاسخ شما به هر دو سؤال تقريباً 
س��كوت باش��د. زيرا كالايي كه از نظر زمان��ي به بيش از 
يكصد سال پيش برمي گردد، در زمان فعلي كاربردي مانند 
دورة خود نخواهد داش��ت. فضا و ابزارهاي مورد استفاده 
در س��اخت آن نيز قطعاً تغيير يافته ان��د. حتي مواد به كار 
رفته در ساختمان كالاهاي قبلي به هيچ وجه در روزگار ما 

از نظر قيمت، وزن، كارايي و كيفيت قابل قبول نيستند.
بنا بر آنچه گفته ش��د، انتظار مي رود كه شما با شنيدن 
واژة »ل��وازم كار« فق��ط به »اب��زارآلات كار« فكر نكرده و 

تمامي شرايط محيطي را هم در نظر بگيريد.
در هنگام ساخت بوق )تصوير يادشده( براي كاربردهاي 
زمان خود )نيازهاي عهد بوق(، طرح ترسيم ش��ده، جنس 
مواد اوليه، ابزارهاي شكل دهي كارگاهي و مهم ترين ايده ها 
و طرح هاي برخاس��ته از فرهنگ و شرايط زمانه )نياز(، به 
س��اخت كالاهايي مانند تصوير بعدي منجر شده است كه 
به تمامي موارد يادش��ده در مجموع »لوازم كار« مي گوييم. 
اكنون با توجه به شرايط دوران مدرن ما با وجود ابزارهاي 

مختلف كار ب��ر روي فلزات، نه »هم��زن« و نه »گلنگدن 
تفن��گ« به تصاوير كتاب ش��باهتي ندارند. ش��ايد ابزارها 

چندان تغيير نكرده باشند ولي »لوازم كار« تغيير كرده اند.

2-2 تهية »نقشة كارگاهي«
 هدف از ساخت ماكت هاي ساختماني چيست؟

ماكت هايي مانند آنچه در تصوير مي بينيد را با دوهدف 
نشان دادن فضاي اختصاص يافته به هر قسمت و نماي كلّي 
س��اختمان )سازه( مي سازند. در رش��تة عمران )ساختمان( 
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و معماري واحد اندازه گيري مانند رش��تة مكانيك ميلي متر 
)mm( نيس��ت بلك��ه متر اس��ت. علائم اندازه گ��ذاري در 
ترس��يمات و ... نيز متفاوت اس��ت. اما براي ساخت همين 
ماكت، معمار ناگزير اس��ت به كارگاه بيايد و از مواد چوبي 
و فلزي و پلاستيكي با كمك ابزارآلات كارگاهي به ساخت 
ايدة ذهني و نقش��ة س��اختماني خود بپردازد. بنابراين براي 
ساخت ماكت ساختمان خود، بايد نقشة ديگري از قطعات 
ماكت تهيه كند كه به اين نقشه، »نقشة كارگاهي«1 مي گويند 
و با نقش��ة س��اختماني )پلان(2 كاملًا از نظر اس��تانداردها، 

واحد اندازه گذاري و كاربرد متفاوت است.

 ابع��اد كاغذ مخصوص نقشه كش��ي صنعتي در كارگاه 
چن��د ميلي متر ط��ول و چن��د ميلي متر عرض را ش��امل 

مي شود؟
 كاغذهاي اس��تاندارد رس��م فني چه ابع��ادي دارند و 

1. Shop Drawing

2. Plan

نسبت به هم چه مقدار كوچك تر يا بزرگ ترند؟ )با كمك 
مربي رس��م فني نمودار مقايس��ة كاغذه��اي A4 و A0 را 

ترسيم كنيد(.
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اس��تفاده از ميز و س��ايت مخصوص نقشه كشي و الزام در 
استفاده از اش��كال استاندارد ش��ده اي از خطوط، نه فقط 
روحية استانداردگرايي شما را در تهية نقشه هاي صنعتي و 
ساخت كالاهاي قابل قبول براي مهندسان بالا مي برد، بلكه 
راهي براي كمك رس��اني ديگران در امر ساخت كالا مهياّ 
مي كند. زيرا نقشة استاندارد را همگان در كارگاه فلزكاري 

درك مي كنند.

ب��راي حفاظت از نقش��ة كارگاه��ي در محيط هاي 
آل��وده به چربي ه��ا بايد به تعداد كافي، از نقش��ة خود 
كپي بگيريد و در كارگاه از اصل نقش��ة كالاي ابتكاري 
خود ي��ا اجزاء آن اس��تفاده نكنيد. براي آرش��يوكردن 
)جمع آوري و نگهداري نقش��ه ها به صورت طولاني( 
مي ت��وان آن ه��ا را ب��ا روان نويس مخصوص ترس��يم 
)راپيد( با ضخامت هاي بسيار متنوع ترسيمي، بر روي 
كاغذهايي )از جنس پودر اس��تخوان گاو( به نام كاغذ 

»كالك« ترسيم كرد.
امروز نرم افزارهاي طراحي مهندس��ي و نقشه كشي 
علاوه بر سنديتّ بيش��تر در استفاده، كار همراه بري در 

كارگاه و آرشيوس��ازي در كتابخانه را بس��يار س��اده تر 
كرده اند.

 با كمك مربي خود تحقيق كنيد كه براي س��اخت يك 
نرم افزار مهندس��ي، چه لوازم كاري لازم است. آيا مي توان 
گفت نرم افزارهاي مهندسي، برنامه هاي كامپيوتري هستند 
كه بر اس��اس تجربة عمل��ي پيشكس��وتان و جدول هاي 

استاندارد تهيه شده اند؟
 در مورد بهترين نرم افزار ريخته گري دنيا كه س��اخت 
يك ايراني اس��ت، اطلاعاتي را از اينترنت جس��تجو كنيد. 

)همين طور بهترين نرم افزار تأسيسات برُج ها و...(
آنچه احتمالاً ش��ما را در رسم فني آزار مي دهد، زمان 
نسبتاً زيادي است كه صرف رعايت استانداردها در ترسيم 
مي كنيد. در اين صورت به عن��وان پروژة كارگاه فلزكاري 
تحقي��ق كنيد كه ك��دام عامل يا م��واردي در كاهش زمان 

ترسيم مؤثرند.
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)آنچن��ان كه قبلًا نيز گفته ش��د حق هرگونه خطاي جزئي 
در ترس��يم را از خود بگيريد. زيرا 5% خطا در رسم يعني 

ده ها درصد خطا در ساخت(.
راهنمايي: بر روي كاهش دفعات اس��تفاده از پاك كن، 
كاهش دفعات جا به جا كردن خط كش براي اندازه گيري و 
اندازه گذاري و كاهش دفعات خواندن خط كش، بررس��ي 

خود را انجام دهيد.

1-2-2 سه نما و هفت نما
 تصاوير يا نماهايي كه از يك جسم مي شناسيد و آن ها 
را در درس رس��م بر روي كاغذ A4 در جاي خاص خود 

رسم مي كنيد كدام اند؟
 متد )شيوه( رس��م فني شما كه در جدول نقشه )گوشة 
سمت راس��ت پايين نقش��ه( مش��خص كرده ايد چيست؟ 
آيا با علامت اختصاري اين متد آش��نا هس��تيد؟ بر خلاف 
نقش��ه هاي اروپايي )متد اروپايي(1، در نقشه هاي امريكايي 
)مت��د امريكايي( به جاي نماي روبه رو از نماي پش��ت، به 
جاي نماي بالا از نماي زير و به جاي نماي جانبي )ديد از 

چپ( نماي جانبي )ديد از راست( استفاده مي شود.

1. Europian mettod 

آنچه ش��ما به آن نياز داريد، نام و ش��مارة اس��تاندارد 
كاري اس��ت. در واقع مهم آن اس��ت ك��ه تمام فعاليت ما 
 ISO ،DIN در كارگاه اس��تاندارد باش��د. خواه اروپاي��ي
روس��يه GOST، ژاپن )ميازو( M.Y.S و يا هر اس��تاندارد 

شناخته شدة ديگر. 

به جز اين ش��ش نما كه ب��ه تعداد مورد ني��از از آنها 
اس��تفاده مي ش��ود، در كار ب��ا ورق هاي فلزي و س��اخت 
حجم هاي هندس��ي، از نماي هفتمي هم اس��تفاده مي شود 
و آن نماي گسترش اس��ت. از اين نما در تدارك قطعاتي 
ك��ه در آن ها برخورد دو حجم واقعي يا يك حجم واقعي 
ب��ا يك حجم غير واقعي )س��وراخ(، باع��ث خط )برُش( 

مي شود، استفاده مي كنند. 

تصوير از پايين

صفحه قائم تصوير

تصوير از بالا

تصوير از چپ تصوير از راستتصوير از پشت يا  اصلي  تصوي��ر 
از جلو
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به هنگام اجراي منحني هاي رسم ش��ده در مبحث برخورد 
احجام، بر روي قطعات كارگاه، بايد ضخامت1 )گوشت( 
ورق ها، لوله ها و پروفيل ها در نظر گرفته شود و بر اساس 
آن مق��داري ب��ه ابعاد منحني ها اضافه ش��ود )اضافه برش 
يا خط قيچ��ي ورق برُ(. همچنين مي ت��وان به ابتكار خود 
ابزاري مانند آن چه در تصوير ملاحظه مي كنيد استفاده كرد 
تا منحني به درستي بر روي سطح ناصاف قطعه پياده شود. 

)نتيجة كار را در تصوير ببينيد(.

1. Thicknes (Wide)

 ش��يوة رس��م خط قيچي را در نماي گسترش از مربي 
رس��م خود جويا و آن را به صورت پروژه در كلاس ارائه 

دهيد.
 شيوة رسم گسترش )نماي گسترش( در قطعات ساده 

را جستجو و ارائه كنيد.
از مش��كلات عمدة ترسيمات هنرجويان، خطاي پيش 
پاافتادة خوان��دن اعداد روي خط كش اس��ت. زيرا اعداد 
روي خط كش هميش��ه نش��ان دهندة اندازة مورد نظر شما 

نيستند. براي حل اين مشكل:

ع��ادت كني��د هرگ��ز از 20mm ابت��دا و انتهاي 
خط كش استفاده نكنيد.

2-2-2 سه بعدي
اگ��ر بتوانيد با كم��ك مصالح ارزان قيم��ت مثل چوب يا 
گچ، از آنچه در س��ر داريد تجسّ��مي )مُدلي( بسازيد، به 
پيش گيري از خطاه��ا و پررنگ كردن نكاتي كه در هنگام 
ساخت قطعه واقعي حتماً بايد به آن ها توجه داشته باشيد، 

بسيار كمك خواهد كرد.
 از مرب��ي خ��ود بخواهي��د كه با هماهنگ��ي با مدرس 
رس��م فني نخس��تين پروژه هاي كارگاهي شما را، ساخت 
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ماكت هاي س��ادة چوبي س��ه بعدي براي تفهيم بهتر درس 
رسم )سه نماكشي يا مجهول يابي( قرار دهد.

اگر اين  كار دش��وار اس��ت به خاط��ر بياوريد كه يك 
جوش��كار با مدادي به طول 240mm( 24cm( در حالي 
اين كار را انجام مي دهد كه دو مشكل اضافه بر مشكلات 

شما دارد:
اول آن ك��ه مداد او )الكترود( مُدام در حال تمام ش��دن 

است و بايد فاصلة نوك آن را تنظيم كند.
و دوم آن ك��ه او نمي تواند دس��ت در حال كار خود را 
به جايي تكيه دهد. پس از تمرين هاي بس��يار خواهيد ديد 
كه انواع ترس��يمات بدون نياز به خط كش از عهدة ش��ما 

برمي آمده است.
نقش��ه هاي مونت��اژ )انفج��اري( و نقش��ه هاي پيچيدة 
ماشين آلات حاصل دست كساني است كه ابتدا در ترسيم 

و تجسم با دست آزاد موفق بوده اند.  مداد يا وسيلة رسم خود را طوري در دست بگيريد كه 
تكيه گاه آن وس��ط مداد يا بالاتر باشد )از قسمت پايين آن 
نگيريد(. به جاي سينة دست، انگشت كوچك را تكيه گاه 
مچ دس��ت بر روي كاغذ قرار دهيد. اكنون وضعيت دست 
ش��ما آماده است تا با ارزان ترين ش��يوه از ايدة خود يك 
س��ه بعديِ »دس��ت آزاد« تهيه كنيد. بايد خطوط  ش��ما تا 
حد ممكن صاف و بلند رس��م شود. براي اين كار به جاي 

حركت دادن انگشتان، مچ دست را حركت دهيد.
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براي سرعت بخش��يدن به ترسيم س��ه نماها از شابلون هاي 
استاندارد )داراي منحني هاي اس��تاندارد(، و براي تسريع 
رسم هاي سه بعدي از شابلون هاي منحني هاي غير استاندارد 

)قوس هاي با مركز نامعلوم( استفاده مي شود.

به عنوان مثال ش��ابلون هايي كه تح��ت عنوان كلي »ابزار« 
توسط گچ كاران استفاده مي شود، طرح هاي سادة پلاستيكي، 
لاس��تيكي يا فلزي است كه با كشيدن آن روي گچ خيس، 

انواع زوارها و كناره ها را پياده مي كنند.

 از قوس هاي پاش��نة برخي كفش ه��اي زنانه به عنوان 
الگويي براي ساخت شابلون هاي نمونه استفاده كنيد.

در رسم سه نما يا سه بعدي از ايدة خود گاهي ناگزير از 
نشان دادن جنس مورد نظرتان در نقشه هستيد. در اين صورت 
با رعايت قوانين مربوط به مبحث »برش«1 در نقشه كشي )و 
كمك مربي( مي توانيد اين مسئله را با هاشورِ مخصوص در 

قسمتي از نما يا سه بعدي برش خورد نشان دهيد.

 به عنوان پروژة كارگاهي، جدول انواع هاشور برش را 
از كتاب هاي رسم فني جستجو كرده در ابعاد كاغذ A3 با 

دقت تمام ترسيم و در كارگاه نصب كنيد.
 آيا هاشورِ دماهاي مختلف فولاد با هم متفاوت است؟ اگر 

جواب مثبت است آن ها را جستجو و به كلاس ارائه كنيد.

1. Section

 در مورد تفاوت منحني هاي استاندارد و غير استاندارد 
چه مي دانيد؟

پاسكال در نه سالگي هذلولي را ترسيم كرد.
 شابلون هاي مختلف كه براي سهولت اندازه گيري روي 
نقشه و روي قطعه ها اس��تفاده مي شوند، زير نظر بگيريد. 
يكي از پروژه هاي خوب كارگاه فلزكاري ساختن شابلون 

است.

1
2

3
4

5
6

7

8
910

11
12

15

18

20

شعاع ها
بر حسب ميلي متر 

فلزات

غير فلزات
)به جز اجسام زير(

چوب، مقطع الياف

و چوب، 
در امتداد الياف
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3-2-2 تصوير فني
 كدام يك از تصاوير گويايي بيشتري دارند؟

اهميت دارد. همچنان كه ملاحظه مي كنيد اين مسئله فقط 
در تصوير زاويه دار به خوبي رعايت شده است.

 با مراجعه به كتاب هاي رسم فني، انواع سه بعدي ها را 
شناسايي و دسته بندي آن ها را در كلاس مطرح كنيد.

در عكس هايــي كه براي تهيــة كاتالوگ هاي صنعتي 
استفاده مي شوند از چه نوع سه بعدي استفاده شده است؟

)راهنمايي: بهتريــن زاويه براي خودنمايي بهتر و كامل تر 
كالا، زاوية 7ْ از ســمت راســت و 42ْ از ســمت چپ يا 

برعكس است(.

اين تصوير زاويه دار مناســب را تصوير 
فني مي گويند.

اولية شــكل يافته  مــواد  تهيــة   2-3
)قطعه كار(

هنگامي كه نقشــة اجرايي يك كالا تهيه شــد، در آن نوع 
و شــمايل مواد ورودي كارگاه مشخص خواهد شد. ولي 
تقريباً حالت اوليه تمام مــواد مصرفي در صنعت، حالت 
مايع اســت كه در مورد فلزات، بــه آن مذاب مي گويند. 

براي يك خريدار، در نگاه اول به آگهي تبليغاتي يك 
كالا، نمايش مناسب طول و عرض و ارتفاع و شاكلة كالا 
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همان طور كه قبلًا اشاره شد، واحدهاي ريخته گري، تقريباً 
آش��پزخانة صنعت هس��تند و بيش��ترين فرايندهاي تغيير 

خواص در همين مرحله انجام مي شود.
 ش��ما در كارگاه خود به چه ش��كلي از مواد اوليه نياز 

داريد؟
 پودر فلزي
 نخ1 فلزي

 ورق، شمش و پليت 
 پروفيل، ميله و لوله

 در كارخانة لاستيك س��ازي، مواد اولي��ة كارخانه، چه 
شكلي دارند؟

تحقي��ق كنيد كه آيا مواد اولية اي��ن كارخانه ها طبيعي 
است يا مصنوعي؟

  ب��راي س��اخت مخ��ازن و مج��اري و مخلوط كن ها 

Fiber .1 به قطعات فلزي كه طولشان از ده هِزار برابرِ قطر مقطعشان 
بيشتر باشد، ليف يا نخ فلزي مي گويند.

)ميكسرها( از چه شكلي از مواد اوليه استفاده مي شود؟
 پروفيل 

 پليت
 ورق 

 همة موارد )تصاوير را ببينيد(.
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اگر لازم باشد كه مواد اوليه در كارگاه دوباره ذوب شده پس از آلياژسازي به صورت يكپارجه به شكل خاصي ريخته گري 
شوند و يا با آهنگري شكل بگيرند، مواد اوليه به صورت شمش هاي سفارشي براي ذوب به كارگاه )كارخانه( وارد خواهند 

شد.
به عنوان نمونه آلياژ فلزي مورد نياز در س��اخت بدنة خودرو به صورت حبه هايي كه در ش��كل ملاحظه مي كنيد وارد 

كارخانة خودروسازي مي شود.

  تصوير زير فرايندي را كه در ايس��تگاه نورد كارخانه هاي اوليه به توليد پروفيل ها، و ميله ها منجر مي ش��ود را نش��ان 
مي دهد. اگر ارزش ريالي مواد اولية واردش��ده به كارگاه بالاس��ت، علاوه بر سرپوش��يده بودن انبار مواد اوليه براي امنيت و 

طبقه بندي و تاريخ گذاري انبار مواد اوليه كارگاه، حتماً اقدامات اوليه را انجام دهيد.

مقاطع فولادي
يك ايستگاه نورد

اسلب )تختال(

بلوم

بيلت
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1-3-2 مواد محكم )نرم(
 در مورد ش��كل زير و جنس بدنة خودرو چه جمله اي 

به ذهن شما مي رسد؟

 در مورد ساندويچ هاي فلزي و كامپوزيتي تحقيقاتي را 
انجام و آن را به كلاس ارائه دهيد.

 در مورد كار بر روي كامپوزيت ها در كارگاه فلزكاري 
تحقيقاتي را انجام دهيد.

 آيا مي دانيد برخي از سازه هاي كامپوزيتي )ساندويچ شده( 
قادرن��د تا C ْ 13600 را با تبديل آن به C ْ 90 تحمل كنند؟ 

)كاري كه از عهدة هيچ فلزي بر نمي آيد(.

ميزان استقامت اجس��ام در مقابل نيروهاي غير ناگهاني و 
ادامه دار )پيوسته( را »استحكام«1 و مادة مورد نظر را با ذكر 
ع��ددي محكم مي نامند. مانند نيروهايي كه به پايه هاي پل 

يا كابل هاي آسانسور وارد مي شوند. 

 

1. Strengh

در تصوير ش��مش هاي طلا كه مظهر سرمايه هستند و نيز 
پالت هاي چندلايه )س��اندويچ( ديده مي شوند كه امروزه 
ارزش بس��يار زيادي در صنعت پيدا كرده و برحسب نوع 

تا قيمت طلا يا گران تر نيز پيش رفته اند.
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اگر جس��مي را آن قدر بكشيد تا از هم گسيخته شود، 
آخرين نيروي كشش��ي را كه تحمل كرده است »استحكام 
كشش��ي« مي گويند. در حالتي كه »فش��ار« جاي كشش را 
بگيرد »اس��تحكام فش��اري« و اگر هر دو با هم )متناوب( 

باشند »استحكام خستگي« را تعريف مي كنند.
 در م��ورد روش تعيي��ن ميزان اس��تحكام مواد تحقيق 

كنيد.
شكل زير آزمايش استحكام كششي را نشان مي دهد.

)استحكام و سختي( مورد نظر برسند.
خاصيت »استحكام كششي« و »استحكام فشاري« فلزات 
به ما در شكل دهي و خم كاري آنها كمك مي كند. همان گونه 

كه شما مي توانيد به يك خمير يا نان تازه شكل بدهيد.

 استحكام برخي مواد كه نشانة نرمي آنهاست )با محكمي 
كه در زبان گفتگو اس��تفاده مي كنيم اشتباه نكنيد( بسيار زياد 
است. مثلًا يك جزء آزمايشگاهي از فلز طلا را تا سه كيلومتر 

مي توان كشيد بدون آن كه از هم گسيخته شود. 
دانستن استحكام يك فلز براي كسي كه قصد خم كاري، 
برش و تغيير شكل صنعتي آن را دارد بسيار ضروري  است. 
تقريب��اً هيچ فل��زي در صنعت به ص��ورت خالص 
اس��تفاده نمي ش��ود. زيرا با خواص معدني خود كاربرد 
چنداني پيدا نمي كند. فلزات را در هر مرحلة استخراج 
و تهية ش��مش، پليت يا پروفيل و ميله )نيم س��اخته ها( 
حتماً بايستي آلياژ )تركيب شيميايي( كنند تا به خواص 

 در م��ورد جن��س فلز برخي از كالاه��اي اطراف خود 
تحقيق كرده آنها را به صورت جدول ارائه كنيد.

 چاقوس��ازان زنجاني دقيقاً بر روي چه آلياژ فلزي كار 
مي كنند؟
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 خودروسازان در گذشته و حال، پيستون  موتورها را از 
چه جنسي مي سازند؟ رينگ پيستون ها چطور؟

 تنديس ها و مجس��مه هايي كه در ميدان هاي ش��هري، 
دائماً تحت تأثير باد و باران و آفتاب هس��تند چه خواصي 

بايد داشته باشند؟
اگر خاصي��ت چكش خواري خوب )اس��تحكام بالا(، 
باعث حساسيت به خوردگي و زنگ زدگي شود، يا محيط 
كار كالا مرط��وب باش��د بايد با آلياژس��ازي اين عيب را 

برطرف كرد.
 با كمك اس��تاد زبان انگليس��ي، معني واژه اي را كه بر 
روي قيچ��ي يا انبردس��ت و قاش��ق هاي غذاخوري حك 

مي شود، پيدا كنيد.

 ش��ني )چرخ زنجير( ماشين هاي راه سازي چه خواصي 
بايد داشته باشند؟
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امروزه با توجه به قدرت بش��ر در دست كاري خواص 
»مواد خام«1، تغيير خواص فلزات حتي در مقياس ميليارديم 

متر2 هم امكان پذير شده است.
 در مورد نانوتكنولوژي تحقيق و آن را ارائه كنيد.

2-3-2 مواد سخت )ترُد(
اگر مثالِ خمير يا نان تازه را براي فلزات داراي استحكام بالا 
)مانند فولاد( به خاطر داش��ته باشيد، براي فلزات با سختي 
بالا )مانند چدن( بايد بيسكويت را كه ترُد و شكننده است 

مثال بزنيم. درواقع تعريف »سختي«3 چنين است:
سختي به بيان س��اده، مقاومت فلز در مقابل نيروهاي 
ناگهاني مانند سايش و خراش است. هرچه فلزي سخت تر 
باش��د در مقابل نفوذ مقاومت بيش��تري مي كند. اين باعث 
مي ش��ود كه به هنگام شكس��تن به ترُدي بشكند و از خود 

تغيير شكل چنداني نشان ندهد.
اگر در آلياژ فلزي عنصر آهن )Fe( جزء اصلي باشد، 
 آن فلز را »فلز آهني« و در غير اين صورت »فلز غير آهني« 

1. Row mat

2. Nano metr

3. Hard ness

)مانند م��س، آلومينيم، آلياژ برن��ج و...( مي نامند. )فلزات 
رنگين( آلياژهاي آهني، چنان كه در مثال ها آمد خود به دو 

گروه »فولادها«4 و »چدن ها«5  تقسيم مي شوند.
با افزاي��ش درصد كربن موج��ود در آهن به تدريج از 
خاصي��ت چكش خواري آن كاس��ته ش��ده و ب��ر ترُدي و 
س��ختي آن افزوده مي ش��ود. تا آن جا كه فولاد به تدريج با 
رسيدن درصد كربنش به دو تا چهار درصد به چدن تبديل 
مي شود كه جوش كاري و تراش كاري آن بسيار حساس تر 

از فولاد است.
خواص عناصر مختلف موج��ود در آلياژهاي فولاد و 
چدن متفاوت بوده و در رفتار قطعة فلزي خود را نش��ان 
مي ده��د. مث��لًا بعضي از عناصر متخلخل ب��وده و قابليت 
خود روغن كاري براي فلز را براي مصرف در مواردي كه 
روغن كاري به دش��واري انجام مي شود، افزايش مي دهند. 
مانند فلز مولبيدن كه مقاوم ترين فلز در برابر سايش است. 

)شكل هاي زير را ببينيد(

1. steel

2. Gray Cast Iron

12
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برنج نيز خاصيت خود روغن كاري دارد.
 چن��د مورد از مص��ارف برنج )پرن��گ( در كارگاه را 

جستجو كنيد.
 در مورد خواص نيكل )فلز سكه ها(، كُرم )سختي ساز(، 
منگنز )استحكام س��از( تنگستن )سختي س��از(، مولبيدن 
)مقاوم س��از به خوردگي( و واناديم )منظم كنندة دانه ها( 

نموداري درختي رسم كرده و ارائه دهيد.
در كارگاه فلزكاري شما، وسيله اي براي شناسايي دقيق 
آلياژ فلز وارد شده به عنوان مواد اوليه يا خام وجود ندارد. 
ولي در كارخانه هاي بزرگ اين وظيفه بر عهدة واحد كنترل 
كيفيت )Qc(1 م��واد اوليه يا واح��د )R&D(2 يعني واحد 

تحقيق و توسعه است كه از آزمايشگاه مواد برخوردارند.
در كارگاه فل��زكاري روش شناس��ايي تخمين��ي 
آلياژه��ا روش »آزم��ون جرق��ه« ي��ا »جوش پذيري 

هم سان« است.
 زي��ر نظ��ر مربي س��نگ فرز دس��تي را ب��ا احتياط به 
تك��ه  فلزهايي ك��ه در گيره محكم ش��ده اند نزديك  كرده 
و قس��مت هايي از مفتول يا ورق )پليت( را س��نگ بزنيد 
)هرگ��ز اين كار را روي قطعات كوچك كه احتمال پرش 
آنه��ا از زير س��نگ وجود دارد و در گيره ثابت نش��ده اند 

انجام ندهيد(.
 دوربي��ن با كيفيت 14MP )14 مگاپيكس��ل يا بالاتر( 
را آم��اده كرده و از جرقه هاي قطعه عكس برداري كنيد )با 

تغيير زاويه(.
 عك��س جرقه هاي خود را با جداول اس��تاندارد جرقه 
كه درصدهاي )حدودي( عناصر هر اثر جرقه را مشخص 

كرده اند مقايسه كرده، نتيجه را ثبت كنيد.

1. Quallity Control

2.  Research and Development

رنگ و فرم جرقه ها در سنگ زدن قطعات نمونه

درصد مواد عناصر تشكيل دهنده آلياژ شكل جرقه

شعاع هاي مستقيم با دسته هاي
جرقه كربن 

تأثير كربن

C15 :فولاد قابل آبكاري سطحي
0/15C;0/25Si;0/37Mn

C45 :فولاد قابل بهسازي
0/45C;0/25Si;0/65Mn

دسته جرقه هاي خارفرمي كربن 
تأثير كربن

 C100:فولاد ابزارسازي
1/0C; <0/25Si;<0/25 Mn
دسته جرقه هاي منشعب شده 

زياد كربن 
تأثير كربن

فولاد ابزارسازي آلياژهاي:
60Mn Si 4

0/6C;1/0 Si; 1/0 Mn
جرقه هاي متراكم كربن 

تأثير كربن و سيليسيم

45 Cr Mo V 6 7 :فولاد فنر
0/45 C; 0/25 Si; 0/7 Mn; 

1/4 Cr: 0/7 Mo: 0/3 V
اشعة نازك با فرم سرنيزه

تأثير كربن و موليبدن

فولاد ابزارسازي آلياژي:
105 W Cr6

1/05 C; 0/25 Si; 
1/0 Mn; 1/0 Cr; 

1/2W
اشعة نازك با انتهاي اسپري فرم

تأثير ولفرام
45W Cr V7 :فولاد گرم كار
0/45C; 1/0Si; 0/3 Mn; 1/1 

Cr; 0/2 V; 2/0W
با دسته جرقه هاي كم كربن، در

انتهاي چماق روشن
تأثير ولفرام و سيليسيم

X 210 Cr W 12:فولاد سردكار
2/1C; 0/3Si; 0/3Mn; 12Cr; 

0/7W
دسته گندم كوتاه در حالت 

سخت  شده با دسته جرقه هاي
كربن زياد 

تأثير ولفرام و كربن

اشعه هاي منقطع با جرقه هاي 
كروي  شكل كم كربن
تأثير واناديم و كرم

S18-0-1:فولاد تندير
0/75C; 18W; 1/1V: 4/2 Cr
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به هنگام انجام آزمون جرقه بر روي گيرة روميزي، از 
گ��روه خود بخواهيد تا به كمك يك پارچة برزنتي تيره يا 
تخته سياه متحرك زمينة عكس ها را تيره كنند تا جرقه ها به 

خوبي تصويربرداري شوند.

در ش��يوة آزم��ون جوش پذيري، قانون��ي كه بر روش 
آزمون حكم فرماس��ت، جوش ناپذيري يا بدجوشيِ فلزاتي 

است كه جنس مشابهي ندارند.

 دو تكه فلز نس��بتاً مش��ابه را از انبار )يا جس��تجوهاي 
خود( تهي��ه و با نظر مربي و الكترود مش��خص، اقدام به 

درزجوش آنها كنيد.
اگر الكترود ش��ما معمولي باشد و از كمك يك جوش كار 
ماه��ر نيز بهره ببري��د، او مي تواند در مورد مش��ابه يا غير 

مشابه بودن عناصر دو قطعه براي شما اظهار نظر كند.

جوش پذيري آسان مواد هم جنس و جوش ناپذيري 
غير هم جنس ها

كم كربن

پر كربن

چدن

فولاد زنگ نزن

شعاع هاي مستقيم با دسته هاي
جرقه كربن 

تأثير كربن

جرقه هاي متراكم كربن 
تأثير كربن و سيليسيم
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4-2 تهية ميز كار و گيرة مناسب
به جاقلم��يِ به تصوير درآمده در ش��كل دقت كنيد. يك 

مزيتّ و يك اشكال را بنويسيد.

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

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

 گيره ه��اي چوبي لب��اس را تهيه و تع��دادي را از هم 

نقشة س��اده اي از اجزاء )با دست آزاد( ترسيم و طرز 
عمل )طرح واره( آن را بنويسيد.

 آيا مي توانيد قس��مت هاي چوبي را مجدداً ساخته 
و با كمك فنرِ گيره لباس، گيره خود را تكميل كنيد.

يك گيرة مناسب بايد بتواند قابليت هاي بالاتري نسبت 
به گيرة لباس داشته باشد. 

نگه��داري مطمئ��ن و محك��م، صدمه ن��زدن تا حد 
ممكن ب��ه قطعه كار، ضربه گيري، راحتي باز و بس��ت، 
وزن و قيم��ت ك��م، حجمي كوچك و س��رعت باز و 
بس��ت از جمله توانمندي هاي يك گيرة مناسب است. 
گاهي گيره ها مطابق ش��كل وظيفة همراه بري را هم به 

تفكيك )بازكردن اجزاء( كنيد.

عه��ده مي گيرند و به اين ترتي��ب قطعات كار از مقابل 
صنعت گر عبور داده مي ش��وند تا او بتواند با سرعت به 

انجام يك كار خاص روي آنها بپردازد.
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ش��كل زير به خوبي نش��ان مي دهد كه نقش گيره هاي 
مناس��ب براي گيرايي قطعات كار س��نگين )ي��ا كارهاي 

سنگين( تا چه حدي حياتي است.

اگر گيره اي براي گرفتن قطعات داغ طراحي مي كنيد، بايد 
كارگير)فك(هاي آن از مواد مقاوم به حرارت ساخته شوند.

 در مورد تصوير حاضر )پرس و گيرة عظيم آهنگري( 
و حركت ه��اي احتمال��ي ابزارها و گيرة آنچ��ه به ذهنتان 

مي رسد بنويسيد.

همچنين بايد بدون توجه به ساختمان گيره هاي كارگاه 
خود، فكرتان را در م��ورد طراحي گيره ها براي نگهداري 
انواع قطعات كار باز گذاش��ته، براي مبحث گيرة روميزي 

طرح هايي را آماده و به مربي نشان دهيد.

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

.........................................................................................
 ب��ا توجه ب��ه تصاوير و گيره هاي موج��ود در كارگاه 
خ��ود، طرح س��اده اي از گيره ها را رس��م و اجزاي آن را 

بنويسيد.
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 تحقيق كنيد كه چرا جنس گيره هاي كارگاهي از چدن 
انتخاب مي شود؟

 چن��د نوع كيفيت س��طح ب��ر روي گيره ها مش��اهده 
مي كنيد؟

 بيش��ترين خراب��ي گيره هاي كارگاه��ي در كجا اتفاق 
مي افتد؟

گيره هاي مختلف از نظر شكل ظاهري اسامي متفاوتي 
نيز دارند. آيا مي توانيد چند نوع گيره را نام ببريد؟

مثلًا: گيرة سوسماري گيره اي است با سوراخ هاي بلند 
)باگت( و ارتفاع كوتاه )نسبت به گيرة روميزي( كه نصب 
و اس��تفاده از آن را بر روي ميزِ ماش��ين هاي ابزار ساده تر 

مي كند.

سندان
فك هاي آج خورده

فك ثابت

فك متحركميل پيچ
دسته

 دوربين��ي تهيه كرده و از انواع گيره هايي كه در كارگاه ها 
و ابزارفروشي هاي اطراف خود مي شناسيد، عكس هايي تهيه 

و آنها را از نظر ساختمان با هم مقاسيه كنيد.
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 به هنگام نصب گيرة خريداري شده بر روي ميز، كدام 
قسمت و چه موقعيتي را بايد انتخاب كنيم؟

الف( سمت راست گيره آزاد باشد.
ب( سمت چپ گيره آزاد باشد.

ج( ارتفاع نصب گيره )ارتفاع ميز( مناسب باشد.
د( همة موارد.

 موضوع تصوير چيست؟
........................................................................................

 مشكلي كه وجود دارد چيست؟
........................................................................................
........................................................................................

 پيشنهاد داده شده در تصوير را بنويسيد.
........................................................................................

از آن جايي كه در كارگاه هاي آموزشي معمولاً، جمعيت 
زي��ادي از هنرجويان حضور دارند، گيره هاي روميزي بين 
افراد تقسيم مي شود و براي ابزارهاي آنها روي ميز كارگاه 
نقش مركزي��ت دارد. گيره اي كه در غير لحظات مصرف، 
فك هاي بس��ته و ظاهر تميزش��ده از برُاده ها داشته باشد، 
درواقع انحصاري بودن خود و لزوم حفظ حريم ش��خصي 

شما را نشان مي دهد. 
شكل زير را به دقت نگاه كنيد.
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بنابراي��ن تا جاي ممكن براي كارهاي خش��ن و خاص از 
گيره ه��اي خاص همان كارها اس��تفاده كني��د. )مثلًا براي 
نگه داش��تن قطعاتي كه قصد جوش��كاري آنها را داريد، از 

گيره معمولي روي ميز استفاده نكنيد(.
ش��كل زير طرحي ساده براي نگهداري قطعات به هنگام 
جوش كاري را نش��ان مي دهد ك��ه از افتادن قطرات مذاب بر 

روي گيرة )گران قيمت( روميزي پيش گيري مي كند.

ابزاره��اي مخصوص خم ك��ن، س��اختمان پيچيده اي 
ندارن��د و س��اخت آنها زير نظر مرب��ي از عهدة هنرجوي 

علاقه مند برمي آيد.

به اي��ن ترتيب از گيره هاي رومي��زي فقط براي تغيير 
ش��كل تسمه ها و ورق هاي نازك اس��تفاده خواهيد كرد و 

ضربه هاي صدمه زننده به پيچ گيره زياد نخواهند بود.
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 براي آن كه همواره به بهترين ابزارهاي كار دسترس��ي 
پيدا كرده و كار خود را در بالاترين استاندارد انجام دهيد، 
هر هفته در روش هاي بهبود فرايند كار خود جس��تجوي 
مستمر كنيد. شكل زير را  كه ساخت آنها به عنوان پروژه 
كارگاه��ي، ميس��ر اس��ت، ايده هاي خوبي ب��راي طراحي 

گيره هاي خاص )جيگ(1 به شما مي دهد.

1. Jig

ميز كار با ارتفاع نامناس��ب، نخس��تين عامل خستگي 
صنعت گران مش��غول كار در كارگاه هاست. بايد همچنان 
كه در بخش 3-1-1-1 )محي��ط »ويژگي و ايمني«( آمد، 
فاصلة آرنج دست ش��ما از بالاترين نقطة گيرة نصب شده 
بر روي ميز بين 5 تا 8 سانتي متر باشد و اگر چنين نيست 
از گيره هاي ارتفاع متغير اس��تفاده كنيد )ش��كل را ببينيد(. 
همچني��ن آزادي عم��ل كاف��ي در كار با مي��ز خود باعث 
آرامش رواني خواهد شد. عايق كاري زير پا و نور مناسب 

روي سر شرايط را بهينه خواهد كرد.
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موكت پرچ كردنِ روي ميز كارگاه در كاهش صداي گذاشتن 
و برداش��تن ابزارها بر روي آن راه گشاست ضمن اين كه به 
شما يادآور مي شود كه براي چكش كاري به جاي ميز كارگاه 
از »سندان«1 استفاده كرده با صداي »ناهنجار«همكاران خود 
را نيازاريد. ابزارهاي اضافي خود را نيز در كشوهاي ميز يا 

در دراورهاي كارگاهي جا دهيد.

 براي اين تصوير چه توضيحي داريد؟

1. Anvil

همچنين فَنس )توري فلزي( كشيدن بين پايه هاي ميز 
كارگاهي )و س��پس استفاده از كفيِ ورق(، مي تواند علاوه 
بر ايجاد كمدهاي ابزار و لباس عمومي از انتش��ار صدا از 

زير ميز كارگاه بكاهد.

در طراحي ميز كار باي��د ترتيبي داد كه انجام هم زمان 
ارّه كاري، س��وهان كاري و س��وراخ كاري روي آن ميس��ر 

باشد.
 در مورد ميز و گيره هاي متحرك تحقيق كنيد.

 براس��اس علاق��ه و تجربة احتمالي، گزارش��ي از ميز 
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كارهاي خاص مانند ميز منبت كاري، ميز طلاس��ازي، ميز 
ورق كاري و... تهيه كرده آن را به كلاس ارائه دهيد.

 تحقي��ق كنيد كه ميز كارهاي مغناطيس��ي براي كار بر 
روي چه قطعاتي استفاده مي شوند.

از آن جا كه )مطابق ش��كل زير( مهندس��ان ماشين ساز 
براي استفادة سريع تر و بهتر از ميز ماشين هاي ابزار، طرح 
آنها را تغيير داده و مثلًا بر س��طح آنها ش��يارهاي T شكل 
)براي بس��تن پيچ هاي مهره دار( ايج��اد كرده اند يا آنها را 
به تكنيك جذب مغناطيس��ي قطعه مجهز شده اند، شما نيز 
مي توانيد براساس كار خاص خود در كارگاه صنعتي، ميز 
كار خاصي را طراحي كنيد كه منحصر به فرد ش��ما باشد و 

كاركردن را ساده تر كند )شكل را ببينيد(.

5-2 تهية ابزار مناسب
 هنگام��ي كه يك پيچ گوش��تي درش��ت را ب��راي پيچ  
دوسوي ريزتري استفاده مي كنيد، چه احساسي داريد؟ به 

چه نتيجه اي مي رسيد؟
........................................................................................
........................................................................................
........................................................................................
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واقعيت اين  اس��ت كه آنچه بيش از اس��تفادة نامناسب از 
ابزار، به اتلاف وقت صنعت گر مي انجامد، استفاده از ابزار 
نامناس��ب اس��ت. زيرا علاوه بر ديرتر يا پرهزينه ترش��دن 
مسير رس��يدن به مقصود، صدماتي نيز به قطعه كار )كالا( 
وارد مي ش��ود و حتي ممكن اس��ت ناگزير از تهية مجدد 
آن باش��يم. ابزار مناس��ب مانند كليدي است كه به درستي 
انتخ��اب ش��ده و در اولين اثرگذاري موفق ب��ه انجام كار 
مي شود. اما فقط انجام سريع كار نبايد ملاك باشد و براي 

انتخاب ابزار اقتصادي بايد كمي حوصله كنيد.

 در مورد علت اس��تفاده از كاميون هاي فوق سنگين در 
معادن به جاي چهل كاميون معمولي تحقيق كنيد.

مثال جايگزيني ش��ير اهرمي به جاي ش��ير فلكه اي و 
تأثير بس��يار زي��اد آن در صرفه جويي وق��ت و هزينه در 

خاطرتان هست؟

 در مورد جايگزيني »زيپ ها« يا »دكمه ها« تحقيق كنيد. 
آيا زيپ هم توانس��ته اس��ت مانند شير اهرمي در همه جا 

يك ابتكار پرارزش باشد؟
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 ابزاري كه در ش��كل زير ملاحظ��ه مي كنيد، براي چه 
كاري استفاده مي شود؟ )به فك ابزار نگاه كنيد(

ابزار مناس��ب و اس��تاندارد داراي چه ويژگي هايي است؟ 
ابزاره��اي اس��تاندارد، اغل��ب در كلاس كار خود داراي 

اندازه هاي متفاوت هستند.
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ابزاره��اي اس��تاندارد همچني��ن اغل��ب س��طح تم��اس 
مناسب ش��ده اي با قطعه كار دارند و به خاطر تحولي است 
كه در طول س��اليان ساخت آن  ابزارها در شكل ظاهري و 

لبه ها داده شده است.

 ب��ا توجه ب��ه تصاوير و با كمك مربي، ن��ام، وظيفه و 
مراحل كار ابزارهاي نمونه را نوش��ته از بين آنها ابزارهاي 
اس��تاندارد را )كه س��ايزبندي و س��طح تماس ي��ا دهانة 

مناسب شده دارند( پيدا كنيد.
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ب��ه هنگام طراحي ابزار، ت��لاش مي كنند كه از حداقل 
اجزاء تش��كيل ش��ده باش��د. زيرا در اين صورت بر روي 
جنس ابزار تمركز بيش��تري را مي توان اعمال كرد و عمر 
ابزاري كه قطعات كمتري دارد، بيش��تر خواهد بود. حتي 

اگر كار همساني را انجام بدهند.

البته اين )يكپارچگي جنس ابزار( به ش��رطي است كه 
از آسايش كار با ابزار كاسته نشود و بر وزن آن نيز افزوده 
نگردد. درواقع سفتي ابزار و سيفتي1 )آسايش كار( آن بايد 

همواره حفظ شوند.
در شكل زير س��پر محافظ آكوستيك ابزار پرچ كن، از 
انتقال مستقيم امواج صدا به صنعت گر پيش گيري مي كند. 

SYS. Safty 1. آسايش سيستم؛

 نمودار بالا را با كمك مربي تحليل كنيد )موضوع: مواد 
بسيار سختِ ابزاري(

 س��اختمان يك فازمتر يا يك ابزار چندقسمتي ديگر را 
ترسيم، تشريح و در مورد احتمالات خرابي اجزاء پيش از 

كل ابزار، گزارشي را ارائه دهيد.

 محل اتصال
دست

هاديهادياهرم ميلهمحفظه عايقمحفظه لامپفنر

هاديهادي
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ابزارها به لحاظ كارايي و حساسيت با يكديگر متفاوت اند. 
پس در ش��يوة نگهداري و احتم��الاً تنظيم و تعمير )نت(1 
آنها نيز بايد روال متفاوت و برنامه ريزي شده اي را در پيش 

گرفت.

تصوير، يك ش��ابلون رندة پيچ را نش��ان مي دهد كه با 
توجه به زبانه هاي بس��يار زياد و شماره بندي ش��ده اي كه 
دارد، مش��خصاً جزو ابزارهاي حس��اس به شمار مي رود. 
ولي به دليل نگهداري نامناسب يا در همجواري ابزارهاي 

خشن دچار پوسيدگي شده است.

 ليس��تي از ابزارهاي كارگاه فل��زكاري )با كمك مربي، 

1. نت؛ نگهداري و تنظيم و تعمير

انب��اردار و سرپرس��ت كارگاه( تهي��ه و آنها را بر اس��اس 
حساسيت )نه الزاماً قيمت( دسته بندي كنيد.

آيا ابزارهاي حس��اس در جاي مخصوص و با رعايت 
دورة خاص نگهداري و تنظيم حفاظت مي شوند؟  

 كدام قسمت هاي يك جرثقيل سنگين كار، نياز به برنامة 
منظم نگهداري و تنظيم )تعمير(    )نت( دارند؟

توقع شما از توانايي هاي يك ابزار، يعني قدرت كاري، 
س��رعت عملكرد و عمر مفيد بر اساس دفترچة راهنماي 
ابزار اس��ت. ولي بايد دانست كه تحقق اطلاعات دفترچة 
راهنم��ا )گارانتي و وارانتي(2 فق��ط در صورت نگهداري 

صحيح و تنظيم و تعمير به موقع است. 

1. Garanty & Waranty

92 تن در 5/3 متر ارتفاع

1
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ابزارهايي را كه براي كارهاي خشن و غير معمول در نظر 
گرفته ايد از س��اير ابزارها جدا نگه��داري كنيد تا روحية 
بي اهميتي و س��هل انگاري در مورد ابزارهاي س��الم را به 

شما تلقين نكنند.

از تهية ابزاره��اي »چندكاره«1 تا حد ممكن خودداري 
كني��د. زي��را اين گونه ابزارها بيش��تر براي كار در س��ايت 
)محي��ط باز و غي��ر كارگاهي( طراحي ش��ده اند و كيفيت 
چن��دان بالايي ندارن��د. حتي در كارخانه ه��اي بزرگ هم 
براي اس��تفاده از ماشين هاي ابزار، ماشين هاي خاص را بر 

ماشين هاي يونيورسال ترجيح مي دهند.

ب��ه اين ترتيب مي توان ابزارها را به دو گروه ابزارهاي 
عمومي و ابزارهاي مخصوص دسته بندي كرد.

1. Universal
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 در شكل هاي زير ابزارهاي عمومي و ابزارهاي خاص 
يك حرفه )تعمير خودرو( را تشخيص مي دهيد؟

مخصوص )خم كاري( توس��ط صنعت گر س��اخته ش��ده 
ملاحظه مي كنيد.

 ط��ي يك تحقيق ب��راي طراحي ابزارها، سيس��تم هاي 

تعميرگاه هاي مجاز خودرو مملو است از ابزارهايي به 
نام »ابزار مخصوص« كه هريك شماره خاصي دارد.

 در تحقيق��ي گس��ترده و گروه��ي، ليس��تي از اب��زار 
مخصوص هاي رشتة خود را با كمك مربي تهيه و نمودار 

يا جدول تهيه شده را در كارگاه نصب كنيد. 
در ش��كل، تكي��ه گاه س��اده اي را ك��ه به عن��وان ابزار 

حركتي مثل چرخ دنده، چرخ زنجير، و چرخ تس��مه ها را با 
هم مقايس��ه و مزاي��ا و معايب هريك را ارائ��ه دهيد. )از 
كتاب جداول و اس��تانداردهاي طراحي و ماشين سازي و 
كتاب طراح��ي مكانيزم ها براي طراحان و ماشين س��ازان 

كمك بگيريد(.
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اگر ب��ه روش هاي كل��ي توليد حركت ي��ا نگهداري 
اش��ياء ي��ا انتخ��اب و جداكردن اش��ياء ك��ه در مجموع 
»مكانيزم ها«گفته مي شوند، آشنا شويد، با كمي اطمينان به 
نفس و البته تحقيق و مش��ورت مي توانيد خود طراح ابزار 

و ماشين آلات ابزار باشيد.

 ب��ا توجه به تصاوير )پيچ و چ��رخ حلزون، ربات باز 
و بس��ت پيچ شش گوش، لقمه  يا كفشكي اره كاري اريب، 
قيچي برش لوله هاي پلاستيكي، دستگاه منگنه زني دستي و 
ابزار خشاب دار ميخ كوبي( با كمك مربي طرز كار هريك 
را از روي تصاوير و مناب��ع ديگر بازخواني و ارائه دهيد. 

آيا اين طرح ها براي شما جالب هستند؟
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 ابزارهاي مخصــوص ديگري را در قالــب تحقيق به 
كلاس درس خود معرفي و به اين بخش كتاب اضافه كنيد.
اگر طرح شــما براي يك ابزار در مجموع كارهايي كه 
از پس آن بر مي آيد، اقتصادي باشــد )بانكابل(1، مطمئن 
باشيد كه سرمايه گذاراني براي حمايت از توليد آن را پيدا 
خواهيد كرد. شــكل زير بزرگ ترين ابزار حفاري معادن 
روباز جهان را نشان مي دهد كه با جابه جايي بين شهرهاي 

مختلف از اين سازة بيست و چندمتري استفاده مي كنند.

1-5-2اندازهگيري2واندازهگذاري3
 از جملــه ابزارهاي مورد اســتفاده در كارگاه فلزكاري و 
كلاس هــاي پيراموني آن )كه به آن علــوم »پيرافلزكاري« 
)پيرامــون فلــزكاري( مي گوينــد(، ابزارهاي مخصوص 
 اندازه گيري از روي كالا يا نقشــة كارگاهي واردشــده به 
 كارگاه و اندازه گذاري روي نقشه يا روي قطعه كار هستند.

1. Bankable
2. Measuring
3. Dimansion

 در بخش اندازه گيري، خط كش ها، خط كش هاي دقيق، 
خط كش هاي دولاية مســتقيم )كوليــس( و خط كش هاي 
دولاية پيچي )ريزسنج( و ابزارهاي مدرنِ بادي، صوتي و 
نوري را مي توان براي تحقيق شما صنعت گر كوشا ليست 
كــرد. و در بخش اندازه گــذاري، قوانين اندازه گذاري در 
نقشه ها و شابلون هاي انجام دقيق تر اين  كار و نيز ابزارهاي 
سوزني مانند سوزن خط كش، پرگار فلزي و سمبه ها براي 
اندازه گذاري روي قطعــه كار را جهت تحقيقِ پيش زمينة 

فصل هاي بعدي كتاب معرفي مي كنيم.
اهميت ابزارهاي حســاس اندازه گيري و اندازه گذاري 
كه در مراحل بالاتر به نرم افزارهايي براي طراحي بســيار 
دقيق كالا تبديل مي شــوند و سخت افزارهاي مُدرن را به 
كمك مي گيرند، وقتي بيشــتر آشــكار مي شود كه با مواد 
اوليه بسيار گران قيمت رو به رو هستيم. شكل زير نرم افزار 
مخصوص اندازه گيــري ابعاد و جايگــذاري جواهرات 

گران قيمت در كنار يكديگر را نشان مي دهد.
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2-5-2 قطع كردن
 با ش��نيدن واژة قطع ك��ردن )بريدن( ب��راي مواد، چه 

روش هايي به ذهنتان مي رسد؟
........................................................................................
.........................................................................................

 )»3M« هنگامي كه بر اساس س��ه ابزار طراحي )سه ميم
يعني محاسبه1، موادشناسي2 و مكانيك3، طرح وارة ساخت و 
يا توليد كالايي را تهيه كرديم، براي اجراي آن نيازمند انتخاب 

يك مسير استاندارد و قابل تكرار )توليد( خواهيم بود.
اس��تاندارد آلمان��ي »DIN 8580« روش ه��اي تولي��د 

كالاهاي صنعتي را چنين تقسيم بندي مي كند:
1(شكل گيري: مثل بافتن الياف

2( شكل دادن: مثل آهنگري
3( بريدن: مثل جداكردن با گوه

4( اتصال: مثل جوش كاري يا پرچ زني
5( پوشش دادن: مثل آب كاري

6( تغيير خواص مواد: مثل سخت كاري
ما در اين كتاب بر اس��اس مراحلي ك��ه واقعاً در اغلب 
كارخانه ه��ا و كارگاه ه��اي صنعتي اتفاق افت��اده و منجر به 
س��اخت يك س��فارش يا توليد يك محصول مي شوند، اين 
دس��ته بندي بين المللي را در چهار محور خلاصه كرده ايم تا 
دريافت و تجربة آن براي هنرجوي فلزكاري س��اده تر باشد 
زيرا امكانات آموزشي هرگز با صنعت يكسان نخواهد بود.

 خصوصي��ات لازم ب��راي ابزاري كه بتوان��د مواد خام 
اوليه ورودي به كارگاه را براي شروع فرايند در اندازه هاي 
 م��ورد ني��از ب��رش بزند، ب��ا كم��ك مربي ليس��ت كنيد.

1. Mathematic
2. Metalory
3. Mechanical Eng

 ب��ا توجه به تصاوير، اگر مواد خام اولية واردش��ده به 
كارگاه يا سايتِ كاري ما با فشار بسيار زياد، كلاف، حلقه 
)كويل( و يا بس��ته بندي  ش��ده باش��ند، هنگام بازكردن و 

قطع كردن مقدار مورد نياز به چه اطلاعاتي نيازمنديم؟



74

يكي از بيشترين موارد آسيب ديدگي در بين صنعت گران، 
آس��يب هايي اس��ت كه به هنگام بريدن مقدار مورد نياز از 
م��واد اوليه رخ مي دهد. اين مس��ئله اغل��ب به خاطر عدم 
مشورت صنعت گر با توليدكننده مواد اوليه در مورد روش 

قطع كردن و قطعه قطعه سازي است.
 به نظر ش��ما براي بازكردن كوي��ل )قرقره(اي از ورق 
فولادي تحت فش��ار بس��يار زياد پيچيده شده است )و به 
دور آن تسمه هاي فولادي انداخته شده( از اشعة برش كاري 

مي توان استفاده كرد؟

درآمده اند. اين مرحله از توليد ش��امل پرس كاري، خم كاري 
و ضربه زني است كه نكات ايمني خاص خود را دارند.

 پيش از مطالعه فصل ه��اي اختصاصي كتاب در مورد 
نكات ايمني لازم براي هر بخش اطلاعات و نمودارهايي 

را تهيه كنيد.

4-5-2 كم كردن و جداكردن
 ليس��تي از ابزارهاي��ي را ك��ه به كم��ك آن مي توان 
براده هاي��ي از قطعه جدا كرده و آن را به محصول نهايي 
نزدي��ك  كرد تهيه كنيد. آي��ا بين آنها اب��زار بهتر يا بدتر 

وجود دارد؟
ايدة ماش��يني كردن استفاده از بعضي ابزارها چگونه به 

وجود آمده است؟
 چرا برخي روش هاي جداكردن هنوز چندان ماش��يني 

نشده اند؟ مانند شابرزني، منبت كاري و...
چ��ه  )براده ه��ا(  اضاف��ات  جداك��ردن  ابزاره��اي   

خصوصيت هايي بايد داشته باشند؟

 در يك كار گروهي و با مشورت گرفتن از مربي، روش 
برش ميل گردها، ورق ها و پروفيل هاي واردشده به كارگاه 
فلزكاري را انتخاب  كرده موارد ايمني كار برش و تقس��يم 

مواد اوليه را ليست كنيد.

3-5-2 شكل دادن
بسياري از كالاهاي صنعتي با اشكال متنوع خود، شباهتي به 
مواد اولية كارگاه و كارخانه ندارند. آنها در نخستين مراحل 
توليد با كش��ش يا فش��ار، طرح داده ش��ده و به شكل كلي 
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 چ��ه ملاك هاي��ي ب��راي انتخاب روش ه��اي مختلف 
براده برداري پيدا كرده اي؟

بخش اعظم فرايند فلزكاري در بيش��تر كارگاه ها، تغيير 
ش��كل مواد اوليه از طريق جداكردن قس��مت هاي اضافي 
اس��ت كه به آن براده برداري مي گويند و ابزارهاي بس��يار 
متنوعي در اين بخش وجود دارند. در اين بخش كش��يدن 
و يا لهِ كردن مطرح نمي ش��ود و »كندن« اصل فرايند است. 
و اين يعني آن كه يك فرايند ناگهاني مانند پرس كاري جان 
صنعت گر را تهديد نمي كند. بلكه اغلب فرايند مس��تمر و 
تدريجي براده برداري است كه مي توان با هشياري در طول 

فرايند، از تمام خطرهاي احتمالي آن پرهيز كرد.
البته ايراد اصل��ي درگيري تدريجي ابزارها با قطعه كار 

)در نبود كشش و فشار ناگهاني( كُندشدن ابزارهاست.

 با توجه به تصاوير از چه روشي براي مقابله با مشكل 
كُندشدن ابزارهاي برش استفاده مي شود؟

الف( تغيير و بهبود جنس لبه هاي برنده
ب( چند قسمتي  ساختن لبه هاي برنده

ج( تغيير و بهبود زواياي لبة برنده
د( همة موارد
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5-5-2 اضافه كردن و تكميل
اگر پس از توليد كالا به روش هاي شكل دهي و براده برداري، 
براي كامل ش��دن محصول، نياز به اضافه شدن قسمت هاي 
ديگري به آن باش��د، بايد از ابزارهاي اضافه كردن استفاده 
كني��م. همچنين گاهي محصول چند تكه نيس��ت اما براي 
بهبود ظاهر يا خواص باد آن را با مواد ديگري پوش��اند يا 

عمر و خواص كاري آن را افزايش داد.

ابزارهاي تعميركاري وجود دارد؟
 اگر قرار باش��د كه ب��راي تكميل كالا، به آن اجزائي را 

بيفزاييم وارد محدودة چه صنعتي شده ايم؟

 ب��راي قرارگرفتن اجزاي يك كالا در كنار هم و بدون 
آسيب ديدگي يا عمر كوتاه، چه نكاتي را قبلًا بايد در نظر 

گرفته باشيم؟
 روش هاي اتصال قطعات يك محصول چه ويژگي هايي 

بايد داشته باشد؟
 آيا مي توان در مرحلة تكميل كالا، در ظاهر اجزاي آن 
در جهت جلب رضايت مش��تريان خاص تغييراتي ايجاد 
كرده و نقشة كارگاهي قطعه كار را رعايت نكرد؟ در مورد 
خودروس��ازي در كش��ورهاي در حال توس��عه و صنعتِ 
»تيونينگ«1 تحقيقي را به ص��ورت گروهي انجام و آن را 

در كلاس ارائه دهيد.

6-2 تدارك زمينة تميزكاري اوليه
اگر به كتاب هاي فني مختلف مراجعه كنيد، در شروع تمام 
فرايندهاي ساخت يا توليد احتمالاً جاي يكي از مهم ترين 
كارهاي صنعتي خالي  است. و شايد همين يك مورد كافي 

باشد تا جملة سوئيچرو هُندا را به خاطر آوريم؛

1. Tuning

 در مورد عمر بيش��تر لبه هاي ابزاره��اي اصلي كارگاه 
خ��ودرو تحقيق كنيد. آيا روش  خاصي براي افزايش عمر 
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»اگر عمل )مناسب( در كار نباشد، ارزش مدرك تحصيلي 
از بليط سينما هم كم تر است.« 

آي��ا تاكنون لحيم كاري ناموف��ق را تجربه كرده ايد؟ آيا 
زمان خود را صرف چسب كاري با چسب قطره اي كرده ايد 
آن  هم در حالي كه بي نتيجه مانده باشد؟ آيا وزن خود را با 
وزنه اي اندازه گرفته ايد كه )پس از شگفتي از عدد نمايش 
داده ش��ده( متوجه تنظيم نبودن وزنه شده باشيد؟ اينها همه 
در مرحلة شمارة صفر قرار داشته و احتمالاً به همين خاطر 

در خيلي از كتاب ها آورده نمي شوند!
انجام اكثر عمليات هاي ساخت و توليد، بدون تميزكاري 
اولية مواد خام و نيز تنظيم و تنظيف ابزارهاي كار، ناموفق و 
محكوم به شكست است. اگر صفر خط كش هاي يك كوليس 
در حالت فك بسته در اثر كثيفي يا تنظيم نبودن، بر روي هم 
قرار نگيرد، چگونه مي تواند اندازه اي را با دقت 0/02mm به 

شما اطلاع دهد و شما آن را در ساخت اعمال كنيد؟

1-6-2 تميزكاري اولية قطعه كار
اگ��ر مواد اولية كارگاه فل��زكاري را از آلودگي ها، زنگار و 
خوردگي هاي احتمالي پاك كنيد، مواد يكدس��تي خواهيد 
داش��ت كه مشخصات آن با مش��خصات جداول شما در 
نقش��ة اجرايي مطابقت بيش��تري خواهد داشت. بنابراين 
احتمالاً كالا و محصول شما نيز به آنچه مشتري مي خواهد 

نزديك تر خواهد بود.
در كارگاه فل��زكاري، م��واد اولي��ه غال��ب، ورق ها و 
مفتول هاي فولادي هس��تند. عمده ترين مشكل اين مواد از 
نظر سطحي و قبل از كار، اكسيده شدن يا همان زنگ زدگي 

است.
 تحقيق كنيد كه چه فلزاتي زنگ نمي زنند. آيا آب، چوب 
و شيش��ه يا پلاستيك زنگ مي زنند؟ خود شما چطور؟ آيا 
زنگ مواد مختلف مانند رنگ )اكس��يد( فولاد قابل رؤيت 
و مضر اس��ت؟ اگر با روش��ي خاص جل��وي زنگ زدگي 
فولاد و چدن گرفته نش��ود )يعني عوامل محيطي سه گانه 
رطوب��ت، حرارت و هوا از فلز دور نش��وند(، زنگ زدگي 
تا تبديل كامل قطعة فلزي به س��نگ فلز ادامه مي يابد. در 
فرايند زنگ زدن )اكسيده ش��دن( كه به خاطر تركيب شدن 
با اكسيژن به آن س��وختن هم مي گويند، مقداري حرارت 

آزاد مي شود. 
               2Fe + 3O             Fe2O3 +  ∆   )حرارت(          
حال اگر بخواهيم اين اكس��يژن را ج��دا كنيم )فرايند 
احيا( باي��د حرارت را به قطع��ه بازگردانده و زنگ زدايي 
كنيم. نقطة ذوب زنگ فل��زات از نقطة ذوب خود آنها به 
مراتب بيشتر است و درنتيجة انتخاب اين روش تميزكاري، 
مواد خام دوباره ذوب خواهند شد كه ما تمايلي به اين كار 

در كارگاه و كارخانه هاي توليد نداريم.
پس بايد با انجام كار مكانيكي دس��تي يا ماش��يني، در بدو 
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ورود به كارگاه فلزكاري آلودگي ها و زنگ قطعات اوليه فلزي 
را حتي قبل از برش و قطعه قطعه كردن بزداييم. در كارگاه هاي 
آموزش��ي اين كار به روش دس��تي با س��مباده و سوهان و در 

كارگاه هاي صنعتي با روش هاي ماشيني انجام مي شود.

1-1-6-2 روش دستي تميزكاري اوليه
در روش هاي دس��تي تميزكاري شما مي توانيد با پيچاندن 
كاغذهاي سمباده به دور انگشت با كف دست خود مراقبت 
كامل از دست، سطح با درجة اكسيد كم را سمباده كاري و 
تميز كنيد. اگر زنگ فلز زياد است از سوهان استفاده كنيد. 
ولي به هر حال دقت كنيد كه قبل از تميزكاري اوليه سطح 
با سوهان يا س��مباده، اندازة واقعي ابعاد قطعه كار خود را 
نخواهيد داشت. و تنها پس از اين فرايند است كه به ابعاد 

قطعه اولية خود مي رسيد.

اهمي��ت اكس��يدزدايي از م��واد در فرايندهاي��ي مانند 
لحيم كاري و جوش كاري، به حدي اس��ت كه در صورت 
ع��دم انجام آن، اص��ولاً لحيم كاري و ج��وش كاري موفق 

نخواهد بود.

 ب��ه نظر ش��ما چرا جوش كاري و لحي��م كاري قطعات 
زنگ زده موفق نيست؟

 ب��ا رعاي��ت احتياط و آم��وزش مربي، ب��ه لحيم كاري 
قطع��ات فلزي يا غي��ر فلزي بپردازيد و مش��اهدات خود 
را يادداش��ت كنيد. لحيم كاري با استفاده از روغن لحيم و 

بدون استفاده از آن چه تفاوتي دارد؟
در فرايند تميزكاري قطعات لحيم كاري يا جوش كاري 

از روانساز هاي لايه هاي اكسيدي استفاده مي شود.
 در مورد نام و مشخصات حلال هايي كه براي تميزكاري 
قطعات در صنعت استفاده مي شوند و نيز موارد ايمني در 
استفاده از آنها، پروژة تحقيقاتي گروه را تعريف و پس از 

اتمام آن را در كلاس ارائه دهيد.
)راهنماي��ي: حرفه هايي مانند لوله كش��ي، طلاس��ازي، 
ورق كاري و لحي��م كاري و ج��وش كاري را انتخاب و در 

حوزة آنها فعاليت كنيد(.

2-1-6-2 روش ماشيني تميزكاري اوليه
 در صنعت كه فرصتي براي سمباده زني يا سوهان كشي 
صفحات، ورق ها و مفتول هاي توپرُ يا لوله ها وجود ندارد، 

چه ايده اي براي تميزكاري به ذهنتان مي رسد؟ 
شايد اس��تفاده از اس��تخرهاي مواد حلّال گرم روش 
خوبي باش��د اما مش��كل آن تخلية لجن هاي استخر، بوي 
بد و خطرناك بخارها حلّال ها و مشكل خيس شدن سطح 
مواد اوليه و رس��وبِ حلّال بر سطح قطعه است كه فرايند 

تميزكاري را دشوار مي سازد.
ي��ك روش بهتر ب��راي قطعات پهن پيك��ر، بمباران با 
مواد »ساينده«1 اس��ت. اگر مواد ساينده ذرات ماسه باشند 

1. Abrasive Mat
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فرايند را »سندبلاست«1 و اگر گوي هاي فلزي باشند آن را 
»شات بلاست«2 مي گويند.

 در م��ورد تميزكاري س��طح ورق هاي مورد اس��تفاده 
در س��اخت ماش��ين آلات صنعتي و راه س��ازي با بمباران 

»ساچمه هاي فلزي« تحقيق و آن را ارائه كنيد.

شكل بالا، يك دستگاه شات بلاست را نشان مي دهد.
براي قطعات بسيار حس��اس از بمباران با يخ خشك، 

ليزر و صوت نيز استفاده مي كنند.

2-6-2 تميزكاري ابزار »تنظيم و تنظيف«
چنانكه پيش��تر نيز گفته ش��د، حداكثر تواناي��ي يك ابزار 
هنگامي بروز مي كند كه حداكثر تلاش خود را در انتخاب 
درس��ت ابزار براي كار و نگهداري و تنظيم درست آن به 

خرج داده باشيم.
 آي��ا مي دانيد كه حبس ش��دن قطره اي روغ��ن در زير 
قابلم��ة يكي از پيچ هاي سرس��يلندر خ��ودرو مي تواند به 

ترك برداشتن سرسيلندر منجر شود؟

Sand blast )1. )بمباران با ماسه
Shutblast )2. )بمباران با ساچمه

)اين جمله منسوب به ارشميدس است: تكيه گاهي به 
من بدهيد، و من خواهم توانس��ت دنيا را بر روي قطره اي 

روغن بچرخانم!(
 چ��ه راه هايي براي حفاظت از »تنظيم اوليه«3 و تميزي 

ابزارهاي كار در كارگاه پيشنهاد مي كنيد؟
........................................................................................
........................................................................................

1. Difalt

1
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شــايد بهترين روش تميزكاري ابزارها پيش از شروع 
فرايند، پيشگيري از آلودگي باشد. به اين معني كه ابزار 
را مانند خود در مقابل آســيب هاي محيطي محافظت 
كنيد. حس لامســة شــما صافي و زبري بســياري از 
سطوح با كيفيت بالا را حس نمي كند. چشم شما قادر 
بــه ديــدن حركت هايي در زير          نيســت و ... و 
درســت به همين دلايل است كه از ابزارهاي حساس 
براي اندازه گيري، انتقال و كار بر روي مواد اســتفاده 
مي كنيد. بنابراين با احترام نســبت به حساســيت آنها 

برخورد كنيد. 
تميزكردن كوليسي كه عريان بر روي ميز رهاشده فقط 
با كمــك پارچه هاي غير نخي مخصوص تنظيف ميســر 
است كه شايد در كارگاه در دسترس شما نباشد. اما جعبة 

آن كوليس احتمالاً در اختيار شماست.
راه دوم نظافت و تنظيم ابزارآلات اســتفادة پيوسته از 
كيف، كيت1 و باكس2 يا جعبة مخصوص حمل و نقل است. 
زيرا به اين ترتيب از احتمال افتادن ابزار يا ساييده شدن آن 

به ابزارهاي ديگر كاسته مي شود.
داشــتن برنامة »تنظيــم«3 دوره اي بــراي ابزارهاي 
اندازه گيــري، اندازه گــذاري و براده بــرداري و حتي 
ابزارهاي شكل دهي و آهن گري الزامي است. اين برنامه 
را برنامة منظم كاليبراسيون )يا به واژة فرانسوي ريگلاژ( 

مي گويند.
 در مورد برنامــة منظم تنظيم يا نگهداري و تنظيم 
)نت( ماشــين آلات تحقيقي را انجام و آن را به كلاس 

خود ارائه دهيد.

1. Kif
2. Box
3. Calibration (Reglage)

3-6-2 موارد ايمني در تميزكاري اوليه
 با توجه به مطالب بيان شــده در بخش هاي گذشــته 
و اطلاعاتــي كه خود جمع آوري كرده ايــد، آيا مي توانيد 

جملاتي را در هر موضوع بيان كنيد؟
به هنگام كار با حلّال هاي از بين برندة زنگ و اكسيد: 
 ...................................................................................

بسيار مهم است.
به هنگام كار با ســمباده هاي زنگ دار: .....................
 .......................................................................................

بسيار مهم است.
و به هنگام كار با ماشــين آلات بمباران ذرات ساينده 
مانند سندبلاســت و شات بلاست: ..................................
 ......................................................................................

بسيار مهم است.
به خاطر داشــته باشــيد كه هنگام تميزكاري، شما در 
معرض دو خطر قرار داريد. يكي ابزار و روشــي كه براي 

تميزكاري، در نظر گرفته ايد.

11
1 s
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دومين تهديد كه شايد مهم تر هم باشد، از آلودگي هاي 
ناشي از زائده ها، زنگارها و اكسيدهاي فلزي تراشيده شده 
ي��ا بخارها و گرد و غبار آنهاس��ت كه حتماً بايد در مقابل 
آنها از خود محافظت كنيد. اكس��يد برخي از فلزات جزو 

سمي ترين مواد كشندة طبيعي در جهان هستند.
 در مورد زنگ س��بزرنگ »م��س« و نيز عنصر آنتيموان 
)داستان كشف آن( گزارش هايي را تهيه و در كلاس قرائت 

كنيد تا هنرجويان با خطرات فلزي بيشتر آشنا شوند.

چرا كه فرايند تميزكاري اوليه يك فرايند مداوم نيست 
و با تغيير ابعاد و زواياي مواد اوليه بايد روش تمييزكاري 
)ت��دارك( آن را هم تغيير داد. بنابراين مهارت چنداني در 

اين زمينه نمي توان اندوخت كه ايمني ما را تضمين كند.


