
تکنولوژی و کارگاه تغییر شکل
نیم ساخته )1(

رشته ی: صنایع فلزی

زمینه ی: صنعت

شاخه ی آموزش فنی و حرفه ای

عنوان و نام پدیدآور : تکنولوژی و کارگاه تغییر شکل نیم ساخته ]کتابهای درسی[ برنامه ریزی محتوا و نظارت 
ارت ب��ر تألیف دفتر برنامه ریزی و تألیف آموزش ه��ای فنی و حرفه ای و کاردانش/ مؤلف مهدی فردی ]برای[ 

وزارت آموزش و پرورش  سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی.
 مشخصات نشر :تهران:گویش نو،  ۱۳۹۰.

 مشخصات ظاهری:2 ج.
فروست: شاخه ی فنی و حرفه ای

 شابک : ۹78-6۰۰-5۰84-75-7
یادداشت: ج۱)چاپ اول: ۱۳۹۰()فیپا(

مندرجات: ج۱. رش��ته ی صنایع فلزی زمینه ی صنعت شاخه ی فنی و حرفه ای. ج2. زمینه ی صنعت شاخه ی فنی 
و حرفه ای

موضوع: ورق کاری
 وضعیت فهرست نویسی : فیپا

 شناسه افزوده: فردی، مهدی ۱۳46-
 شناسه افزوده: سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی

 شناس��ه افزوده:سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزش��ی. دفتر برنامه ریزی درسی آموزش های فنی و حرفه ای و 
کار دانش

TJ ۱22۰/رده بندی کنگره:  ۱۳۹۰ 85ت 
 رده بندی دیویی: 272

 شماره کتابشناسی ملی: 2۳5۱۹72

1390



جمهوری اسلامی ایران
وزارت آموزش و پرورش

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی

همكاران محترم و دانش آموزان عزیز:
پیش��نهادها و نظرهای خود را درباره ي محتواي این کتاب به نش��اني 
ته��ران � صندوق پس��تي ش��ماره ي 4874/۱5 دفتر برنامه ری��زي و تألیف 

آموزش هاي فني و حرفه اي و کاردانش، ارسال فرمایند.
           tvoccd@roshd.ir                         )پیام نگار )ایمیل

www.tvoccd.medu.ir                          )وب گاه )وب سایت

حق چاپ محفوظ است.

 ISBN:978-600-5084-75-7 شابک: ۹78-6۰۰-5۰84-75-7

برنامه ریزي محتوا و نظارت بر تألیف: دفتر برنامه ریزی و تألیف آموزش های فنی و حرفه ای و کاردانش 

عنوان و کدکتاب: تكنولوژی و کارگاه تغییر شكل نیم ساخته )1(،

مجری: انتشارات گویش نو

مؤلف: مهدی فردی

رسّام: توفیق علایی، امیر رشیدی مقدم

صفحه آرا: توفیق علایی

طراح جلد: محمدحسن معماری

محت��وای ای��ن کت��اب در کمیس��یون تخصصی رش��ته صنایع فل��زی دفت��ر برنامه ری��زی و تالی��ف آموزش های فن��ی و حرف��ه ای و کاردانش 

 ب��ا عضوی��ت: نص��رالله بن��ی مصطفی ع��رب، عل��ی ش��اهدی، آرش حبیب��ی، مه��دی فردی، حس��ن ضیغم��ی، به��رام زارع��ی، امی��د گل محله و 

محمود پارسا تایید شده است.

نوبت و سال چاپ: اول 1390

ناشر: انتشارات گویش نو )تهران: خیابان انقلاب - خیابان فخر رازی - خیابان وحید نظری شرقی - پلاک 6۱ تلفن: 5۰ - 66۹56۰4۹، 664845۳4(

www.bookgno.ir وب سایت

چاپ: شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران

         )تهران � کیلومتر ۱7 جاده ی مخصوص کرج � خیابان 6۱ "داروپخش"( تلفن: 5 � 44۹85۱6۱ ، دورنگار: 44۹85۱6۰ ، صندوق پستی: ۱۳445/684

نظارت بر چاپ و توزیع: اداره ی کل چاپ و توزیع کتاب های درسی، سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی

تهران � ایرانش��هر ش��مالی � ساختمان ش��ماره ی 4 آموزش و پرورش )شهید موس��وی( تلفن: ۹ � 888۳۱۱6۱ ، دورنگار: 88۳۰۹266 ، کد پستی: 

۱584747۳5۹

www.chap.sch.ir وب سایت



شما عزیزان کوشش کنید که از این وابستگی بیرون آیید و احتیاجات کشور خودتان 
را برآورده س��ازید، از نیروی انس��انی ایمانی خودتان غافل نباش��ید و از اتکای به 

اجانب بپرهیزید.
امام خمینی )ره(





به نام آنکه هستي نام از او يافت

کاروان فرهنگ و تمدن بشري آن چنان در حال پیشرفت و رشد و تعالي است که   لحظه  اي درنگ، 
رس��یدن به ای��ن قافله را ناممکن مي س��ازد و از آنجایي که آینده هر جامعه اي بس��تگي به تعلیم و تربیت 
جوان��ان آن جامعه دارد، دفتر برنامه ریزي و تألیف آموزش هاي فني و حرفه اي و کاردانش س��عي دارد 
ب��ا به��ره گیري از مناب��ع غني و پربار دیني و آموزه هاي اصیل اس��لامي و ملي، تغیی��ر و تحولي مبتني بر 

روش هاي نوین علمي و تکنولوژي روز دنیا در کتاب هاي درسي به وجود آورد.
در این راس��تا انتش��ارات گویش نو، افتخار تألیف و آماده س��ازي تعدادي از این کتاب ها را بر عهده 
داش��ته و با همراهي استادان کوشا و نظارت دقیق و ارشادي اعضای کمیسیون هاي تخصصي برنامه ریزي 

و تألیف آموزش های فنی و حرفه ای و کاردانش این وظیفه ی خطیر را به انجام رسانده است.
در پایان ضمن قدرداني از زحمات مولفان عزیز، خوشحال مي شویم که مدرسان محترم ، هنرآموزان 
و هنرجویان گرامی با ارائه پیشنهادها و انتقادهای سازنده خود و ارسال آن به دفتر انتشارات، ما را در غنا 

بخشیدن این متون و بالا بردن کیفیت چاپ هاي بعدي یاري نمایند.

انتشارات گویش نو



مقدمه مؤلف
بنام خدا

اکنون که توفیق حاصل ش��د تا کتاب تکنولوژی وکارگاه نیم س��اخته ۱ را تالیف کنم ،سعی شده تا  از نظر کیفیت 
وکمیت مطالب دقت کافی به عمل آید. با توجه به گستردگی رشته صنایع فلزی از مطالب ونقشه کارهای پایه استفاده 
ش��ده اس��ت . در فصل اول درخصوص چگونگی تهیه وبرخی از کاربردهای نیمه ساخته های فلزی در صنایع مختلف 
آورده ش��ده اس��ت . در فصل دوم در خصوص برش��کاری نیم س��اخته های فلزی بخصوص ورق های فلزی ونحوه 
برش��کاری آنها با اس��تفاده از ابزارها وماشین های مختلف آورده شده است.در فصل سوم درخصوص صافکاری ورق 
های فلزی وابزارها وماش��ین های موردنیاز جهت این کار آورده ش��ده است. فصل چهارم درخصوص خمکاری ورق 
های فلزی وبکار گیری ابزارهای مختلف آن بحث ش��ده اس��ت .در فصل پنجم درخصوص روش��های مختلف اتصال 
ورق های فلزی مطالب پایه آورده ش��ده است فصل شش��م وهفتم به نقشه کارهای عملی اختصاص دارد با اینکه سعی 
ش��ده از اش��تباه علمی وتایپی پرهیز شود با این حال از کلیه  دوس��تان وهمکاران محترم تقاضا می شود .مارا از نظرات 

اصلاحی وپیشنهادهای سازنده خود آگاه نمایند.
با تشكر            
           مؤلف
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فصل اول
توليد و كاربرد ورق های فلزی در صنعت 

ورق كاری



درپایاناینفصلازفراگیرانتظارمیرود:
1-نحوهتولیدوکاربردنیمساختههایفلزیرابیانکند.
2-برخیازکاربردهاینیمساختههایفلزیرانامببرد.

3-تقسیمبندیورقهایفلزیرابیانکند.
4-انواعورقهایفلزیراازنظرضخامتبیانکند.

5-طرزتهیهورقهایضخیم،متوسطونازکرابیانکند.
6-طرزتهیهورقهایقلعاندودرابیانکند.
7-طرزتهیهورقهایگالوانیزهرابیانکند.

8-طرزتهیهورقهایرنگیرابیانکند.

هدف های رفتاری
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1
تولید وکاربرد ورق های فلزی در صنعت

موادی که در صنایع فلزی مورد استفاده قرار می گیرد را می توان به دو دسته تقسیم نمود:
1-  مواد کار  2- موادکمکی  

1� موادکار به آن هائی اطلاق می ش��ود که در س��اخت قطعه مورد نظر نقش اصلی را 
داش��ته وقسمت عمده قطعه ساخته شده را تش��کیل می دهد. موادی مانند: فولاد، مس،  
برن��ج،  آلومینیوم، چوب، پلاس��تیک از آن جمله اند. این مواد خود به دو دس��ته کلی 

تقسیم می شوند:
ب( تمام ساخته فلزی  الف( نیم ساخته های فلزی 

الف( نیم س��اخته های فلزی ش��امل: ش��مش، میله، ورق، لوله وپروفیل ه��ا را نام برد.  
نیم س��اخته ها به وس��یله فرآیندهای تولیدی نظیر ریخته گری، کش��ش،  نوردکاری ویا 

پرس کاری به فرم مورد نظر تبدیل می گردد.
ب( مواد تمام س��اخته به پیچ ومهره ها، پرچ ها، خار، گوه ونظیر آن ها را می توان نام 
برد. این قطعات معمولاًً بر اساس فرم های معین ومشخص طراحی وساخته می شوند لذا 

آن ها را بر اساس استانداردهای مختلف نام گذاری می کنند.
2- م��واد کمکی: به موادی اتلاق می ش��ود که در حین فرآین��د تولید به کار گرفته 

می شود ولی در قطعه تمام شده وجود ندارد. موادی نظیر روغن ها، فلاکس ها.

تهیه نیم ساخته ها 
نیم ساخته ها ش��امل ورق، لوله، پروفیل ها، میل گرد و شمش شامل انواع نیم ساخته ها 
محسوب می شوند. در این کتاب به طرز تهیه انواع ورق ها خواهیم پرداخت ودر کتاب 
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نیم س��اخته ی )2( با طرز تهیه بقیه نیم ساخته ها آشنا خواهید شد. قبل از آشنایی با روش 
تولید نیم ساخته ها لازم است ابتدا با کاربرد صنعتی آن ها آشنا شوید.

بعضیازکاربردهاینیمساختهها
1� صنای��ع هوای: امروزه از نیم س��اخته های فلزی و ورق ه��ای فلزی از جنس فولاد،  
آلومینیوم و تیتانیوم وآلیاژهای آن ها در س��اخت انواع وس��ایل حمل و نقل هوایی نظیر 
هواپیماهای قول پیکر وش��اتل های هوائی وماهواره ها کاربرد وس��یعی دارند. در شکل 

)1-1( یک هواپیمای غول پیکر را مشاهده می کنید.

2� سازهای فضائی: امروزه در صنایع مختلف به خصوص صنعت ساختمان، پل سازی 
وجرثقیل ها از انواع پروفیل ها وورق های مختلف استفاده می شود. نمونه ای از این سازه ها 

در شکل )1-2( آورده شده است.

نمونه دیگر کاربرد نیم س��اخته در صنایع فلزی را س��ازه های صنایع هوائی تش��کیل 
می دهد که در شکل )1-3( مشاهده می کنید.  

3� صنای��ع دریائی: کاربرد دیگر نیم س��اخته ها و ورق های فلزی را در صنایع دریائی 
می ت��وان نام برد. در ش��کل )1-4( کش��تی های عظیم را مش��اهده می کنی��د که برای 

کاربردهای مختلف به کار می رود.

نمونه دیگر از کاربرد نیم س��اخته ها را مشاهده می کنید در شکل )1-5( یک سکوی 
دریائی است که قسمت اعظم آن از نیم ساخته ها و ورق های فلزی ساخته شده است.

شکل 1-1

شکل 2-1

شکل 4-1

شکل 3-1

شکل 5-1
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شکل )1-6( یک نفت کش را مش��اهده می کنید که از پروفیل ها وورق های ضخیم 
ساخته شده است.

4-  صنایع نفت وگاز و پتروش��یمی: نیم س��اخته های فلزی کاربرد وسیعی در صنعت 
نفت وگاز وپتروشیمی دارد. در شکل )1-7( نمونه هایی از کاربردهای نیم ساخته در این 

صنایع را مشاهده می کنید. 
ش��کل )1-7( اجرای یک خط لوله را نشان می دهد که در تجهیزات اجرائی کار هم 

نیم ساخته ها مورد استفاده قرار می گیرد.

در ش��کل )1-8( نمونه دیگر از کاربرد نیم س��اخته را در صنعت پالایشگاهی مشاهده 
می کنید. مخازن کروی نشان داده شده در شکل )1-8( معمولاًً برای ذخیره گاز و مواد 

سوختنی مورد استفاده قرار می گیرند.

نمونه دیگر کاربرد نیم س��اخته ها را در شکل )1-9( در یک پالایشگاه بزرگ مشاهده 
می کنید. مخازن ذخیره نفت، لوله های ارتباطی، بویلرها همگی از نیم ساخته های مختلف 

می باشند.

5- صنایع لوازم خانگی: کاربرد دیگر نیم س��اخته ها ب��ه خصوص ورق های فلزی را 
در لوازم خانگی نام برد. در ش��کل )1-10( یک آشپزخانه را مشاهده می کنید که بدنه 
کابینت های س��اخته ش��ده همگی از ورق فلزی می باش��د  نمونه دیگ��ر ازاین کارها را 

می توان در صنعت مبلمان ولوازم اداری مشاهده نمود. 

شکل 6-1

شکل 7-1

شکل 8-1

شکل 9-1

شکل 10-1
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کارب��رد دیگری از نیم س��اخته ها ب��ه خصوص ورق های نازک فلزی را در س��اخت 
لوازم منزل مش��اهده می کنید. در ش��کل )1-11( تعدادی از لوازم خانگی ساخته شده از 

نیم ساخته های فلزی را مشاهده می کنید.

نمون��ه دیگر نیم س��اخته ها به خصوص ورق های فلزی از نوع زنگ نزن را در ش��کل 
)1-12( مش��اهده می کنید که در س��اخت لوازم آشپزخانه نظیر قاشق وچنگال و کارد را 

نام برد. این ها را از ورق های استنلس استیل تهیه می کنند.

6 � صنایع حمل ونقل زمینی:  نمونه کاربرد دیگر نیم ساخته های فلزی را می توان در 
صنای��ع حمل ونقل نام برد نمونه هایی از آن ها در اش��کال )1-13 تا 1-15( آورده ش��ده 

است.

شکل 1-13 صنایع ریلی: نمونه دیگر از کاربرد 
شکل 1-14 کاربرد دیگر نیم ساخته های فلزی نیم ساخته ها  را در صنایع ریلی مشاهده می کنید.

شکل 1-15 صنایع خودروسازی: از کاربردهای دیگر 
نیم ساخته ها در صنایع خودروسازی می باشد.

شکل 11-1

شکل 12-1

شکل 13-1
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7 � کاربرد دیگر نیم س��اخته های فلزی به خصوص ورق ها در هواکش ها وتهویه های 
خانگ��ی وتجاری می باش��د. نمون��ه ای از کاربرد آن ها را در ش��کل )1-16( مش��اهده 

می کنید.

ورق های فلزی
از قرن ها پیش انس��ان برای تهیه وس��ایل وظروف مورد استفاده خود از انواع ورق ها 
استفاده کرده است با پیشرفت علم وتکنولوژی دامنه استفاده از ورق ها نیز وسعت یافته 
به طوری ک��ه در بیش تر صنایع کاربرد فراوان دارند. امروزه با پیش��رفت علم وتکنولوژی 
ورق های فلزی به عنوان نیم ساخته در زمینه های مختلف صنعت به طور گسترده استفاده 

می شود. روش های ساخت ورق های فلزی ضروی به نظر می رسد.

انواع ورق های فلزی 
ورق ه��ای فلزی را می ت��وان از نظر ضخامت و جنس  به انواع مختلف تقس��یم بندی 

نمود.
1 - تقسیم بندی از نظر ضخامت:

ورق های فلزی را از نظر ضخامت به سه دسته تقسیم می کنند.
الف( ورق های نازک
ب( ورق های متوسط

ج( ورق های ضخیم      
با توجه به ش��رکت های تولید ورق در دنیا واس��تاندارد مورد اس��تفاده  توسط آن ها 

نرُم های این تقسیم بندی ها ممکن است کمی با هم متفاوت باشد. 
در ادامه به یکی از قدیمی ترین ومهمترین این تقسیم بندی ها یعنی )DIN( نرم آلمان 

می پردازیم:
ورق های نازک – ضخامت های 0/18 تا 2/75 میلی متر

ورق های متوسط، ضخامت های 3تا 4/75 میلی متر
ورق های ضخیم – ضخامت های 5 میلی متر وبیش تر

شکل 16-1
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2 ـ تقسیم بندی از نظرجنس:
ورق های فلزی را از نظر جنس به دو دسته کلی تقسیم می کنند.

الف( ورق های آهنی: این گروه ش��امل فولادهای س��اده کربنی، فولادهای آلیاژی، 
فولادهای ضد زنگ نام برد.

ب( ورق های غیر آهنی: این گروه شامل آلومینیوم وآلیاژهای آن ها، مس وآلیاژهای 
آن ها، ورق های برنج وبرنز، روی وقلع، منیزیم.

در جدول )1-1( بعضی از ویژگی های ورق های فلزی آورده شده است.  

           

نوع جنس 
ورق

وزن ابعاد ورق به میلی متر
مخصوص
KG / dm3

نقطه ذوب 
درجه 

سانتی گراد
کاربرد صنعتی

طولعرضضخامت

فولادهای 
کربنی 

ضخامت 
نازک

760 تا 530 تا 0/181250 تا 2/75
در تولید قطعات با کشش کم عمق و عمیق در حدود 25007/851400

ساخت لوله های تأسیساتی و صنعتی و...

فولادهای 
کربنی 

ضخامت 
متوسط

ساخت مخازن، تولید لوله های جدار ضخیم و...در حدود 7/851400تا 7000تا 32500 تا 4/7

فولادهای 
کربنی 

ضخامت 
ضخیم

تولید قالب ها، ساخت مخازن ذخیرهدر حدود 7/851400تا 8000تا 53600 تا 60

دیک سازی، ظروف، صنایع الکترونیک، 8/91083تا 2000تا 0/11000 تا 5مس
رادیاتورسازی، صنایع هنری

ساخت ظروف مختلف، مخازن، تولید قطعات 2/7660تا 2000تا 0/22000 تا 5آلومینیوم
کششی

ساخت ظروف مختلف، رادیاتورسازی، قفل سازی8/5980تا 3000تا 0/11000 تا 5برنج
تولید ظروف، در پوشش7/14419تا 6505000 تا 0/151000 تا 6روی

ساخت قطعات مقاوم در برابر اسید، ساخت 900 تا 7/61000 تا 8/8مختلفمختلفنازک و متوسطبرنز
قطعات مقاوم در برابر اکسید شدن

در پوشش7/3232مختلفمختلفبسیار نازکقلع
در پوشش ها، مخزن های مواد سوخت1/8655مختلفمختلفنازکمنیزیم

جدول1-1نمونهورقهایفلزیوکاربردآنهادرصنعت
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تقسیم بندی ورق های  فولادی
به دلیل این که تعداد وانواع فولادها بسیار متنوع بوده وخواص آن ها اعم از مکانیکی، 
فیزیکی، ش��یمیائی ومتالوژیکی متفاوت اس��ت. نمی توان تقس��یم بندی همه آن ها را نام 
ب��رد لذا در این قس��مت به یک نوع دس��ته بندی که در خص��وص فولادهای ریخته گری 
می باشد اشاره می شود.  وبقیه آن ها را می توانید در کتاب های دیگر ویا در مقاطع بالاتر 

بیاموزید. 
ورق های فولادی را از نظر عناصر آلیاژی، مش��خصات ظاهری ویا مصارف صنعتی 

می توان طبقه بندی نمود. 
طبقه بندی از نظر ترکیب ش��یمیایی: این گروه از ورق های ف��ولادی را می توان به دو 

دسته کلی تقسیم نمود.
الف( ورق های فولادی کربنی:  عنصر اصلی این فولادها کربن بوده ولذا تقسیم بندی 
بر اس��اس میزان در صد کربن موجود در آن ها می باش��د. علاوه بر کربن عناصری نظیر 
منگنز – گوگرد – سیلسیم – فسفر نیز در این فولادها به میزان محدود وجود دارد.  این 

فولادها را به سه گروه تقسیم می نمایند:
1- فولادهای کم کربن 0/09 تا 0/2 درصد کربن   

2- فولادهای کربن متوسط 0/2تا 0/5 درصد کربن  
3- فولادهای پرکربن بالای 0/5 درصد کربن  

ب( ورق های فولادی آلیاژی را نیز به 3 گروه تقسیم نمود:
1. فولادهای کم آلیاژ تا 2/5در عناصر آلیاژی   

2. فولادهای با عناصر آلیاژی متوسط 2/5تا 10 در صد عناصر آلیاژی  
3. فولادهای پر آلیاژ با عناصر آلیاژی بیش از 10 درصد  

تقس��یم بندی دیگ��ری از نظر مش��خصات ظاهری وج��ود دارد که به به ش��کل زیر 
می باشد: 

1( ورق های سیاه معمولی که هیچ گونه صیقلکاری روی آن ها انجام نشده وقشری از 
اکسید سطح آن ها را پوشانده است. 

2( ورق های براق که دارای سطحی صاف وسفید وعاری از اکسید هستند.
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3( ورق های گالوانیزه که سطح آن ها با فلز روی پوشانده شده است.
4( ورق های آهن سفید که سطح آن ها با فلز قلع پوشانده شده است.

5( ورق های رنگی که سطح آن ها به رنگ های مختلف می باشد.

طرز تهیه ورق های فلزی 
ورق های فلزی توسط روش نوردکاری تولید می شوند.  دستگاه های نورد در حالت 
گرم ش��مش های فلزی را به ورق های ضخیم تبدیل می کنند. وورق های متوسط نیز از 
ورق های ضخیم در حالت گرم تولید می ش��وند. تولید ورق های نازک در حالت سرد 

صورت می گیرد.

مراحل تهیه ورق های ضخیم از جنس کم کربن
ورق ه��ای ضخی��م را از ش��مش ها وی��ا تختال های  ف��ولادی با ابع��اد مختلف تهیه 
St( ویا  ,St37 42 می نمایند.  جنس این ش��مش ها وتختال ها از فولاد های س��اختمانی )
ترکیبات دیگر می باش��ندکه براساس اس��تاندارد تولیدی کارخانه فولاد با ابعاد مختلف 
وبه  ×400 تهیه می ش��وند. این ش��مش هارا معمولاًً با مقط��ع مربع به ابع��اد50×50 تا400
 طول های 3 تا 6 متر تهیه می کنند. اما لوحه ها را با س��طح مقطع مس��تطیل با ضخامت

50 تا300 میلی متر وبا عرض500 تا 1800میلی متر تهیه می کنند.
در شکل های )1-17 تا 1-20( مراحل تهیه این شمش ها وتختال ها را مشاهده می کنید.

شکل1-18شمشریزیدرقالبهاشکل1-17ریختنمذابدرقالبهایشمشریزی
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شکل 1-20 شمش ها در حین خروج از کوره ی تولید فولاد و نوردکاریشکل 1-19 نوردهای سری در خط تولید ورق های فولادی در کارخانه فولاد

پس از تولید ش��مش ویا  تختال ها برای رفع اکس��یدهای س��طحی روی آن ها آب با 
فشار زیاد پاشیده می شود. )شکل 21-1(

اصول نوردکاری
ن��وردکاری عبارت اس��ت از عبور دادن قطعه گداخته بی��ن دو غلتک که در جهت 
خلاف یکدیگر می چرخند.  وفاصله بین آن ها از ضخامت قطعه کم تر اس��ت.  با عمل 
غلتک کاری ش��مش ها یا لوحه ها فشرده شده وضمن کاهش ضخامت طول آن افزایش 
می یابد.  عرض قطعه نیز همزمان با طول آن افزایش می یابد. معمولاًً تغییرات عرض توسط 
غلتک ه��ای عمودی کنترل می گردد ودر واقع ای��ن غلتک ها از افزایش عرض بیش از 
حد تعیین شده جلوگیری می کنند. غلتک های افقی تنظیم کننده ضخامت وغلتک های 
عم��ودی تنظیم کننده عرض ورق می باش��ند.  عمل نوردکاری ب��رای تولید ورق های 
ضخیم طی چند مرحله ادامه می یابد. تا ورق به ضخامت مورد نظر برسد. )شکل 22-1(

این فرآیند با توجه به گس��تردگی عمل نورد از تجهیزات مختلفی تش��کیل شده که 
مهمترین آن ها به اختصار به قرار زیر می باشد.

شکل 21-1

شکل 22-1
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غلتک های تغییر شکل
این غلتک ها از نظر تعداد غلتک ها فرم دهنده به چند دسته تقسیم می شوند:

1. نوردهای دو غلتکی
2. نوردهای سه غلتکی

3. نوردهای چهار غلتکی
4. نوردهای دوازده غلتکی وبیش تر

5. نوردهای انیورسال
نوردکاری یکی از کارهای مکانیکی می باشد وفلزات در اثر کار مکانیکی )به علت 
فشرده ش��دن ذرات آن ها( سخت می ش��وند وبعضی از خواص مکانیکی آن ها از قبیل 

تغییر شکل، چکش کاری، قابلیت جوشکاری وبراده برداری تغییر می یابد. 
در شکل )1-23 الف( جهت نوردکاری و در شکل )1-23- ب( مقطع فولاد را قبل 
و بعد از نوردکاری را نش��ان می دهد این در حالی اس��ت که فلز در جریان هوا خنک 

شده است.

شکل 1-23 بشکل 1-23 الف

قبل از نوردکاری بعد از نوردکاری

قطعه ای که توسط نورد تغییر شکل می یابد تحت تأثیر نیروی فشاری قرار می گیرد. این 
نیرو از حد ارتجاعی بیش تر است.  وباعث تغییر شکل پلاستکی می شود. همان طورری 
که در ش��کل )1-23 ب( نش��ان داده شده است موجب تغییر ش��کل کریستال های فلز 
شده و باعث کشیدگی آن ها می گردد. این تغییر شکل افزایش سطح وکاهش ضخامت 
را ایجاد می کند.وبه این ترتیب جس��می با ابعاد جدی��د تهیه می گردد. در مواردی اگر 

نیروی فشاری ادامه یابد ممکن است به پارگی فلز منجر گردد.
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نرمالیزه کردن
در اثر کار مکانیکی نظیر عملیات نوردکاری ونیز سرد شدن ورق ها در مراحل حین 
تولید موجب س��ختی آن ها می ش��ود. ودر نتیجه خاصیت انعطاف پذیری آن ها کاهش 
می یاب��د. برای تأمین خواص اولیه فلز لازم اس��ت ورق های تولی��دی عملیات حرارتی 
شوند. این عملیات برای ورق های بالاتر از 15میلی متر لازم است انجام شود. عملیاتی که 
بر روی ورق ها انجام می شود نرمالیزه کردن است. این عملیات در کوره های مخصوص 
انجام می گیرد وبس��ته به عناصر آلیاژی وضخامت ورق ها دمای کاری متفاوت خواهد 
بود. برای ورق های فولاد س��اختمانی این دما در حدود 850 درجه سانتی گراد می باشد. 

زمان نرمالیزه کردن به نسبت ابعاد ورق بین 8تا32 ساعت می باشد. 
اگر ورق ها را قبل از این که کاملًاً س��رد ش��وند از کوره خارج کنند این ورق ها در 
مجاورت هوا سطح ش��ان اکسید شده که این ورق ها را ورق سیاه می نامند. واگر ورق ها 
پس از این که کاملًاً س��رد ش��دن از کوره خارج نمایند )تقریبا 24 ساعت( سطح آن ها 
کاملًاً صاف وصیقلی وعاری از اکسید می باشد. در شکل )1-24( مراحل تولید ورق های 

ضخیم را به صورت شماتیک نشان می دهد.

شکل 24-1
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روش تهیه ورق های متوسط
ورق های متوس��ط را با استفاده از ورق های ضخیم یا تختال ها تولید می کنند. مراحل 
تهیه آن ها نیز مش��ابه روش تولید ورق های ضخیم می باش��د. عمل غلتک کاری توسط 
ماشین های انجام می شود که دارای سه غلتک هستند ومحور آن ها به طور افقی در یک 

صفحه قائم واقع شده است.
ورق ه��ا را پس از عبور از زی��ر نوردهای مزبور )در اینجا ب��ه منظور گرم کردن( به 
وسیله غلتک های سوق دهنده )کشنده( به درون کوره های مخصوص هدایت می کنند 
ودر آنجا مدت معینی حرارت می دهند. پس از عبور از ش��بکه خنک کننده آن ها رابه 
وس��یله ماش��ین های نورد – صافکاری ومس��طح می کنند واطراف آن ها را می برند تا به 
اندازه نرم در آیند در بعضی ازسیس��تم های تولید به ج��ای بریدن ورق ها به اندازه های 
اس��تاندارد آن هارا به شکل رول می پیچند تا برای تولید محصولات بعدی از قبیل انواع 

پروفیل از آن ها استفاده کنند. )شکل 25-1(

شکل 25-1

طرز تهیه ورق های نازک
امروزه ورق های نازک را به وس��یله ماش��ین های نورد مداوم )سری( تولید می کنند. 
دراین روش مراحل تولید ورق های نازک از تغییر شکل شمش در حالت گرم آغاز شده 
وهمه عملیات لازم تا تولید ورق های نازک به صورت پیوسته به شرح زیر انجام می گیرد.

پاتیل

پاتیل میانی
قطعه واسطه
ناکول ماهیچه

نوردهای کشنده

جعبه ماهیچه گرم واحد نورد گرم واحد خنک کننده آب کویل

نوردهای کاهش
ضخامت

برش

نورد 
ریخته گری
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مرحله اول کار روی ش��مش های ف��ولادی به وزن 7 تا 20 ت��ن: در این مرحله ابتدا 
ش��مش های گداخت��ه را توس��ط نوردهای دو غلتک��ی به صورت صفح��ات تخت در 

می آورند وسپس آن ها را به قطعات مناسب می برند وخنک می کنند. 
ناصافی ها وگوشه های آن ها نیز به وسیله مشعل های برش مخصوص از میان می رود.  
چنان چه از تختال ویا ورق های ضخیم برای تولید ورق های نازک اس��تفاده ش��ود این 
مرحله انجام نخواهد ش��د. زیرا همان تختال یا ورق ضخیم مورد اس��تفاده محصول این 

مرحله است. )شکل 26-1(

شکل 26-1

مرحله دوم نوردکاری توسط غلتک های مداوم
در این مرحله س��ه عمل تخت کردن – تمام کردن وپیچیدن به صورت رول توسط 

غلتک های مداوم انجام می گیرد.  )شکل 27-1(

شکل 27-1
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در ای��ن مرحل��ه، ابتدا ورق ه��ای ضخیم از زی��ر نوردهای تخت کنن��ده دو غلتکی 
وس��پس از زیر نوردهای چهار غلتکی که با فاصله زیاد از یکدیگر قرار گرفته اند عبور 
می کنند. هنگام عبور ورق از زیر غلتک های گفته ش��ده اکسید سطح آن ها با فشار آب 
شس��ته شده وپیوس��ته موجو در س��طح ورق که در اثر غلت کاری ایجاد  ( bar)−100 80

شده است از بین می رود. نوردهای تمام کننده که با فاصله بسیار کمی از یکدیگر قرار 
گرفته اند )فاصله کم برای جلوگیری از حالت افتادگی ورق است(. وظیفه تنظیم ضخامت 
وعرض ورق ها را به عهده دارند. نوردهای ردیف آخر صیقلی کردن وپرداخت نمودن 
س��طح ورق ها را انجام می دهند ضخامت ورق هایی که در این مرحله به دست می آیند، 
بین 1/5 تا 4 میلی متر وحرارت آن ها بین 850 تا 870 درجه سانتی گراد است، که دراین 
موقع،  به صورت رول، پیچیده شده یا به قطعات استاندارد بریده می شوند. )شکل 28-1(

شکل 28-1

برای تهیه اوراق با ضخامت کم تر از 1/5 میلی متر از غلت کاری سرد استفاده می شود.

نوردکاری سرد
نوردهای س��رد با نوردهای گرم تفاوت هایی دارد که یک از آن ها آماده سازی قطعه 
قب��ل از نوردکاری اس��ت.  به این منظور در نوردکاری س��رد ابتدا باید س��طح قطعه را 

آماده سازی نمود.  مراحل آماده سازی به قرار زیر می باشد.

1. تختال ه��ا در کوره های مخصوص 
آم��اده  ت��ا  می ش��وند  داده  ح��رارت 
 ن��وردکاری گردن��د دم��ا در ح��دود

125 0 C 

توس��ط  تختال ه��ا  قس��مت  ای��ن  2. در 
 220 mm نوردکاری ضخامت آن ها از
به mm 30 کاهش ضخامت داده و طول 
آن ها از 11-10 متر به 80 متر رسیده و به 

صورت کلاف جمع می شوند.

3. س��طح ورق ها از اکسیدهای 
تولید ش��ده در حی��ن نورد گرم 

تمیز می شود.

5. ورق ها قب��ل از این که 
س��رد  ش��وند  کلاف 
ای��ن  در  دم��ا  می ش��وند 
قس��مت می بایست کمتر 

از C 0 600 باشد.

ب��ه  ورق  پای��ان  در   .6
ب��ه  ی��ا  ص��ورت کلاف 
طول های استاندارد بریده 

و بسته بندی می شوند.

4. نورده��ای گ��رم ک��ه از ی��ک 
واحد ش��ش نورد تش��کیل ش��ده 
اس��ت فولادهای با ضخامت 6-18 
میلی مت��ر تولی��د می کنند س��رعت 
 120 km/h خط تولی��د در حدود
می رس��د. اگ��ر بخواهی��م ورق با 
ضخام��ت در حدود mm 2 تولید 
شود. کلاف های با طول 80-1300 

متر می رسد.
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اکس��ید زدایی: این عمل به وسیله اسید سولفوریک رقیق )20تا22درصد( در دمایی 
در حدود 80 تا90 درجه سانتی گراد انجام می گیرد. 

شستشو با آب جاری: برای بر طرف کردن بقای اسید انجام می شود. 
خشک کردن سطح: که با دمیدن هوا صورت می پذیرد.

باز ریخت قطعه: عمل بازسازی خواص قطعه در دمایی در حدود 800 درجه سانتی گراد 
انجام می شود. بعد از آماده سازی سطح نوارهای ورق به طرف نوردهای متوالی هدایت 
می ش��ود ون��وردکاری با  یک��ی از دو روش زیر صورت می گیرد. نوردکاری توس��ط 
غلتک های دوجهته: در این روش، نوار ورقی که از قرقره باز می شود به طرف دستگاه نورد 
هدایت شده وضمن عبور از زیر غلتک وکم تر شدن ضخامت آن در طرف دیگر پیچیده 
می شود. این عمل آن قدر ادامه می یابد تا ورق به ضخامت دل خواه برسد. )شکل 29-1(

شکل 29-1
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نوردکاری یک جهته مداوم
تعداد غلتک های این دستگاه های نورد متفاوت است ونوار ورق به طور پیوسته از بین 
آن ها می گذرد وهنگام خروج به صورت رول پیچیده می شود وبه این ترتیب ضخامت 
مورد نظر بایک بار عبور از بین نوردهای مذکور حاصل می گردد. ورق ها هنگام عبور 
از بین هر ماش��ین شستش��و و خنک می شوند. همچنین بین هر ردیف از ماشین ها نیروی 
کشش��ی متناسب با ضخامت ورق )به حدی که باعث پارگی آن ها نگردد( وجود دارد. 
این نیروی کشش��ی به طور یکنواخت وارد می ش��ود تا درنتیجه ضخامت ورق در تمام 
قسمت های آن ها یکسان باشد. به این منظور بین هر ردیف از ماشین های غلتک دستگاه 
کشش س��نج نصب شده است که به وسیله آن سرعت وکشش ماشین ها کنترل وتنظیم 

می گردد. )شکل 30-1(

شکل 30-1  
محاسن غلت کاری سرد: غلتک کاری ورق هادر حالت سرد محاسنی به شرح زیر دارد:

 تنظیم دقیق ابعاد نسبت به نوردکاری گرم 
 تولید ورق ها با ابعاد کوچک تر نسبت به نوردگرم: به طوری که در این روش می توان 

ورق های به ضخامت کم تر از 1/5 میلی متر تولید کرد.



19

 تولی��د ورق های با س��ختی مختلف: زیرا در این روش کار مکانیکی س��رد موجب 
تغییر شکل بلوری وخاصیت فیزیکی فولاد می شود وآن را سخت می کند.

 عملیات حرارتی )برای نرم کردن ورق( وتکمیلی: نرم کردن ورق ها به وسیله حرارت 
ممکن است برای نوارهای پیچیده شده یا قطعات ورق که به اندازه های استاندارد بریده 

شده اند اجرا شود. 
عملیات حرارتی با اس��تفاده از کوره های مختلف انجام می ش��ود. پس از نر م کردن 
ورق آن را از یک شبکه تکمیل کننده که شامل قیچی کنار بر قیچی طول بر وماشین های 
صافکاری اس��ت عبور می دهند. در شکل )1-31( مراحل انجام فرآیند عملیات حرارتی 

وتکمیلی تولید ورق های نازک نشان داده شده است. 

شکل 31-1
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تولید ورق ها با پوشش فلزی
در صنع��ت علاوه ب��ر ورق های آهنی وغیر آهن��ی در خیلی از م��وارد از ورق های 
پوش��ش داده شده استفاده می شود. معمولاعًًمل پوش��ش دادن روی ورق های آهنی به 
منض��ور مقاوم کردن آن ه��ا در مقابل عوامل جوّی وخورنده ص��ورت می گیرد.  برای 
حفاظ��ت ورق های ذکر ش��ده موارد از فلز روی یا قلع، ک��ه در مقابل خوردگی مقاوم 

هستند استفاده می شود.
در ای��ن کتاب به طرز تهیه ورق های با پوش��ش روی، قل��ع وورق های رنگی که در 

مجتمع فولاد مبارکه تولید می شود خواهیم پرداخت.

طرز تهیه ورق ها با پوشش روی
این ورق ها را که در صنعت به نام ورق های گالوانیزه می شناسند یکی از محصولاتی 
اس��ت که از ابتدا طرح تولید در ش��رکت ف��ولاد مبارکه اصفهان در نظر گرفته ش��ده 
اس��ت.  تولید ورق گالوانی��زه به عنوان یکی از روش های مؤث��ر واقتصادی حفاطت از 
خوردگی ورق مطرح بوده ودر صنایع مختلف اس��تفاده می گردد. به عنوان مثال صنایع 
ماشین سازی، خودروسازی، لوازم خانگی وساختمانی وصنایع فلزی به طور گسترده از 

ورق گالوانیزه استفاده می نمایند. )شکل 32-1(

روش تولید ورق گالوانیزه
تولید ورق گالوانیزه مجتمع فولاد مبارکه اصفهان به روش غوطه وری داغ می باشد. مزیت 
این روش گالوانیزه بر روش های دیگر مقرون به صرفه بودن  امکان ایجاد ضخامت های 
بالای پوشش استحکام بالا وچسبندگی مناسب پوشش گالوانیزه به فولاد پایه می باشد.

کلاف های ورودی از خطوط نورد سرد در ابتدای خط گالوانیزه به یکدیگر جوش خورده وبه 

صورت یک نوار پیوسته شارژ خط می شود. در قسمت شستشوی سطح ورق توسط چربی زدائی 

با مواد قلیائی، برس زنی وشستشو با آب گرم تمیز شده وسپس با هوای داغ خشک می شود. 

سپس کلاف تمیز شده وارد کوره های آنیل با آتمسفر محافظ می شود.  ورق سه مرحله 
پیش گرم، گرم کردن، هم دمائی متناس��ب با کاربرد محصول آنیل شده وتوسط سیستم 

شکل 32-1
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خنک کننده دمای آن برای ورود به حمام مذاب روی تنظیم می گردد. با خروج از حمام 
مذاب روی توسط جت هوا ضخامت پوشش تنظیم می شود. با دمش هوا دمای ورق را 
تا حدودی کاهش داده وپس از پاش��ش آب ورق وارد تانک آب سرد شده وبه دمای 
محیط می رسد. پس از این مرحله با دمش هوای گرم ورق کاملًاً خشک می شود. شایان 
ذکر است ضخامت پوشش ورق توسط دستگاه ضخامت سنج کنترل شده صافی سطح 
وزبری دل خواه توس��ط نورد پوسته ای روی ورق اعمال می گردد. به منظور جلوگیری 
از ش��وره زدن ورق گالوانیزه حین نگهداری در انب��ار عملیات کروماته روی آن انجام 
می شود یعنی لایه نازکی از محلول های حاوی کرم روی سطح ورق نشانده شده وخشک 
می گردد. پس از بازرس��ی ورق در صورت نیاز مش��تری روغن محافظ توسط دستگاه 
روغن کاری الکترو اس��تاتیک بر سطح ورق پاشیده می شود. برای تدام عملیات پوشش 
بر روی سطح ورق در هر دو قسمت ورودی وخروجی خط برج ذخیره کننده ورق در 
نظر گرفته شده است.  کلاف گالوانیزه تولیدی پس از بسته بندی به بازار عرضه می گردد. 
شکل )1-33( مراحل خط تولید ورق های گالوانیزه را به صورت شماتیک نشان می دهد.
در جدول )1-2( مش��خصات ورق های گالوانیزه تولیدی توسط شرکت فولاد مبارکه 

اصصفهان آورده شده است.

غوطه وری گرم به صورت مداوم روش تولید

کلاف سرد خام نوع ورق ورودی 

0/25 تا 2 میلی متر ضخامت ورق

750 تا 1510 میلی متر عرض ورق 

508 یا 610 میلی متر قطر داخلی کلاف خروجی

900 تا 2000 میلی متر قطر خارجی کلاف خروجی

مجموع وزن پوشش برای هر ده متر سطح 100تا 350 گرم برمتر مربع وزن پوشش گالوانیزه 

حداکثر 2 گرم برمتر مربع لایه  روغن 
200 هزار تن در سال ظرفیت تولید

معمولی، بهبود یا فته کیفیت ظاهری سطح

جدول2-1
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در ش��کل )1-34( لایه های تش��کیل دهن��ده ورق گالوانیزه را به صورت ش��ماتیک 
مشاهده می کنید.

شکل 34-1

ريالوغن لا�ه

�روماته لا�ه

خالص ريالو�

فولاد� وريالق

شکل 1-33 خط تولید ورق گالوانیزه
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کاربرد ورق های گالوانیزه 
 سقف های فلزی، پانل ها وتابلوهای برق، سینی کابل

 قطعات لوازم خانگی مانند: یخچال، لباس شوئی، ماکرویو
 تجهیزات آشپزخانه مانند: کابینت

 مخازن ذخیره آب
 مجراهای هوا ودودکش

 ناودان ها ولوله ها
 سازه های گوناگون، سازه های فضایی وانبارها

 اجزای ماشین های کشاورزی
 قطعات خودرو واجزای داخلی آن

ورق های قلع اندود
ورق قلع اندود بعل��ت خاصیت مهم حفظ ونگهدار مواد غذائی وس��ایر محصولات 
دارای کاربردهای زیادی است که با توجه به شرایط فرم پذیری عالی وعدم شکنندگی 

شکل 1-33 خط تولید ورق گالوانیزه
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آن در حمل ونقل غالباًً در صنایع بس��ته بندی مواد غذائی، ش��یمیائی، دارویی، رنگ ها 
وبا درصد کمی نیز در س��اخت س��ایر مصنوع��ات از قبیل فیلتر روغ��ن، گازوئیل، هوا 
وآب برای کامیون واتوبوس وماشین آلات سنگین اتومبیل سواری وصنایع اسباب بازی 

وباطری سازی وغیره به کار می رود.
   

کابرد ورق های قلع اندود
 قوطی های روغن، مواد غذائی وغیر غذائی در اشکال مختلف

 قوطی های نوشابه به صورت دو تکه وسه تکه
 دبه، بشکه، سطل

 درب شیشه وبطری
 سینی های پخت

 صفحه های چاپ
 پانل های سقفی

 واشرها وفیلترها وسایر مصنوعات
بعضی از این محصولات را در شکل های )1-36( و )1-37( مشاهده می کنید.

شکل 1-37شکل 36-1

نحوه تولید ورق قلع اندود
خط تولید ورق قلع اندود فولاد مبارکه اصفهان بر اس��اس روش الکترولیت اسیدی با 
محلول فرو اس��تان طراحی گردیده که در این روش ورق پس از عبور از حوضچه های 
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شستش��وی الکترولیتی وشس��ته ش��دن با آب وعبور از حوضچه اسیدشوئی الکترولیتی 
ودو مرحله شستش��و با آب وارد حوضچه های محتوی محلول الکترولیت شده وطی 5 
مرحله در حالی که ش��مش خالص قلع آند و ورق، کاتد را تش��کیل می دهد به روش 
الکترولیتی هر دو س��طح ورق قلع اندود می گردد. در این خط امکان پوشش دهی قلع با 
ضخامت های متفاوت در دو سطح ورق نیز وجود دارد.  پس از انجام عملیات پوشش دهی 
 قل��ع ورق ب��ا عبور از ک��وره ای به نام کوره ماف��ل تا درجه حرارت ب��الای نقطه ذوب 
قلع )232 درجه س��انتی گراد( داغ می شود وس��پس در حوضچه ای سریعاً سرد می گردد 
که علاوه بر چس��بندگی  قلع باعث درخشندگی س��طح ورق می گردد. ورق قلع اندود 
ش��ده سپس به منظور رسوب دادن لایه ای از کرم بر روی آن از یک حوضچه عملیات 
ش��یمیائی عبور داده می ش��ود.  این عمل برای جلوگیری از اکسیداسیون بیش تر وتغییر 
رنگ س��طح ورق در طول نگهداری در انبار انجام می گردد. ضمن این که چس��بندگی 

رنگ ولحیم کاری را افزایش می دهد. 
در پای��ان این مرحله وپس از شستش��وی ورق با آب وخش��ک ش��دن با هوای گرم 
عمل روغن زنی به روش الکترواستاتیک به منظور محافظت ورق از آسیب های هنگام 
بس��ته بندی وحمل ونقل در حد لایه بس��یار نازکی بر روی هر دو س��طح ورق صورت 
می گی��رد. برای تداوم عملیات قلع اندود در هر دو قس��مت ورودی وخروجی خط برج 
ذخیره کننده ورق در نظر گرفته ش��ده است. محصولات این خط به صورت کلاف یا 

ورق به بازار مصرف عرضه می گردد.
در ش��کل )1-38( خط تولید پوش��ش دهی قلع اندود را به صورت ش��ماتیک نش��ان 

می دهد.
در شکل )1-39( لایه های مختلف ورق های قلع اندود را نشان می دهد.

شکل 39-1

ريالوغن لا�ه

�رم ��س�د و �رم لا�ه

قلع ��س�د لا�ه

خالص قلع

آهن و قلع آل�اژ

فولاد� وريالق
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درجدول )1-3( مش��خصات تولیدی ورق های قلع اندود شرکت فولاد مبارکه اصفهان 
را مشاهده می کنید.

103000 تن در سال ضظرفیت تولید

0/18 تا 0/4 میلی متر ضخامت ورق

600 تا 1030 میلی متر عرض ورق )کلاف(

600 تا 1000 میلی متر عرض ورق )بسته(

420 میلی متر قطر داخلی کلاف

حداکثر 2000 میلی متر قطر خارجی کلاف

متناسب با عرض کلاف 2 تا 16 تن وزن کلاف

1 تا 2 تن  وزن بسته 

2/8 تا 15/2 گرم بر متر مربع وزن پوشش قلع )یک سطح ورق(

4 تا 8 میلی گرم بر متر مربع لایه روغن

1 تا 8 میلی گرم بر متر مربع لایه خنثی 

جدول3-1

شکل 1-38 خط تولید ورق قلع اندود
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ورق های رنگی
خ��ط تولید ورق رنگی مجتمع فولاد مبارکه اصفه��ان در امتداد خط گالوانیزه واقع 
می باشد وبه صورت خط پوشش دهی غلتکی طراحی گردیده است. از مزایای این خط 
سرعت بالا مصرف رنگ کم وسازگاری با محیط زیست می باشد. در این روش کلاف 
گالوانیزه یا کلاف نورد س��رد اسکین شده به صورت پیوس��ته وارد بخش آماده سازی 

ورق می شود. )شکل 40-1(

در این قسمت ابتدا محلول چربی زدایی با دمای مناسب به سطح رویی وزیرین ورق 
پاشیده می شود. س��پس غلتک های ویژه دوسطح ورق را برُس می زند این فرآیند یک 
بار دیگر تکرار شده و ورق پس از شستشو با آب توسط دمش هوای گرم کاملًاً خشک 
می شود در انتهای این مرحله برای بهبود مقاومت خوردگی وافزایش چسبندگی رنگ 
به س��طح ورق ماده شیمائی مناس��بی روی دو سطح ورق اعمال شده ودر دمای مناسب 
خش��ک می ش��ود. انجام این مرحله باعث می شود که پوش��ش رنگی حین فرآیندهای 
شکل دهی بعدی از سطح ورق پوسته نشود. سپس ورق جهت اعمال رنگ وارد قسمت 
پوشش دهی می شود. در این قسمت ابتدا رنگ اولیه ) پرایمر( از جنس پلی استر ورنگ 

شکل 40-1

شکل 1-38 خط تولید ورق قلع اندود
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پلی اس��تر ورنگ پوشش س��یاه به ترتیب روی سطح بالایی وزیرین ورق اعمال وجهت 
پخت رنگ ورق رنگی وارد کوره می گردد.پس از پخت کامل ورق س��رد شده رنگ 
نهائی از جنس پلی استر، پلی وینیل ایدین فلوئوراید، اپوکسی – پلی وینیل کلراید وپلی 
یورتان توس��ط غلت��ک روی ورق اعمال وعملیات پخت انج��ام می گردد. در صورت 
اس��تفاده از رنگ های پلاستیس��ول با ضخامت بالا )200 میکرون( بر س��طح روی ورق 
می توان با تجهیزی به نام ایمبسور)Embosser( که بعد از کوره پخت رنگ نهایی واقع 
اس��ت بافت های سطحی خاص مشابه چرمی شکل – کتانی – گرانیتی و... ایجاد نمود. 
محص��ول فوق دارای مقاومت خوردگی بالا وش��کل پذیری عالی می باش��د. در مرحله 
بعد محصول توس��ط کنترل کیفی به صورت دقیق بررس��ی ش��ده وبرای جلوگیری از 
آسیب دیدن رنگ لایه ای از جنس پلی اتیلن روی سطح ورق چسبانیده و ورق پس از 

بسته بندی به بازار مصرف عرضه می گردد. )شکل 1-41الف و 1-41ب(
 PTE امکان اعمال فیلم از جنس )Laminotoy(با استفاده از تجهیزی به نام لمینت تر
PVC بر س��طح ورق به عنوان س��طح نهایی محصول )برروی لایه رنگ نهایی( وجود 

دارد این نوع ورق برای لوازم خانگی از جمله درب یخچال وفریزر کاربرد دارد.

شکل 1-41- الف

شکل 1-41- ب

شکل 1-42 خط تولید ورق رنگی



29

در ش��کل )1-42( مراحل خط تولید ورق های رنگی را به صورت ش��ماتیک نش��ان 
می دهد.

در شکل )1-43( لایه های تشکیل دهنده ورق های رنگی را مشاهده می کنید.

شکل 43-1

محافظ ف�لم

ف�لم و نهك نهها�� پوشش

آستر

ش�چم�ا�� پوشش

لا�ه ��ر

سر�سك�ن) �لاف �ا گالو�نه�زه (�لاف

شکل 1-42 خط تولید ورق رنگی
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در جدول )1-4( مش��خصات ورق های رنگی تولیدی توس��ط ش��رکت فولاد مبارکه 
اصفهان آورده شده است.

یک صد هزار تن در سالظرفیت تولید

کلاف گالوانیزه – کلاف نورد سرد اسکین شدهنوع ورق ورودی

0/25 تا 1/5 میلی مترضخامت ورق

750 تا 1500 میلی مترعرض ورق

508 تا 610 میلی مترقطر داخلی کلاف

915 تا 1900 میلی مترقطر خارجی کلاف

3 تا 12 تنوزن کلاف 

الف � ورق رنگی

5 میکرونضخامت آستر

20 میکرونضخامت رنگ نهایی

پلی استرجنس آستر

پلی استر ) معمولی – با دوام بالا( پلی وینیل ایدین فلو جنس رنگ نهایی
ئوراید – اپوکسی – پلی وینیل کلراید – پلی یورتان

)Embosser ( ب � ورق های نقش دار

100تا200 میکرونضخامت رنگ نهایی

پلاستیسول )PVC(جنس رنگ نهایی

)Laminotoy( ج � لمینیت

فیلم PET یا PVC نقش دارجنس فیلم

PTE ضخامت فیلم

جدول4-1

کاربرد ورق های رنگی
عمده کاربرد ورق های رنگی در صنایع زیر می باشد.

صنایع س��اختمانی،  س��قف وبدنه انباره��ا وکارگاه ها، س��قف کاذب، نمای داخلی 
وخارجی س��اختمان ها، ل��وازم خانگی، بدنه خارجی یخچ��ال، آبگرمکن،  اجاق گاز،  
ماش��ین لباسش��وئی، صنایع فلزی، کابینت، تجهیزات اداری، پارتیشن، بدنه کامیپیوتر، 
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تابلوه��ای برق، سیس��تم های تهویه، صنعت حمل ونقل، س��اخت کانتینر، س��ردخانه ها 
وکاروان های ثابت ومتحرک و...

ارزشیابی فصل اول
1- چند نمونه از کاربرد نیم ساخته های فلزی را در صنایع مختلف نام ببرید.

2- تقسیم بندی ورق های فلزی را از نظر ضخامت بنویسید.
3- طرز تهیه ورق های فلزی ضخیم، متوسط ونازک را بنویسید.

4- در اثر عمل نورد کاری چه تغییری در ساختار فلز بوجود می آید.
5- طرز تهیه ورق های گالوانیزه را شرح دهید.

6- برخی از کاربردهای ورق های گالوانیزه را بنویسید.
7- طرز تهیه ورق های قلع اندود را شرح دهید. 

8- برخی از کاربردهای ورق های قلع اندود را نام ببرید.
9- طرز تهیه ورق های رنگی راشرح دهید.

10- برخی از کاربردهای ورق های رنگی رانام ببرید.
11- لایه های مختلف تشگیل دهنده ورق های رنگی را با رسم شکل توضیح دهید.
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فصل دوم
برشكاری در صنعت ورق كاری
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درپایاناینفصلازفراگیرانتظارمیرود:
1-روشهایبرشکاریراطبقهبندیکند.

2-قلمکاریراتعریفکردهوانواعقلمرانامببرد
3-اصولقیچیکاریرابیانکند.

4-انواعقیچیهاراراطبقهبندیکند.

5-کاربردقیچیهاینیبلررابیانکند.
6-کاربردقیچیهایگیوتینرابیانکند.

هدف های رفتاری
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برشکاری
 در صنعت یکی از اساسی ترین عملیات تولید برشکاری می باشد. با آگاهی از اصول 
برش��کاری واس��تفاده از روش های مختلف آن می توان در فرآیند تولید  قطعات را در 
ابعاد گوناگون برشکاری نموده ومورد استفاده قرار داد. جدا کردن قطعات از یکدیگر 

را برش کاری گویند.

روش های برشکاری 
روش های برشکاری به دو گروه عمده تقسیم می شود:

الف( برشکاری حرارتی: 

برشکاری حرارتی را می توان به سه دسته تقسیم نمود:
1� برشکاری با گاز )شعله(  

2� برشکاری با قوس الکتریکی  
3� برشکاری با اشعه  

1� برش��کاری با گاز )شعله(: در این فرآیند  برش��کاری از اختلاط دو نوع گاز استفاده 
می ش��ود تا ازدمای حاصل از سوختن آن ها  قطعات را ذوب و اقدام به عمل برشکاری 
نمود.  فرآیند ش��امل یک گاز سوختنی مانند اس��یتلن،  هیدروژن ویا پروپان واختلاط 
آن با اکس��یژن دمایی حاصل می ش��ود ک��ه ورق های فولادی را ب��ه راحتی وبا کیفیت 
عالی برش می دهد. با توجه به ترکیب نوع گاز سوختنی با اکسیژن )اکسی(  نام فرآیند 
مشخص می گردد.  متداول ترین روش برشکاری گاز ترکیب گاز اکسیژن با گاز  استیلن 
می باشد که برشکاری اکُسی استیلن نامیده می شود. دمای حاصل از سوختن  این دو گاز 

2



36

به  حدود  3200 درجه س��انتی گراد می رس��د.  از این فرآیند  برای برش��کاری  ورقه های 
فولادی اس��تفاده می شود. با افزایش درصد کربن در فولادها کیفیت برشکاری کاهش 
می یابد. تجهیزات این فرآیند ش��امل کپسول های اکس��یژن واسیتلن، مشعل برشکاری، 
ریگلاتورهای اکس��یژن واسیتلن، وشیلنگ های اکسیژن واس��یتلن می باشد. این فرآیند 
به صورت دس��تی، ویا ماشینی به کاربرده می ش��ود. در درس تکنولوژی جوش گاز با 
این فرآیند بیش تر آش��نا خواهید شد. در ش��کل های )2-1( تا )2-3( تجهیزات و انواع 

برشکاری گاز را مشاهده می کنید.

شکل 2-3 برشکاری ماشینیشکل 2-2 برشکاری دستی

شکل 2-1 تجهیزات برش اکُسی استیلن دستی

رگولاتور اکسیژن

رگولاتور استیلن

شیر اطمینان

فلش بک استور جهت 
هواگیری از پس زدن 

شعله

کپسول استیلنکپسول اکسیژن

شیر
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2�  برش��کاری با قوس الکتریکی: در فرآیندهای برش��کاری به وسیله قوس الکتریکی 
ازخاصی��ت جریان الکتریکی اس��تفاده ک��رده وبا اس��تفاده از ان��رژی گرمائی حاصله 
می ت��وان ورقه های فلزی مختلف را برش��کاری نمود. روش های متداول برش��کاری با 
قوس الکتریکی  ش��امل برشکاری با الکترود دس��تی، برشکاری به وسیله قوس پلاسما 
وگوجینگ را نام برد از فرآیند گوجینگ برای تعمیرات در قطعات جوش��کاری شده 
استفاده شده وعیوب به وجود آمده در حین فرآیند تولید را با ایجاد شیار در قطعه رفع 

می نمایند. )شکل 4-2(

شکل 2-4 فرآیند گوجینگ

الکترود کربنی

الکترود کربنی

جریان هوا

نگهدارنده الکترود کربنی

کابل جریان

دکمه قطع و 
وصل جریان هوا

محل خروج 
هوای فشرده

برش��کاری با الکت��رود روپ��وش دار: در ای��ن روش برش��کاری از 
الکترودهای روپوش دار برای برش قطعات اس��تفاده می ش��ود. ش��کل 
ظاهری این الکترودها همانند الکترودهای جوشکاری می باشد. ولی در 
روپوش آن ها از موادی که اصطلاحاً مواد پر فش��ار می گویند اس��تفاده 
می ش��ود که می تواند در آمپرهای پایین عمل برش��کاری را انجام دهد. 

)شکل 5-2(

شکل 2-5 برشکاری با الکترود دستی
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برش��کاری به وسیله قوس پلاسما: این روش برشکاری قوسی امروزه کاربرد وسیعی 
در صنایع پیدا نموده اس��ت ودر آن از یونیزه کردن وشکستن مولکول های گاز استفاده 
نم��وده واز دمای حاصله می توان قطعات با جنس های مختلف  را برش��کاری نمود. از 
گازهای آرگون، هیدروژن، نیتروژن، اکس��یژن ویا ترکی��ب آن ها با یکدیگر به عنوان 

گاز پلاسما استفاده می شود. )شکل 6-2(

شکل 2-6 برشکاری با قوس پلاسما

برش��کاری با اشعه: متداول ترین روش برشکاری با اشعه  برشکاری لیزر می باشد. در 
این روش از تمرکز بالای انرژی در یک نقطعه استفاده کرده ومی توان با دقت وسرعت 

بالا قطعات را برشکاری نمود. )شکل 7-2 (

شکل 7-2
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در جدول )2-1( مورد اس��تفاده وکاربرد روش های مختلف برش��کاری  حرارتی برای 
مقایسه با یکدیگر برای جنس های متفاوت فلزی آورده شده است.

برشکاری لیزربرشکاری پلاسمابرشکاری با گازمواد

تا 8 میلی مترتا 15 میلی متر3500 میلی مترفولاد کم کربن وکم آلیاژ

6 میلی مترتا 70 میلی مترقابل برشکاری نیستفولاد ضد زنگ

تا 4 میلی مترتا 100 میلی مترقابل برشکاری نیستآلومینیوم

قابل برشکاری نیستتا 20 میلی مترقابل برشکاری نیستمس

تا 30 میلی مترقابل برشکاری نیست قابل برشکاری نیستمواد غیر فلزی

جدول1-2

 ب( برشکاری مکانیکی:

برشکاری مکانیکی شامل دو گروه اصلی می باشد:
1� برشکاری به روش براده بردای شامل انواع اره ها، قلم کاری و ماشین کاری می باشد. 

2� برش��کاری به روش بدون براده برداری، این روش ها  شامل انواع قیچی ها، گیوتین ها 
و پرس ها می باشد.

1( برشکاری  به روش براده برداری:

الف. برش��کاری با انواع اره ها: از انواع اره ها برای ب��رش قطعات در صنایع مختلف 
استفاده می شود. در صنایع فلزی متداول ترین اره های مورد استفاده شامل اره دستی، اره 
لنگ، اره آتش��ی، اره دیس��کی، اره صابونی، اره نواری در شکل های )2-8( تا )14-2( 

انواع مختلف اره ها را مشاهده می کنید.

شکل 2-10 اره لنگشکل 2-9 اره دستیشکل 2-8 برش با اره
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شکل 2-14 اره آتشیشکل 2-13 اره دیسکیشکل 2-12 اره آب صابونیشکل 2-11 اره نواری

ماشینکاری
به وس��یله ماشینکاری در صنعت می توان عمل برش��کاری روی قطعات را انجام داد 
از ماش��ین های افزار مانند دستگاه تراش، فرز،  ویا صفحه تراش برای برشکاری استفاده 

می شود. )شکل 15-2(

شکل 2-15 برش به وسیله ی ماشینکاری
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قلمکاری
در صنع��ت ب��رای ایجاد تغیر فرم در قطعات جهت براده بردای از وس��ایلی به نام قلم 
استفاده می شود. این وس��یله به منظور قطع کردن ویا ایجاد تغیر فرم در قطعات استفاده 
می گردد. لبه این گونه وس��ایل را برای صرفه جویی در نیرو وسهولت عمل بشکل گوه 
می س��ازند. گوه یکی از ابتدائی ترین ابزاهایی اس��ت که بشر اختراع نموده است، گوه از 

دو سطح شیب دار متصل به هم تشکیل شده است. )شکل 16-2(
زاویه بین دو س��طح گوه را زاویه گوه ومحل تلاقی آن ها را سطح برنده گویند. اگر 
دو گوه یکی با زاویه کوچک ودیگری با زاویه بزرگ تر را انتخاب کرده وبخواهیم با 
نیروی معینی آن ه��ا را در یک قطعه چوب وارد نمائیم فکر می کنید کدام یک راحت 

تر انجام می شود؟ )شکل 17-2(
در صورتی ک��ه بخواهیم همی��ن عمل را برای بریدن یک قطعه ف��ولادی انجام دهیم  
ب��ه نیروی بیش تری نیاز خواهیم داش��ت وهمچنین گوه با زاویه کوچک تر توان تحمل 
نیروی خارجی زیاد را نداش��ته و امکان دارد که لبه برنده آن کج ش��ده یا بشکند برای 
جلوگیری از این عمل گوه با زاویه بزرگ تر می تواند مناسب بوده و نیروی لازم جهت 
بری��دن قطعه فولادی را به خوبی تحمل نماید. لذا برای بریدن وبراده برداری باید زاویه 
گوه را طوری انتخاب نمود که علاوه برتحمل نیروی برش از نظر صرفه جویی در مقدار 

نیرو وسهولت عمل نیز مناسب باشد. )شکل 18-2(
بدیهی است که جنس گوه بایستی همیشه سخت تر از جنس کار باشد. شکل )19-2( 

مورد استفاده گوه را در بعضی از ابزارهای براده برداری نشان می دهد.

شکل 2-19 بعضی وسایل برنده که در آن ها گوه به کار رفته است
)مته، اره، قلم، قیچی و...(

شکل 2-17 شکل نفوذ گوه در چوب

شکل 2-18 شکل نفوذ گوه در فولاد

شکل 16-2
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زوای��ای براده برداری، علاوه بر زاویه گوه زوای��ای دیگری نیز در براده بردای نقش 
دارند این زوایا را در شکل )2-20( مشاهده می نمائید.

β)بتا(، زاویه بین دو سطح شیب دار را زاویه گوه گویند. زاویه گوه،
)گاما(، زاویه بین س��طح براده )س��طحی که ب��راده روی آن حرکت  γ زاویه براده،

می کند( وصفحه عمود بر سطح کار را زاویه براده نامند.
α)آلفا(، زاویه بین س��طح آزاد گوه وس��طح براده برداری شده را زاویه  زاویه آزاد،

آزاد گویند در شکل )2-20( این زوایا را مشاهده می کنید.
δ)دلتا(، مجموع زوایای آزاد وگوه را زاویه برش گویند. زاویه برش

δ = β+α

این زاویه در اک�ثر وسایل براده برداری کوچک تر از 90 درجه بوده ولی در شابر زدن 
همیشه بزرگ تر از 90 درجه می باشد.

قلم کاری
به وس��یله قلم کاری می توان کارهائی مثل بریدن )قطع کردن(، پراندن سر میخ پرچ ها، 
براده ب��رداری از س��طح کار یا ایجاد ش��یار و تمیز کاری درزهای جوش��کاری وقطعات 
ریخته گری ش��ده انجام داد.ابزاری که برای این منظور مورد استفاده قرار می گیرد قلم 
نام داش��ته و نیروی لازم برای قلم کاری دستی را معمولاًً به وسیله ضربات چکش تأمین 
می کنند.  قلم از سه قسمت اصلی لبه برنده – بدنه وسرتشکیل شده است. )شکل 21-2(

شکل 21-2

سر قلم

بدن قلم )بدون آبه کاری(

قسمت آهنگری شده

لبه ی برُنده

γ +β+α = 90

شکل 20-2
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جنس قلم هارا بر حس��ب نوع کار از فولادهای ابزار ساخته وبرای استحکام لبه آن ها 
را که به ش��کل گوه می باشد آبداده وسپس تیز می کنند. برای جلوگیری از شکنندگی 
وتحمل بهتر ضربات چکش  بدنه قلم را آب کاری ننموده ونرم باقی می گذارند. برای 
قلم کاری روی قطعات سخت از قلم هائی از جنس فولادهای آلیاژی استفاده می کنند.

عمل برش در قلم کاری به کمک نفوذ گوه بدین ترتیب انجام می شود که در اثر فرو 
بردن آن در قطعه ابتدا دو سطح تماس آن تحت تأثیر نیروی جدایشی که در اثر ضربات 
چکش به وجود می آید مواد قطعه کار را در دو طرف به هم فش��رده واز یکدیگر دور 
می کند این عمل تا جائی ادامه پیدا می کند که س��طح باقی مانده تحمل نیروی جدایش 

را نداشته وشکست حاصل می گردد. )شکل 22-2(
 زاوی��ه گ��وه در قلم ه��ا بر حس��ب مورد اس��تفاده وجن��س کار انتخ��اب می گردد. 

)شکل 23-2( 
در جدول )2-2( مقدار زاویه گوه برای برخی مواد آورده شده است.

βجنس کار βنوع قلمزاویه گوه  زاویه گوه 

قطعات سخت مانند
60 تا 70قلم آهنگری سرد بر60تا70چدن، فولاد، ابزارسازی

قطعات با سختی متوسط مانند
40 تا70قلم تخت، قلم ناخنی، قلم شیار50تا70برنز، برنج، فولاد ساختمانی

قطعات نرم مانند
20تا50قلم آهنگری گرم بر20تا40روی، مس،آلومینیوم

جدول2-2مقدارزاویهیگوهدرقلمکاریبرحسبدرجه

در عمل قلم کاری زاویه قلم را می بایست برحسب نوع کار انتخاب نمود. اگر قلم را 
به صورت عمود بر روی کار قرار دهیم باعث قطع شدن قطعه کار ودر صوتی که مایل 

نگه داشته شود از روی سطح  براده برداری خواهد نمود. )شکل 24-2(

شکل 22-2

شکل 23-2

شکل 24-2
شکل براده برداری و قطع جسم توسط قلم
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در براده ب��رداری ب��ه وس��یله قل��م زای��ه نگهداش��تن قلم بس��یار مهم ب��وده ونقش 
اساس��ی دارد درص��ورت ب��زرگ ب��ودن ای��ن زاوی��ه باع��ث کوچک ش��دن زاویه 
ب��راده ش��ده ودر نتیج��ه قل��م در حی��ن کار به س��مت پائی��ن هدایت ش��ده ودر کار 
ف��رو م��ی رود. )ش��کل 2-25(  ودر ص��ورت کوچ��ک ب��ودن آن باع��ث ک��م ش��دن 
ضخام��ت ب��راده ودر نتیج��ه بی��رون آم��دن لب��ه برن��ده از کار خواهد ش��د. )26-2(

شکل 2-26شکل 25-2

انواع قلم )شکل 27-2(
 قلم های دستی برحسب مورد استفاده به فر مهای مختلفی ساخته می شوند نمونه های 
از آن ها در جدول زیر آورده ش��ده اس��ت. علاوه بر قلم های دستی قلم های ما شینی نیز 

وجود دارد که برای قلم کاری آن ها را به چکش های ماشینی می بندند. 
نکاتی که در قلم کاری می بایست مورد توجه قرار گیرد:

1. قبل از شروع به کاروسیله مناسبی برای بستن  قطعه کار انتخاب نمائید.
2. برای هر کاری از قلم مناسب استفاده نمائید.

3. قبل از شروع به کار از مناسب بودن زاویه قلم اطمینان حاصل کنید.
 4. در هنگام قطع کردن قطعات به وسیله قلم دراواخر کار برای جلوگیری از پرتاب

     قطعات جدا شده ضربات چکش را آهسته تر وارد نمائبد.
5. در هنگام کار حتما از عینک محافظ استفاده نمائید.

6. پلیسه سر قلم را به موقع بر طرف کنید. 
 7. در کارگاهائی که در آن ها ایجاد جرقه باعث انفجار می ش��ود از قلم هائی که در 
     اثر ضربه تولید جرقه نمی کنند استفاده نمائید این نوع قلم ها معمولاًً از آلیاژهای برنز 

 

     بریلیم ساخته می شود.

شکل 27-2
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کاربردنمونه کارنوع قلم دستی

قلم تخت
براده برداری از س��طوح، قطع کردن، تمیز کردن 
قطع��ات ریخته گ��ری وزن��گ زده ومحل ه��ای 

جوشکاری

قلم لب گرد
قلم کاری مستقیم ومنحنی درورق ها

قلم ناخنی
در آوردن شیارهای باریک در قطعات

قلم شیار 

در آوردن شیار داخل سطوح منحنی وشیارهای 
روغن یاتاقان ها

قلم میان بر

قطع کردن فاصله بین سوراخ ها

قلم لب پران

قطع ک��ردن لبه ه��ای اضافی وپراندن س��ر میخ 
پرچ ها

جدول 3-2
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2( برشکاری بدون براده برداری:

در این روش برش��کاری از انواع قیچی ها،گیوتین ها ویا پرس ها استفاده می شود. در 
برش ورق های فلزی از س��ه روش صاف ومستقیم، گِرد برُی و مرکب استفاده می شود. 
هر یک از این روش ها را می توان برای بریدن یک یا تعدادی قطعه یکس��ان ومش��ابه به 
کار برد. برش های صاف ومس��تقم را با اس��تفاده از قیچی های اهرمی، قیچی های دارای 
تیغه م��ورب، قیچی های با تیغه مدور گ��ردان ونیز قلم س��نبه زنی وحدیده کاری انجام 
می دهند. با این روش می توان ورق فلز را در امتداد مس��تقیم وبه شکل های چهار گوش 
مربع، مس��تطیل، متوازی الاضلاع، برش داد. در شکل )2-28( یک نمونه از قیچی های 

گیوتینی را مشاهده می کنید.
برش های منحنی واصولا گردبری ها به وسیله قیچی های با تیغه گردان وانواع ارتعاشی 

انجام می پذیرد اشکالی مانند صفحات بیضوی و مدور 
 روش مرک��ب برای برش وتهیه قطعاتی از ورق که دارای اضلاع مس��تقیم ومنحنی 
تواما می باش��د ب��ه کار می رود در ای��ن روش بهترین وبا صرفه ترین آن ها  اس��تفاده از 
دس��تگاه های منگنه زنی در صوتی که تولید انبوه باشد، می باشد. در شکل )2-29( یک 

نمونه از این دستگاه های پرس را مشاهده می کنید.

قیچی کاری 
قیچی کاری یکی از روش های برش��کاری مکانیکی می باش��د از قیچی ها برای برش 
انواع ورق ها، میله هاوش��مش ها استفاده می ش��ود. ودر انواع دستی، اهرمی وقیچی های 
ماش��ینی طراحی وس��اخته می شود. ش��کل )2-30( یک نمونه از قیچی دستی و اهرمی 

ساده را نشان می دهد.

اصول قیچی کاری
عمل برشکاری به وسیله قیچی در سه مرحله انجام می گیرد.

1� نفوذ: در ابتدا لبه های تیغه های قیچی در کار نفوذ کرده وموجب فشردگی لایه های 
روی ورق ها از دو طرف می شود.

شکل 29-2

شکل 30-2

شکل 28-2
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2� برش: با افزایش نیرو تیغه ها عمل برش را آغاز می کنند. این عمل تا آنجا ادامه پیدا 
می کند که قطعه در اثر افزایش نیر و مقاومت خود را از دس��ت داده وموجب شکس��ت 

سطح باقی مانده از ورق می شود.
3� شکست: با افزایش نیرو ونفوذ تیغه های قیچی در کار نیرو به حدی افزایش می یابد 

که دیگر قطعه تحمل آن را نداشته موجب شکست می گردد. )شکل 31-2(

شکل 2-31 ضخامت مرحله برش بستگی به ضخامت و جنس ورق ها دارد

زوایای تیغه های قیچی
برای به دست آودن یک سطح برش خوب وتمیز تیغه های   قیچی می بایست دارای 

زوایای مناسب وخوبی باشند. )شکل 32-2(

شکل 2-32 زوایای قیچی
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لقّی بین تیغه ها
ع��لاوه بر زاویه ب��رش در قیچی ها عامل مهم دیگر میزان لقی در قیچی ها می باش��د. 
برای یک برش مناس��ب وکاهش نیروی برش واصطکاک بین دو تیغه می بایست فاصله 

مناسبی بین دو تیغه در نظر گرفت در اصطلاح این فاصله را لقی می نامند. 
میزان لقّی بستگی به عواملی مانند جنس وضخامت قطعه کار دارد ومعمولاًً آن را در 
ح��دود 0/05 ضخامت قطعه کار در نظر می گیرند کم بودن میزان لقّی موجب افزایش 
اصطکاک بین تیغه ها ش��ده وممکن اس��ت در اثر اعمال نیرو باعث شکس��ت لبه برُنده 
شود.  از طرفی زیاد بودن لقی بین تیغه ها موجب برش ناصاف وایجاد پلیسه در لبه های 
قطعه می ش��ود. این امر در قطعات نازک باعث خم شدن وگیر کردن ورق بین دو تیغه 

می گردد. )شکل 33-2(

قیچی های دستی
قیچی های دستی برای بریدن ورق فلز وایجاد وتعبیه حفره وسوراخ وبرش دادن وساخت 
قطعات با شکل های نا منظم مورد استفاده قرار می گیرد. این قیچی ها از نظر شکل وفرم 
در دو ن��وع لبه برش مس��تقیم ویا ب��ا لبه برش مورب  در طرح های راس��ت بر وچپ بر 

طراحی وساخته می شود. )شکل 34-2(
با توجه به وضعیت قرار گرفتن تیغه فوقانی نس��بت به تیغه تحتانی راست بر ویا چپ 
بر بودن آن مشخص می شود.قیچی های دستی برای برش ورق های فولادی تا ضخامت  
0/7 وب��رای فل��زات غیر آهنی نرم تا ضخام��ت 1/5 میلی متر به کار برده می ش��ود. این 
قیچی ه��ا را در اندازه ه��ای 320،250،200 و400 میلی متر و پهنای )در حالت بس��ته بودن 
تیغه ها ودسته ها( به ترتیب 55،50،40 میلی متر ساخته می شود. هر قیچی دستی از دو نیمه 
همسان تشکیل می ش��ود که تیغه های آن به وسیله پیچ یا پرچ به دسته ها متصل شده اند. 
تیغه ها از جنس فولاد پُر کربن س��اخته شده ومعمولاًً به وسیله جوشکاری به دسته که از 

فولاد کم کربن می باشد، متصل می شود.
تیغه قیچی هارا به وس��یله عملیات حرارتی آب داده وسخت می کنند. وسپس تحت 
زاویه 70،75 درجه نس��بت به س��طح برش س��نگ می زنند. در حالت بسته بودن لبه ها  

شکل 34-2

شکل 33-2
میزان لقی زیاد میزان لقی کم

زاویه زاویه

لقی مناسب
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تیغه های قیچی باید رویهم قرار گیرند. ودر مورد قیچی های دستی میزان رویهم افتادگی 
تیغه ه��ا در نوک قیچی نباید از2میلی متر بیش تر ش��ود.معمولاًً دو نیمه تش��کیل دهنده 

قیچی به وسیله پیچ ومهره به یکدیگر متصل می شوند.

انواع قیچی های دستی 
قیچی های دس��تی از نظر س��اختمان وکار برد در انواع گوناگون می سازند. در جدول 

)2-4( انوا ع قیچی های دستی و کاربرد آن ها آورده شده است.

 

مورد استفادهشکلنام قیچی

برای برُش های مستقیم و قوس دار که طول مستقیم
کوتاهی دارند

برای برش های مستقیم و طویلطویل برُ

برای ایجاد برُش در محل های زاویه دار که با زاویه برُ
قیچی مستقیم بریده نمی شوند

برای برُش های فرُم دارفرُم برُ

برای برُش های داخلی مستقیم و فرم دارسوراخ برُ

برای قطع کردن و ایجاد برش در لوله های لوله برُ
نازک

جدول4-2
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قیچی های اهرمی
این نوع قیچی ها در انواع ساده اهرمی، اهرمی میز کاردار )وزنه ای( واهرمی اونیورسال 

)مرکب( طراحی وساخته می شود.
قیچی اهرمی س��اده: این قیچی ها از یک تیغه ثابت ویک تیغه متحرک تشکیل شده 
اس��ت تیغه متحرک در ب��الا وتیغه   ثابت در پایی��ن قرار دارد از تیغ��ه پایینی به عنوان 
تکیه گاه نیز اس��تفاده می ش��ود. تیغه متح��رک که وظیفه برش را به عهده دارد توس��ط  
یک اهرم دوبل حرکت می نماید. طول تیغه های این قیچی 150تا 300میلی متر طراحی 
وس��اخته می ش��ود. این نوع قیچی ورق ها تا ضخامت 5 میلی متر مناس��ب می باشد. این 
قیچی ها معمولاًً در روی میز کار وبه وسیله پیچ. ومهره نصب می شود.این قیچی ها برای 
بریدن ورق ها وتس��مه های تخت مناسب بوده وهرگز نباید از آن ها برای بر ش مفتولها 
وش��مش های فرم دار اس��تفاده نمود.  ب��رای قطع نمودن مفتول با قط��ر کم در بدنه این 
قیچی ها س��وراخ کوچکی در نظر گرفه شده اس��ت. برای نگه داشتن ورق در وضعیت 

تعادل ضامن نگهداری در بدنه قیچی طراحی شده است. )شکل 35-2(

قیچی اهرمی اونیورسال
این نوع قیچی ها علاوه بر برش ورق ها دارای قالب ها وتیغه های دیگر ی می باش��ند. 
که می توان از آن ها برای برش شمش ها ومیله گردها وهمچنین برشکاری فاق در نبشی 
ه��ا به کاربرد.این قیچی ها برای برش��کاری ورق ها ی بیش ت��ر از 5 میلی متر نیز کاربرد 
دارد برای افزایش نیرو در این قیچی ها علاوه بر اهرم از چرخ دنده نیز استفاده می شود. 

)شکل 36-2(

قیچی اهرمی میزکاردار )وزنه ای(
ای��ن نوع قیچی ب��رای بریدن ورق فلزی به صفحات ونواره��ا در اندازه های مختلف 
به کار برده می ش��ود. قیچی دارای تکیه گاه قابل تنظیم ب��وده واین امکان را می دهد تا 
صفح��ات و نوارهای فلزی را با عرض مس��اوی در هر مرحله از کار برش داد. این نوع 

قیچی ها برای برشکاری ورق ها با ضخامت 1/5تا2/5 میلی متر مناسب می باشند.

شکل 35-2

شکل 36-2
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 این نوع قیچی ها دارای ساختمان ساده ای بوده ولی کار با آن ها نیاز به مهارت ودقت 
زیاد می باش��د. کم دقتی در هنگام کار ممکن اس��ت به انگشتان دست برشکار آسیب 
برس��اند. بدنه این قیچی ها را معمولاًً از چدن می س��ازند. تیغه تحتانی ثابت این قیچی ها 
ک��ه بر روی می��ز کار قیچی ثابت می ش��ود و تیغه متحرک  به ص��ورت قوس دار بوده 
وقوس آن به شکلی می باشد که در تمام طول کار زاویه آن ثابت بماند. در انتهای تیغه 

متحرک آن وزنه خنثی کننده متصل شده است.  )شکل 37-2(
 

محاسبه نیروی برش در قیچی های دستی واهرمی
با قیچی های دسنی ورق های فلزی تا ضخامت 1/5 میلی متر را می توان برید.  به منظور 
تعی��ن نیروی ب��رش در قیچی کاری قانون اهرم ها به کار می رود.  در اهرم ها از ش��رایط 
تعادل اس��تفاده می شود یعنی هر گاه مجموع گش��تاورهای یک سوی اهر تا تکیه گاه با 
گشتاور های سوی دیگر تا تکیه گاه برابر باشد.اهرم به حالت تعادل در خواهد آمد،  این 

اصل در شکل )2-38( نشان داده شده است.

F L F L× = ×1 1 2 2

F =1
نیروی محرکه

F =2
نیروی مقاوم

L =1
طول بازوی محرک

L =2
طول بازوی مقاوم

واحد F1 و F2 بر حسب NP یا N است
NP / N=1 9 80665 NP N=1 یا10

ب��ا توجه ب��ه اصل بالا می توان گفت هر چه طول دس��ته قیچی بیش تر باش��د. نیروی 
کم تری برای برش ورق به کار می رود نیروی لازم توسط انگشتان دست به اهرم قیچی 
وارد می ش��ود شکل )2-39( ودر مجموع برآیند آن ها )انگشتان واهرم قیچی( نیروی وارد 

به دسته قیچی محسوب می شود.

شکل 2-37 قیچی اهمی میز کاردار

شکل 38-2

شکل 39-2
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در دهان��ه قیچی نیز هر چه فاصله ورق تا تکیه گاه کم تر باش��د. نیروی  وارد بر ورق 
افزایش می یابد وعمل برش زودتر انجام می شود. 

مثال:
در شکل )2-40( در صورتی که فاصله ورق تا تکیه گاه 20 میلی متر باشد نیروی وارد 

بر آن )F1( را حساب کنید.
پاسخ:

F L F L
F

F N

× = ×
× = ×

×
= =

1 1 2 2

1

1

20 25 180
25 180 225

20

مثال:
در ش��کل )2-41( اگر فاصله ورق تا تکیه گاه 60 میلی متر باش��د. نیروی وارد بر آن 

)F2( را حساب کنید.
پاسخ:

F L F L
F

F N

× = ×
× = ×

×
= =

2 2 1 1

2

2

60 25 180
25 180 75

60

با توجه به دو مثال بالا نتیجه می گیریم: اگر با نیروی ثابتی اقدام به بریدن ورق کنیم 
ه��ر چه فاصله آن تا تکیه گاه کم تر باش��د.  نیروی وارد افزایش می یابد وکار راحت تر 
انجام می شود ولی در عمل دیده شده است که اگر ورق خیلی به تکیه گاه نزدیک شود 

عمل برش انجام نمی شود و ورق به جلو رانده می شود. 
تیغه های قیچی هنگامی  که ش��روع به بریدن ورق می کنند دارای زاویه ای هستند که 
به آن زاویه برش قیچی می گویند ومیزان آن در قیچی های دستی حدود 15 درجه است.  

)42-2(

شکل 40-2

شکل 42-2

شکل 41-2

نیروی محرکه

نقطه اتکاء

180 mm 25 N

F1

20 mm
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نیروی لازم برای برش در قیچی های اهرمی نیز از رابطه ذکر ش��ده محاسبه می شود.  
به مثال زیر توجه کنید.

 L mm=1 100 F طول اهرم قییچی  N=2 500 مثال: در شکل )2-43( اگر مقاومت ور ق 
F باش��د.  فاصله تا تکیه گاه را در قیچی اهرمی به  KP=1 20 ونیروی وارد بر اهرم قیچی

دست آورید. 
پاسخ:

F N
F L F L

F LL
F

L mm

× =
× = ×

×
=

×
= =

1

1 2 2 2

1 1
2

2

2

20 10 200

200 100 40
500

مثال:
در قیچی دو اهرمی مطابق ش��کل )2-44( نیروی وارد ب��ه ورق به هنگام برش چقدر 

است. 

تمرین1:
F باش��د.  مقدار نیروی لازم را برای  N=2 1800 در ش��کل )2-45( اگر مقاومت ورقی 

بریدن ورقی با قیچی دستی به دست آورید.

تمرین2:
 L2 باشد مقدار F KP=2 15 F و  KP=1 150 L و  mm=1 45 در ش��کل )2-46( اگر 

حساب کنید.

شکل 46-2

شکل 44-2

شکل 45-2

شکل 43-2
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پاسخ:

L y L X
L Xy

L

× = ×
×

=

1 2

2

1

X L F L
F LX

L

X N F N

× = ×
×

=

×
= = ⇒ =

1 2 2

1 2

2

1
912 220 2640 2640

76

y N×
= =

225 2640 5940
100

اکنون با توجه به مقدار گفته شده، فشار وارد به ورق را 
جهت برش به دست می آوریم.

فشار وارد به ورق هنگام برش:

قیچی های برقی
این قیچی ها را می توان به قیچی های نیبلر، اونیورسال وگیوتین ها تقسیم نمود.

قیچی های نیبلر
قیچی های نیبلر را در انواع دس��تی – رومیزی وستونی طراحی و می سازند. این نوع 
قیچی ها که به قیچی های ارتعاش��ی نیز معروف می باشند. به وسیله انرژی الکتریکی ویا 

توسط هوای فشروده کار می کنند.
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قیچی نیبلرهای دستی
از این قیچی ها به جای قیچی های دس��تی ورق برُ اس��تفاده می شود.  ومی توان اوراق 

فلزی را تا ضخامت 1/5 میلی متر را به صورت مستقیم ومنحنی  برشکاری نمود. 
نحوه عمل به این شکل می باشد که انرژی الکتریکی یا هوای فشرده  باعث حرکت 
دوران��ی الکترو موتور ش��ده واین حرکت دورانی به یک حرکت رفت وبرگش��ت در 
تیغه بالائی  قیچی تبدیل  می ش��ود ودر حدود 1000 حرکت رفت وبرگش��ت در دقیقه 
 تولید ش��ده که باعث برش��کاری می ش��ود، دراین قیچی ها تیغه پاینی ثابت می باش��د. 

)شکل 47-2(

قیچی های نیبلر رومیزی  
میلی متر به کار می رود واز آن  /−2 4 5 این نوع قیچی ها برای برش قطعات ضخامت
بیش تر برای برش فرم های ش��عاعی استفاده می شود. با این قیچی ها می توان شعاع برش 

میلی متر را انجام داد. −80 150
طرز کار این قیچی ها بدین ترتیب اس��ت که قیچی روی میز محکم شده وبر خلاف 
قیچی های نیبلر  دس��تی تیغه های بالائی آن ها ثابت بوده وتیغه پاینی متحرک می باشد.. 
در ای��ن قیچی ها حرکت الکترو موتور به وس��یله یک بازوی خارج از مرکز به حرکت 
بیضوی تغیر یافته وباعث می شود تیغه پایینی به صورت رفت وبرگشت  با عبور از کنار 

تیغه بالائی عمل برش را انجام دهد. )شکل 48-2(

قیچی نیبلر ستونی
ای��ن نوع قیچی ها برای برش های مس��تقیم، منحنی و مدور در ورق های فلزی به کار 
می رود. این قیچی ها برای بریدن انحناهای کوجک با شعاع 15 میلی متر و نیز برشکاری 
مدور ورق ها با قطر حداکثر 2500 میلی متر قابل استفاده می باشد. از ویژگی های این نوع 
قیچی ها بریدن قطعات با شکل های مختلف در درون ورق های فلزی بدون ایجاد سوراخ 

اولیه برای شروع برشکاری می باشد. 

شکل 47-2

شکل 48-2
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برشکاری ورق توسط دو تیغه برش مسطح وکوتاه انجام می شود. به هنگام کار تیغه 
فوقانی به طور عمودی با حرکت ارتعاش��ی مانند ی��ک اره عمل کرده وضربات وارده 
با س��رعتی در حدود 510 تا1200 ضربه در دقیقه تا نزدیک تیغه تحتانی بر ورق فلز وارد 

شده وفلز را می برد.
پیش از شروع برش��کاری باید فاصله تیغه های فوقانی وتحتانی را نسبت به ضخامت 
ورق مورد برش تنظیم نمود به طوری که فاصله تیغه برش فوقانی هنگامی که در بالاترین 
وضعیت نس��بت به تیغه تحتانی قرار دارد می بایست معادل 25درصد ضخامت ورق فلز 

باشد.
لبه تیغه برش فوقانی را با زاویه 7 درجه ولبه تیغه پاینی را با زاویه 6 درجه سنگ زده 

وتیز می نمایند. )شکل 49-2(

قیچی برقی اونیورسال
با اس��تفاده از این قیچی که با نی��روی الکتریکی کار می کند می توان صفحات فلزی 
ضخیم میله گردهای فلزی وهمه پروفیل های س��نگین مانند نبش��ی، سپری، ناودانی، تیر 

آهن را برشکاری، فاقبری ویا سوراخ کاری نمود. )شکل 50-2(

مکانیزم ونیروی محرکه در قیچی های برقی انیورسال
نیروی محرکه این قیچی ها الکترو موتور است که حرکت دورانی را با واسسطه های 
 مکانیک��ی به حرکت خط��ی )رفت وبرگش��ت( تبدیل می کن��د وبه ضرب��ه زن انتقال

 می دهد.
سیستم های محرکه تعبیه شده در این قیچی ها متناسب با نوع عملی که انجام می شود 

متفاوت است.
 به عنوان مثال در قس��مت پانچ کاری که ضربه زن به س��رعت بیش تری نیاز دارد از 
محرکه های میل لنگی، بادامکی یا خارج از مرکز اس��تفاده شده است ودر قسمت هایی 
که به نیرو وفشار زیادی برای برشکاری پروفیل ها ومیله گردها نیاز است از سیستم های 

هیدرولیکی استفاده می شود.

شکل 50-2

شکل 49-2
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اجزای قیچی های برقی انیورسال
اجزای ظاهری قیچی برقی انیورسال در شکل های )2-51( تا )2- 60( نشان داده شده است. 

شکل 2-58 محل نصب تیغه های قیچی برای برش شکل 2-57 کنترل فشار روغن هیدرولیک
پروفیل های سنگین با مقاطع مختلف

شکل 2-52 کلید فرمان سیستم هیدرولیکیشکل 2-51 نگهدارنده ی سُمبه

شکل 2-53 محل استقرار قطعه برای 
سوراخکاری

شکل 2-54 راهنمای قسمت پانچ کاری
)سُمبه زنی( با دقت زیاد

شکل 2-55 جعبه فرمان الکتریکی )راه اندازی و توقف 
قسمت های مختلف دستگاه با استفاده از پدال های مربوطه(

شکل 2-56 مکانیزم ضربه گیر سرعت های بالا 
با دقت زیاد
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شکل 2-60 دستگاه نگهدارنده صفحه های فلزی شکل 2-59 قالب فاقبری
ضخیم )تسمه، ورق( و برش آن ها

قیچی های گیوتین
این قیچی ها برای بریدن ورق های فلزی، باریکه واش��کال مس��تطیلی مورد اس��تفاده 
قرار می گیرد.  اجزاء اصلی تشکیل دهنده این نوع قیچی ها شامل یک بدنه که مجهز به 
یک میز  که بر روی این میز تیغه پایینی ودو کشوئی که وظیفه هدایت تیغه بالای را به 
عه��ده دارند قرار دارد. یک س��ری گی��ره ها ونگه دارنده ها نی��ز روی آن نصب گردیده 
اس��ت. نیروی محرکه توس��ط یک موتور الکتریکی که معمولاًً بر روی یک تکیه گاه 
درس��تون  سمت راست بدنه متصل شده است تأمین می گردد. تیغه پایینی همواره ثابت 

بوده وکشوئی لغزنده که تیغه بالائی روی آن نصب شده است متحرک می باشد.  

اجزای مهم قیچی های گیوتین 
اجزای مهم تشکیل دهنده قیچی های گیوتین به قرار زیر می باشد.

3( نگهدارنده های ورق 2( موتور الکتریکی  1( بدنه   
5( تیغه های قیچی 4( کلاچ   

1. بدن��ه: بدنه اصلی ترین قس��مت قیچی گیوتین می باش��د که معم��ولاًً از ورقه های 
فولادی ویا از قطعات ریخته گری س��اخته می ش��ود وقس��مت های تشکیل دهنده دیگر 

روی آن نصب می گردد. )شکل 61-2(
2. موت��ور الکتریکی: موت��ور الکتریکی وظیفه تأمین نیروی ب��رش را به عهده دارد 
قدرت موتور گیوتین می بایس��ت از ظرفیت آن بیش تر باش��د. زی��را در کارهای مداوم 
وسرعت های بالا زمان کوتاهی برای ذخیره انرژی به وسیله چرخ طیار وجود دارد واین 

امر فشار زیادی را به موتور وارد می سازد.

شکل 61-2
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3. نگهدارنده ه��ای ورق: نگهدارنده های ورق وظیفه ثابت نگه داش��تن ورق در هنگام 
برش��کاری را بعهد دارند.  برای دس��ت یافتن به یک برش مطلوب می بایست ورق در 
هنگام برش��کاری در س��ر جای خود ثابت نگه داش��ته ش��ود با توجه به ضخامت ورق 
مورد برش��کاری نیروی مورد نیاز جهت نگه داش��تن آن متف��اوت خواهد بوداز طرفی 
در هنگام برخورد تیغه بالائی با ورق نیروی کش��نده زیادی ایجاد می شود. واگرنیروی 
نگهدارنده های ورق به حدی نباشد که بتواند ورق را به بستر میز قیچی محکم نگه دارد 
ورق س��ر خورده وبرش نامناسب ایجاد می ش��ود. لذا وظیفه نگهدارنده های ورق ثابت 
نگه داشتن ورق در بستر میز قیچی می باشد. با توجه به ظرفیت قیچی از نگهدارنده های 
مکانیک��ی برای ظرفیت های پایین  ویاازنگهدارنده های  هیدرولیکی برای ظرفیت های 

بالاتر استفاده می شود. )شکل 62-2(
4. کلاچ: کلاچ مکانیس��می اس��ت که ارتباط وقطع ارتب��اط حرکت دورانی به کار 
م��ی رود. کلاچ در قیچی های گیوتین وظیفه ارتباط بین چرخ دنده ویا چرخ طیاربا میل 

لنگ ودر نتیجه  به دوران در آوردن آن می باشد. 
کلاچ ها به دو دسته 1( کلاچ های مکانیکی 2( کلاچ های دیسک اصطکاکی تقسیم 

می شود. )شکل 63-2(
5. تیغه قیچی های گیوتین: جنس تیغه های گیوتین را از فولادهای کرمدار می سازند. 
وبه دلی��ل اعمال نیروی زیاد در هنگام برخورد لبه برنده با س��طح برش تیغه های قیچی 
می بایس��ت بدون کوچک ترین نقص مکانیک ومتالوژیکی س��اخته ش��ود. تا بتواند این 
نی��روی زیاد را تحم��ل نماید. عامل دیگر کُندی تیغه ها می باش��د که پس از مدتی کار 
کند می شود. ومی بایست دوباره تیز گردد. درغیر این صورت کندی تیغه ها علاوه بر به 
وجود آوردن لبه های پریده شده پلیسه های زیادی به وجود می آورد.  وهمچنین موجب 
فرسایش زیاد راهنماهای ضربه زن می شود. تیغه های کند ممکن است به بدنه قیچی هم 
آس��یب برسانند. عامل تعیین کنده دیگر زاویه بین دو تیغه می باشد که معمولاًً بین 6-8 
درجه ش��یب داشته ودر نتیجه ورق فلزی از یک طرف به تدریج با سطح ورق برخورد 
داشته وعمل برش به تدریج انجام می شود. عامل تعیین کننده دیگر که در کیفیت برش 
ثاثیر دارد فاصله بین تیغه ها می باش��د که با توج��ه به ضخامت وجنس ورق فلزی تعیین 

شکل 62-2

شکل 63-2



60

وتنظیم می گردد. در جدول )2-5( برای برخی از ورق های فلزی این فاصله آورده ش��ده 
است. 

فاصله بین تیغه هابرای برشکاری فولاد ضخامت ورق به میلی متر
کم کربن

فاصله تیغه ها برای برشکاری
برنج، الومینیوم، مس 

0/8-120/050/05

1-4/750/130/05

6-120/40/2

18-131/10

جدول5-2

  قیچی های گیوتین به دو دسته 1( قیچی گیوتین های مکانیکی 2( قیچی گیوتین های 
هیدرولیکی  تقسیم می شود.     

                                                                                             
1. قیچی های گیوتین مکانیکی

از گیوتین ه��ای مکانیکی برای برش��کاری ورق های فلزی تا ط��ول 3 متر وحداکثر 
ضخامت 30 میلی متر مورد اس��تفاده قرار می گی��رد. این گیوتین ها با توجه به کاربرد در 

طول های 3-1 متر طراحی وساخته می شود. )شکل 64-2(
مکانیسم  انتقال قدرت در این قیچی ها شامل میل لنگ، محور خارج از مرکز، چرخ 
طیار وچرخ دنده می باش��د. برای به حرکت در آوردن کش��وئی قیچی از خواص میل 
لنگ ومکانیزم خارج از مرکز اس��تفاده می شود. میزان خارج از محور دوران میل لنگ 
باع��ث حرکت دورانی میل لن��گ به حرکت عمودی ودر نتیجه پایین آمدن کش��وئی 
قیچی ش��ده ودر مح��ل بر خورد دو تیغه که بر روی میز قیچی می باش��د. عمل برش را 

انجام داده و دو مرتبه به جای اول خود باز می گردد. 
2. قیچی گیوتین های هیدرولیکی

قیچی های هیدرولیکی بیش تر برای برش��کاری ورق ه��ای ضخیم به کار می رود. از 
این قیچی ها برای برش ورق های نازک نیز اس��تفاده می شود. اما بیش تر ین کاربرد این 

قیچی ها در برشکاری ورق های ضخامت بالا می باشد. )شکل 65-2(
شکل 2-65 قیچی هیدرولیکی

شکل 2-64 قیچی گیوتین مکانیکی
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مکانیرم حرکت تیغه های برش در قیچی گیوتین های هیدرولیکی
عمل برش با حرکت پیس��تونها که توسط محور خارج از مرکز عمل کرده وکشوئی 
تیغه را به س��رعت وبا حرکت یکنواخت پایین آورده ودر لحظه  برخورد با ورق مورد 
برشکاری پمپ هیدرولیکی فشار لازم جهت عمل برشکاری را ایجاد می کند. از طرفی 
نیروی لازم جهت نگهدارنده های ورق نیز توس��ط پمپ تأمین می گردد. فشار روغن به 
وس��یله پمپ ها بتدریج افزایش یافته تا پم��پ برای انجام برش در بهترین وضعیت قرار 

گیرد. در شکل )2-66( مدار هیدرولیگ گیوتین های هیدرولیکی آورده شده است.

شکل 66-2

مهمترین اجزای تش��کیل دهنده قیچی های گیوتین هیدرولیکی شامل الکترو موتور، 
پمپ هیدرولیک، سیس��تم هیدرولیکی والکتریکی، س��وپاپ کنترل، سوپاپ اطمینان، 

نگهدارنده ورق می باشد. برای آشنائی بیش تر به شرح وظایف هر می پردازیم:
پمپ، پمپ به منزله قلب دستگاه برش هیدرولیکی است که از چندین سیلندر پیستون 
مولد فش��ار های مختلف وپمپ روغن تشکیل شده وبه طور مستقیم با الکتروموتور در 

ارتباط است.
سوپاپ کنترل: نقش این دستگاه در قیچی های گیوتین هیدرولیکی کنترل وهدایت 
روغن در محورهای اصلی اس��ت. س��وپاپ کنترل از سه قس��مت پیستون بالانس شده 
تش��کیل شده است. وقتی که پیستون میانی )شماره 2( از طریق ارتباط مکانیکی با فشار 
دادن پ��دال بالا می آید وهنگامی که نگهدارنده ه��ا ورق را محکم درجای خود کاملًاً 



62

مس��تقر می نمایند، پیستون )ش��ماره 1( بسته ش��ده وروغن را به طرف محورهای اصلی 
هدای��ت می کند. همین امر موجب کش��وئی تیغه به طرف پایین می ش��ود. وعمل برش 
صورت می گیرد. پیس��تون ش��کاره 3 وظیف��ه ایمنی را به عه��ده دارد. به طوری که در 
پایان هر ضربه، کش��وئی تیغه آزاد می شود. وتمام روغن باقی مانده پمپ را به مخزن بر 
می گرداند ونیز از فش��ار زیاد به الکتروموتور جلوگیری می کند. این پیس��تون به وسیله 
یک رابط به کشوئی تیغه مربوط می شود. پس از رها شدن پدال گیوتین سوپاپ کنترل 
سیلندر گیوتین به وضعیت میانی خود بر می گردد. دراین حالت روغن به مخزن برگشته 
وبه گردش خو ادامه می دهد. سوپاپ اطمینان، وظیفه سوپاپ اطمینان در قیچی گیوتین 
هیدرولیکی حفظ سیس��تم های هیدرولیکی وس��اختمان کشوئی تیغه در شرایط بحرانی 

یعنی در مواقعی که فشار روغن بیش از ظرفیت دستگاه با شد. )شکل 67-2(

شکل 67-2

نگهدارنده ه��ای ورق در قیچی های گیوتی��ن هیدرولیکی: نگهدارنده های ورق که به 
صورت جک نزدیک تیغه قرار گرفته اند هر یک به نوبه خود فشار یکنواختی را متناسب 
ب��ا ضخام��ت ورق یا نا همواریهای آن تولی��د می کنند. هنگامی که پ��دال گیوتین رها 
می شود. نگهدارنده ها به سرعت وارد عمل می شوند وورق را روی بستر گیوتین محکم 

نگه می دارند. 
س��پس عمل برش انجام می گیرد. چنان چه نگهدارنده ها به علتی ورق را محکم نگه 
ندارند کش��وئی تیغه عمل نمی کند وعمل برش ص��ورت نخواهد گرفت. پس از انجام 
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برش نگهدارنده های ورق به وس��یله فنرهای قوی به حال��ت اولیه خود باز می گردانند. 
)شکل 68-2(

رُ: از ای��ن نوع قیچی ها برای بریدن ورق های فلزی به صورت دایره تا  قیچی های گرد ب
ش��عاع 50 میلی متر وبا توجه به توان قیچی تا ضخامت 6 میلی متر به کار برده می ش��ود. 

این قیچی ها در انواع دستی وماشینی طراحی وساخته می شوند. 
نیروی محرکه در قیچی های گردبر دستی: با به گردش در آوردن چرخ مدوری که 
روی دس��تگاه قرار دارد وانتقال آن توس��ط چرخ دنده های مکانیکی به تیغه های قیچی 
آن ها  ش��روع به دوران در جهت خلاف یکدیگر کرده وباعث برش��کاری می ش��وند. 
در نوع ماش��ینی این جریان الکتریسته می باش��د که به جای چرخ مدور وظیفه چرخش 
قطعات مکانیکی وانتقال آن ها به تیغه های مدور قیچی را انجام می دهد. )شکل 69-2(

شکل 69-2

اص��ول کار قیچ��ی گردبرُ: اصول کار قیچی های گردبرُ به این ش��کل اس��ت که دو 
محوری که تیغه های قیچی به آن ها بس��ته ش��ده اس��ت.بااعمال نی��روی مخالف جهت 
یکدیگر می چرخند. چرخش تیغه ها در جهت مخالف موجب کش��یدن ورق می ش��ود 
وبا تنظیم فاصله تیغه ها نس��بت  به ضخام��ت ورق در چند مرحله عمل برش به صورت 

دایره انجام می گیرد. 

شکل 68-2
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رُ: ابزار برش قیچی های گردبرُ را تیغه های گرد آن ها تشکیل میدهد.  تیغه های قیچی گردب
هر تیغه روی یک محور بس��ته ش��ده که وضعیت قرار گرفتن آن ها بستگی به ضخامت 
ورق دارد. در ادامه چند نوع تیغه مورد اس��تفاده در قیچی های گردبرُ اورده شده است.

تیغه های اس��توانه ای: این تیغه ها که قطر آن ها 110-50 میلی متر است روی قیچی های 
گردبر که دارای محورهای موازی هس��تند نصب می ش��ود. با این تیغه ها فولادهای کم 

کربن را تا ضخامت 4 میلی متر را می توان برشکاری نمود. )شکل 70-2(
 تیغه ه��ای مخروطی: این تیغه ها روی قیچی های گردب��ری با محورهای مایل نصب 
می ش��ود. ای��ن نوع قیچی ه��ای  گرد بر ورق های فل��زی را بدون تغییر فرم س��طحی به 
ص��ورت دایره می برد. با این تیغه ها فولادهای کم کربن تا ضخامت 4 میلی متر می توان 

برشکاری می نماید. )شکل 71-2(
تیغه های مخصوص آجدار: این تیغه ها روی قیچی های گرد بر نصب می ش��ود از این 
تیغه ها بیش تر برای س��هولت دربرش��کاری وایجاد اصطکاک بیش تر با ورق مورد برش 
اس��تفاده کرد. تیغه زیرین را آجدار می س��ازند تا ضمن ب��رش موجب حرکت ورق به 

سمت جلو شود. )شکل 72-2(

شکل 2-72 تیغه ی آجدارشکل 2-71 تیغه های مخروطیشکل 2-70 تیغه های استوانه ای
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ارزشیابی فصل دوم
1- روش های مختلف برشکاری را شرح دهید.

2- انواع برشکاری مکانیکی را بنویسید.
3- انواع روش های برشکاری با براده برداری را بنویسید.

4- قلمکاری را تعریف کرده وانواع قلم را نام ببرید.
5- انواع قیچی ها را نام ببرید.

6- تاثیر میزان لقی در قیچی ها  را با رسم شکل توضیح دهید.
7- انواع قیچی های برقی را نام ببرید.

8-کاربرد قیچی های نیبلر را شرح دهید. 
9-کاربرد قیچی های گیوتین را شرح دهید.

10-کاربردقیچی اهرمی اونیورسال را شرح دهید.
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فصل سوم
صافكاری در صنعت ورق كاری
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درپایاناینفصلازفراگیرانتظارمیرود:
1-اصولصافکاریراشرحدهد.

2-روشهایمختلفصافکاریرابیانکند.
3-صافکاریبادستراشرحدهد.

4-صافکاریباماشینهایمختلفراتوضیحدهد.

هدف های رفتاری
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صافکاری
 درصنعت گاه پیش می آید که دراثر موارد ناخواس��ته قطعات صنعتی از حالت اولیه 
خود خارج ش��ده ودچار تغییر فرم  ش��وند.به منظور باز گرداندن قطعات به حالت اولیه 

خود از فرآیند صافکاری استفاده می شود. صافکاری در صنعت می تواند بر روی:
 1( ورق های فلزی 2( شمش ها و پروفیل ها 3( لوله ها انجام شود. 

اصول صافکاری
به طور کلی وقتی معایبی در ورق ایجاد می ش��ود س��اختمان مرت��ب ومنظم درونی 
آن به هم می خورد ودر نواحی مختلف آن تغییرات س��طحی )برجستگی، فرورفتگی، 
پیچیدگ��ی( به وجود می آید.  برای از بین بردن معایب یاد ش��ده نیاز به رعایت اصولی 
است.  این اصول عبارتنداز: بر طرف کردن بی نظمی ها وناهماهنگی های روی سطوح با 

انجام توزیع کاملًاً یکنواخت وهماهنگ مولکولی به کمک یکی از روش های زیر.

روش های مختلف صافکاری ورق های فلزی
ب��رای برطرف ک��ردن قس��مت های تغییر فرم داده ش��ده ورق های فل��زی عمدتا از 

روش های زیر استفاده می کنند.
1. تقلیل دادن سطح گسترش یافته ورق به وسیله غلطک زدن، جمع کردن.
2. کشیدن وطویل نمودن قسمت کوتاه ورق به دو روش قابل اجرا می باشد.

الف( به وسیله عمل چکش کاری )صافکاری دستی(  
ب( در اثر نیروی فشار متناسب با تغییر فرم )صافکاری با ماشین های نورد(  

3
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3. ق��رار دادن ورق تحت تأثیر نیروی کش��ش وایجاد نمودن یک انبس��اط دائم در 
قسمت کوتاه ورق )صافکاری با ماشین کشش(

صافکاری به وسیله ابزار دستی
 برای صافکاری با دس��ت علاوه بر ابزارهای خاص تجربه ومهارت فرد صافکار  نیز 

شرط لازم واساسی می باشد. 
در این روش صافکاری ابزارهای مختلفی به کار گرفته می شوند که عمده ترین آن ها 
شامل صفحه صافی، سندان های مختلف صافکاری، چکش صافکاری، چکش چوبی، 

قالب تنه ومشتی می باشد. 

نحوه ی صافکاری ورق
برای انجام عمل صافکاری با دست لازم است ابتدا محل یا محل های تغییر فرم داده 
شده را مشخص نموده وسپس به وسیله  وسایل مورد نیاز اقدام به عمل صافکاری نمود. 
از این روش صافکاری در مواقعی که کار محدود باش��د اس��تفاده ش��ده وبرای ورق ها 
ب��ا طول زیاد کاربرد ن��دارد وبیش تر برای تعمیرات به خصوص ب��رای صافکاری بدنه 

اتومبیل به کار برده می شود. 

نمونه های تمرینی از صافکاری دستی ورق های فلزی
صافکاری ورق کوژدار، با فرض این که قس��مت تغییر فرم داده شده به صورت یک 
بر آمدگی در وس��ط ورق قرار گرفته باش��د.  این که ورق مورد نظ��ر به صورت دایره 
باش��د. برای بر طرف کردن قس��مت بر آمده می بایس��ت چکش کاری را از حد فاصل 
قس��مت بر آمده ناحیه صاف ورق شروع شده وبه لبه های ورق ختم می گردد. ضربات 
چکش خیلی نزدیک به هم وروی شعاع های فرضی بر روی کار وارد می شود. ضربات 
از س��نگین ش��روع وبه س��مت لبه کار به مرور سبک تر می شود. )ش��کل 3-1( پس از 
پایان مرحله اول برآمدگی کمی کوچک تر می شود حال می بایست مرحله دوم را مانند 
مرحله اول ش��روع نمود. برای این منظور ضربات چکش را مانند مرحله اول به صورت 
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ش��عاع های جدید  وبین شعاع های مرحله اول انجام می دهیم. )شکل 3-2( پس از پایان 
مرحله دوم بر آمدگی کوچک تر ش��ده ومی بایست مرحله سوم ومراحل بعدی را نیز به 

همین شکل انجام می دهیم. )شکل 3-3(

شکل 3-3شکل 3-2شکل 1-3

صافکاری ورق تابیده
برای صافکاری ورق های تابیده ش��ده عمل چکش کاری از لبه های ورق شروع وبه 
س��مت وسط ورق ختم می ش��ود. برای جلوگیری از ازدیاد طول بیش از حد در وسط 
ورق می بایست ضربات چکش را در لبه های ورق سنگین وبا پیش روی به سمت وسط 
ورق از شدت ضربات کاسته وضربات سبک تر ی وارد نمود. در این روش صافکاری 
نیز مانند روش قبلی ضربات به صورت ش��عاعی وارد ش��ده و در مراحل مختلف انجام 

می شود. )شکل های 3-4 و 5-3(

شکل 3-5شکل 4-3
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 صافکاری ورق های که بر آمدگی در گوشه آن ها باشد
برای بر طرف نمودن این بر آمدگی ها می بایست عملیات چکش کاری را از اطراف 

ناحیه تغییر فرم داده شده شروع وبه لبه ورق ختم نمود. )شکل 6-3(

صافکاری ورق های که دچار تغییر فرم های گوناگون شده اند
در صنعت به ندرت پیش می آید که   تغییر فرم پیش آمده به صورت س��اده با ش��د 
وگاهی پیش می آید که قس��متی از ورق دچار فرو رفتگی شده وقسمت دیگر موجب 
پیچیدگی ش��ود. برای صافکاری این ورق ها می بایست مانند حالت های ذکر شده قبلی  
اقدام نموده وقسمت های که لازم است ضربات از داخل به خارج ویا بلعکس از خارج 

به داخل نیاز باشد به صورت تفکیکی انجام می شود. 

روش صافکاری به وسیله حرارت
در این روش صافکاری محل مورد نظر را که باد کرده اس��ت را مش��خص می کنند. 
نقطه وس��ط محل باد کرده را با استفاده از مش��عل جوش کاری اکسی گاز گرم نموده 
وبا استفاده از ابزارهای دستی مانند چکش ویا قالب تنه به آن ضربه می زنند. این عمل 
را در چند نقطه از محل باد کرده ورق ادامه می دهند تاس��طح قطعه کاملًاً صاف ش��ود.

باید دقت شود که محل های مورد نظر بیش از حد لازم حرارت داده نشود. زیرا این امر 
موجب آسیب رس��انی به نقاط دیگر می شود وممکن است باعث فرورفته گیهای نقاط 
دیگر ش��ود. برای جلوگیری از این مس��ئله لازم اس��ت حرارت اعمالی را کنترل نموده 
وب��رای جلوگی��ری از انتقال حرارت به نقاط دیگر اس��تفاده از پارچه های خیس وقرار 
دادن آن در مجاورت محل های اعمال حرارت می توان از این مس��ئله جلوگیری کند. 

)شکل های 3-7 و 8-3(

صافکاری به وسیله ماشین های صافکاری )پتک های بادی(
یکی از ماشین های س��اده صافکاری چکش های پنوماتیکی است که نیروی محرکه 
آن ها هوای فشرده است از این ماشین ها معمولاًً بیش تر برای صافکاری سطوح ورق های 

شکل 7-3

شکل 6-3

شکل 8-3
پارچه ی خیس

مشعل
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فلزی تغییر ش��کل یافته در کارگاه های صنایع فلزی وکارخانه های اتاق س��ازی اتومبیل 
استفاده می شود. 

روش صافکاری با چکش های پنوماتیکی 
برای صافکاری قطعات س��اخته ش��ده یا ب��ر طرف کردن تغییر ش��کل های فیزیکی 
ورق های فلزی از این ماش��ین استفاده می ش��ود. به این ترتیب که با قرار دادن قطعه بین 
س��ندان وچکش ماشین و وارد شدن ضربه های پی درپی وجابه جایی یکنواخت ومدام 
تغییر ش��کل های موجود روی س��طوح )ناصافی، ناهمواری های لب��ه ورق، فرورفتگی، 
برآمدگی وغیره( بر طرف می ش��ود. برای این که هنگام صافکاری سطح قطعات کاملًاً 
ص��اف باقی بماند بای��د به چند نکته توجه کرد. در هنگام آغ��از وپایان صافکاری باید 
سعی کنیم که ضربات چکش روی لبه کار وارد نشود باید بدون متوقف ساختن چکش 

ورق را به طور سریع زیر ماشین برد  یا از زیر آن خارج کرد.
س��طوح تماس سِندان وچکش ماشین باید همیشه وبویژه هنگام صافکاری ورق های 

غیر آهنی کاملًاً صیقلی وپرداخت شده باشد.
هنگام صافکاری ورق های آلومینومی چربه کاری کردن سِ��ندان ضروری است در 

غیر این صورت وجود نا صافی سطح سندان در سطح ورق ایجاد خش می کند.

نحوه عمل پتک های بادی
این پتک ها با هوای فشرده کار می کند شکل )3-9( توسط یک موتور الکتریکی  5 
به حرکت در می آید. چرخ لنگ 4 حامل میله اتصال3 در ارتباط با پیس��تون 2 می باشد 
پیس��تون وس��ر چکش )ضربه زن 6( در درون س��یلندر 7 جابه جا می شود به محض بالا 
رفتن ضربه زن ودر نتیجه مکیده ش��دن هوا از طریق س��وپاپ )دریچه( به داخل سیلندر 
می شود وبه محض این که پیستون 2 شروع به پایین رفتن می کند هوای داخل سیلندر به 
ضربه زن 6 به طرف پایین فش��ار می آورد. وضربه زن بنوبه خود به هوای زیر خود فشار 
آورده وآن را از طریق س��وپاپ )دریچه8( خارج می کند چنان چه این دریچه )سوپاپ 
8( بس��ته باشد هوای زیر ضربه زن6 فشرده ش��ده وضربه زن را درون سیلندر در ارتفاع 
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معینی نگه می دارد از این وس��یله برای تنظیم نیرو وشدت ضربه ها به هنگام صافکاری 
اس��تفاده می شود. س��طح ورویه های در تماس با کار وس��ندان بالایی 9 وسندان زیری 
10 که بر روی جایگاه 11 اس��توار ومحکم ش��ده باید همواره تمیز وپرداخت شده باشد. 

)شکل 9-3(

شکل 9-3

 برای جلوگیری از ضایع ش��دن ورق فلز س��ندآن ها باید دقیقا به موازات هم باش��ند 
ب��ا چرچاندن اهرم تنظیم به طرف پایین ضربات چک��ش محکم تر وبا گردانیدن آن به 

طرف بالا ضربات با شدت کم تری به سطح ورق وارد می شود.
 در هنگام عمل صاف وهموار کردن صفحات فلزی را بر روی سندان زیری باید در 
وضعیت افقی قرار داده وبا هر دو دس��ت )شکل 3-10( به شکلی آن را گرفته وجابه جا 
می کنی��م که نقاط ناهموار آن در مع��رض ضربات چکش قرار گیرند. تا صاف وهموار 
گردنند. شدت ضربات در نقاط ضخم تر ورق سخت تر ودر نقاط نازک تر ویا اطراف 

محل بر آمدگی یا فرورفتگی باید نرم تر تنظیم گردد.
شکل 10-3
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صافکاری به وسیله ماشین های نورد
ماشین هایی که برای صافکاری ورق های فلزی مورد استفاده قرار می گیرد به ماشین 

با نوردهای سخت وماشین با نوردهای انعطاف پذیر تقسیم می شوند.

ماشین با نوردهای سخت
این ماشین ها دارای دو ردیف غلتک از فولاد سخت به قطرهای مختلف از 75 تا180 
میلی متر برای ورق های فلزی به ضخامت های 2 تا 12 میلی متر ساخته شده اند که به طور 

یک در میان روی هم قرار گرفته اند. )شکل 11-3(

شکل 11-3

در بعضی از این ماش��ین ها حایل های از فولاد س��خت روی نورد ها مس��تقر شده که 
وظیف��ه آن ها نگهداری وحمایت نوردهای پاینی وبالایی در برابر خمیدگی های اس��ت 
که بر اثر مقاومت ورق ها ایجاد می ش��ود. در دو طرف ماش��ین دو میز فلزی برای قرار 

گرفتن ورق قبل وبعد از عمل صافکاری وجود دارد.

عملیات صافکاری به وسیله ماشین با نوردهای سخت 
ابتدا ورق ها از نوردها عبور داده می شوند وبا ایجاد موج های یکنواخت به نسبت قابل 
توجه ای از نا منظمی های آن ها کاسته می شود. برای این که قسمت های کوتاه وطویل 
ورق به طور یکنواخت در معرض نیروی وارده غلطک ها واقع شود وعمل مزبور آسان تر 
صورت پذیرد در نواحی کوتاه ورق نوارهای از ورق به ضخامت 0/8 تا 2 میلی متر وبه 
طول وعرض متناس��ب با قسمت های کوتاه ورق قرار می دهند تا فشار نوردها مؤثر واقع 

شود وازدیاد سطح در محل لازم ایجاد شود. 
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لازم به یاداوری اس��ت که در این روش صافکاری هم لازم است مانند صافکاری با 
دست ورق پس از هر مرتبه از زیر نوردها باید پشت ورو گردد. 

ماشین با نوردهای انعطاف پذیر 
تعداد نوردهای این ماشین زیاد است )23عدد( وجنس آن ها از فولاد با حد ارتجاعی 
بالا است.  بر روی نوردهای بالایی وپایینی نیز تعدادی غلطک های کوچک قرار گرفته اند 
که وظیفه آن ها همایت وپشتیبانی از نوردهای اصلی است وبه غلطک های حمایت کننده 
موسوم می باشند. در ردیف بالایی حمایت کننده های نیز وجود دارند که روی قیدهای 
عرضی ماشین نصب شده اند وثابت هستنند وهنگام صافکاری نوردهای بالایی  را حمایت 
می کنند. حمایت کننده های پایینی می توانند هر یک به طور جداگانه ومستقل عمل کنند 
ودر هر قس��مت از طول نوردها بالا وپایین روند وفش��ار لازم را اعمال کنند. مجموعه 
نوردهای ردیف بالایی می تواند برای موجدار کردن ورق بالا وپایین رود ودر بعضی از 
ماشین ها این مجموعه ممکن است به سمت راست یا چپ متمایل گردد. )شکل 12-3(

شکل 12-3

در ماشین های بزرگ با نورد های انعطاف پذیر ارتفاع حمایت کننده های تحتانی که 
می تواند به صورت مس��تقل عمل نماید تنظیم شدنی است لذا می توانند تغییر شکل های 
لازم را در نورد ایجاد نمایند. ودر نتیجه میزان ازدیاد س��طح را در وسط یا لبه های ورق 

افزایش یا کاهش دهند.
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صافکاری به وسیله ماشین های کششی
یکی دیگر از فرآیندهای صافکاری ورق های فلزی کشیدن ورق به وسیله ماشین های 
کششی است. از این ماشین ها غالباً در کارخانه های فولاد سازی به منظور صاف ومسطح 
کردن ورق های فلزی اس��تفاده می کنند. صافکاری با این شیوه یکی از بهترین روش ها 
اس��ت ولی به دلیل آن که به نیروی زیادی نیاز دارد بایستی از دستگاه های خیلی بزرگ 

وقوی استفاده شود.

اصول وروش صافکاری به وسیله ماشین های کششی
صافکاری با این روش در دو مرحله انجام می شود:

مرحله اول: کشیدن ورق با سرعت زیادونیروی کم به منظور از بین بردن تغییر شکل 
موقت یا ارتجاعی آن )قرار گرفتن ورق به وضع افقی ومسطح(.

مرحله دوم: کش��یدن با نیروی زیاد وس��رعت کم برای بزرگ یا طویل شدن نواحی 
کوتاه ورق به طور پیوسته.

 دو فک ماش��ین می توانند روی دوپایه ریل مانند چدنی یا فولادی جا به جا گردند.  
یکی از فک ها به وسیله یک موتور الکتریکی یا یک سیلندر پنوماتیکی یا هید رولیکی 
حرکت می کند. تنظیم فاصله دو فک در طول ورق با یک جا به جایی س��ریع صورت 
می گیرد.  هنگامی که ورق به طور محکم گرفته شد نیروی کشش به وسیله یک پمپ 
روغن دو طبقه که )حداکثر فشار آن 14/7(  است بر روی فک متحرک منتقل می شود. 
در این مرحله پمپ روغن به طور اتوماتیک روی فش��ار زیاد قرار می گیرد وبا س��رعت 
کم ورق را می کش��د. نیروی که برای کش��یدن ومسطح کردن ورق صرف می شود به 
وس��یله نیرو سنج مخصوص )بر حسب تن( ومقدار درصد کشش ورق توسط خط کش 

مدرجی که روی ماشین نصب شده است مشخص می گردد. 
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ارزشیابی فصل سوم
1- اصول صافکاری را شرح دهید.

2- روش های مختلف صافکاری را نام ببرید.
3- نحوه صافکاری دستی راشرح دهید.

4- نحوه صافکاری با ماشین های )چکش( پنوماتیکی را شرح دهید.
5- صافکاری با استفاده از حرارت را شرح دهید.
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فصل چهارم
خم كاری در صنعت ورق كاری
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درپایاناینفصلازفراگیرانتظارمیرود:
1-قابلیتخمکاریورقهایفلزیراشرحدهد.

2-اصولخمکاریراشرحدهد.
3-انواعماشینهایخمکُنراشرحدهد.

4-فازخنثیراتوضیحدادهومحلقرارگرفتنآنرابیانکند.
5-محاسبهطولگستردهقطعاتخمکاریشدهراانجامدهد.

هدف های رفتاری
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4
خم کاری 

در صنعت ورق کاری برای تغییر فرم در قطعات از فرآیند خم کاری استفاده می شود. 
خم کردن عملی اس��ت که درآن قس��متی از مواد را با حفظ سطح مقطع شان تا حدود 
امکان با رس��اندن حرارت وبدون آن از مس��یر اصلی خارج کرده وبه مسیر دل خواهی 

آورد. )شکل 1-4(

شکل 1-4

ضخامت

فاز خنثی

محور خم

طول خم

طول خم
زاویه خم

زاویه خم میزان برگشت

محل خم کاری

طول نهایی قطعه خم شده

طول قسمت مستقیم 

حداقل شعاع خمش

قابلیت خم کاری 
قابلیت خم کاری ورق های فولادی متغیر اس��ت وبه درصد کربن آن ها بستگی دارد.  
با افزای��ش مقدار کربن  قابلیت خم کاری کاهش می یاب��د.  ورق های فلزی که درصد 
کربن آن ها 1/2 است قابلیت خم کاری در حالت سرد را دارند وچنان چه درصد کربن 
از مقدار ذکر ش��ده بیش تر ش��ود خم کاری به روش گرم انجام می گیرد. ورق های غیر 
آهنی را معمولاًً در حالت سرد خم کاری میکنند ولی بعضی از آن ها را به دلیل نداشتن 
قابلیت انعطاف لازم بایستی ابتدا گرم وسپس خم کاری کنند. ورق های روی و آلیاژهای 

آلومینیوم را می توان به عنوان مثال نام برد.
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تئوری خم کاری
اصطلاح خم کاری وپارامترهای آن را می توان در ش��کل مشاهده کرد در خم کاری 
یک ورق رش��ته های بیرونی قطعه )سطح بالای ورق( تحت کشش ورشته های درونی 
قطعه )سطح پایینی ورق( تحت فشار قرار می گیرد. مطابق تئوری خم کاری اگر از تغییردر 
ضخامت منطقه خم صرفنظر شود محور خنثی در رشته مرکزی باقی می ماند که تغییری 
در آن به وجود نمی آید. به همین دلیل این رش��ته را فاز خنثی می نامند. )ش��کل 2-4(

شکل 2-4

با توجه به مطالب گفته ش��ده لازم است با در نظر داشتن فرم، سطح مقطع قطعه کار 
در محاس��بات خم کاری مواد اولیه ابتدا فاز خنثی را تش��خیص داد وسپس طول آن را 
محاس��به ک��رد مقدار تغییر فرم مقط��ع در محل خم کاری به جنس کار، ش��عاع وزاویه 
خمش وفاصله لایه خارجی تا فاز خنثی بس��تگی دارد تغییر فرم زیاد در قطعات ممکن 
است که قابلیت خم کاری آن ها کم است مشکل به وجود آورده وباعث ترک در محل 

خم کاری گردد. 
برای جلوگیری از این مس��ئله در محل خم کاری ش��عاع خمش را متناس��ب انتخاب 
نمود  برای این منظور در نظر گرفتن حداقل ش��عاع خمش لازم می باشد. حداقل شعاع 
خمش به عواملی مانند قابلیت انعطاف پذیری ورق، زاویه خمش، ضخامت وفرم سطح 

مقطع کار وجهت الیاف ورق بستگی دارد. 
حداقل شعاع خمش با ضخامت ورق 2t یعنی دو برابر ضخامت حداقل شعاع خمش 
برای جنس های مختلف بر حس��ب تجربه به دس��ت می آی��د. در جدول )4-1( حداقل 

شعاع خمش برای برخی مواد آورده شده است.
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حداقل شعاع خمش برای ماده سختحداقل شعاع خمش برای ماده نرمماده ورقردیف

06Tآلیاژ آلومینیوم1

T4T 0/5فولاد کم کربن2

T3T 0/7تیتانیوم3

T4T 2/6آلیاژ تیتانیوم4

جدول1-4

برگشت فنری 
به دلیل خاصیت ارتجاعی در فلزات  پس از خم کاری قطعات مقداری برگشت داشته 
وکم تر از زاویه خمش مورد نظر می باشد. این خاصیت را برگشت فنری می گویند. این 
مس��ئله نه تنها در ورق های فلزی بلکه در ش��مش ها ومیله ها وسیم ها با سطح مقطع های 

مختلف پیش می آید. )شکل 3-4(

انواع خم کاری
انواع خم کاری های مورد استفاده در ورق کاری را می توان به سه دسته اصلی تقسیم 

نمود: 
1. خم کاری مس��تقیم: یک روش اصلی برای تغییر ش��کل ورق های فلزی می باشد. 

)شکل 4-4(

شکل 4-4

شکل 3-4
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2. خم کاری فانج: یک روش اصلی برای تغییر شکل ورق های فلزی می باشد. )شکل 5-4(

شکل 5-4

3. خم کاری منحنی ش��کل )مدورّ(: یک روش اصلی برای تغییر شکل ورق های فلزی 
می باشد. )شکل 6-4(

شکل 6-4

انواع ماشین های خمکن
ماش��ین های مورد اس��تفاده در صنعت برای خم کاری ورق ه��ای فلزی را می توان به 

شکل زیر تقسیم بندی نمود.
 1( خمکن ه��ای دس��تی 2( خمکن س��اده س��تونی 3( ماش��ین های خمک��ن برقی

    4( پرس های خمکن مکانیکی 5( پرس های خمکن هیدرولیکی

1. خمکن های دستی
این دستگاه های خمکن از س��اختمان ساده ای تشکیل شده است. وبرای ورق های با 
ط��ول محدود وضخامت های کم به کار گرفته می ش��ود. نمونه ای از این خمکن را در 

شکل )4-7( مشاهده می کنید.

2.  ماشین های خمکن ساده
ای��ن خمکن ها را در دو نوع با فک بالای س��اده ویا با فک ب��الای لقمه ای طراحی 

شکل 7-4
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ومی س��ازند واز نظر ابعاد نیز در طول های مختلف ساخته می شود. )شکل های 4-8 الف 
و 4-8 ب(

شکل 4-8 الف
خمکن ساده با فک ساده

شکل 4-8 ب
خمکن لقمه ای

این خمکن ها از قسمت های زیر تشکیل شده است:
 1( پایه 2( فک بالا 3( فک پایین 4( تیغه خم بالا 5( تیغه خم پایین 6( صفحه گردان 

    7( دسته صفحه گردان 8( وزنه های تعادل 9( دسته بالا وپایین آوردن فک بالا
مکانیزم ماشین های خمکن ساده:  در این ماشین ها ورق فلزی مورد خم کاری در بین 
دو فک پایین وبالاای قرارگرفته و فک بالای که متحرک می باشد. توسط دسته ای که 
به این منظور در نظر گرفته ش��ده اس��ت به پایین هدایت می شود.  وورق را به بستر فک 
پایین محکم می فش��ارد.  صفحه گردان که در قسمت جلوی ماشین قرار دارد به وسیله 
دو محور از دو طرف در یاتاقان قرار گرفته ودر درون دو کش��وئی که به طور عمودی 
حرکت می کنند جاس��ازی ش��ده اس��ت صفحه گردان که وظیفه خم کاری را به عهده 
دارد به دو وزنه مجهز می باشد نقش این وزنه ها افزایش نیروی خم کاری می باشد.  تیغه 
پایین��ی که روی این صفحه قرار دارد می تواند ب��رای ضخامت های مختلف قابل تنظیم 
بوده ومی تواند توس��ط اهرم های پیچی که بدین منظور در نظر گرفته ش��ده است تنظیم 
گردد. با چرخاندن فلکه صفحه گردان  این صفحه می آید. وبا اس��تفاده از دسته صفحه 
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گ��ردان عمل خم کاری انجام می ش��ود. زاویه حرکت صفحه گ��ردان قابل تنظیم بوده 
ومی توان برای زوایای مختلف تنظیم نمود. )شکل 9-4(

به وسیله این خمکن ها ورق های فولادی کم کربن را تا ضخامت 3 میلی متر وورق های 
آلومینیومی را تا ضخامت 6 میلی متر و ورق های مسی  و برنجی را تا ضخامت 5 میلی متر 

خم کاری نمود.

خمکن های برقی
اجزای اصلی تشکیل دهنده ماشین های خمکن برقی شامل اجزاء زیر می باشد: 

1. موتور الکتریکی وجعبه دنده معکوس کننده دور.
2. فک بالای دستگاه ومتعلقات آن که حرکت خود را از الکتروموتور می گیرد.

3. صفحه گردان ومتعلقات آن که حرکت خود را از الکترو موتور می گیرد.
4. تجهیزات تبدیل وانتقال نیرو این تجهیزات تبدیل نیرو وانتقال آن را به قسمت های 
متحرک ماشین امکان پذیر می سازند. ومعمولاًً در پایه های دستگاه ها جاسازی می شوند.
خمکن های برقی را معمولاًً در طول های 6-1 متر می س��ازند. وبه وسیله این خمکن ها 

ورق های فولادی را تا ضخامت 6 میلی متر می توان خم کاری نمود. )شکل 10-4(

ماشین های پرس خم کن )برک پرس(
ماش��ین های پرس خم کن به کم��ک انواع قالب های این پرس ها که به آن ها س��مبه 
وماتریس می گویند وبا سطح مقاطع مختلف طراحی وساخته می شوند. از این ماشین های 
پ��رس خمکن برای صاف کردن، ایجاد فرورفتگی وبرجس��تگی، وخم کاری ورق های 

فلزی در زوایای مختلف به کار گرفته می شود. )شکل 11-4(

شکل 11-4

شکل 10-4

شکل 9-4

محور خم کاری

میزان برگشت

صفحه گرادان

ورق
فک بالایی

پایه
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این ماشین های خمکن در ابعاد وتناژهای مختلف ساخته شده وبه کار گرفته  می شوند. 
طول میز این ماشین ها معمولاًً 6-2 متر  برا ی اندازه های معمولی ودر مدل های بزرگ تر 
تا 12 متر نیز طراحی وساخته می شوند. قالب های این ماشین های خمکن )سنبه، ماتریس( 

نیز متناسب با مشخصات وطول دستگاه ساخته می شوند. )شکل 12-4(

شکل 12-4

پرس های خم کن به گونه ای طراحی ش��ده اند که فشار را بر روی یک سطح باریک 
وطویل با حداقل انحراف وارد می س��ازند. این ویژگی از ویژگی های پرس خم اس��ت  
وهمین امر س��بب می ش��ود که شکل ظاهری این پرس ها ش��بیه به یکدیگر ولی قدرت 

وظرفیت آن ها متفاوت باشد.  قسمت های مختلف این پرس ها به قرار زیر می باشد:
بدنه، بستر، ضربه زن، سیستم محرکه، قالب های سمبه وماتریس

بدنه:  بدنه این پرس های خم را   از اتصال جوشکاری واز ورق های ضخیم فولادی 
می سازند.

بستر پرس: محلی را که ماتریس روی پرس قرار می گیرد را بستر پرس گویند. بستر پرس 
را معمولاًً ضخیم محکم می سازند. تا از انحراف وخم شدن آن ها در اثرفشار جلوگیری گردد.
ضربه زن: انتقال نیروی محرکه به قالب توس��ط ضربه زن به منظور خم کاری انجام 

می شود. ضربه زن وبستر در شرایط بدون بار باید به طور موازی با یکدیگر قرارگیرد.
قالب های سمبه وماتریس: این قالبه را از فولادهای ابزار می سازند.
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عامـل ضربه زن: منظور از عامل ضربه زن در پرس ها ی خم مکانیزمی اس��ت که 
برای حرکت ضربه زن اس��تفاده می ش��ود. پرس های خم بر اساس عامل ضربه زن به دو 

دسته مکانیکی وهیدرولیکی تقسیم می شود.
کورس پرس خم کن )مسیر رفت وبرگشت(: حرکت مسیر حرکت ضربه زن از 
بالاترین نقطه تا پایین ترین وضعیت خود را کورس پرس گویند. در تمام پرس های خم کن 
طول کورس قابل تنظیم بوده ومی توان آن را به وسیله ای که برای این منظور تعبیه شده است 
تنظیم نمود. کورس پرس را معمولاًً برحسب بلندی ماتریس وضخامت قطعه کار مورد 
خم کاری ونوع خمی که ورق می بایست خم کاری شود. بستگی داشته وتنظیم می شود. 

  
تعیین قطر یا شعاع متوسط

بر اساس تئوری خم کاری که قبلا مورد بحث قرار گرفته است در خم کاری قسمت 
داخلی قطعه مورد خم کاری فش��رده شده وقس��مت خارجی آن کشیده می شود. ویک 
لایه بین لایه داخلی وخارجی که آن را تار خنثی می نامند بدون تغییر باقی می ماند.  در 
محاسبات خم کاری برای تعیین طول اولیه قطعه تا رخنثی ملاک عمل بوده وبا محاسبه 

طول اولیه آن می توان طول اولیه قطعه را محایبه نمود. )شکل 13-4(
محل قرارگرفتن تا خنثی به دو عامل 1- ش��عاع خمش 2- زاویه خم کاری بس��تگی 
دارد. ومحل قرار گرفتن آن با توجه به دو عامل ذکر شده از لایه داخلی به اندازه یک 
س��وم تا نصف ضخامت قطعه مورد خم کاری تغییر می کند. ومی توان با توجه به ش��عاع 
خمش وزاویه خم کاری قطر یا ش��عاع متوس��ط را از روابط الف ویا ب اس��تفاده نمود. 

)شکل های 4-14 و 15-4(

Rav Ri / t t

Rav Ro / t t

Dav Di / t t

Dav Do / t t

 = +

 = +

 = +


 = −


11 3
3
22 3
3
22 3
3
44 3
3

الف

شکل 14-4

شکل 13-4
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شکل 15-4

ب

Rav Ri / t t

Rav Ro / t t

Dav Di t
Dav Do t

 = +

 = −


= +
 = −

11 2
2
11 2
2

محاسبه عوامل خم کاری
در صنعت ورق کاری به منطور تولید س��اخته های فلزی وتغییر فرم وشکل  در آن ها 

از فرآیند خم کاری استفاده می کنند.
 لذا لازم اس��ت طول اولیه قطعات قبل از خم کاری محاس��به گردد. همان طوری که 

قبلا اشاره شد یکی از عوامل تعیین کننده  شعاع خمش می باشد.

شعاع خمش
ش��عاع خمش تعیین کنن��ده میزان انحنای قوس در محل خم کاری اس��ت. در تولید 
ساخته های فلزی  معیار شعاع خمش حداقل شعاع خمش مجاز می باشد. برای جلوگیری 
از پ��اره ش��دن ورق در محل خم باید حداقل ش��عاع خمش مجاز را ب��ا توجه به جنس 

وقابلیت خم کاری اوراق فلزی را تعیین نمود.
حداقل شعاع خمش با توجه به زاویه خم کاری عبارت است از:

Ri)تا e)= 1 3 1 تا 3 برابر ضخامت ورق در خم کاری قوس های کم تر از 90 درجه 
(Ri e)≥ 3 مساوی یا بیش تر از 3 برابر ضخامت ورق درخم کاری قوس های 90درجه وبیش تر 
X = زاویه خم کاری
Dav = قطر متوسط
Di = قطر داخلی
Do = قطر خارجی
Rav = شعاع متوسط
Ri = شعاع داخلی
Ro = شعاع خارجی
T = ضخامت
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محاسبه طول گسترش قطعات خم کاری شده
درخم کاری ورق های فلزی اگر ضخامت ورق مساوی یا کم تر از1/5 میلی متر باشد. 
نیازی به محاس��به قطر یا شعاع متوسط نیست ومحاسبه گسترده قوس ها با توجه به همان 

اندازه موجود در نقشه انجام می شود.
در صورتی که ضخامت ورق از 1/5  میلی متر بیش تر باش��د. با توجه به شعاع خمش 
وزاویه خم کاری می بایس��ت ابتدا قطر متوسط را محاسیه کرده وطول گسترش قوس ها 

را به دست آورد. )فرمول های 4-1 و 2-4(

یا Dav n( a)L × −
=

180
360

فرمول 1-4

Rav n( a)L × −
=

180
180

فرمول 2-4

تعیین گسترده قوس های در خم کاری ورق های تحت زاویه 90 درجه:
برای محاسبه گسترش قوس های ذکر شده ابتدا روابط تعیین قطر یا شعاع متوسط را 

با توجه به شرایط خم کاری از جداول )4-2 و 4-3 و 4-4( محاسبه می شود. 

روابط تعیین کننده قطر با شعاع متوسطمکان تار خنثی با توجه به شرایط خمکاریمقدار ضخامت و شعاع خمش به میلی مترردیف

1t /≥ 1 5
Ri t=

الف

2t /≥ 1 5
Ri t= الفتا21

3t /≥ 1 5
Ri t≥ ب4

جدول4-2تعیینروابطقطریاشعاعمتوسطبرایخمکاریورقهایتحتزاویهی90درجه
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روابط تعیین کننده قطر با شعاع متوسطمکان تار خنثی با توجه به شرایط خمکاریمقدار ضخامت و شعاع خمش به میلی مترردیف

1t /≥ 1 5
Ri t=

الف

2t /≥ 1 5
Ri t= الفتا21

3t /≥ 1 5
Ri t≥ الف4

جدول4-3تعیینقطرباشعاعمتوسطباتوجهبهشرایطخمکاریدرخمکاریبیشاز90درجه

روابط تعیین کننده قطر با شعاع متوسطمکان تار خنثی با توجه به شرایط خمکاریمقدار ضخامت و شعاع خمش به میلی مترردیف

1t /≥ 1 5
Ri t=

ب

2t /≥ 1 5
Ri t= بتا21

3t /≥ 1 5
Ri t≥ ب4

جدول4-4محاسبهیطولگستردهقوسهادرخمکاریورقهایتحتزاویهکمتراز90درجه
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ارزشیابی فصل چهارم
1- قابلیت خمکاری ورق های فلزی را شرح دهید.
2- اصول خمکاری ورق های فلزی را شرح دهید.

3- انواع ماشین های خمکن را نام ببرید.
4- محل قرار گرفتن فاز خنثی را بارسم شکل شرح دهید.

5- کاربرد برک پرس ها را شرح دهید.
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فصل پنجم
اتصال ها در صنعت ورق كاری
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درپایاناینفصلازفراگیرانتظارمیرود:
1-فرنگیپیچراتعریفکند.

2-انواعفرنگیپیچرانامببرد.
3-کاربردفرنگیپیچهارابیانکند.

4-محاسباتفرنگیپیچراانجامدهد.
5-اصولپرچکاریراشرحدهد.

6-انواعمیخپرچرانامببرد.
7-محاسباتپرچکاریراانجامدهد.

هدف های رفتاری
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5
اتصال ها در صنعت ورق کاری 

در صنع��ت ورق کاری  برای س��اخت مصنوعات فلزی قطعات س��اخته ش��ده را به 
یکدیگ��ر متصل می نما یند برای این منظور روش های مختلفی به کار گرفته می ش��ود 
 که عمدتری��ن آن ها عبارتنداز: 1( روش های جوش��کاری 2( روش ه��ای  لحیم کاری

3( روش های اتصال به وسیله پیچ ومهره 4( روش های  فرنگی پیچ 5( روش های اتصال 
به وسیله پرچ. )شکل 5-1 الف - ب و ج(

جبالف
شکل 1-5

در درس تکنولوژی جوش��کاری در خصوص انواع روش های متداول جوش��کاری 
ولحیم کاری  وکاربرد آن ها در صنعت آش��نا خواهید ش��د. در این بخش با روش های 

اتصال به وسیله فرنگی پیچ  وپرچ آشنا خواهید شد.

فرنگی پیچ 
فرنگی پیچ که آن را پیچک یا در بعضی منابع آن را درز  نیز می نامند فرآیند اتصالی 
است که در آن لبه ورق را به فرم خاصی تا زده ودر یک دیگر چفت می نمایند وسپس 
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به وس��ایل دستی یا ماش��ین آن را کوبیده تا ورق ها به یک دیگر متصل شوند در روش 
اجرای دس��تی از ابزارهای مانند قالب تنه ویا چکش اس��تفاده می شود.این روش اتصال 
جزء روش های اتصال دائم بوده واگر درس��ت اجرا شود محل اتصال کاملًا درز بندی 
ب��وده و برای ذخیره مایعات ومواد غذای از ظروفی ک��ه بدنه یا کف آن ها فرنگی پیچ 

شده است استفاده می شود.

انواع فرنگی پیچ
با توجه به کاربرد وس��یع این فرآیند اتصال در صنعت ورق کاری روش های مختلفی 
در اجرای آن ابداع گردیده وبه کار گرفته می شوند. در جدول )5-1( انواع فرنگی پیچ 

وکاربرد آن ها آورده شده است.

اجرای فرنگی پیچ
اتصال فرنگی پیچ به وس��یله ابزار دس��تی یا به کمک ماش��ین های از قبیل دس��تگاه 
درزکوب ویا چرخ ورق کاری انجام می گیرد برای این منظور می بایست ابتدا محاسبات 

مربوطه را انجام داده وسپس آن را اجرا نمود.

محاسبات فرنگی پیچ
اتصال فرنگی پیچ با اس��تفاده از لبه قطعات تغییر ش��کل یافته انجام می شود بنابراین 
بای��د ابعاد مقداری از ورق را که در اتصال ب��ه کار می رود به ابعاد کلی قطعه افزوده تا 
از اندازه اصلی جس��م کاسته نشده وجس��م با همان اندازه مورد نظر ساخته شود. به این 
مقدار عرض فرنگی پیچ گفته می شود ومتناسب با ضخامت ورق وعرض دهانه قالب یا 
غلتک دس��تگاه محاسبه می گردد رابطه ای که مورد استفاده قرار می گیرد عبارت است 

از: )فرمول 1-5(

فرمول 1-5
X L e= −2

در این رابطه X مقدار طولی است که بعنوان عرض فرنگی پیچ به ورق اضافه می شود. 



97

L ع��رض قالب فرنگی پیچ ویا عرض غلتک دس��تگاه وe ضخام��ت ورق مورد اتصال 
می باشد. مقدار محاسبه شده به ازای هر خم در اتصال فرنگی پیچ می باشد. )شکل 2-5(

شکل 2-5

براس��اس رابطه بالا محاس��به عرض فرنگی پیچ برای یک اتصال س��اده به قرار زیر 
خواهد بود با توجه به ش��کل مش��اهده می ش��ود که یک فرنگی پیچ ساده از چهار خم 
تشکیل گردیده است با این توضیح که یک خم جزء طول ورق می شود لذا در محاسبه 

سه خم در نظر می گیریم وبه شکل فرمول )5-2( خواهد بود.

فرمول 2-5
X (L e) X L e= − ⇒ = −3 2 3 6

مقدار محاس��به طول ورق اضافه می ش��ود برای این منظور به یک طرف ورق مقدار 
اضافه می ش��ود. این روابط ب��رای اتصال های  L e−2 4 وبه ط��رف دیگر مقدار L e−2

مختلف فرنگی پیچ مطابق روابط )5-3 تا 5-8( می باشد.

فرنگی پیچ ساده

رابطه 3-5
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فرنگی پیچ گوشه

رابطه 4-5

فرنگی پیچ آمریکایی

رابطه 5-5

فرنگی پیچ کشویی

رابطه 6-5

الف

ب

الف

ب

الف ب

ج
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فرنگی پیچ مضاعف

رابطه 7-5

رابطه 8-5

چرخورقکاری
یک��ی از ماش��ین های م��ورد اس��تفاده در صنعت 
ورق کاری ماش��ین چ��رخ ورق کاری )چ��رخ رخ( 
می باشد این ماش��ین در عین داشتن س��اختمان ساده 
کارب��رد وس��یعی در این صنعت دارد وبه وس��یله آن 

می توان عملیات مختلفی روی ورق انجام داد.
عملیلتی مانند رخ انداختن روی ورق، فلانچ کردن 
لب��ه ورق به داخل یا خارج، لب��ه دادن، کنگره کردن 
لب��ه ورق، آماده کردن لبه های ورق برای فرنگی پیچ 
ودر نهایت بریدن ورق می تواند کاربرد داش��ته باشد. 

شکل 5-3)شکل 3-5(

الف ب
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شکل5-3کارهایورقکاری

رخانداختنفلانچکردن لببرگردانکنگرهکردن

مشخصات چرخ ورق کاری 
اینماشینهاازنظرمکانیزمونیرویمحرکهبهدونوعدستیوبرقیتقسیممیشود.

چرخ ورق کاری دستی 
اینماش��ینبهوس��یلهمکانی��زمچرخدن��دهوواس��طههایمکانیک��یکارمیکند
وازقس��متهایزیرتش��کیلش��دهاس��ت.بدنه،محورها،پیچتنظیمفاصلهمحورها،

چرخدندهها،دستهگردانده.)شکل4-5(

شکل5-4چرخورقکاری

دستگاه رُخ دستی:
1(بدن��ه2(مح��وربالای��ی3(مح��ورپایینی
4(قالببالایی5(قالبپایینی6(فرمانتنظیم
کنندهفاصلهبیندوقالب7(فرمانتنظیمکننده
حرکتطولیمحورها8(اهرمانتقالحرکت
9(س��پرتکیهگاهورق10(قالبهایدستگاه

مکانیزم چرخ ورق کاری
اینچرخازدومحوربالاوپایینتش��کیلش��ددهاس��تمحوربالابهکمکدس��ته
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بالا وواس��طه فنری در جهت های بالا وپایین وعقب وجلو قابل تنظیم می باش��د. نیروی 
محرکه به وسیله دست تامین شده وبه وسیله دسته لنگ به چرخ دنده ها که داخل پوسته 
قرار دارند انتق��ال می یابند و این حرکت به محورها که در انتهای آن ها قرقره ها نصب 
ش��ده اند انتقال می یاب��د. حرکت محورها در خلاف جهت یکدیگر می باش��د. این امر 
باعث کش��ش ورق در هنگام کار شده وبا توجه به نوع قالب بسته شده شکل مورد نظر 

را بر روی ورق ایجاد می نماید. )شکل 5-5(

شکل 5-5

پرچکاری
پ��رچ کاری یکی از روش ه��ای اتصال دائم ب��وده وازآن به منظ��ور اتصال ورق ها، 

پروفیل ها، وشمش ها به یکدیگر می توان استفاده کرد. 
وسیله ای که برای این منظور به کار می رود میخ پرچ نام دارد. در صنعت از پرچ کاری 
ع��لاوه بر اتصال انتظارات دیگری نیز وجود داش��ته ومی توان آن ه��ا را به چهار گروه 

تقسیم نمود. 
1.اتصاللق: در این نوع اتصال دو قطعه نس��بت ب��ه هم دارای مقداری لقی بوده 
ومی توانند حول محور میخ پرچ حرکت دوارانی داش��ته باش��ند. مانند اتصال تیغه های 

قیچی دستی ویا انبر دست ودم باریک. )شکل 6-5(
2.اتص�المحک�م: در این روش می��خ پرچ وظیفه انتقال نی��رو واتصال قطعات به 
یکدیگر را تواماً  به عهده دارد. مانند اتصال در ساختمان های فلزی، پل ها، جرثقیل ها و 

وسایط نقلیه را نام برد. )شکل 7-5(

شکل 6-5
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3. اتصال درز بندی: در اینجا میخ پرچ علاوه بر وظیفه اتصال می بایس��ت باعث 
درز بندی نیز گردد.مانند اتصال در مخازن  ذخیره مایعات وسوخت.

4. اتصال محکم ودرز بندی: در صنعت پیش می آید که محل  اتصال بایس��تی 
وظیفه انتقال نیرو ودرز بندی را تواما داشته باشد. مانند دیگ های بخار ومخازن تحت 

فشار.

روش های پرچ کاری
پرچ کاری در صنعت به دو روش زیر ا نجام می شود:

1( پرچ کاری سرد   2( پرچ کاری گرم
 پرچ ه��ا تا قطر 8 میلی متر را به روش س��رد وقطرهای بالاتر از آن را به صورت گرم 

پرچ کاری می کنند. اجرای پرچ کاری می تواند به دو روش:
2( پرچ کاری ماشینی انجام شود. 1( پرچ کاری دستی  

اصول پرچ کاری
اصول پرچ کاری عبارت اس��ت از اتصال دو یا چند قطعه توسط میخ پرچ درشکل ها 
واندازه های مختلف جنس میخ پرچ ها معمولاً از جنس فولاد نرم، آلومینیم، مس  ویا از 
آلیاژهای آن ها تولید وبا توجه به جنس قطعات اصلی به کار گرفته می ش��ود. در اتصال 
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قطعات فولادی ضخیم  ازمیخ پرچ ها از جنس فولاد کم کربن استفاده می شود. این میخ 
پرچ ها معمولاً در قطر های10 تا 35 میلی متر س��اخته ش��ده وبه صورت گرم پرچ کاری 
می ش��وند. برای اجرای عمل پرچ کاری  میخ پرچ در س��وراخی که به این منظور تعبیه 
ش��ده قرارگرفته وبا فرم دادن س��رهای آن  این عمل صورت می پذیرد. در پرچ کاری 
فش��رده شدن دو س��ر میخ پرچ باعث اتصال دو قطعه به یکدیگر شده وبدنه آن مانع از 
حرکت طولی آن ها نس��بت به هم می ش��ود. به این ترتیب نیروی اصطکاکی که بین دو 
قطعه به وجود می آید وهمچنین مقاومتی که بدنه میخ پرچ از خود نشان می دهد اتصال 

مطمئنی را به وجود می آورد. )شکل 9-5(
 

برایاجرایعملپرچکاریلازماستمراحلزیرانجامشود:
1( خط کشی قطعات 2( تعیین محل پرچ 3( سنبه نشان زدن 4( سوراخ کاری قطعات 
5( انطباق قطعات به وسیله پیچ ومهره 6( برقو زدن سوراخ ها برای رسیدن به قطر لازم 7( 
اجرای پرچ کاری رعایت این مراحل در هر دو روش سرد وگرم پرچ کاری الزامی می باشد.

مشخصاتمیخپرچ
می��خ پرچ ه��ا ب��ا نوع جن��س ان��دازه وف��رم س��ر آن ها 
مش��خص می ش��وند. میخ پرچ های ضربه ای از دوقس��مت 
 س��ر وبدنه تشکیل شده اس��ت که پس از اجرا به سه بخش:

1( سر )کله( 2( بدنه 3( س��ر ساخته شده )کله ساخته شده( 
تبدیل می گردد.

بدن��ه میخ پرچ ها به فرم اس��توانه توپر وی��ا تو خالی بوده 
وبرای هدایت بهتر در داخل س��وراخ قطر قس��مت ابتدائی 
بدن��ه آن ها را کم��ی کوچک تر از قطر قس��مت انتهائی در 
نظر می گیرند. جنس وسر میخ پرچ ها در نوع اتصال اهمیت 
زیادی داشته وبا توجه به موقعیت کاربرد آن ها مورد استفاده 

قرار می گیرند. )شکل 10-5(

شکل 9-5

شکل 10-5
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انواعمیخپرچ
می��خ پرچ ها را بر حس��ب نوع کار، ن��وع اتصال وضخامت قطع��ات اتصال به فرم ها 

واندازه های مختلف می سازند.

1.میخپرچهایضربهای)چکشی(
این  میخ پرچ ها  برای اتصال ورق ها، پروفیل ها، س��اختمان های فلزی وکشتی سازی 
وصنایع مختلف دیگر کاربرد دارد. ومعمولاً تا قطر 36 میلی متر طراحی وساخته می شود.

این میخ پرچ ها تا قطر 10 میلی متر به صورت س��رد واز قطر 10تا 36 میلی متر به صورت 
گرم به کار گرفته می ش��وند ب��ا توجه به نوع کاربری آن ها س��رهای متفاوتی دارند در 

شکل )5-11( نمونه های مختلف آن ها آورده شده است.

شکل 11-5
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در جدول )5-2( مشخصات ونمونه کاربرد انواع پرچ های ضربه ای تا قطر 10 میلی متر 
که برای اتصال ورق های فلزی به کار برده می شوند آورده شده است.

جدول 2-5

پرچسرنیمگردپرچسرخزینهپرچعدسیپرچنیمگردتختپرچتسمه

UCجنسمیخپرچ / IASM / tS / UC / IA34SM / tS / UC / IA34SM / tS / UC / IA34SM / tS / UC / IA34

شکلهایمیخپرچ

قطرهایموجود
d / /= 3 4 5

و

/3 5

d / / / / / / /= 1 2 3 4 5 6 7 8

و
/ , / , /1 4 2 6 3 5

d / / / / / /= 1 2 3 4 5 6 7

و
/ , / , /0 4 2 6 3 5

d / / / / / / / /= 1 2 3 4 5 6 7 8 9

و
/ , / , / , /1 7 1 4 2 6 3 5

dپارامترها = 2 / 8.d

K = 0 / 4.d

d = 2 / 3.d

K = 0 / 3.d

D = 2.d

K = 0 / 5.d

D = 1/ 75.d

K = 0 / 5.d

D = 1/ 75.d

K = 0 / 6.d

بعضیکاربردها

اتص��الات م��واد نرم 
نمد،  چ��رم،  مانن��د: 

لاستیک

اتص��ال لحی��م، اتص��ال 
محکم و درزبندی

ورق کاری  اتص��الات 
پروفیل های آلومینیومی 

و اتصالات ظریف

در م��واردی ک��ه لازم 
اس��ت س��ر می��خ پرچ 
داخل قطعه اتصال قرار 

گیرد

اتص��الات محک��م، و 
درزبندی

توضیح
نوعپرچ

پرچمیخی
این پرچ در اتصال ورق های فلزی ومصنوعات س��اخته ش��ده از ورق مانند وس��ایل 
آش��پزخانه � بدنه اتومبیل مورد استفاده قرار می گیرد جنس این پرچ ها از فولاد معمولی 
وآلیاؤهای آلومینیوم ومس س��اخته می ش��ود. این میخ پرچ ها از یک اس��توانه توخالی 

شکل 5-12ومیله ای میخی که در درون آن قرار دارد تشکیل شده است. )شکل 12-5(
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در جدول )5-3( ویژگی های سه نوع متفاوت از این میخ پرچ ها آورده شده است.

D
میخپرچسرگردمعمولی میخپرچسرخزینه میخپرچسرگردبزرگ

H E H E H E

2/40 5 0/8 5 0/8 ، ،

2/90 6 0/8 6 0/8 ، ،

3/20 6/5 0/9 6/5 0/9 8 1

3/85 8 1/2 8 1/2 10 1/4

4/80 10 1/5 10 1/5 14 1/7

5/85 12 1/8 12 1/8 15 2

6/40 13 2 13 2 16 2/2

جدول 5-3 انواع پرچ سر گِرد معمولی ، سرخزینه و سر گِرد بزرگ

برای اتصال این پرچ ها به دستگاه پرچ کش مخصوص نیاز است که پرچ کاری با آن 
انجام می گیرد. نیروی لازم پرچ کاری توس��ط دست یا با استفاده از هوای فشرده تامین 

می شود. )شکل 13-5(
پرچه�ایمخص�وص: برای اتصال ورق ه��ای فلزی نازک ی��ا صحفاتی از مواد 
مصنوع��ی چرم وهمچنین در مواردی که برای پرچ کاری فقط یک طرف محل اتصال 

در اختیار باشد. از پرچ های مخصوص استفاده می کنند. 
پرچهایمخصوصعبارتنداز:

پرچ های لوله ای، قارچی، ترقه ای، پرچ انفجاری 
پرچهایلولهای:کاربرد این میخ پرچ ها برای اتصال قطعات فلزی س��بک ومواد 
غیر فلزی )چرم، مقوا ، مواد مصنوعی( است. اتصالی که با این میخ پرچ انجام می گیرد 
اس��تحکام زیادی ندارد وبرای درزبندی هم مناس��ب نیست. این پرچ ها را از فولادهای 
نرم، برنج، مس یا آلومینیوم تا قطر 10 میلی متر می س��ازند. برای ایجاد اتصال با این میخ 
پرچ از یک س��مبه مخصوص استفاده می کنند ولبه پرچ را با ضربه یا نیروی وارد بر آن 

شکل می دهند. )شکل 14-5(

شکل 5-13 پرچ کش دستی یا ماشینی

شکل 14-5
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پرچقارچی: در اتصال ورق های نازکی که بایستی از یک طرف کاملًا صاف بوده 
وبرجستگی نداشته باشد. اس��تفاده از پرچ خزینه ای به علت ضخامت کم قطعات مورد 

اتصال امکان ندارد در چنین مواردی از پرچ قارچی استفاده می شود. )شکل 15-5(
پرچانفجاری:در بدنه این پرچ س��وراخ بن بس��تی ایجاد ش��ده که درون آن را با 
مواد منفجره پر می کنند سپس با درپوشی آن را مسدود می نمایند. مواد منفجره بستگی 
ب��ه قط��ر و جنس میخ پرچ دارد. پ��رچ کاری به این صورت انج��ام می گیرد که پس از 
قرار دادن میخ پرچ درون س��وراخ قطعات مورد اتصال س��ر میخ پرچ را به کمک هویه 
مخص��وص گرم می کنند. مواد منفجره در درجه حرارت 120تا130 درجه س��ا نتیگراد 

منفجر می شود وانرژی حاصل سر قفل کننده میخ پرچ ایجاد می گردد. )شکل 16-5(

شکل 16-5

هویه ی گرم کننده پرچ

میل پرچ جا زده شده قبل از شکل گیریمواد منفجره به میل پرچ شکل داده

محاس�باتپ�رچکاری:برای داش��تن اتصالی مطمئن در پرچ کاری لازم اس��ت 
محاس��بات دقیقی برای تعیین عوامل آن انجام داد. لذا در ادامه به نحوه محاس��به بعضی 

عوامل تعیین کننده می پردازیم.
تعیی�نقط�رپرچ:برای تعیین قط��ر میخ پرچ عوامل مختلفی تأثیرگذار می باش��د 
عواملی مانن��د ضخامت قطعات مورد اتصال – نوع پرچ کاری – وتنش های اعمالی را 
نام برد. تعیین قطر میخ پرچ با اس��تفاده از روابط وجداول موجود انجام می گیرد. نمونه 

روابط به شرح زیر می باشد: )رابطه 9-5(

رابطه 9-5

d T= + فرمول عملی پرچ کاری2

d t= × −50 فرمول برایل4

td
t

=
+

45
15

فرمول هامبورگ

شکل 15-5

چکشپرچ کِش

قالب زیر پرچ
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در روابط بالا: 
d= قطر پرچ
T= مجموع ضخامت قطعات مورد اتصال
t= میانگین ضخامت قطعات مورد اتصال
تعیینقطرسوراخپرچ: قطر سوراخ پرچ متناسب با نوع پرچ کاری )سرد یا گرم(  
وقطر پرچ تعیین می ش��ود. چنان چه قطر سوراخ پرچ با دقت تعیین نشود کاستی های در 
اتصال ایجاد می گردد. روابط )5-10 و 5-11( قطر سوراخ پرچ )d( را تعیین می کند. 

رابطه 10-5

d / d=1 1 پرچ کاری سرد1

رابطه 11-5

d d= +1 پرچ کاری گرم1

در جدول )5-4( نیز قطر پرچ و قطر س��وراخ پرچ را برای اتصال ورق ها تا ضخامت 
30 میلی متر نشان می دهد.

قطرسوراخپرچ قطرپرچ ضخامتقطعه

کار

ردیف قطرسوراخپرچ قطرپرچ ضخامتقطعه

کار

ردیف

17 16 8 10 3/3 3 0/8 1

19 18 10 11 4/4 4 1 2

21 20 12 12 4/5،4/5 5،4 1/5 3

23 22 14 13 6/6 6 2 4

25 24 16 14 7/7 7 2/5 5

28 27 18 15 8/8 8 3 6

31 30 22 16 11 10 4 7

34 33 26 17 13 12 5 8

37 36 30 18 15 14 6 9

جدول 4-5
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تعیی�نطولمیخپرچ:طول میخ پرچ متناس��ب با ضخامت قطعات مورد اتصال 
ونوع پرچ کاری تعیین می ش��ود. افزایش یا کاهش طول بیشتر از حد لازم موجب بروز 

کاستی هایی در اتصال پرچ کاری می گردد. 
همان طور که در شکل )5-17( نشان داده شده است طول پرچ برابر است با مجموع 
ضخامت قطعات به علاوه مقداری که برای ش��کل دادن مورد نیاز اس��ت مطابق رابطه 

 :)12-5(

رابطه 12-5
L T X= +

شکل 17-5

از طرفی چون نوع پ��رچ کاری )نیم کروی، خزینه ای و...( و روش اجرا نیز در تعیین 
طول پرچ مؤثر هس��تند برای اتصالات مختلف لازم است از روابط خاص استفاده کرد 
ج��دول )5-5( نمونه ای از این روابط را برای تعیین طول پرچ های نیم کروی وخزینه ای 

با روش های مختلف اجرا نشان می دهد.

نوعپرچکاری پرچنیمکروی پرچخزینهای پرچسرعدسی

پرچ کاری سرد با دست L T / d= +1 5 L T / d= +0 7 L T / d= +1 1

پرچ کاری سرد پرسی L T / d= +1 6 L T / d= +0 8 L T / d= +1 1

پرچ کاری سرد با هوا L T / d= +1 7 L T / d= +0 8 L T / d= +1 2

پرچ کاری گرم باروغن L T / d= +1 7 L T d= + L T / d= +1 2

پرچ کاری گرم با ماشین L T / d= +1 7 L T d= + L T / d= +1 2

جدول 5-5 تعیین تقریبی مقدار L در پرچکاری
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مثال: محاس��به های زیر را برای اتصال مطابق ش��کل )5-15( به دس��ت آورید در 
صوتی که پرچ کاری سرد انجام شده باشد.

پاسخ:
t mm=1 4

t mm=2 3

T mm= 7

d T= + 2

d / d=1 1 1

L T / d= +1 7

L /= + ×7 1 7 9

d mm= + =7 2 9 قطر پرچ

d / / mm= × =1 1 1 9 9 9 قطر سوراخ پرچ

L / mm= 22 3 طول پرچ

معایبپرچکاری
در اتصالات پرچ کاری ممکن است به دو دلیل زیر عیوبی در پرچ کاری به وجود آید.
ب( انتخاب نادرست روش اجرا الف( انتخاب نادرست عوامل پرچ کاری  

شکل 15-5

d  = قطر پرچ
d1 =قطر سوراخ پرچ
L  = طول پرچ
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در جدول  )5-6( نمونه هایی از عیوب پرچ کاری نشان داده شده است.

علتوعاملنقص شکل نقص

سوراخ بزرگ تر از اندازه مجاز است بدنه میخ پرچ کج شده وسوراخ را پر نمی کند

سوراخ ها در یک راستا نیستند بدنه وسر قفل کننده میخ پرچ منحرف شده واستحکام 
محل اتصال کم است.

امت��داد سوراخ هانس��بت ب��ه س��طح کار مایل 
هستند

سر قفل کننده میخ پرچ دارای انحراف است.

طول می��خ پرچ ب��زرگ ت��ر از ان��دازه مجاز 
می باشد.

سر قفل کننده بزرگ وداری پلیسه می باشد.

ط��ول میخ پ��رچ کوچک ت��ر از ان��دازه مجاز 
می باشد.

س��ر قفل کننده کوچک بوده واس��تحکام محل اتصال 
کم می باشد.

جدول 6-5
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ارزشیابیفصلپنجم
1-انواع روش های اتصال در صنعت را نام ببرید.

2-فرنگی پیچ را تعریف کرده وانواع روشهای اجرایی آن را نام ببرید.
3-انواع فرنگی پیچ را با رسم شکل نام ببرید.

4-کاربرد چرخ رخ )چرخ ورقکاری( را شرح دهید.
5-انواع روش های پرچکاری را نام ببرید.

6-انواع روش های اجرایی پرچکاری را نام ببرید.
7-اصول پرچکاری را شرح دهید.

8-چند نمونه از عیوب پرچکاری را نام ببرید.
9-چند نمونه از انواع میخ پرچ ها را نام ببرید.
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فصلششم
روش های بريدن ورق های فلزی
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هدف های رفتاری

1- نکات اجرایی برشکاری با قیچی دستی را توضیح دهد.
2- ورق های نازک را با قیچی دستی ببرید.

3- برشکاری با قلم را انجام دهد.
4- نکات اجرایی قلم کاری را شرح دهد.

5- کار با قیچی های اهرمی را انجام دهد.
6- برشکاری با ماشین گیوتین را انجام دهد.
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6
روشهایبریدنورقهایفلزی

1-قیچیکاری
همانطوری که در فصل دوم توضیح داده شد در برشکاری به وسیله قیچی از لبه های 
گوه شکل تیغه ها قیچی بدون براده برداری صورت می گیرد. برای دست یابی به مهارت 
لازم وکافی در بریدن توسط قیچی لازم است تمرین های عملی بسیار ی انجام گیرد تا 
هنرجو بتواند این مهارت راکس��ب کند. قبل از شروع به انجام تمرین عملی لازم است 

به نکاتی اشاره شود.
-انتخاب قیچی:

انتخاب قیچی های دستی برای برشکاری ورق های فلزی با توجه به نکات زیر انتخاب 
می گردد. 

 1 - ضخامت قطعه مورد برشکاری
 2 - جنس قطعه مورد برشکاری 

 3  - شکل قطعه مورد برشکاری  
1-ضخامتقطعهموردبرش�کاری: برش��کاری با قیچی دستی برای ورق های 
فولادی ت��ا ضخامت 0/75 میلی متر وورق های غیر آهنی ت��ا ضخامت 1/5 میلی متر در 
برش مس��تقیم ودر برش های منحنی شکل تاضخامت 0/6 میلی متر برای ورق های آهنی 

وبرای ورق های غیر آهنی تا ضخامت1/25 میای متر بکار گرفته می شود. 
2-جنسقطعهموردبرشکاری: عامل تعیین کننده دیگر در انتخاب نوع قیچی 
جنس ورق مورد برشکاری می باشد. از این نظر ورق ها را به دو گروه آهنی وغیر آهنی 

تقسیم نمود. 
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در جدول )6-1( با توجه به جنس وضخامت ورق ها توان برش آنها آورده شده است.

ضخامتورق جنسورق ردیف

تا 1 میلی متر tS 34  فولاد 1

تا 0/8 میلی متر tS 37  فولاد 2

تا 0/7 میلی متر tS 42  فولاد 3

تا 0/5 میلی متر 50tS  فولاد 4

تا 2/5 میلی متر آلومینیوم 5

تا 1 میلی متر آلیاژهای آلومینیوم 6

تا 5 میلی متر سرب 7

تا 1/2 میلی متر مس 8

تا 0/8 میلی متر برنج 9

تا 1/5 میلی متر روی 10

جدول 1-6

3-شکلقطعهموردبرشکاری: با توجه به شکل قطعه مورد برشکاری می توان نوع 
قیچی دستی را انتخاب نمود قیچی ها با توجه به شکل برشکاری به دو نوع تقسیم می شوند: 

الف � برش مستقیم  که خود به دو نوع 1( چپ بر  2( راست بر تقسیم می شود.
ب � برش منحنی بر که این نیز به دو نوع تقس��یم می ش��ود: 1( منحنی بر  برای برش 

داخلی  2( منحنی بر  برای برش خارجی  )شکل های 6-1 تا 4-6(

شکل 6-1 برشکاری خط های مستقیم با 
قیچی تیغه صاف

نمونه ای از قیچی تیغه صاف

شکل 6-2 نمونه ای از قیچی داخل برُ و 
شیوه ی کار با آن
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شکل 6-3 برشکاری خط های منحنی با 
قیچی تیغه صاف

شکل 4-6
الف: قیچی راست برُ ب: قیچی چپ برُ

بالف

عامل مهم دیگر برای انتخاب نوع قیچی طول اهرم آن می باشد. با افزایش طول اهرم 
همانطور که قبلا آموختید نیروی مورد نیاز برای برش��کاری کاهش می یابد. قیچی های 

دستی را معمولا با طول اهرمهای 400 - 200 میلی متر می سازند.
عامل تعیین کننده دیگر برای یک برش خوب مقدار لقی بین دو تیغه قیچی دس��تی 
می باش��د.  چنانچه لقی بین تیغه ها زیاد باش��د ورق بریده نمی شود.بلکه خم می گردد . 
برعکس در صورتی که لقی بین تیغه ها کم باش��د نیروی بیش��تری برای برشکاری لازم 
دارد و این عمل موجب کندی تیغه ها می گرد. این عیب می تواند در لبه های ورق پلیسه 
ایجاد کند. گاهی نیز ممکن اس��ت لبه تیغه ها ببرد وباعث شکستن تیغه شود. در جدول 

)6-2( مقدار لقی مناسب برای قیچی های دستی آورده شده است.

لقیبینتیغههابهمیلیمتر ضخامتورقبهمیلیمتر
ردیف

تا از تا از 

0/05 0/015 0/75 0/25 1

0/1 0/06 2 1 2

جدول 2-6

اصولبریدنباقیچیدستی
برای یک برشکاری خوب وصحیح ابتدا می بایست خط برش را به صورت واضح بر 
روی ورق کشید وسپس دهانه قیچی را به حالتی باز می کنیم که خط برش در  طول 
تیغه نس��بت به نوک آن قرار گیرد. باید توجه داش��ت چنانچه ورق بیشتر از مقدار ذکر 
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شده وارد دهانه قیچی شود باعث می شود قیچی ورق را به سمت جلو رانده وبرشکاری 
صورت نگیرد. ودر صورتی که ورق در فاصله کمتر از حد گفته شده قرار گیرد باعث 
بالارفتن تعداد دفعات برش ش��ده وزمان برش را افزایش می دهد. نگاه کردن عمودی 
به خط برش در هنگام برش��کاری نیز باعث افزایش دقت برش��کاری شده واز انحراف 
قیچی جلوگیری می نماید. در صوتی که طول برشکاری زیاد باشد. لازم از پس از چند 
حرکت قیچی ورق را کمی به س��مت بالا خم نمود تا حرکت قیجی راحت تر صورت 

گیرد مطابق شکل های )6-5 الف و 6-5 ب(.

شکل 5-6

ب � وضعیت ورق هنگام بریدن با قیچی دستیالف � روش هدایت قیچی دستی هنگام بریدن ورق

اگ��ر بخواهیم قوس های دایره ای یا منحنی ش��کل را برش دهیم می بایس��ت جهت 
ب��رش را با توجه به نوع قیچی انتخاب نمود. در صوتی که قیچی انتخابی چپ بر باش��د 
قیچی را در جهت عقربه های ساعت حرکت می دهیم تا خط برش را بخوبی بتوان دید. 
در این صورت خط برش در س��مت راست تیغه قیچی دیده می شود. ودر صوتی که از 
قیچی راس��ت بر بخواهیم استفاده نمائیم می بایس��ت قیچی را در جهت مخالف عقربه 
س��اعت حرکت  دهیم در این حالت خط برش در س��مت چپ تیغه های قیچی مشاهده 

می شود. )شکل 6-6(

شکل 6-6
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قیچی های  دس��تی با اهرم ثاب��ت در هنگامی به کار گرفته می ش��ود که بخواهیم از 
نیروی بیش��تری استفاده نمائیم این قیچی ها را می توان در سوراخ سندان قرار داده ویا بر 

روی گیره بست وبرای برشکاری بکار برد. )شکل 7-6(

شکل 7-6
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تمرینهایعملیباقیچیدستی
تمریناول: با توجه به آموخته های خود نقشه شماره 1 را اجرا می کنیم. )شکل 8-6( 

زمانآموزش
بریدنورقهاینازکباقیچیدستیمستقیمبر نوعتمرین

عملی نظری

1/2   1/2و3 ورق آهن سیاه روغنی 0/5×100×125 جنسوابعادمواداولیه

شکل 8-6

فعالیتدرکارگاه: هنرجویان عزیز با توجه به نقشه به سوالات زیر پاسخ دهید.
  1 - ب��رای اج��رای کار چه ابزارهای نی��از دارید.  از بین ابزارهای پیش��نهادی فکر 

می کنید کدام ابزارها برای این تمرین مناسب می باشد.  
2- ب��رای دور ریز کمتر اگر تعداد هنرجویان 15 نفر باش��د و ابعاد ورق  موجود در 

کارگاه  300×1000 باشد چینش قطعات چگونه باشد.
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3- ج��واب خود را با هم گروهی های خود ودیگر هم کلا س��ی ها مقایس��ه وبهترین 
جواب را به هنر آموز خود نشان دهید.

4- به نظر شما مراحل انجام کار چگونه باید باشد.
5- فکر می کنید زمان پیش��نهادی برای این اجرای این کار کافی است در صوتی که 

جواب منفی می باشد. زمان پیشنهادی شما چه مدت می باشد.

ابزارهایپیشنهادی
1- گونیای 90درجه 

2- خط کش فلزی )ستاره( 30 سانتی متری
3- خط کش فلزی )ستاره( 50  سانتی متری

4- نقاله متحرک
5- سوزن خط کش

6- سنبه نشان
7- چکش فلزی 

8- چکش چوبی 
9- سوهان سه گوش 200 میلی متری

10- سوهان تخت 200میلی متری
11- سوهان کیفی 

12- سندان تخت یا صفحه صافی

مراحلانجامکار
1- ابعاد ورق خود را به وسیله خط کش فلزی کنترل نمائید. )شکل 9-6(

شکل 9-6
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2- با استفاده از گونیا از گونیایی بودن ورق اطمینان حاصل کنید. )شکل 10-6(
3- قطعه را مطابق شکل )6-11( خط کشی نمائید.

 
شکل 11-6

4- پس از اتمام خط کشی آن را یک با رکنترل نمائید تا اندازه ها درست باشد. )شکل 12-6(
5- با اس��تفاده از قیچی صاف بر از روی خطوط ش��روع به برشکاری نمائید احتیاط 
کنی��د که تیغه قیچی از خط برش خارج نگ��ردد. همچنین در انتهای کاراز خط انتهائی 

عبور نکند. )شکل 13-6(

شکل 6-13شکل 12-6

شکل 10-6
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6- پس از اتمام برش��کاری قطعه را توس��ط چکش چوبی یا پلاستیکی صاف نموده 
وبه هنر آموز خود ارائه نمائید. )شکل 14-6(

شکل 14-6
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نقشهکارشماره2

زمانآموزش
بریدنورقهاینازکباقیچیدستیمستقیمبر نوعتمرین

عملی نظری

1/2   1/2و3 ورق آهن سیاه روغنی 0/5×125×125 جنسوابعادمواداولیه

شکل 15-6
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فعالیتدرکارگاه: هنرجویان عزیز با توجه به نقشه به سوالات زیر پاسخ دهید. 
 1 - برای اجرای کار چه ابزارهای نیاز دارید.  

2- ب��رای دور ریز کمتر اگر تعداد هنرجویان 15 نفر باش��د و ابعاد ورق  موجود در 
کارگاه  500×1000 باشد چینش قطعات چگونه باشد.

3- ج��واب خود را با هم گروهی های خود ودیگر هم کلا س��ی ها مقایس��ه وبهترین 
جواب را به هنرآموز خود نشان دهید.

4- به نظر شما مراحل انجام کار چگونه باید باشد.
5- فکر می کنید زمان پیش��نهادی برای این اجرای این کار کافی است در صوتی که 

جواب منفی می باشد. زمان پیشنهادی شما چه مدت می باشد.
6- ابزارهای انتخابی خود را با هنرآموز خود در میان بگذارید. 

7- به گروه های سه نفره تقسیم ویک سر گروه برای خود انتخاب نمائید.    
8- مراحل انجام تمرین را در گروه خود مورد بررسی قرار دهید.

9- جواب خود را با گروهای دیگر مقایسه نمائید.
10- مراحل کار پیش نهادی را با هنرآموز خود مطرح نمائید.

11- با دقت تمام شروع به انجام مراحل کار نمائید.
12- پس از اتمام کار مشکلات پیش آمده را در گروه خود وگروه های دیگر مطرح 

نمائید.
13- چه پیشنهادی برای بر طرف کردن آنها در تمرین بعدی دارید.
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نقشهکار3)شکل 16-6(

زمانآموزش بریدنورقهاینازکباقیچیدستیگِردبرُبه
صورتمارپیچ)اسپیریال(

نوعتمرین
عملی نظری

1/2   1/2و3 ورق آهن سیاه روغنی 0/5×120×120 جنسوابعادمواداولیه

شکل 16-6

فعالیتدرکارگاه: هنرجویان عزیز با توجه به نقشه به سوالات زیر پاسخ دهید. 
1 - برای اجرای کار چه ابزارهای نیاز دارید.  

2- ب��رای دور ریز کمتر اگر تعداد هنرجویان 15 نفر باش��د و ابعاد ورق  موجود در 
کارگاه  500×1000 باشد چینش قطعات چگونه باشد.

3- ج��واب خود را با هم گروهی های خود ودیگر همکلا س��یها مقایس��ه وبهترین 
جواب را به هنر آموز خود نشان دهید.
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4- به نظر شما مراحل انجام کار چگونه باید باشد.
5- فکر می کنید زمان پیش��نهادی برای این اجرای این کار کافی است در صوتی که 

جواب منفی می باشد. زمان پیشنهادی شما چه مدت می باشد.
6-ابزارهای ا نتخابی خود را با هنرآموز خود در میان بگذارید. 

7-به گروه های سه نفره تقسیم ویک سر گروه برای خود انتخاب نمائید.    
8-مراحل انجام تمرین را در گروه خود مورد بررسی قرار دهید.

9-جواب خود را با گروهای دیگر مقایسه نمائید.
10-مراحل کار پیش نهادی را با هنرآموز خود مطرح نمائید.

11-با دقت تمام شروع به انجام مراحل کار نمائید.
12- پس از اتمام کار مشکلات پیش آمده را در گروه خود وگروه های دیگر مطرح 

نمائید.
13- چه پیشنهادی برای بر طرف کردن آنها در تمرین بعدی دارید.

سؤال: اگر هنرجوی چپ دست در کلاس خود دارید فکر می کنید کدام نوع قیچی 
فرم بر برای ایشان مناسب تر باشد قیچی چپ برُ یا راست برُ ؟

- پاسخ خود را با همکلاسی وهنرآموز خود در میان بگذارید.
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کارهایعملیقلمکاری
همانطور که در فصل دو مطالعه نمودید از قلم برای برش استفاده می شود. 

انواعقلم: در )شکل های 6-17 تا 6- 23( زیرانواع  قلم های مختلف وکاربرد آنها 
را مشاهده می کنید.

شکل 6-17 قلم تخت

شکل 6-18 قلم تخت با لبه ی گِرد

شکل 6-19 قلم ناخنی

شکل 20-6

ب( کاربرد قلم دَم باریک و روش کار آنالف( قلم دَم باریک )شیاربرُ(

شکل 21-6
ب( کاربرد و شیوه ی کار آنالف( قلم شیار منحنی برُ
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شکل 22-6
ب(کاربردوشیوهیکارآنالف(قلممیانبرُ

شکل 23-6
ب(کاربردوشیوهیکارآنالف(قلمپلیسهگیر

نکاتاجرائیقلمکاری:
درقلمکاریبهسهنکتهاساسیزیرمیبایستتوجهنمود.

1-عملیاتقبلازبرشکاری
2-عملیاتبرشکاری

3-عملیاتاجرائیپسازبرشکاری
1-عملیاتاجرائیقبلازبرش�کاری:قبلازعملیاتقلمکاریلازماستبه

نکاتزیرتوجهنمود.
جن�سقطعهموردقلمکاری:باتوجهبهنوعجن��سقطعهکارنوعقلمانتخاب

میگردد.اینموضوعدرفصلدوموردبررسیقرارگرفت.
ش�کلظاهریقلم:لازماس��تقبلازشروعبهقلمکاریزاویهقلم،نوعقلم،تیز

بودننوکقلم،پلیسهنداشتنانتهایقلمراموردبررسیقرارداد.
انتخابابزارمناسب:انتخابابزارهایمناسبمانندچکشمناسبازلحاظوزن

وشکل،گیرهیانگهدارندههایمناسب.
انتخ�ابوآم�ادهکردنقطعاتکمکی:قطعاتینظیرزیرس��ری،پش��تبند،

شابلنهایمخصوص.



130

خطکشیقطعهجهتقلمکاری: برای قلم کاری لازم است خط کشی را طوری 
انجام داد تا بتوان پس از قلم کاری مقداری از قطعه را  با عملیاتی نظیر سوهان کاری به 

اتمام رساند.
2-عملیاتاجرائیباقلم: همانطوری که در بخش 2 عنوان گردید از قلم کاری 
جه��ت انجام عملیات مختلف اس��تفاده می ش��ود ک��ه در ادامه به ن��کات اجرائی آنها 

می پردازیم:
بریدنبااس�تفادهازقلم:برای بریدن توس��ط قلم می توان از قلم های مانند قلم 
تخ��ت، قلم ناخنی، قلم گردبر وقلم های دیگر اس��تفاده نمود. برای این منظور ابتدا می 
بایس��ت نوک قلم را برروی خط برش تنظیم نمود ب��رای این کار قلم را بصورت مایل 
روی خط برش قرار داده به طوری که نوک قلم وخط برش در یک راس��تا قرار گیرند 
وسپس قلم را آرام به صورت عمودی برگردانده وسپس شروع به ضربه زدن با چکش 
می کنند. برای قطع کردن لازم است طی چند مرحله صورت پذیرد وارد کردن ضربات 
س��نگین موجب تغییر فرم در قطعه خواهد ش��د لذا اعمال ضربات مناسب  باعث برش 

مطلوب خواهد شد. )شکل 24-6(

پ( روش خارج کردن قطعه بریده ب( روش بریدن با قلمالف( شیوه تنظیم قلم بر روی خط
شده درون ورق

قطعه ی لاییشروع به قلم زدن

شکل 24-6

برادهبرداریازسطح:
کاربرد دیگر قلم در براده برداری از س��طح قطعات می باش��د. این کاررا می توان با 
اس��تفاده از قلم های تخت وناخنی انجام داد. این عمل را در ش��کل )6-25( مش��اهده 
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می کنید. برای جلوگیری از شکس��ت در انتهای عمل براده بردای لازم است در انتهای 
کار عمل براده برداری از جهت مخالف صورت پذیرد.

ب( روش درست و نادرس براده برداری از انتهای کارالف( براده برداری از سطح

نادرست

درست

شکل 25-6

برای اجرای عمل درس��ت براده برداری از سطح لازم است به نکات زیر توجه نمود 
قلم را در دس��ت چپ خود وانتهای چکش را با دس��ت راس��ت خود بگیرید. وبه قلم 
ضربه وارد نمائید. نکته مهم دیگر نحوه نگاه کردن به قلم می باش��د. که می بایس��ت در 
سمت راست قطعه مورد براده برداری قرار گرفته وبه سطح مورد براده بردای نگاه کرد. 

)شکل 26-6(

شکل 26-6
ب( قلم کاری درستالف( قلم کاری نادرست

جداکردناتصالاتپیچوپرچشدهباقلم:
با اس��تفاده از قلم وضربه های چکش می توان اتصالات پرچکاری ش��ده را که کله 
پرچ بیرون از س��طح کار می باشد. )مانند پرچ سر تخت، سر عدسی نیمکروی و...(جدا 
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کرد. این عمل توس��ط قلم لب پران انجام می گیرد. ابتدا قلم را روی س��طح کار تکیه 
داده نوک ان را با کله پرچ تماس می دهیم س��پس با ضربه های پی در پی چکش س��ر 

پرچ را جدا می کنیم. )27-6(

شکل 6-27 استفاده از قلم برای جدا کردن اتصالات پرچکاری شده

جادرآوردنداخلقطعاتبااستفادهازقلم:
برای در آوردن شکل های هندسی مانند مربع، مستطیل، دایره وغیره می توان پیرامون 
ش��کل مورد نظر س��وراخ هایی ایجاد کرد و س��پس با قلم آنها را به هم متصل ساخت. 
البته در ش��کل هایی که دارای ضلع های قرینه هستند برای آسان شدن کار می توان فقط 
روی دوضلع از شکل سوراخ ایجاد کنیم ودو ضلع دیگر را با قلم به هم متصل سازیم. 

همچنین پل های باقیمانده بین سوراخ ها نیز به وسیله قلم جدا شود. )شکل 28-6(

شکل 28-6
بالف

دلایلوعیبهایایجادش�دههنگامعملیاتقلمکاریوچگونگیرفع
اینعیبها:

هنگام اجرای قلم کاری ممکن است در قطعه کار عیب هایی ایجاد شود که با وجود 
این عیب ها دیگر نمی توانیم از قطعه استفاده کنیم در جدول )6-3( مهمترین عیب های 

عملیات قلم کاری را مشاهده می کنید.
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رفععیب علتبوجودآمدنعیب نوععیب ردیف

ن��وک قلم به ص��ورت مایل ابت��دا روی خط 
تنظیم ش��ود وس��پس  به حال��ت قائم در محل 

مربوطه قرارداده شود

تنظیم نشدن قلم به طور دقیق تر محل برش قطعه بزرگتر ی��ا کوچکتر از اندازه بریده 
شده است 

1

دقت شود زاویه برش قلم و زاویه آزارد آن در 
طول برشکاری ثابت بماند

زاویه برش قلم یکسان تنظیم نشده است. در براده برداری س��طحی ضخامت براده 
متف��اوت است.)س��طح قلم کاری ش��ده 

ناصاف است(

2

قطعه در جای خود محکم گردد. در ضم��ن  کار  قطع��ه  متن��اوب  حرک��ت 
قلم کاری

ارتفاعسطح قلم کاری شده یکسان نیست 3

تیز کردن لبه قلم با توجه به زاویه های مناسب 
صورت گیرد

کند بودن لبه قلم برای وارد ش��دن قلم در قطعه ضربه های 
زیاد لازم است

4

زاوی��ه راس قلم متناس��ب با جن��س قطعه تیز 
شود

بزرگ بودن زاویه راس قلم برجستگی سطح قطعه در محل قلم کاری 
زیاد است

5

نوک قلم به طور یکنواخت تیز شود یکنواخت نبودن سطوح نوک قلم لغزیدن قلم روی سطح کار 6
آبکاری وسخت کردن نوک قلم نرم بودن نوک قلم نوک قلم زود کند می شود 7

جدول 6-3 عیب های ایجاد شده ضمن عملیات قلم کاری، علت به وجود آمدن و شیوه ی از میان بردن آن ها

نکاتایمنیدرعملیاتقلمکاری:
 هنگام قلم کاری برای جلوگیری از حوادثی که ممکن اس��ت به چشم صدمه وارد 
کند از عینک حفاظتی اس��تفاده کنید. همچنین در موقع تیز کردن نوک قلم استفاده از 

عینک حفاظتی ضروری است.
 چکش را از نظر محکم بودن دسته کنترل کنید تا از در آمدن وپرتاب آنبه اطراف 

جلوگیری شود
 ضربه های وارده توسط چکش در امتداد محور صورت گیرد تا از هر گونه صدمه 

احتمالی جلوگیری شود.
 ه��ر چند وقت یک بار به محل چکش خور قلم توجه کنید اگر در اثر ضربه های 
چکش پلیسه دار شده است آن را سنگ بزنید در غیر این صورت ممکن است لبه های 

آن به اطراف پرتاب شود وحادثه ای رابیافریند.
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 هنگام سنگزدن قلم ازتکیه گاه سنگ استفاده کنید و مواظب دستان خود باشید.
 انجام تمرین های قلم کاری
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نقشهعملیشماره1

زمانآموزش
بریدنورقهاینازکباقیچیدستیگِردبرُوقلم نوعتمرین

عملی نظری

5 1 ورق آهن گالوانیزه 0/5×155×155 جنسوابعادمواداولیه

شکل 29-6

فعالیتدرکارگاه:هنرجویان عزیز با توجه به نقشه به سوالات زیر پاسخ دهید. 
1 - برای اجرای کار چه ابزارهای نیاز دارید.  از بین ابزارهای پیشنهادی فکر می کنید 

کدام ابزارها برای این تمرین مناسب می باشد.  
2- ب��رای دور ریز کمتر اگر تعداد هنرجویان 15 نفر باش��د و ابعاد ورق  موجود در 

کارگاه  320×1000 باشد چینش قطعات چگونه باشد.



136

3- جواب خود را با هم گروهی های خود ودیگر همکلا س��ی ها مقایس��ه وبهترین 
جواب را به هنر آموز خود نشان دهید.

4- به نظر شما مراحل انجام کار چگونه باید باشد.
5- فکر می کنید زمان پیش��نهادی برای این اجرای این کار کافی است در صوتی که 

جواب منفی می باشد. زمان پیشنهادی شما چه مدت می باشد.

ابزارهایپیشنهادی
1-گونیای 90 درجه 

2- خط کش فلزی )ستاره( 30 سانتی متری
3- خط کش فلزی )ستاره( 50  سانتی متری

4- نقاله متحرک
5- سوزن خط کش

6- سنبه نشان
7- چکش فلزی 

8- چکش چوبی 
9- پرگار فلزی

10- سوهان تخت 200میلی متری
11- سوهان نیمگرد 200 میلی متری

12- قیچی مستقیم بر
13- قیچی گردبر

15 – قلم تخت
16- قلم ناخنی

مراحلانجامکار
1- ابعادورق را کنترل نموده واز گونیا بودن آن اطمینان حاصل نمائید.

2- مطابق ش��کل )6-30( با رس��م قطرهای ورق مرکز آن رامش��خص وبا سنبه نشان 
علامت گذاری نمائید.
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شکل 30-6

O

3- به ترتیب دایره های با شعاع های 25-30-35-40 و45 میلی متری را در وسط قطعه 
 O وسپس دایره های با شعاع های 65-70-75 میلی متر در قسمت خارجی قطعه به مرکز

با پرگار ترسیم نمائید. )شکل 31-6(
4- خط های برش گوشه های قطعه را مطابق شکل )6-32( ترسیم کنید.

5- قطعه راروی یک س��ندان ق��رار دهید یا یک زیر س��ری از ورق آهن را زیر آن 
بگذارید. )شکل 33-6(

شکل 33-6 شکل 32-6 شکل 31-6
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6- مطابق شکل )6-34( به وسیله قلم وچکش اقدام به برشکاری دایره داخلی به قطر 
50 میلی متر کنید سپس قسمت بریده شده را به وسیله سوهان نیمگرد کاملا سوهان کاری 
کنید.  برای برش��کاری با قلم تعداد ضربا ت وارده می بایس��ت متناس��ب بوده واز وارد 

کردن ضربات سنگین خوداری نمائید تا قطعه دچار تغییر شکل نگردد.
7- قسمت های خارجی را از گوشه ببرید به طوری که در پایان ورق تقریبا به صورت 

دایره در آید. )شکل 36-6(

شکل 36-6

الف( بریدن قوس های خارجی با قیچی گِردبرُ

ب( آغاز بریدن قوس های داخلی با قیچی گِردبرُ

پ( ادامه بریدن قوس های داخلی با قیچی گِردبرُ

8- برش��کاری دایره هارااز دایره داخلی به ترتیب شماره آغاز کنید وسپس به بریدن 
قوس های خارجی بپردازید  در شکل )6-36( ترتیب برشکاری را مشاهده می کنید.

9- هنگام برش��کاری با قیچی باید بکوش��ید خط های برش به صورتی زیر تیغه ها ی 
قیچی قرار گیرند که نسبت به هم یک زاویه 90 درجه بسازد )عمود بر هم باشند(

10– ورق های بریده ش��ده را پس از پیلیس��ه گیری صافکاری نموده وجهت ارزش 
یابی به هنر آموز خود ارائه نمائید.

شکل 34-6 
قلم کاری دایره داخلی به قطر 50 میلی متر

شکل 6-35 برشکاری اطراف قطعه
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نقشهکارشماره2

زمانآموزش
بریدنبهوسیلهقلم نوعتمرین

عملی نظری

8 �� ورق آهن سیاه 1/5 یا  1/2×60×180 جنسوابعادمواداولیه

شکل 37-6
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شکل 38-6
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فعالیتدرکارگاه: هنرجویان عزیز با توجه به نقشه به سوالات زیر پاسخ دهید. 
1 - برای اجرای کار چه ابزارهای نیاز دارید.  از بین ابزارهای پیشنهادی فکر می کنید 

کدام ابزارها برای این تمرین مناسب می باشد.  
2- ب��رای دور ریز کمتر اگر تعداد هنرجویان 15 نفر باش��د و ابعاد ورق  موجود در 

کارگاه  300×1000 باشد چینش قطعات چگونه باشد.
3- ج��واب خود را با هم گروهی های خود ودیگر همکلا س��یها مقایس��ه وبهترین 

جواب را به هنر آموز خود ارائه دهید.
4- به نظر شما مراحل انجام کار چگونه باید باشد.

5- فکر می کنید زمان پیش��نهادی برای این اجرای این کار کافی است در صوتی که 
جواب منفی می باشد. زمان پیشنهادی شما چه مدت می باشد.

ابزارهایپیشنهادی
1-گونیای  90 درجه 

2-خط کش فلزی )ستاره( 30 سانتی متری
3- خط کش فلزی )ستاره( 50  سانتی متری

4- نقاله متحرک
5- سوزن خط کش

6- سنبه نشان
7- چکش فلزی 

8- چکش چوبی 
9- پرگار فلزی

10- سوهان تخت 200میلی متری
11- سوهان نیمگرد150 میلی متری

12- قیچی مستقیم بر
13- قیچی گردبر

15– قلم تخت
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16- قلم ناخنی
17- قلم نیمگرد 

18- قیچی اهرمی 
19 – عینک حفاظتی

20 – قیچی نیبلر دستی
مراحلانجامکار

1- ابعاد مواد اولیه را با خط کش فلزی کنترل کنید. )شکل 39-6(

شکل 39-6

2- با استفاده از گونیا ی لبه دار 90درجه قطعه را کنترل وبررسی کنید. )شکل 40-6(

شکل 40-6

3- قطعه را مطابق شکل )6-41( خط کشی کنید.

شکل 41-6
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4- خط های برش را با سنبه نشان علامت گذاری کنید. )شکل 42-6(

شکل 42-6

5- خط های سنبه نشان زده قسمت های A  وB را به وسیله قلم ببرید. )شکل 43-6(

شکل 6-43 برشکاری با قلم

6- خط های برشکاری شده قسمت های A وB را با دقت سوهان کاری 
کنید. 

7- خط های صاف رابا س��وهان تخت وخط های منحنی را با سوهان 
نیم گرد سوهان کاری کنید. )شکل 44-6(

شکل 6-44 سوهان کاری خط های برشکاری شده
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8- قسمت های زاید را با قیچی اهرمی ببرید. )شکل 45-6(

شکل 6-45 برشکاری قسمت های زاید با قیچی اهرمی

9- زاویه های ایجاد ش��ده را با سوهان تخت یا حرکت نوس��انی سوهانکاری کنید.
)شکل 46-6(

10- برای خمکاری قطعه کار از یک گیره ودو نبشی استفاده کنید. )شکل 47-6(
قطع��ه را بین دو نبش��ی )لب گیره( به گونه ای قرار دهی��د که خط خم مماس با خط 
لب گیره باش��د. گیره را محکم کنید و برای محکم کردن لبه نبش��ی های کمکی شکل 
)6-48(  از یک گیره دس��تی استفاده کنید.با ضربه های چکش چوبی یک طرف قطعه 
را خمکاری کنید. سپس برای ایجاد یک زاویه کامل ونیز برای بر طرف کردن انحنای 

احتمالی که روی سطح کار به وجود آمده است.

شکل 6-48 استفاده از فلز کمکی به منظور همکاری کامل زاویه قطعهشکل 6-47 استفاده از گیره دستی

شکل 6-46 سوهان کاری قوس ها
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با گذاشتن یک قطعه فلز کمکی روی خم وزدن ضربه هایی با چکش فلزی خمکاری 
را کامل کنید همین عملیات را برای طرف دیگر قطعه انجام دهید تا قطعه ش��کل کامل 

خود را پیدا کند.
11- با گونیا زاویه های خم شده را کنترل کنید، چنان چه پیچیدگی در قطعه کار وجود 
دارد آن را برطرف کنید وپس از پرداخت وکنترل نهایی برای ارزشیابی تحویل دهید.

12- در حین مراحل اجرا آیا با مشکل برخورد داشتید.
13- برای رفع این مشکل چه پیشنهادی دارید.



146

نقشهکارشماره3)شکل 49-6(

زمانآموزش
بریدنبهوسیلهقلم)غشگیرکتاب( نوعتمرین

عملی نظری

10 �� ورق آهن سیاه  1×100×150 جنسوابعادمواداولیه

شکل 49-6
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شکل 50-6
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فعالیتدرکارگاه: هنرجویان عزیز با توجه به نقشه به سوالات زیر پاسخ دهید. 
1 - برای اجرای کار چه ابزارهای نیاز دارید.  

2- ب��رای دور ریز کمتر اگر تعداد هنرجویان 15 نفر باش��د و ابعاد ورق  موجود در 
کارگاه  300×1000 باشد چینش قطعات چگونه باشد.

3- ج��واب خود را با هم گروهی های خود ودیگر همکلا س��یها مقایس��ه وبهترین 
جواب را به هنر آموز خود نشان دهید.

4- به نظر شما مراحل انجام کار چگونه باید باشد.
5- فکر می کنید زمان پیش��نهادی برای این اجرای این کار کافی است در صوتی که 

جواب منفی می باشد. زمان پیشنهادی شما چه مدت می باشد.
6- ابزارهای انتخابی خود را با هنرآموز خود در میان بگذارید. 

7- به گروه های سه نفره تقسیم ویک سر گروه برای خود انتخاب نمائید.    
8- مراحل انجام تمرین را در گروه خود مورد بررسی قرار دهید.

9- جواب خود را با گروهای دیگر مقایسه نمائید.
10- مراحل کار پیش نهادی را با هنرآموز خود مطرح نمائید.

11- با دقت تمام شروع به انجام مراحل کار نمائید.
12- پس از اتمام کار مشکلات پیش آمده را در گروه خود وگروه های دیگر مطرح 

نمائید.
13- چه پیشنهادی برای بر طرف کردن آنها در تمرین بعدی دارید.
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نقشه کار شماره 4

 زمان آموزش
بریدن به وسیله قیچی و قلم )شمعدانی( نوع تمرین

عملی نظری

14 2

1ـ ورق آهن سیاه  1×70×100

2ـ ورق آهن سیاه  1×50×70

3ـ ورق آهن سیاه  1/5×50×50

4ـ مفتول فولادی به قطر 6 و طول 500

 جنس وابعاد مواد اولیه
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فعالیتدرکارگاه: هنرجویان عزیز با توجه به نقشه به سوالات زیر پاسخ دهید. 
1 - برای اجرای کار چه ابزارهای نیاز دارید.  از بین ابزارهای پیشنهادی فکر می کنید 

کدام ابزارها برای این تمرین مناسب می باشد.  
2- ب��رای دور ریز کمتر اگر تعداد هنرجویان 15 نفر باش��د و ابعاد ورق  موجود در 

کارگاه  1×1000×1000 باشد چینش قطعات چگونه باشد.
3- ج��واب خود را با هم گروهی های خود ودیگر همکلا س��یها مقایس��ه وبهترین 

جواب را به هنر آموز خود نشان دهید.
4- به نظر شما مراحل انجام کار چگونه باید باشد.

5- فکر می کنید زمان پیش��نهادی برای این اجرای این کار کافی است در صوتی که 
جواب منفی می باشد. زمان پیشنهادی شما چه مدت می باشد.

ابزارهایپیشنهادی
1-گونیای 90 درجه 

2- خط کش فلزی )ستاره( 30 سانتی متری
3- خط کش فلزی )ستاره( 50  سانتی متری

4- نقاله متحرک
5- سوزن خط کش

6- سنبه نشان
7- چکش فلزی 

8- چکش چوبی 
9- پرگار فلزی

10- سوهان تخت 200میلی متری
11- سوهان نیمگرد150 میلی متری

12- قیچی مستقیم بر
13- قیچی گردبر

15– قلم تخت
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16- قلم ناخنی
17- قلم نیمگرد 

18- قیچی اهرمی 
19– عینک حفاظتی

20– قیچی نیبلر دستی
21- چکش کروی )قلوه ای(

مراحلانجامکار:
1- طول گسترده مفتول مورد نیاز جهت ساخت فرم شعمدانی را محاسبه کنید. شکل 

)52-6(

شکل 52-6

2- با استفاده از قیچی اونیورسال مفتول مورد محاسبه را به اندازه قطع نمائید.
3- دو طرف مفتول را مطابق شکل به گیره بسته و با استفاده از سوهان پخ زنی کنید. 

)شکل )53-6(

شکل 53-6
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4- با اس��تفاده از چکش کروی )قلوه ای(وس��ندان نس��بت به فرم دادن مفتول اقدام 
نمائید. برای این منظور با اعمال ضربات متوالی ویکنواخت وطی چند مرحله نس��بت به 

گرد کردن مفتول اقدام کنید. )شکل 54-6(

شکل 54-6

5- برای کنترل ابعادی می توان دایرهای با قطر 100 روی میز کار کش��یده ودر طول 
انجام کار به تناوب تسبت به کنترل آن اقدام نمود.

6- برای ش��کل دهی به قس��مت انتهائی ش��معدان می توان از یک لوله ویا میله گرد 
استفاده نموده وقوس مورد نظر را ایجاد نمود. )شکل 55-6(

7- فرم شمعدانی را با استفاده از چکش وسندان صافکاری نموده وتکمیل نمائید. 
8- برای درس��ت کردن برگ های ش��معدانی می توان دو عدد برگ درخت چنار با 
ابعاد مختلف را انتخاب وبه عنوان شابلن استفاده نموده وبر روی ورق فلزی رسم نموده 

وسپس با استفاده از قیچی دستی نسبت به برش آنها اقدام نمود. )شکل 56-6(

شکل 6-56شکل 55-6
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9- برای ایجاد رگه های برگ روی ورق از قلم تخت اس��تفاده کنید ومطابق ش��کل  
)6-57( این رگه ها را روی ورق ایجاد نمائید.

شکل 57-6

10- برای درست کردن محل استقرار شمعدانی می توان به وسیله کاس کاری آن را 
تهیه نمود مراحل انجام کار به قرار زیر می باشد.

محدب ومقعر کردن )کاس کردن( با دس��ت عبارتس��ت از کاس 
کردن گرده ای از ورق فلزی بطریقی که ضربات چکش بطور منظم 
از لبه گرده ورق ش��روع شده وبه مرکز آن ختم گردد. واین عمل تا 
آنجا ادامه یابد که قطعه تا حد مورد نظر کاس ش��ود. برای انجام این 
عمل از چکش س��ر کروی )قلوه ای( ویا چکش صافکاری سرگرد 
وس��ندان چدنی چکش خوار یا چوبی که فرم مورد نظر در آن تعبیه 
شده باشداستفاده می شود. شکل )ش��کل 6-58( مراحل انجام کاس 

کاری را نشان می دهند.

شکل 58-6
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11- پ��س از تکمی��ل قطعات آنها را با اس��تفاده از فرآیند اکس��ی گازوروش  لحیم 
کاری به یکدیگر مونتاژ کنید وس��پس با انجام مراحل تکمیلی آن را جهت ارزش��یابی 

ارائه نمائید.
12- نکات ایمنی در برشکاری
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فصلهفتم
روش های خم كاری ورق های فلزی
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در پایان این فصل از فراگیر انتظار می رود:
1- اصول خمکاری ورق های فلزی راشرح دهد.

2- روش های خمکاری ورق های فلزی را توضیح دهد.
3- خمکاری ورق های فلزی را با روش های مختلف انجام دهد.

هدف های رفتاری
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7
تمرینهایخمکاری

روش های خمکاری ورق های فلزی
خمکاری ورق های فلزی

خمکاری ورق های فلزی را با ابزارهای دس��تی مانند گیره، چکش و... یا به وس��یله 
ماشین های خمکاری انجام می دهند. )شکل 1-7(

ب( خمکاری با استفاده از دستگاه خمکنالف( خمکاری با استفاده از گیره و ابزار دستی

شکل 7-1 روش های خمکاری

قبل از خمکاری عواملی از قبیل شعاع خمش زاویه وجهت خمکاری را باید تعیین کرد.
ش��عاع خمش با توجه به مقدار قوس مورد نظر در محل خمکاری انتخاب می شود. 
یعنی شعاع خمش مهمترین مساله در خمکاری است. اگر میزان خمش از حداقل شعاع 

خمش از حداقل مجاز کمتر باشد فلز در محل خم ترک خورده ومی شکند.
خمکاری را در محور دانه های فلز انجام می دهند تا از ایجاد ش��عاع خمش کوچک 
مقدور باش��د. واز ترک خوردن جسم جلوگیری ش��ود. در جدول های )7-1 و 7-2 و 

7-3( حداقل شعاع خمش برای فلزات مختلف آورده شده است.
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استحکام به ضخامت ورق به 

میلی متر

استحکام به ضخامت ورق به 

50 تا 65میلی متر 40 تا50 تا 40 50 تا 65 40 تا50 تا 40
16 16 12 8 1/6 1/5 1 1
20 20 16 10 2/5 2 1/6 1/5
25 25 20 12 4 3 2/5 2/5
32 28 25 14 5 4 3 3
36 32 28 16 6 5 5 4
45 40 36 18 8 8 6 5
50 45 40 20 10 10 8 6

12 12 10 7

جدول 7-1 کوچک ترین شعاع خمش برای فولاد با سختی متفاوت

mm ضخامت ورق به
جنس فلز

1010987654321

se10987654321فولاد نرم

فولاد ضد زنگ2522/52017/51512/5107/552/5

فولاد نیم سخت2522/52017/51512/5107/552/5

آلومینیوم حرارت دیده10987654321

آلومینیوم حرارت ندیده3025201613107531

1513/51210/597/564/531/5Ay2

161412/5119/586/553/52Ay5

Ay4 حرارت دیده30272421181512963

Ay4 حرارت ندیده5045403530252015105

مس حرارت دیده10987654321

مس حرارت ندیده2522/52017/51512/5107/553/5

روی3025201613107531

جدول 7-2 شعاع خمش برای فلزات مختلف با ضخامت 1 میلی متر به بالا

kg/mm2 kg/mm2
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جنسورق
ضخامتبهمیلیمتر

فولاد20دورآلومینآلومینیوممسبرنج

0/20/2������0/2

0/40/30/51/00/50/3

0/50/40/51/50/50/4

0/50/50/51/50/60/5

0/60/60/61/80/80/6

0/80/81/02/410/8

11131/21

1/21/01/23/61/51/2

1/51/51/54/51/81/5

2/01/52/06/52/52

2/522/593/52/5

3/52/53115/53

4/53/541694

5/545/519/5135

6/556/52215/56

جدول 7-3 حداقل شعاع خمش به میلی متر برای ورق های فلزی نازک

خمکاریباابزاردستی:
خمکاری ورق های نارک فلزی را می توان با اس��تفاده از ابزار دستی انجام داد. برای 

استفاده از این روش خمکاری به نکته های زیر باید توجه کرد.
الف( خط محل خم تعیین وترسیم شود. 

ب( قطعه با استفاده از لب گیره به گیره محکم شود 
پ( با نیروی دست ورق روی گیره خم شود. نیروی مصرف شده باید به قدری باشد که 
بتواند حالت ارتجاعی فلز  را برطرف کند وتغییر جهتی پایدار به آن بدهد. )شکل  2-7(
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)ب()الف(
شکل 2-7

خمکاری باید مقداری بیشتر از زاویه مورد نظر اجرا شود زیرا جسم حالت ارتجاعی 
دارد وفلز پس از خمکاری مقداری به حالت اول برمی گردد. مقدار برگشت زاویه خم 
به جنس کار بس��تگی دارد هر چه جنس کار س��خت تر وضخامت قطعه وزاویه خمش 
کمتر باش��د مقدار برگشت بیش��تر خواهد بود بنابراین باید مقدار برگشت را با توجه به 

عوامل ذکر شده در نطر داشت. )شکل 3-7(
بعد از خمکاری با وسایل دستی خط خم را با قالب تنه یا چکش غیر فلزی می کوبیم 

تا مقدار شعاع خم کاهش یابد. )شکل 4-7( 

شکل 4-7

الف( خمکاری با دست

ب( کاهش شعاع خمش 
به وسیله چکش غیر فلزی 

)چوبی(

شکل 7-3 برگشت قطعه خمکاری شده
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برای خمکاری با ش��عاع خمش زیاد معمولا از قالب خمکاری استفاده می شود. در 
شکل )7-5( نمونه ای از قالب خم را برای شعاع خمش زیاد مشاهده می کنید.

قال��ب ها با قوس های مختلف جهت ش��عاعهای خمش متفاوت بکار می روند. برای 
ش��کل دادن ورق با چکش چوبی یا لاس��تیکی به قطعه ضربه های لازم وارد می شود. 
برای خمکاری لبه ورق های غیر آهنی مانند آلومینیوم می توان با فش��ار دادن میله گرد 
وحرکت دادن ولغزاندن آن روی ورق خمکاری ذکر ش��ده را انجام داد. شکل )6-7(

وبا چکش غیر فلز ی لبه خم شده را صاف کرد.

شکل 6-7 )ب()الف(

خمکاری ورق های نازک به ش��کلهای مختلف با اس��تفاده از قالب های مخصوص 
امکان پذیر می باشد. )7-7(

شکل 7-7

خمکاری با طول زیاد به وس��یله ابزار دس��تی معمولا با استفاده از نبش های کمکی 
صورت می گیرد . با این روش یک س��ر نبش��ی کمکی به گیره موازی بس��ته شده سر 
دیگر آن با بست یا گیره مخصوص محکم می شود. ورق مورد خمکاری نیز بین نبشی 

شکل 5-7
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ها ثابت می گردد. س��پس با ضربه های چک��ش، خمکاری قطعه انجام می گردد ضربه 
ممکن است بطور مستقیم به قطعه وارد شود یا برای جلوگیری از اثر جکش روی قطعه 
با استفاده از قطعه چوبی که به عنوان واسطه بین ضربه های چکش وقطعه قرار می گیرد 
صورت پذیرد در ش��کل )7-8( روش خمکاری ورق های طویل را بااس��تفاده از ابزار 

دستی مشاهده می کنید.

)پ()ب()الف(
شکل 8-7

برای خم��کاری ورق های باریک تحت زوایای مختلف به ویژه در کارهای س��ری 
وتولی��د انبوه می توان از قالب خمکاری اس��تفاده نمود.ش��کل )7-9( قالب ذکر ش��ده 
متنایب با ش��کل قطعه تهیه می شود روی قالب تعدای س��وراخ ایجاد می شود وبا قرار 

دادن میله گر درون آنها مسیر خمکاری مشخص می گردد.
خمکاری قطعه های بزرگ با اس��تفاده از صفحه های صاقی ویک 
صفحه کمکی صورت می گیرد . در این روش نیروی خمکاری توسط 
دست اعمال می شود شکل )7-10( برای خمکاری با این روش ورق 
را روی صفح��ه به گونه ای قرار می دهیم که خط محل خم روی لبه 
صفحه قرار می گیرد سپس قطعه کمکی دیگری مانند تخته یا صفحه 
فلزی مسطحی را روی ورق قرار می دهیم وبا کف دست آن را روی 
ورق محکم کرده با دس��ت دیگر کم ک��م در جهت مطلوب ورق را 

خم می کنیم این عمل را دراصطلاح )خمکاری گوشه ( می نامند.

شکل 9-7

شکل 10-7
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خمکاری ورق های نازک را تحت زاویه 90 درجه با اس��تفاده از ابزار دستی طی دو 
مرحل��ه انجام می دهند در مرحله اول قطعه را 40 تا 50 درجه خم نموده ودر مرحله بعد 

زاویه را کامل می کنند.

خمکاریباماشینخمکن
دس��تگاه خمکن از دو فک بالایی وپایینی وفک خمکننده تش��کیل ش��ده است که 
می توان��د تحت زاویه های مختلف حرکت کن . این دس��تگاه به ش��کل های متفاوت 
وابعاد مختلف ساخته شده اس��ت . مکانیزم کار این دستگاهها نیز با یکدیگر فرق دارد 
ول��ی بطور کلی فک پاینی محل قرار گرفتن ورق اس��ت وفک بالائی عمل نگهداری 
وثابت کردن ورق را انجام می دهد. فک خم کننده که قبل از خمکاری در قسمت زیر 
ورق قرار دارد می تواند با نیروی اعمال ش��ده به آن به طرف بال حرکت کرده وتحت 

زاویه دلخواه ورق را خم کند. )شکل 11-7(

شکل 11-7
)ب()الف(

با دس��تگاه خمکن )متناسب با طول دس��تگاه 0/5 تا 3 متر ( می توان ورق های طویل 
را خمکاری کرد .ضخامت مورد خمکاری نیز به قرت ومکانیزم کار دس��تگاه بس��تگی 
دارد. دس��تگاهای خمکن دستی معمولا تا ضخامت 1/5 میلی متر وخمکن های برقی تا 

3 میلی متر را خمکاری می کنند. 
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اصول ومراحل خمکاری با دستگاه خمکن 
در خمکاری ورق های فلزی با اس��تفاده از دس��تگاه خمکن با نوع خمکاری مراحل 
مختلف��ی راباید طی کرد . برای خم کردن ورق ه��ا در حالت معمولی ابتدا ورق را بین 
دو فک ماش��ین قرار می دهیم وخط محل خم را با لبه جلو فک بالای دستگاه به گونه 
ای تنظیم می کنیم که بر روی هم منطبق باشند سپس فک بالا را پایین آورده وبر روی 
س��طح ورق قرار می دهیم دوباره خط خم را کنترل نم��وده تا کاملا برلبه جلوی قالب 
منطبق باش��د. مجددا فک بالا را کنترل می کنیم تا ورق  کاملا محکم ثابت شده باشد.
اکن��ون صفح��ه گردان را حرکت می دهیم ت��ا ورق را روی قالب بالایی خم کند. این 

عمل را انقدر ادامه می دهیم تا قطعه تحت زاویه مورد نظر خم شود. 
خم اول قطعاتی که لازم اس��ت به ش��کل ناودانی باش��ند به وسیله دستگاه خمکن به 
س��ادگی صورت می گیرد اما برای خم دوم به قالب مخصوص متناسب با ارتفاع قطعه 
نیاز می باش��د که معمولا از چ��وب یا از قالب های فلزی تهیه می ش��وند. ثابت کردن 
فالب در محل خم می بایس��ت بطور دقیق انجام ش��ده وکاملا روی ورق محکم شود تا 

خمکاری دقیقا در محل تعیین شده صورت پذیرد. )شکل 7-12(
با دس��تگاه خمکن می توان لبه ورق را تا زد و روی هم خم کرد برای این کار ابتدا 
مح��ل خم را تعیین م��ی کنیم وپس از خم کردن لبه ورق در حد تعیین ش��ده – ورقی 
هم ضخامت ورق مورد خمکاری بین محل 
تاش��ده قرار داده ومجددا محل خم ش��ده را 
زیر دستگاه می گذاریم . فک بالایی دستگاه 
را روی آن محکم کرده وس��پس برای روی 
هم قرار گرفتن کامل لبه ورق لازم است لبه 
را ب��ه گونه ای بین فک ه��ای خمکن تحت 
فشار قرار داده که لبه روی ورق پرس شود. 
این عمل برای تازدن دوبل نیز قابل اجرا می 

باشد. )شکل 7-13(

شکل 12-7

شکل 13-7
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میزان ش��عاع خمش را می توان با دس��تگاه خمکن تنظیم ک��رد . در حالت عادی لبه 
فک خمکننده باید مقابل لبه فک پایینی )میز دس��تگاه( دس��تگاه باشد. فک خم کننده 
می تواند به وسیله پیچ های تنظیم بطرف بالا وپایین حرکت کند. هر چه این فک از فک 
ثابت دس��تگاه پایین تر باشد به همان نسبت شعاع خمش بزرگتر می شود. از این روش 
می توان برای ایجاد قوس در محل خم استفاده کرد . گاهی این عمل که )گرد خمکنی 
نام دارد( با اس��تفاده از قالب لب گرد نیز انجام می گیرد. در ش��کل )14-7( گرد خم 

کردن ورق با استفاده از قالب را مشاهده می کنید.

شکل 14-7

استفادهازخمکنهایلقمهای
در خمکن های معمولی قالب خم یک پارچه است به همین جهت خمکاری در طول 
ورق صورت می گیرد. خمکاری قس��متی از ورق به ویژه در وس��ط آن با دس��تگاهای 
معمولی مقدور نیس��ت به همین منظور خمکن های لقمه ای س��اخته شده اند. قالب خم 
این دس��تگا ها از تعدادی لقمه )تیغه( با ابعاد مختلف تهیه ش��ده است . این ماشین برای 
کلیه کارهای خمکاری مناس��ب بوده ومی توان برای شکل دادن ورق به ابعاد مورد نیاز 
وفرمهای گوناگون از آنها استفاده کرد. تیغه های این دستگاه به وسیله یک پیچ وضامن 
نگهدارنده روی دستگاه نصب می گردنند. ودر مواقع غیر ضروری جدا می شوند. برای 
خمکاری در طول کم می توان تیغه مناس��ب را انتخاب کرد وروی دستگاه بست . باید 
دقت شود هنگام مو نتاژ تیغه های فرم دهنده لقمه بدرستی وبطور مطمئن در شیاری که 
به این منظور در ماش��ین تعبیه شده است قرار گیرند. وپس از نصب هر تیغه پیچ مربوط 
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به آن محکم بس��ته ش��ود. برای طولهای زیاد می توان چند تیغه ک��ه طول مجموع آنها 
معادل طول خمکاری است انتخاب نموده وآنها را روی دستگاه بست در شکل )7-15( 

دستگاه خمکن لقمه ای وشیوه بستن تیغه های آن را می بینید.

شکل 15-7
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نکاتعملیپرچکاری
روشپرچکاریچکشی

پرچکاری چکش��ی در حالت سرد وگرم به منظورهای مختلف مانند اتصال واتصال 
وآب بندی وغیره انجام می شود. سر میخ پرچ ها معمولا مطابق سر اصلی آن شکل داده 

می شود. 
برایانجامپرچکاریمراحلزیرصورتمیگیرد:

انتخاب میخ پرچ از نظر جنس 
تعیین قطر وطول میخ پرچ

تعیین قطر مته برای سوراخکاری قطعه ها
انتخاب وآماده سازی ابزار مورد نیاز 

عملیات پرچکاری
بررسی وکنترل کیفیت پرچ

انتخابمیخپرچ
 میخ پرچ متناس��ب با ویژگی های قطعات مورد اتصال انتخاب می شود. عوامل مورد 
توجه در انتخاب میخ پرچ عبارتند از: جنس وش��کل پرچ در جدول های )7-4 تا 7-7(

نمونه هایی از پرچ ها را با ویژگی های مربوطه مشاهده می کنید.

9876543/532/621/71/41)d( قطر میخ پرچ

15/81412/210/58/876/25/24/53/532/51/8D

5/44/84/23/632/42/11/81/61/210/80/6K

4/543/532/521/81/51/310/90/70/5K2

8/57/56/65/74/63/83/42/82/41/21/61/41R

جدول 7-4 ویژگی های پرچ های تا قطر 10 میلی متر



168

876543/532/621/7)d( قطر میخ پرچ

161412108765/243/4D2

13/111/6108/26/5654/33/32/9R2

2/72/421/71/31/210/90/70/6W

43/532/521/81/51/310/9K3

1815/813/511/297/86/85/84/53/8D3

14/212/510/78/87/16/15/44/73/63/3R3

جدول 7-5 ویژگی های پرچ های تا قطر 10 میلی متر

363330272422201816141210)d( قطر میخ پرچ

αزاویه سر پرچ450600750

D قطر سر پرچ5146/542/5423834/531/5302621/51814/5

K ارتفاع سر پرچ1816/51513/512111086/5543

d قطر سوراخ پرچ373431282523211517151311

جدول 7-6 ویژگی های پرچ ها از قطر 10 تا 36 میلی متر
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363330272422201816141210)d( قطر میخ پرچ

645853484340363228252218D

252321151716141311/51097K

33302724/52220/518/516/514/513119/5R

4332/52/522221/61/61r

M36M33M30M27M24��M20��M16��M12M10��

d1 قطر سوراخ پرچ373431282523211917151311

جدول 7-7 ویژگی  پرچ های سر نیم کروی از قطر 10 تا 36 میلی متر

ب��رای تعیین قطر میخ پرچ، طول آن وهمچنین قطر مته برای س��وراخکاری علاوه بر 
اس��تفاده از جدول های بالا می توان از روابطی که در فصل 5 آورده شده است استفاده 

نمود.

انتخابوآمادهسازیابزارپرچکاری
پرچکاری به یکی از روش های س��رد ویا گرم با اس��تفاده از ابزار دس��تی یا ماشینی 
صورت می گیرد . اجرای پرچکاری  با هر یک از روش های ذکر ش��ده مس��تلزم تهیه 
ابزار مناس��ب مربوط به آن است. در پرچکاری با ابزار دس��تی وسایلی از قبیل سندان، 

پرچکش، قالب زیر وروی پرچ وچکش مورد نیاز است. 
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این ابزار باید دارای مش��خصات مناسبی باش��د. به طور مثال سر چکش هایی که در 
پرچکاری از آنها اس��تفاده می ش��ود. باید صاف وبی عیب باشد تا از اثر گذاشتن روی 
س��ر پرچ جلوگیری شود یا قالب های پرچ باید از فولادهای آلیاژی تهیه شوند.تا در اثر 
ضربه ها وتنش های وارده زود فرس��وده نشوند. در شکل )16-7( نمونه از این ابزارها را 

مشاهده می کنید.

شکل 7-16

عملیاتپرچکاری
برای انجام پرچکاری ابتدا قطعات با مته انتخاب شده سوراخ شوند . این عمل پس از 
نصب مته بر روی دستگاه وثابت کردن قطعه کار صورت می گیرد . در شکل )7-17( 

روش محکم کردن قطعات را هنگام سوراخکاری مشاهده می کنید.
نیروی لازم پرچکاری توسط ضربه های چکش یا به وسیله دستگاه تامین می شود.

پرچکاری با ابزار دس��تی معمولا به وس��یله ضربه های چکش انجام می گیرد . شیوه 
کار در این روش متناسب با نوع پرچکاری )خزینه ای، سرتخت، نیمکروی وغیره( تغییر 

می کند. 
مرحله اول � جازدن : در این مرحله پرچ در س��وراخ ایجاد ش��ده بوسیله مته در جای 

خود قرار می گیرد.

شکل 7-17
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مرحله دوم � کش��یدن پرچ اس��ت: در این مرحله پرچ جازده شده بوسیله پرچکش، 
کش��یده می شود وفاصله بین قطعات از بین می رود . این عمل باید دقیق صورت گیرد. 
در غی��ر این صورت کیفیت پرچکاری به علت وجود فاصله میان قطعات با مش��کلاتی 

روبرو خواهد شد. 
مرحله س��وم � فرم دادن : پس از جازدن وکشیدن پرچ با ضربه های چکش سر پرچ 
ش��کل داده می ش��ود با قالب فرم نهایی را به خود می گیرد . در ش��کل های )18-7 و 

19-7( روش پرچکاری سر تخت وسر نیمکروی را با ابزار دستی می بینید.

شکل 7-18

شکل 19-7

نکتههایایمنیدرپرچکاری
1- در انتخاب ابزار دقت کنید که ابزارهای پرچکاری سالم باشند وموجب عیب های 

اتصال نشوند.
2- هنگام سوراخکاری قطعات مورد اتصال را بخوبی محکم کنید تا علاوه برتنظیم 

دقیق سوراخ از پرتاب وبرخورد قطعه به افراد وایجاد جراحت هاجلوگیری شود.
3- هن��گام زدن ضربه های چک��ش قالب را محکم نگه دارید ت��ا به اطراف پرتاب 

نشود
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کارعملی
نقشهشماره1

زمان آموزشاجرای فرنگی پیچ ساده و گوشهنوع تمرین

جنس و ابعاد مواد اولیه

ورق آهن سیاه روغنی با ابعاد
150×67×0/5 )1
150×74×0/5 )2
150×81×0/5 )3

عملینظری

1
2

1 و 5
2

فعالیتدرکارگاه
1- به گروه های سه نفره تقسیم واز میان خود یک سرگروه انتخاب نمائید.

2- با تب��ادل افکار واموخته ه��ای قبلی خود ابعاد قطعات الف/ب/وپ را محاس��به 
نمائید. 

3- در هنگام محاس��به ابعاد قطعات در صورت نیاز به اندازه عرض قالب فرنگی پیچ 
اندازه موجود در انبار کارگاه را در نظر بگیرید.

4- برای ساخت نقشه کار مورد نظر به چه ابزاری نیاز دارید. انها را لیست کنید.
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مراحلاجراکار
1- ابعاد قطعات الف، ب و پ را مطابق نقشه برشکاری نمائید. )شکل 20-7(

شکل 20-7

2- قطعات را با گونیا کنترل نمائید . )شکل 21-7(

شکل 21-7

3- قطعه الف را مطابق شکل )22-7( با استفاده از قالب تنه وسندان خمکاری نمائید.

شکل 22-7
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4-قطعه ب را مطابق شکل )7-23( وبا استفاده ازقالب تنه وسندان خمکاری نمائید.

شکل 23-7

4- قطع��ه پ را مطابق ش��کل )7-24( وبا اس��تفاده از قالب تنه وس��ندان خمکاری 
نمائید.

شکل 24-7

5-قطعه الف وب را مطابق ش��کل )7-25( مونتاژ نمائید.وس��پس با استفاده از قالب 
فرنگی پیچ آن را کامل نمائید

شکل 25-7
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6-قطعه تکمیل شده در مرحله قبل را با قطعه ج مونتاژ نمائید. مراحل انجام فرنگی پیچ 
گوشه در شکل )7-26( آورده شده است.

شکل 7-26 مراحل اجرای فرنگی پیچ گوشه با استفاده از چکش چوبی و گیره

مرحله اول
خمکاری  قطعات  دادن  قرار 

شده در یکدیگر

مرحله دوم
کوبش قطعات توسط چکش چوبی 

جهت چفت شدن در یکدیگر

مرحله سوم
اس��تفاده از قال��ب فرنگی  پیچ 

جهت تکمیل آن

7- پ��س از تکمی��ل وکنت��رل نهائی آن را جهت ارزش��یابی به هن��ر آموزخود ارائه 
نمائید.

فعالیت: در حین انجام کار با چه مشکلاتی روبرو بودید . جهت برطرف نمودن آن 
چه راه کاری را پیشنهاد می کنید.

آیا می توان با دستگاه چرخ ورقکاری تمرین فوق را انجام داد؟
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نقشهکارشماره2

زمان آموزشاجرای تمرین پرچ کاری  نوع تمرین

جنس و ابعاد مواد اولیه

ورق آهن سیاه روغنی با ابعاد
150×80×1 )1

2( 1/2 یا 1/5×80×150
150×80×2 )3

عملینظری

1
2

1 و 7
2

 

فعالیت
با توجه نقشه کار فعالیت های زیر را انجام دهید.

1- به گروههای 3نفره تقسیم شده ویک سرگروه از بین خود انتخاب نمائید.
2- با توجه به نقشه کار چه نوع میخ پرچی می توان بکار برد.

3- محاس��بات مربوط به پرچکاری نظیر. طول پ��رچ،  قطرپرچ، میزان روی هم قرار 
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گرفتن قطعات، قطر مته مورد نیاز جهت سوراخکاری، تعداد میخ پرچ
4- ابزارهای موردنیاز خود را لیست نمائید.

5- محایبات خود را با گروههای دیگر کلاس مقایسه کنید.
6- مراحل پیشنهادی شما برای اجرا کار چگونه است.

7- محاسبات ومراحل اجرای کار خودرا با هنر آموزخود در میان بگذارید.

مراحلاجرایکار
1-قطعات الف، ب وپ را برشکاری نمائید. )شکل 27-7(

شکل 27-7

2-قطعات را با خط کش وگونیا کنترل نمائید. )شکل 28-7(

شکل 28-7
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3-با توجه به تعداد پرچ مورد نیاز قطعات را به گیره بس��ته ونس��بت به سوراخکاری 
قطعات اقدام نمائید. )شکل 29-7(

شکل 29-7

4- با توجه به نقشه کار طول میخ پرچ ها را با سوهان اندازه نمائید. 
5- با اس��تفاده از پیچ ومهره هم قطر با س��وراخها وبس��تن آنها در جای پرچها نسبت 
به کنترل هم راستا بودن س��وراخ اقدام نمائید.پس از مطمئن شدن از صحیح بودن آنها 

نسبت به مونتاژ قطعه الف وب اقدام نمائید.
6- مراحل پرچکاری را مطابق آموخته های خودانجام دهید. 1- جازدن 2-کش��یدن 

3- فرم دادن )شکل 30-7(

شکل 30-7
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7- حال قطعه مونتاژ ش��ده در مرحله 6 را به قطع��ه پ مانند مرحله قبل مونتاژنمائید. 
)شکل 31-7(

شکل 31-7

8- پ��س از اتمام کار وکنترل نهائی آن را جهت ارزش��یابی به هن��ر آموزخود ارائه 
دهید. )شکل 32-7(

شکل 32-7
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نقشهکارشماره3

زمان آموزشاجرای تمرین خمکاری و پرچ کاری  نوع تمرین

جنس و ابعاد مواد اولیه
ورق آهن گالوانیزه با ابعاد

177×132×0/5

عملینظری

7 
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فعالیت
باتوجهبهشکلونقشهکار

1- به گروههای 3 نفره تقسیم شوید.ویک سر گروه برای خود انتخاب نمائید.
2- ب��ا توجه به نقش��ه کار مراحل انج��ام آن را با هم گروهی ه��ای خود را طراحی 

نمائید.
3- مراحل انجام کار را برای اجرای دستی وهمچنین با خمکن بنویسید.

4- کار خودرا بگروههای دیگر مقایسه نموده وبهترین آن را انتخاب نمائید.
5- دس��تور کار انتخابی را به هنرآموز خود ارائه نموده وپس از تائید ایش��ان آن را 

برای اجرا آماده کنید.
6- ابزار موردنیاز خودرا لیست نمائید.

7- پس از اجرای کار مش��کلات به وجود آمده در حین اجرا را با هم گروهی های 
خود وگروه های دیگر در میان گذاشته و دلایل بوجود آمدن آنها را مورد بررسی قرار 

دهید.
8- راه کار خود برای برطرف نمودن مشکلات را ارائه نمائید.

9- پس از اجرای کار آن را برای ارزشیابی به هنر اموزخود ارائه نمائید.
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نقشهکارشماره4

زمان آموزشاجرای تمرین خمکاری و ساخت قنداننوع تمرین

جنس و ابعاد مواد اولیه
ورق استنلس استیل به ابعاد

6×70×70×0/5 )1
140×140×0/5 )2

عملینظری

1
2

6 

فعالیت
1- برای خود یک هم گروهی انتخاب نمائید.

2- بر روی کاغذ وبا استفاده از پرگار یک پنج ضلعی منظم ترسیم نمائید.
3- برای ترسیم پنج ضلعی بر روی ورق های استنلس استیل چگونه باید عمل کرد.

4- ابزارهای مورد نیاز خودرا لیست کنید.

شکل 51-7
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مراحلاجرایکار
1-ورق های اس��تنلس استیل را به ابعاد 70×70 برشکاری نموده وبا کشیدن قطر های 

آنها مرکز آنها را مشخص کنیدوسنبه نشان بزنید. )شکل 33-7(

شکل 33-7

2-دایره ای به قطر 70س��انتی متر رس��م کنید وآن را به پنج قس��مت مساوی تقسیم 
نمائید.برای این منظور مطابق مراحل زیر عمل می کنیم . )شکل 34-7(

شکل 34-7
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1( دهانه پرگار را اندازه ش��عاع دایره بازکرده وبه مرکز O دایره ای رس��م می کنیم 
عمود منصف AO را رسم می کنیم تانقطه C بدست آید. 

3( دهانه پرگار را به اندازهBC باز کرده وقوس زده تا نقطه D بدست آید. 
4( اندازه پاره خط DB یک قسمت از پنج قسمت دایره خواهد بود. )شکل 35-7(

شکل 35-7

3- پنج ضلعی قطعات را ترسیم کرده وسپس با قیچی دستی دایره ها را برش می دهیم 
وبا سوهان پیلیسه آنها را رفع نمائید. )شکل 36-7(

شکل 36-7
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4- از خط خم ش��روع به خمکاری پنج ضلعی ها کنید. وهر ش��ش قطعه را تکمیل 
کنید. )شکل 40-7(

شکل 40-7

 5- قطع��ات تکمی��ل ش��ده را به وس��یله نقطه ج��وش به یکدیگ��ر مونت��اژ نمائید.
)شکل  41-7(

شکل 41-7

6- پ��س از تکمیل بدنه درب قندان راتکمیل نمائید. وس��پس دس��ته درب را مطابق 
شکل بسازید. )شکل 42-7(
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 7-پ��س از تکمی��ل قطغ��ه آن را جهت ارزش��یابی با هنرآم��وز خود ارائ��ه نمائید.
)شکل 43-7(

شکل 43-7
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نقشه کار شماره 5

زمان آموزشاجرای تمرین خمکاری ساخت جا کاغذی  نوع تمرین

جنس و ابعاد مواد اولیه

ورق آهن سیاه با ابعاد
2×210×180×2 )1

480×410×1 )2
380×410×1 )3

عملینظری

16
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ورق آهن سیاه 1×400×480قطعه شماره  2جنس و ابعاد ورق اولیه
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ورق آهن سیاه 1×400×455قطعه شماره  3جنس و ابعاد ورق اولیه
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ابزارهاوماشینهایموردنیاز
1- خط کش فلزی مدرج

2- سوزن خط کش 
3- سنبه نشان 

4- پرگار فلزی
5- سوهان تخت
6- چکش فلزی

7- چکش چوبی 
8- قیچی اهرمی 

9- قیچی گردبر دستی 
10- ماشین خمکن یک متری

مراحلانجامکار
1- ابعاد قطعات 2و3 )طبقه های جا کاغذی( را با خط کش فلزی 50 س��انتی متری 

وکلیس کنترل کنید.
2-گسترش طبقه های جا کاغذی را مطابق شکل )7-44( روی ورق های مربوه رسم 

کنید.

شکل 44-7
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3- قس��مت های اضافی را که با خط های هاش��ور روی گس��ترش طبقه جا کاغذی 
مشخص شده است با قیچی اهرمی ببرید. شکل )45-7(

شکل 45-7

4- لبه های خط های بریده شده را درصورت نیاز پلیسه گیری وصافکاری کنید.
5- لبه های طبقه ها را مطابق ش��کل )7-46( مرحله ب��ه مرحله خمکاری کرده روی 

بدنه قطعه پرس کنید.

شکل 46-7
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6- به ترتیب ش��ماره ای که روی گسترش قطعات مشخص شده است دیوارهای هر 
دو قطعه را مطابق شکل )7-47( خمکاری کنید.

شکل 47-7

 7- دی��واره ه��ا را پ��س از خم��کاری به وس��یله گونی��ای 90 درجه کنت��رل کنید. 
)شکل 48-7(

یادآوری
گونیایی دیوارها هنگام مونتاژ طبقه ها اهمیت زیادی 

دارد.

شکل 48-7
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8-گس��ترش پایه ها را مطابق شکل )7-49(  روی ورق اهن سیاه به ضخامت 2 میلی 
متر طبق اندازه های دا ده شده ترسیم کنید.

شکل 49-7

9- قسمت های اضافی را با قیچی اهرمی یا در صورت امکان با گیوتین ببرید.
10- پایه ها را به وس��یله ماش��ین خمکن تحت زاویه 90 درجه بطور دقیق خمکاری 

کنید. )شکل 50-7(

شکل 50-7
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11- پایه ها را پس از خمکاری بوسیله گونیا کنترل کنید. )شکل 51-7(

شکل 51-7

یادآوری
گونیای ب��ودن پایه هن��گام مونت��اژ از اهمیت زیادی 
برخ��وردار اس��ت بنابراین باید در خم��کاری آنها دقت 

نمود.

12- یکی از پایه ها را با گیره دس��تی یا انبر قفلی به قطعه ش��ماره 2 )طبقه بزرگ جا 
کاغذی ( به گونه ای که کاملا تراز و گونیا باشد محکم کنید.

13– دس��تگاه نقطه جوش را آماده کنی��د. الکترودهای آن را کنترل نموده وچنانچه 
نیاز به س��وهانکاری یا تنظیم دارند در این مورد اقدام نمائید. آمپر دس��تگاه نقطه جوش 
را تنظیم نمائید. در حالی که قطعه ها را با گیره ی دس��تی به پایه محکم کرده اید با دقت 
فقط یک نقطه جوش در وسط هر پایه بزنید برای اطمینان یافتن از تراز بودن و گونیایی 
آن را کنترل کنید و در صورت درست بودن چهار نقطه ی جوش دیگر در اطراف نقطه 

جوش اولی بزنید.
14- پس از اتصال پایه ها به قطعه شماره 2 قطعه شماره 3 را به وسیله نقطه جوش به 
ابتدای پایه ها متصل کنید. بطوری که کاملا با قطعه ش��ماره 2 موازی باشد.برای داشتن 
دقت عمل در موقع اتصال قطعه ش��ماره 3 که هم موازی با قطعه شماره 2 باشد وهم در 
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راستای پلیه ها قرار گیرد می توان از یک شابلن استفاده نمود.
15- در صورت نیاز محل های نقطه جوش شده را صافکاری کنید.

16- چنانچه پلیس��ه یا ناهمواری روی لبه ها یا س��طح کار وجود دارد آن را برطرف 
نمائید.

17- قطعه کار را بازرسی وکنترل نهائی نموده وبرای ارزشیابی تحویل نمائید.
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نقشهکارشماره6

زمان آموزشاجرای تمرین خمکاری، فرنگی پیچنوع تمرین

جنس و ابعاد مواد اولیه
عملینظریورق آهن سیاه با ابعاد

222
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فعالیت
1- به گروههای سه نفره تقسیم ویک سز گروه برای خود انتخاب نمائید.

2- با توجه به نقشه کار ابعاد قطعات 1-2و3 را بدست آورید.
3- کار خود رابا گروههای دیگر مقایس��ه نم��وده وجواب را جهت اجرا با هنرآموز 

خود هماهنگ نمائید.
4- ابزارهای مورد نیاز خود را لیست نمائید.

5- دستگاه های مورد نیاز جهت ساخت این نقشه کار را لیست کنید 
6- در صورتیکه در کارگاه هنرس��تان خ��ود خمکن لقمه ای ندارید برای خمکاری 

کار چه پیشنهادی را دارید.
7- مراحل انجام کار پیشنهادی خودرا ارائه نمائید.

مراحلانجامکار
1- ابتدا ابعاد قطعه را کنترل کنید.

2-گسترش بدنه جعبه را برروی ورق مورد نظر مطابق نقشه ی کار رسم کنید.
3- قس��مت های اضاف��ی را که اضافی را که در ش��کل )7-52( با خطهای هاش��ور 

مشخص شدهاند به وسیله قیچی اهرمی رومیزی یا قیچی دستی ببرید.

شکل 52-7
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4-خمکاری لبه ها:
الف( ابتدالبه شماره 1راجهت فرنگی پیچ پشت جعبه مطابق )شکل 7-53( خمکاری 

کنید.

شکل 53-7

ب( خط های لبه ها را پش��ت قطعه کار منتقل کرده از لبه شماره 2تا6 را با استفاده از 
ماشین خمکن لبه برگردان کنید.

5- خمکاری سطوح جانبی جعبه:
س��طح جانبی الف و ب را که در ش��کل )7-54( مش��خص ش��ده اند 90 درجه خم 

کنید.

شکل 54-7
)ب()الف(

سطح ب را با استفاده از ماشین های خمکن لقمه ای یا با استفاده از یک قالب دست 
س��از که ارتفاع آن کمی از ارتفاع جعبه بیش��تر است خمکاری کنید.توجه داشته باشید 

که لبه های 7و8 همزمان با قسمتهای الف وب خم می شوند. )شکل 55-7( شکل 55-7
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ورق آهن سیاه 1×130×151قطعه شماره  2جنس و ابعاد ورق اولیه
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مراحل انجام کار برای قطعه شماره 2
1- گسترش قطعه شماره 2 را بر روی روق آهن سیاه به ضخامت یک میلی متر طبق 

اندازه های داده شده رسم کنید. )شکل 56-7(

شکل 56-7

2- قسمت های اضافی قطعه را که با خط های هاشور در شکل )7-57( مشخص شده 
است، با قیچی دستی یا اهرمی رومیزی با قیچی گیوتین مناسب ببرید.

شکل 57-7
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3- خط های بریده شده و همچنین گوشه ها را در صورت نیاز صافکاری و پلیسه گیری 
کنید. )شکل 58-7(

شکل 58-7

4- لبه ش��ماره یک را که در ش��کل )7-59( نشان داده ش��ده است، تا بزنید. لبه های 
شماره 2، 3، و 4 را در همان جهت 90 درجه خمکاری کنید.

شکل 59-7
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5- لبه های برگرداندانده شده قطعه شماره )2( پشت جعبه را در لبه های تا شده جعبه 
قطعه ش��ماره ی )1( مطابق ش��کل )7-60( منطبق کنید و جعبه را برای کوبیدن و ایجاد 

فرنگی پیچ دوبل به روی سندان )شمش( منتقل کنید.

شکل 60-7

6- اکنون، مطابق ش��کل )7-61( لبه ها را با چکش چوبی بکوبید. توجه داشته باشید 
برگرداندن لبه ها باید مرحله به مرحله انجام پذیرد )ش��کل 7-62(، در غیر این صورت، 

ناهمواری و ناصافی سطوح اطراف حتمی است.

شکل 62-7 شکل 61-7
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ورق آهن سیاه 1×25×356قطعه شماره  3جنس و ابعاد ورق اولیه

مراحل انجام کار برای ساخت قطعه شماره 3
1- ابعاد قطعه را از نظر اندازه و گونیایی کنترل کنید. )شکل 63-7(

شکل 63-7

2- گس��ترش قطعه شماره )3( را طبق اندازه های داده ش��ده روی ورق آهن به ابعاد 
1×25×356 رسم کنید. )شکل 64-7(

شکل 64-7

3- قس��مت های اضافی را که با خط های هاش��ور مش��خص شده اس��ت، ببرید و نیز 
خط های )الف( و )ب( را به وسیله قیچی دستی برش بزنید. )شکل 65-7(

شکل 65-7

4- پس از برش خط های )الف( و )ب( و بریدن قس��مت های اضافی، مربع مستطیل 
5×136 میلی متر را با بس��تن قطعه بین لبه های گیره موازی خم کنید )ش��کل 7-66( و با 

زدن ضربه های چکش مناسب برگردانید.

شکل 66-7
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5- مرب��ع مس��تطیل 10×136 میلی متر را با ماش��ین خمکن مناس��ب خمکاری کنید. 
)شکل 67-7(

شکل 67-7

6- قطعه را از قسمت های فاق بری شده تحت زاویه 90 درجه خم کنید. )شکل 68-7(

شکل 68-7

7- قطعه خم ش��ده را درون جعبه انبار طبق اندازه داده ش��ده در شکل )7-69( قرار 
دهید و به وسیله گیره دستی یا انبر قفلی ثابت کنید.

شکل 69-7

8- دس��تگاه نقطه جوش را تنظی��م کنید، الکترودهای دس��تگاه را در صورت لزوم 
سوهانکاری کرده سپس قطعه شماره )3( را به بدنه قطعه شماره )1( نقطه جوش کنید.

9- نقاط جوش شده را در صورت نیاز صافکاری کنید.
10- جعبه ساخته شده را پرداخته نهایی کنید و برای ارزشیابی تحویل دهید.
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پيوست ها
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Project: Spiral Easel                  Page 1 of 10 

Spiral Easel 

        Make the items by following the given documentation and weld them together. Grind 

the welded beads to look smooth. Paint the whole structure with the basic preserving color 

and when it dries out, daub it two times with color for metal. The recommended color is 

black, because black color gives the impression of a wrought iron to the whole structure and 

it adjusts well to almost any exterior or interior.  

       The measurements within this text and 2D documentation are given both in millimeters 

and inches (in brackets). This website is based on ISO measurement unit system, which is the 

international standard. I apologize to the people who use other measurement units; but I 

believe that measurements given in millimeters and inches should be adequate for everyone 

who would like to build this project. 

       Use various tools and clamps in process of welding, so you could weld the items 

together with accuracy.       

        

 Project from www.craftsmanspace.com 

نام قطعه کار: محل قرار تابلو نقاشی
برای ساخت قطعه کار لازم است مراحل زیر انجام شود:

 1- مطابق نقشه کاروبراساس جدول اقدام به برش قطعات نمایید.
 2- با بکارگیری فرآیند اکس��ی اس��یتلن وبا استفاده از س��ندان وچکش اقدام به فرم دهی

قطعات نمایید.
3- پس از تکمیل قطعات آنها را به یکدیگر مونتاژ نمایید.

4- محل های جوشکاری شده را با استفاده از سوهان خشن صاف کنید.
5- مراحل تکمیلی را انجام دهید.

کار فرفورژه
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Parts List 

 Project from www.craftsmanspace.com 
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Assembly Drawing 

 Project from www.craftsmanspace.com 
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Welding 
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212

Project: Spiral Easel                  Page 5 of 10 

 Project from www.craftsmanspace.com 



213

Project: Spiral Easel                  Page 6 of 10 

 Project from www.craftsmanspace.com 



214

Project: Spiral Easel                  Page 7 of 10 

 Project from www.craftsmanspace.com 



215

Project: Spiral Easel                  Page 8 of 10 

 Project from www.craftsmanspace.com 



216

Project: Spiral Easel                  Page 9 of 10 

 Project from www.craftsmanspace.com 



217

Project: Spiral Easel                  Page 10 of 10 

 Project from www.craftsmanspace.com 



218

واژه نامه



219



220



221



222



223



224



225



226



227



228



229



230



231



232



233



234



235



236



237



238



239



240



241



242



243

منابع وماخذ

1-کتاب صنعت ورقکاریDeil.K.Allen ترجمه یوحنا
2-کت��اب اصول پرس��کاری وطراحی قالب های پرش تالیف مهندس مس��عود رخش 

خورشید.
3-شکل دهی فلزات تالیف مجتبی زبرجد

4-کاتالوگ های شرکت فولاد مبارکه اصفهان
SLV 5-جزوات دوره مهندسی بین المللی  جوش

6-کتابهای درسی رشته صنایع فلزی
7-سایت شرکت فولاد مبارکه اصفهان

   8- Basic Fabrication and welding En
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