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كار در مزارع و مراكز كشاورزی كه معمولاً دور از مراكز شهری هستند، ايجاب می كند 
تکنسين فنی اين مراكز، مهارت های پايه متعددی را داشته باشد اين وظايف به طور معمول 
بر عهده تکنسين ماشين های كشاورزی است و به دليل وظايف متنوعی كه بر عهده دارد بايد 
مهارت های گوناگونی را فرا بگيرد. يکی از مهارت های پايه ی مورد نياز، فلز كاری است و اين 

كتاب برای پاسخ گويی به اين نياز هنرجويان تهيه شده است. 
كتاب حاضر در دو بخش مواد صنعتی و عمليات كارگاهی و با 15 فصل تهيه شده است. 
است،  پرداخته  مواد  اين  از  نگه داری  و چگونگی  مواد صنعتی  بررسی  به  اول كتاب  بخش 
فصل های نخست بخش دوم، محيط كار، ايمنی و حفاظت فردی زمينه را برای ورود به عمليات 
كارگاهی آماده می كند و در ادامه اين بخش، مهارت هايی مانند اندازه گيری و اندازه گذاری، 

برش كاری، اتصال قطعات، آهنگری، خم كاری و صاف كاری آموزش داده شده است.
هنرجوی گرامی! اين درس اولين درس مهارت كارگاهی است كه برای شما در دوره متوسطه 
ارايه می شود كه علاوه بر فراگيری مهارت فلزكاری بايد درس نظم، پشت كار، سخت كوشی، 
كارگروهی، حفظ منابع، تجهيزات و محيط زيست و بهره وری را تجربه كنيد تا اين تجربه 

گران بها راه گشای شما در پيشرفت خود و كشور عزيزمان در آينده ی نزديك باشد.
از هنرآموزان گرامی انتظار می رود ضمن فراهم نمودن محيطي ايمن كار و با استفاده از 
تفکر كارگروهی، علاوه بر امکانات كارگاهی موجود از ساير ظرفيت های منطقه ای آموزش كليه 
مباحث كتاب در طول سال بهره لازم را گرفته تا با استفاده از اين ابزار هنرجويان به هدف 

كلي كتاب نايل آيند.
زمان بندی آموزش كتاب متناسب با سطح متوسط كشوری پيشنهاد شده است هرچند 
هنرآموزان گرامی با تجربيات آموزشی خود می توانند متناسب با امکانات موجود مديريت زمان 

را انجام دهند. 
در پايان لازم به ذكر است كه با تمام تلاشی كه در تاليف اين كتاب انجام شد يقيناً كتاب 
دارای اشکالات و كاستی هايی است كه راهنمايی های همکاران محترم می تواند در بهبود كتاب 

و رفع كاستی ها ياری رسان ما باشد. 

آرش حبيبی- حميد احدی

مقدمه

آشنايي با انواع مواد صنعتي، محيط كارگاهي، ابزارها و تجهيزات 
فلزكاري و توانايي انجام عمليات فلزكاري

هدف كلي



بخش اول
شناخت مواد صنعتي
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 فصل اول- مواد صنعتی
 فصل دوم-آشنايي با مواد جامد صنعتی و كاربرد آن ها

 فصل سوم- حفاظت و نگهداری مواد صنعتی
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هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگيری اين فصل می تواند : 
 مواد جامد صنعتی را تعريف نمايد.

 انواع مواد صنعتی را نام ببرد..
 انواع نيروهاي مکانيکي وارده بر تجهيزات و ماشين هاي صنعت كشاورزي را بيان نمايد.

 خواص مهم مواد صنعتي را شرح دهد.
 ضرورت شناخت مواد صنعتی از ديدگاه صنايع كشاورزی را شرح دهد.

فصل اول
مواد صنعتي و دسته بندي آن



1-1- اهميت شناخت مواد صنعتی
هرچه طراحي و انتخاب مواد لازم برای ساخت 
وسيله مورد نظر با دقت بيشتر انجام شود، كارآيي 
مي يابد.  افزايش  شده  ساخته  وسيله  يا  ماشين 
در  چنانچه  تعميركاران  و  كاربران  اگر  همين طور 
تشکيل دهنده  مواد  ويژگي هاي  و  قابليت ها  مورد 
تجهيزاتي كه با آنها سر و كار دارند آگاهي كافي 
داشته باشنددرموقع استفاده و يا تعمير آنها عملکرد 
اين  به  رسيدن  براي  لذا  داشت.  خواهند  بهتري 
و  كاربران  هدف،ضروری است طراحان،سازندگان، 
تا  بشناسند  را  گوناگون  صنعتي  مواد  تعميركاران 
طراحی، ساخت و تعمير وسايل و تجهيزات صنعتي 

با شناخت بيش تر و به درستی انجام شود.
برای روشن شدن بيش تر موضوع، يك ماشين كشاورزی مانند گاوآهن)شکل2-1( را كه قطعات مختلفي از نظر 

شکل، جنس، نحوه ساخت و .... دارد از ديدگاه افراد متفاوت بررسی می كنيم.
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نياز انسان به توليد محصول بيشتر از يك طرف و گسترش تکنولوژي از طرف ديگر سبب گرديده است ابزار، 
تجهيزات و وسايل بسياری برای پاسخگوئي به نياز انسان ساخته شوند و روز به روز بر تنوع و شمار آنها افزوده 
می شود، اين وسايل بطور معمول دارای اجزا و قطعات گوناگونی هستند كه طراحان متناسب با عملکرد و وظيفه  ای 

كه از آنها انتظار دارند، شکل، مواد و فرآيند ساخت را انتخاب مي كنند.

شکل 1-1 يك نوع ماشين كشاورزي برای عمليات داشت

به شکل  1-1 نگاه كنيد و در مورد عملکرد اجزاء اصلي تشکيل دهنده آنها بحث كنيد.

شکل 2-1- گاو آهن

بحث كنيد

 اتصال سه نقطه
شاسی

تيغه



طراح 
 طراح متناسب با كاركرد هر يك از قطعات سازه و الزامات طراحی كه بعضي از موارد مهم آن در شکل 1-3 

آمده است، جنس قطعه، شکل، نقشه ساخت و ساير مشخصات فني آن را مشخص و تعيين می نمايد.

شرايط محيطي 
كاركرد

عملكرد سازه

نيروهاي اعمالي

هزينه تمام شدهضريب اطمينان

نمودار 1-1 الزامات مهم طراحي

شکل 1-3

به عنوان مثال، مهندسی كه طراحی يك گاو آهن را انجام می دهد بايد در نظر داشته باشد كه جنس تيغه 
گاوآهن بدليل نقش آن در نفوذ گاو آهن به خاك و نيروهای سايشی و ضربه هايی كه در هنگام كار به آن وارد 
می شود بايد از ماده ای مقاوم به سايش و ضربه مانند فولاد سخت از طرفی و برای قابليت نفوذ در خاك، به شکل 
و  قطعات  توليد  و  روش های ساخت  نيز  و  آن ها  و خواص  فولادها  در خصوص  است  لازم  لذا  گوه ساخته شود. 

تجهيزات صنعتی اطلاعات كافی داشته باشد.
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توليد كننده سازه
سازنده بر اساس طراحی انجام شده و الزامات خواسته شده بايد، 
روش های ساخت و توليد و نيز ابزار مورد نياز را انتخاب كند. اين 

انتخاب بايد متناسب با جنس و الزامات قطعه طراحی شده باشد.
بنابراين لازم است سازنده بداند با استفاده از چه روشی می تواند 
برای  يابد.  دست  نظر  مورد  قطعه  به  كم تری  هزينه  با  و  سريع تر 
مثال ساخت تيغه بايد با توجه به جنس تيغه كه از فولاد سخت 
است روش و ابزار مناسبی كه قابليت كار روی فولاد سخت را دارد  

انتخاب نمايد.

شکل 4-1 عمليات سوراخ كاری

كاربر
كاربر اگر از ويژگی های مواد تشکيل دهنده تجهيزات اطلاع داشته 
نظر  مورد  وسيله  كارايی های  تمام  از  استفاده  ضمن  می تواند  باشد 
آمدن  پايين  باعث  امر  اين  گردد،  تجهيزات  كاری  عمر  طول  باعث 

هزينه ها و خسارات احتمالی خواهد شد.
از  اطلاع  با  گاوآهن  كاربر  عنوان  به  تراكتور  راننده  مثال  برای 
زدن،  شخم  هنگام  در  كرد  خواهد  مواظبت  گاوآهن،  تيغه  جنس 
هزينه  تا  نکند  برخورد  سنگ  مانند  سختی  موانع  با  گاوآهن  تيغه 
تيغه  مانند  فولادی  قطعات  می داند  چون  شود  كمينه  تعميرات 
هستند. حساس  ضربه  مقابل  در  ولی  بوده  مقاوم  سايش  مقابل  در 
شرايط نگه داري ادوات و تجهيزات موضوع مهم ديگري است كه 
ايجاب مي نمايد كاربر با شناخت كافي از جنس و ويژگی مواد تشکيل 

دهنده آنها و عوامل مخرب اقدامات مناسب انجام شود.
                                                                            

تعميركار
در فرايند تعمير ماشين های گوناگون، عملياتی مانند خم كاری، جوش كاری، سوراخ كاری و غيره انجام می شود 

كه لازمه اين كارها داشتن آگاهی های لازم از جنس و ويژگی های قطعه و كاربرد آن است.
فرض كنيد يکی از قطعات گاو آهن مثل بدنه آن كج يا شکسته شده است، برای تعمير آن بايد اطلاع كافي از 
جنس و ويژگي هاي آن )مثل سختی، انعطاف پذيری، جوش پذيري، ماشين كاري و...( داشته باشد تا بر اساس آن ابزار 

و فرآيند مناسب تعمير را انتخاب نمايد.
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چند قطعه از يك ماشين كشاورزی را انتخاب و از ديدگاه های طراحی، ساخت، 
سرويس و نگه داری، تعمير و كاربری بررسی كنيد و نتايج را در كلاس ارايه دهيد.

چند سازه مهم كشاورزی را نام ببريد و  در مورد مواد تشکيل دهنده اجزاء آنها گفت وگو كنيد.

بررسي

بحث كنيد

2-1 طبقه بندي مواد صنعتی جامد 
مواد بکار رفته در اجزا و قطعات تشکيل دهنده سازه هاي صنعتی را مواد صنعتی می گويند. مواد صنعتي جامد1 
به سه دسته اصلی فلزات، سراميك ها، پليمرها تقسيم می شوند و از تركيب دو يا سه دسته اصلی با هم در حالت هاي 
خاص مواد جديدي بوجود می آيد كه از نظر خواص با ويژگي هاي هر كدام از مواد تشکيل دهنده آن متفاوت مي باشد. 

اين مواد جديد كامپوزيت ناميده می شوند.

نمودار 2-1 دسته بندي مواد جامد صنعتی

1. از آنجائی كه بحث طراحی، ساخت و توليد سازه های صنعتی برای مواد جامد معنی و مفهوم پيدا می كند، بنابراين مباحث اين كتاب در محدوده مواد صنعتی 
جامد خلاصه گرديده است.

3-1- خواص مواد صنعتي
مواد در مقابل عوامل بيرونی واكنش های متفاوتی از خود نشان می دهند. به طور كلي به عکس العمل مواد در مقابل 
عوامل بيروني خواص يا ويژگي مواد گفته مي شود. به عنوان مثال اگر به يك چوب نيروی بيش از حد وارد شود در 
مقابل نيرو می شکند. يا يك سيم مسی زمانی كه در مسير جريان الکتريکی قرار می گيرد جريان الکتريسيته را از خود 

عبور می دهد، يا وقتي كه فولاد در محيط مرطوب قرار مي گيرد زنگ مي زند.
خواص مواد به سه دسته فيزيکی، مکانيکی و شيميايی تقسيم می شود. در سال های گذشته با بخشی از ويژگی مواد 

آشنا شده ايد در اينجا ضمن يادآوری برخی از مطالب گذشته، برخي خواص ديگر آن بيان می شوند.

سراميک هاپليمرها

كامپوزيتفلزات
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1-3-1- خواص فيزيكی
ويژگی يك ماده كه بدون تغيير ماهيت يا تخريب آن قابل تعيين است را خواص فيزيکي مي گويند. رنگ، چگالی، 

رسانايی الکتريکی، نقطه ذوب، ضريب انبساط حرارتی، نفوذپذيری مغناطيسی از خواص فيزيکي مواد به شمار مي روند.

در مورد رفتار چند ماده فلزی در مقابل عواملی مانند حرارت، نور، صوت، جريان الکتريسيته 
و... بحث كنيد.

اجزای يك سازه معمولاًَ تحت تاثير تركيبی از چند نيرو قرار مي گيرند.

بحث كنيد

نكته

2-3-1-خواص شيميايي
تمايل به واكنش يك ماده با مواد ديگر را خاصيت شيميايي مي گويند. مانند 
واكنش فولاد با اكسيژن در محيط مرطوب يا اسيدي كه منجر به خوردگي فولاد 

و زنگ زدن آن مي شود. 

شکل 6-1 اثرات شيميايی روی قطعات

3-3-1- خواص مكانيكی 
رفتار مواد در مقابل نيروهای مکانيکي وارد شده نشان دهنده خواص مکانيکی ماده مي باشد. برخی از خواص 

مکانيکی مهم مواد صنعتی عبارتند از: سختی، انعطاف پذيری، استحکام و سفتی.
شناخت خواص مکانيکی مواد و نيروهای موثر وارده بر آن ها از الزامات طراحی سازه هاي صنعتي و انتخاب مواد 
در علوم مهندسی به شمار می آيد. زيرا سازه های صنعتی از جمله ماشين هاي كشاورزي، پل ها، اسکلت هاي فلزي، 
واگن ها ي قطار و... تحت شرايط كاري در معرض تاثير انواع مختلف نيروهاي مکانيکي قرار می گيرند. در جدول1-1 

انواع مختلف نيروهای مکانيکي وارد بر قطعات و نتيجه اثر آن ها ارايه شده است.
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جدول 1-1 تأثير نيروهای مختلف مکانيکی)بار( روی سازه صنعتی و خواص مکانيکی مواد در مقابل آنها

1

2

3

4

5

6

نمونه صنعتي 
تحت بار

عکس العمل ماده 
زماني كه نيرو قابل 

تحمل نباشد

خاصيت
اندازه گيري

شکل نمونه صنعتي نوع نيرو

پاره شدنسيم بکسلاستحکام كششيكششي

شکستن يا پرس هيدروليكاستحکام فشاريفشاري
له شدن

ورق زير تيغه استحکام برشيبرشي
گيوتين

بريدن

پيچ هنگام بسته يا مقاومت پيچشيپيچشي
باز شدن

شکستن يا 
بريدن

تغيير شکل چکش و سندانچقرمگيضربه اي
شکتستن

سيکلي- 
متناوب

شکستنبدنه پلخستگي

ف
ردي
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با بررسی يك ماشين كشاورزی، قطعه ای از آن را كه زير بار نيروهای پيچشی قرار می گيرد 
مشخص كنيد.

يك پين را كه تحت نيروهای كششي بريده شده است از نظر چگونگی محل برش بررسی 
كنيد.

بررسي

7

8

9

سايشي

خمشي

تنش در 
دماي بالا

سختي

مقاومت خمشي

مقاومت خزشي

تيغه ادوات 
كشاورزي

بازوي جرثقيل

مخازن تحت فشار 
در دماي بالا

سائيدگي

خم شدن

خزش)پاره شدن يا 
شکستن(

نمونه صنعتي 
تحت بار

عکس العمل ماده 
زماني كه نيرو قابل 

تحمل نباشد

خاصيت
اندازه گيري

شکل نمونه صنعتي نوع نيرو ف
ردي

ادامه جدول 1-1
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1. مواد جامد صنعتی را تعريف كنيد.

2. انواع مواد صنعتی را نام ببرد.

3. ضرورت شناخت مواد صنعتی از ديدگاه افراد مختلف دست اندركار در حوزه كشاورزی 
شرح دهيد.

4. با بررسی يك ماشين كشاورزی سه نمونه از قطعات آن را كه تحت نيرو های كششی 
فشاري و پيچشي قرار می گيرند نام ببريد.

5. مفهوم مقاومت كششی را توضيح دهيد.

6. زمانی كه يك آجر به كار رفته در ديوار در اثر وزن قطعات خرد می شود چه نوع نيرويي بر 
آن وارد شده است؟ و برای جلوگيری از اين مشکل بايد كدام خاصيت آجر تقويت شود؟

خودآزمايي
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21

هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگيری اين فصل می تواند : 
 خواص فلزات را توضيح دهد.

 راه های بهبود خواص فلزات را شرح دهد.
 دسته بندی فلزات و فولادها را بيان نمايد.

 ويژگی های انواع فولادها را توضيح دهد.

 ويژگی های انواع چدن ها را توضيح دهد.
 ويژگی های فلزات غيرآهنی)آلومينيم و مس( را توضيح دهد.

 مهم ترين زمينه های كاربرد فلزات غيرآهنی)آلومينيم و مس( را توضيح دهد.
 فرآيندهای توليد قطعات فلزی و آلياژ ها را توضيح دهد.

 مواد سراميکی، پليمری و كامپوزيتی را توضيح دهد.

فصل دوم
آشنايي با مواد جامد صنعتی و كاربرد آنها
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1-2 انواع و كاربرد فلزات صنعتی
فلزات به دليل ويژگي هايشان در زندگی انسان نقش تعيين كننده ای دارند و در صنايع مختلف از جمله كشاورزي 

و به ويژه در ساخت ماشين های كشاورزي)شکل1-2( به صورت گسترده به كار می روند.

شکل 1-2 كاربرد فلزات در ساخت ماشين های كشاورزي

هدايت الکتريکی، قابليت زياد انتقال حرارت، شکل پذيری و ريخته گری خوب و جوش پذيری مناسب از جمله 
ويژگی های فلزات است) نمودار 2-1(.

جوش پذيري 
خوب

خواص 
برجسته فلزات

ريخته گري 
خوب

ماشين كاري 
خوب

هدايت 
حرارتي بالا

شكل پذيري 
عالي

هدايت 
الكتريكي بالا

نمودار 1-2 برخی از ويژگی های مهم فلزات

1-1-2- دسته بندی فلزات و آلياژهاي آن ها
آلياژهای فلزی دو دسته كلی دارد.)نمودار 2-2(

الف - فلزات آهنی
ب - فلزات غيرآهنی



نمودار 2-2 فلزات و آلياژ آن ها

2-1-2 فلزات آهنی
آهن خالص به دليل نرم بودن و نداشتن استحکام كافی كاربرد صنعتی زيادی ندارد، و بيش تر به صورت آلياژ1 در 

صنعت مورد استفاده قرار می گيرد. مانند انواع فولادها و چدن ها.
آلياژهای فلزی مانند فولاد ها و چدن ها كه عنصر اصلی آن ها از آهن تشکيل شده باشد را فلزات آهنی گويند.

مراحل استخراج و توليد آهن
آهن)Fe( بعد از آلومينيم فراوان ترين عنصر فلزی است كه در طبيعت وجود دارد. سنگ معدن آهن از كانی های 

مختلف محتوی آهن كه در جدول 1-2 مهم ترين آن ها ذكر گرديده است تشکيل شده است.

1. همبسته
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آلياژهای فلزی

فولادهاي ساده كربني

آلياژهاي آهني

فولادهاي آلياژي

آلياژهای غير آهنی

مس

چدن سفيد

فولادها چدن ها فلزات ديگرآلومينيوم

چدن چکش خوارچدن نشکنچدن خاكستري

نام سنگ معدن آهن

ماگنتيت

هماتيت

ليمونيت

سيدريت

فرمول شيميايي

Fe3O4

Fe2O3

FeO(OH(

FeCO3

درصد آهن

72

70

62

48

جدول 2-1



سنگ آهن پس از استخراج از معادن و سپری كردن مراحل سنگ شکنی، آسياب كردن، حذف برخی از مواد زايد، 
برای توليد آهن به كارخانه های ذوب آهن منتقل می شود. آهن توليد شده پس از عمليات تصفيه و در صورت لزوم 
آلياژ سازی به شکل هاي گوناگون مثل ورق، ميل گرد، تيرآهن، شمش و ... به بازار و كارگاه های صنعتی عرضه می شود. 

تا در ساخت و توليد ادوات، وسايل صنعتی، سازه های ساختمانی و ماشين ها مورد استفاده قرار گيرند)شکل 2-2(.

شکل 2-2 استخراج فلزات و توليد پروفيل
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نمودار 3-2 مراحل استخراج آهن از سنگ معدن، فولادسازي و ساخت نيم ساخته
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فولادها
آهن در صنعت بيش تر به دو صورت فولاد و چدن مورد استفاده قرار می گيرد كه هر دو آلياژهايی از آهن- كربن 
همراه با عناصر ديگر مثل منگنز، كرم، نيکل، مس، موليبدن، سيليسيم، واناديم و.... هستند مقدار كربن در آن ها 
به طور معمول كم تر از 4 درصد وزنی است. فولادها را بيش تر، برحسب عناصر آلياژی و ميزان كربن موجود در آن 

به دسته های كوچك تر تقسيم می نمايند)نمودار 2-4(.

فولادها

فولاد ساده كربنيفولاد آلياژي

كم كربنپر كربنكم آلياژپرآلياژ كربن متوسط

زنگ نزنابزار
نمودار 4-2 دسته بندی فولادها

فولادهای ساده كربنی
فولادهای ساده كربنی به آن دسته از فولادها گفته می شود كه اصلی ترين و موثرترين عنصر آلياژی آن كربن است 
و ساير عناصر آلياژی به ميزان كم در آن موجود باشد. در اين فولادها با افزايش ميزان كربن استحکام آن افزايش پيدا 

می كند. فولادهای ساده كربنی به سه گروه زير تقسيم می شوند.)نمودار 2-5(.

گروه اول

گروه سوم

گروه دوم

نمودار 5-2 دسته بندی فولادهای ساده كربنی

كم كربن میزان کربن از 0/25% کمتر است.

میزان کربن بین 0/25 % تا 0/65 % می باشد.

میزان کربن از 0/65% بیشتر است.

كربن متوسط

پر كربن
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فولاد های كم كربن
قابليت های  دارای  زيرا  دارند.  را  صنعتی  مصرف  و  توليد  ميزان  بيش ترين  فولادها  ساير  ميان  در  فولادها  اين 
با  مقايسه  در  آن ها  توليد  هزينه  مناسبی هستند، هم چنين  و شکل پذيری  ريخته گری  ماشين كاری، جوش كاری، 
گروه های ديگر فولادی كم تر است، هر چند در مقايسه با گروه های ديگر نسبتاً نرم و دارای استحکام كم تری هستند.

لوله های  فولادهای ساده كم كربن به طور گسترده در صنايع ساختمانی)تيرآهن، نبشی، سپری و ميل گرد و...( 
معمولی، قوطی های كنسرو، ماشين ها كشاورزی ساخت سازه های صنعتی، پل ها، صنايع كشتی سازی و واگن سازی و 

صنايع ديگر به كار مي رود)شکل 2-3(.

شکل 3-2 نمونه هايي از كاربرد فولادهای ساده كم كربن در صنايع

فولاد های كربن متوسط
زيادتر  استحکام  كم كربن  فولادهای  از  متوسط  كربن  فولاد های 
و انعطاف پذيری و چقرمگی كم تری دارند. بطور كلی در فولادهای 
ساده كربنی با افزايش درصد كربن استحکام و سختی آن ها افزايش 
می يابد و قابليت جوش كاری و چقرمگی آن كاهش می يابد. هم چنين 

اين فولادها برای بهبود خواص مکانيکی عمليات حرارتی می شوند.
از اين فولادها در ساخت چرخ های قطار، كاميون، تراكتور، چرخ 
دنده ها، ميل لنگ ها، قطعات مقاوم به سايش در ماشين هاي كشاورزی 
و به طور كلی در تجهيزاتی كه نياز به استحکام و مقاومت به سايش و 

چقرمگی مناسب دارند استفاده می گردد.

                                                                                        شکل 4-2 نمونه چرخ دنده

فولاد های پركربن
فولاد های پركربن در ميان فولادهای ساده كربنی از استحکام و سختی بالايی برخوردارند ولی انعطاف پذيری 

كمی دارند. هم چنين نسبت به جوش كاری حساس هستند.
از فولادهای ساده پركربن در مواردی كه به سختی و مقاومت سايشي زيادی نياز باشد مثل تيغه چاقو و قيچی، 

تيغه ماشين هاي كشاورزی و سيم بکسل استفاده می شود.
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فولادهاي آلياژي
فولاد های آلياژی از فلزات مهم و پر كاربرد در صنايع هستند، انواع مختلفی از فولاد ها در اين دسته قرار می گيرند 

در ادامه به معرفي گروهي از اين فولاد های آلياژی مي پردازيم كه عبارت اند از:

فولاد ابزار
فولادهای آلياژی همان فولادهاي پركربني هستند كه به منظور افزايش استحکام, عناصر آلياژي ديگري مثل كرم، 
نيکل، واناديم، موليبدن و تنگستن به آن اضافه مي كنند. اين فولادها كاربردهاي گسترده اي در صنعت دارند: مانند 

تيغه اره، فنرها، قالب های شکل دهی و غيره)شکل 2-5(.

شکل 5-2 قالب و فنر

جدول 2-2 نام گذاري, تركيب و كاربرد شش فولاد ابزار

)HSLA1( فولادهای كم آلياژ استحكام بالا
فولاد كم آلياژ پر استحکام كه گاه فولادهای ميکرو آلياژی نيز ناميده می شود، نوعی فولاد آلياژی است كه با 
افزودن مقدار اندكی از عناصر آلياژی تهيه می شود و برتری های ويژه ای بر فولاد ساده كربنی دارد. اين آلياژ نسبت 

به ديگر فولادها دارای ويژگي هاي برجسته اي است كه در نمودار 7-2 نمايش داده شده است. 

1.High Strength Low Alloy

مته ها ، اره ها، ابزارهاي تراش

سمبه ها، قالب هاي برش

قالب هاي كشش و برش

تيغه هاي برش، ابزار برش

لوله برها ، مته هاي بتن

ابزار آهنگري، ابزار چوب كاري

)wt%( تركيب
نمونه كاربرد  

عدد         شماره       
AISI

MI

A2

D2

O1

S1

W1

UNS

T11301

T30102

T30402

T31501

T41901

T72301

C

0,85

1,00

1,50

0,95

0,50

1,10

 Cr

3,75

5,15

12

0,50

1,40

0,15max

 Ni

0,30max

0,30max

0,30max

0,30max

0,30max

0,20max 

Mo

8,70

1,15

0,95

_

0,50max

0,10max 

W

1,75

_

_ 

0,50

2,25

0,15max

V

1,20

0,35

1,10max 

0,30max

0,25

0,10max
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استحكام بالاقابليت جوشكاري

قابليت
شكل پذيري

ويژگي 
فولاد كم آلياژ 
استحكام بالا

چقرمگي مناسب

نمودار 7-2 خواص برجسته فولاد استحکام بالا كم آلياژ

در صنايعی كه كاهش وزن در درجه اول مورد توجه است)مانند صنايع خوردرو(، استفاده از ميکرو آلياژها مرسوم 
می باشد. اين خواص باعث كاربرد اين آلياژها در صنايع مختلف می شود كه در شکل زير آمده است.)نمودار 2-8(

پل ها

كاربرد

مخازن

خطوط
لوله

بدنه
خودرو

برج

نمودار 8-2 كاربرد هاي فولاد استحکام بالاي كم الياژ

فولادهای كم آلياژی بدون شك يکی از مهم ترين پيشرفت های متالورژيکی نيم قرن اخير بوده است. اين فولادها 
يك تركيب عالی از ويژگي هاي مختلف از جمله استحکام، انعطاف پذيری، چقرمگی، شکل پذيری و جوش پذيری 

هستند كه دارای هزينه توليد كم نيز می باشند.)شکل 2-6(
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شکل 6-2 كاربردهای فولاد استحکام بالا كم آلياژ

فولاد های زنگ نزن
فولادهای زنگ نزن از دسته ي فولادهای آلياژی هستند كه مقاومت خوبی در محيط های خورنده و با دمای بالا 
دارند. فولادهای زنگ نزن دست كم 11 درصد كروم دارند و به اين دليل مقاومت زيادی در مقابل زنگ زدگی دارند. 

البته اين فولادها عناصر ديگری مانند نيکل و موليبدن و غيره نيز دارند.)نمودار 9-2و شکل 2-7(

نمودار 9- 2 كاربرد فولاد هاي زنگ نزن
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توربين ها

كاربرد 
فولادهاي زنگ 

نزن

هوا
فضا

صنايع خودرو

صنايع غذايي

لوازم
خانگي

صنايع دريايي

ديگ
بخار



شکل 7-2 برخی از موارد كاربرد فولاد زنگ نزن

چدن 
از 0/1  ناخالصی مانند فسفر و گوگرد)كم تر  از آهن-كربن- سيليسيم است كه دارای عناصری  آلياژی  چدن 
درصد( می باشند. چدن ها معمولا دارای 2/5 تا 6 درصد كربن و 1تا 3 درصد سيليسيوم هستند. مهم ترين ويژگی 
چدن ها قابليت ريخته گری زياد آن ها است. برای بهبود كيفيت چدن در مصارف ويژه، عناصر آلياژی ديگری نيز به 

آن افزوده می شود.
در هر حال چدن ها با دارا بودن مزايايی از قبيل، قيمت تمام شده كم تر، قابليت ريخته گری، استحکام، قابليت 
ماشين كاری، سختی، مقاومت در برابر سايش، مقاومت در برابر خوردگی، انتقال حرارت و جذب ارتعاش از ساير 

آلياژهای ريختگی آهنی برتر هستند.
چدن ها به چهار گروه اصلی دسته بندی مي شوند كه عبارت اند از: چدن خاكستری، چدن سفيد، چدن چکش 

خوار و چدن نشکن.

1.Grey cast iron
2.White cast iron

3.Ductile cast iron
4.Malleable cast iron

چدن سفيد
اين نوع از چدن ها بسيارسخت و شکننده و غيرقابل ماشين كاری هستند، چون مقطع شکست اين نوع چدن، 
سفيد رنگ است به آن چدن سفيد می گويند. چدن سفيد در شرايطی كه نياز به مقاومت در برابر سايش بدون 

انعطاف پذيری باشد كاربرد دارد مانند غلتك كارخانه های نورد )شکل 2-8(.
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عنصر

چدن خاكستري1

چدن سفيد2

چدن چکش خوار3

چدن نشکن4

كربن

4-2/5

3/6-1/8

2/6-2

4-3

گوگردفسفرمنگنزسيليسيم

3-11-0/250/25-0/021-0/05

1/9-0/50/8-0/250/2-0/060/18-0/06

)حداکثر)1/6-1/11-0/20/18-0/040/18

)حداکثر)0/5)حداکثر)2/8-1/81-0/10/03

درصد عناصر

جدول 3-2گروه های اصلی چدن و تركيبات مهم آنها 



شکل 8-2 غلتك كارخانه نورد از جنس چدن سفيد

شکل 9-2 سيلندر

چدن خاكستری
مقطع شکست اين نوع چدن ها بدليل وجود لايه های ورقه ای شکل گرافيت، خاكستری است. چدن خاكستری 
كم و بيش انعطاف پذير است و قابليت ماشين كاری خوبی دارد. سياليت آن در حالت مذاب بالا است به همين دليل 
قابليت ريخته گری بالايی دارد. چدن خاكستری هم چنين به سايش مقاومت خوبی دارد و قابليت زيادی در جذب 
ارتعاشات دارد بنابراين برای ساخت تجهيزاتی مانند پوستة جعبه دنده، سيلندرها، و سرسيلندرها كه در معرض 

سايش و لرزش هستند به كار مي رود )شکل 9 -2(.
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جدول 4-2 نام گذاري، تركيب، خواص فيزيکي و كاربرد چدن هاي خاكستري، نشکن و ماليبل

چدن چكش خوار)ماليبل( 
ويژگی های  دارای  چدن چکش خوار  می آيد.  وجود  به   چدن چکش خوار  سفيد،  چدن  كربن  مقدار  كاهش  با 
مطلوبی از قبيل، قابليت ريختگی، ماشين كاری، چقرمگی و شکل پذيری، مقاومت به خوردگی و استحکام كافی 
می باشد. چقرمگی مناسب، در اين نوع چدن ها سبب استفاده وسيع آن ها )تا قبل از اختراع چدن های نشکن( در 
صنايع اتومبيل سازی، ماشين های كشاورزی و راه آهن شده بود كه از آن جمله ساخت قطعاتی مانند ميل لنگ  ها، 

سيلندرها، پوسته ديفرانسيل، ابزارهای دستی و اتصالات آب و گاز را می توان نام برد)شکل 2-10(. 

شکل 10-2 پوسته ماشين و چرخ دنده چدني

پرليت  +  فريت

پرليت  +  فريت

 پرليت

 فريت

پرليت مارتنزيت

تمپر شده

 فريت

پرليت  +  فريت

SAE G1800

SAE G2500

SAE G4000

100-70-03

120-90-02

32510

45006

F10004

F10005

F10008

F32800

F34800

F36200

F22200

ــ

ــ

ــ

ــ

18

3

2

10

6{

{

3.4.-3.7ca
2.55Si
0.7Mn

3.2-35Ca
2.20Si
0.8Mn

3.0-3.3ca
2.0 Si
0.8Mn

35-3.8ca
20-2.8Si

0.05Mg
<0.20Ni
<0.10Mo

2.3-2.7ca
1.0-1.75
Si<0.55

Mn

24-2.7ca
1.25-1.55
Si<0.55
Si<0.55

Mn

قطعات ريختگي كه درآن ها استحکام زياد مورد توجه 
نيست

بلوك هاي استوانه اي كوچك،پيستون ها، صفحه ترمز، 
قطعات انتقال نيرو

قطعات ريختگي موتورديزل، سيلندرو پيستون

قطعات مخازن تحت فشار مانند شير آلات و بدنه پمپ

دنده هاي استحکام بالا و اجزاء ماشين آلات 

پيستون ها، دنده ها، غلتك

كاربرد مهندسي عمومي در دماهاي معمولي و زياد

خواص مکانيکي

انعطاف پذيري
]%EL in 50
mm)2in( [

استحکام
تسليم

  ]MPa)kal([

استحکام
كششي

  ]MPa)kal([زمينه ساختار

تركيب

)Wt%( نمونه كاربرد  

شماره

UNS  نوع  

124)18(

173)25(

276)40(

414)60(   

689)100( 

827)120(

چدن خاكستري

چدن نشکن )كروي(

چدن ماليبل

ــ

ــ

ــ

276)40(

483)70(

621)90(

224)32(

310)45(

345)50(

448)65(

ASTMA536
60-40-18
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چدن نشكن)داكتيل( 
چدن نشکن به دليل دارا بودن ويژگي هاي عالی ريخته گری و مکانيکی بعد از چدن خاكستری بيشترين مقدار 
مصرف را در ميان انواع چدن ها دارد. مهم ترين دليل مصرف بالای اين نوع چدن ها، ويژگي هاي مکانيکی مطلوب 
آن ها)استحکام انعطاف پذيری زياد( به همراه ويژگی خوب چدن خاكستری نظير ريخته گری آسان، ماشين كاری 

خوب مقاومت سايشی و مقاومت آن ها در مقابل خوردگی است.
كاربرد چدن نشکن در بدنه شيرها، پمپ ها، غلتك ها، ميل لنگ ها، قطعات خودرو و چرخ دنده ها با استحکام بالا 

و قطعات مقاوم به سايش است.)شکل 2-11( 

شکل 11-2 كاربرد چدن هاي نشکن در پوسته و محور

3-1-2 - فلزات غير آهنی 
فولاد ها و ساير آلياژهای آهنی به دليل داشتن محدوده گسترده از خواص مکانيکی و آسان بودن فرآيند توليد 
و نيز صرفه اقتصادی، در حجم وسيعی توليد و مصرف می شوند. اما محدوديت هايی نظير حساسيت به خوردگی 
در برخی محيط ها، هدايت الکتريکی نسبتا« كم و چگالی زياد ضرورت استفاده از آلياژهای فلزات ديگر را توجيه 

می كند.

آلومينيوم و آلياژهای آن
در بازارهای جهانی آلومينيوم پس از فولاد در رديف دوم پركاربردترين فلزات قرار دارد. توسعه سريع آلومينيوم 
مربوط به خواص ويژه آن است. آلومينيوم سبك وزن است ولی نسبت استحکام به وزن بعضی از آلياژهای آلومينيوم 
از فولاد بيشتر است. آلومينيوم و آلياژهای آن دارای هدايت الکتريکی و گرمايی مناسب و منعکس كننده خوبی برای 
نور و گرماست. آلومينيوم و آلياژهای آن دارای مقاومت به خوردگی و قابليت ريخته گری و شکل پذيری مناسب را 
دارد برخی از كاربردهای آلومينيم لوله، پروفيل، نبشی و.... است. برخی از زمينه های كاربرد آلومينيم درصنايع در 

جدول)5-2( آورده شده است.
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جدول 5-2 كاربرد آلومينيوم در صنايع مختلف

-  سبك بودن
-  بالا بودن نسبت استحکام به وزن حمل و نقل هوايي

دليل استفاده شکلكاربرد

-  بالا بودن نسبت استحکام به وزن
-  نرخ خوردگي پايين)مقاومت به 

خوردگی بالا(
حمل و نقل ريلي

-  نرخ خوردگي پايين كه باعث كاهش 
هزينه ی تعميرات می گردد

-  سبك بودن

-  مقاومت به خوردگی و زنگ زدن
-  مقاومت در برابر نور و هوا و آب 

-  سبکي آن ها موجب كاهش هزينه هاي 
حمل و نقل مي شود

-  براحتي استرليزه مي شود

مقاومت خزشي

بسته بندي

مس و آلياژهای آن
مس يکی از فلزات مهم صنعتی و مهندسی است كه به صورت غيرآلياژی و آلياژی با فلزات ديگر كاربرد وسيعی 

دارد. اين فلز قرمز رنگ از خاصيت هدايت الکتريکی و حرارتی بسيار بالايی برخوردار است.
با نگاه به ويژگي هاي پنج گانه مس می توان به نقش اساسی مس و آلياژهای آن بعنوان يك فلز غيرآهنی مهم 

پی برد )نمودار 2-10(
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قابليت چكش 
خواري

قابليت آلياژ 
شدن خوب

ويژگي هاي مس

قابليت
شكل پذيري

هدايت 
الكتريكي بالا

هدايت حرارتي 
بالا

زمينه های كاربرد مس
با توجه به ويژگي هاي خوب آن مس، در اكثر صنايع مختلف به كار گرفته می شود كه در شکل 12-2 به برخی 

از آن ها اشاره شده است.

كاربرد مخابراتی

كاربرد در قطعات كامپيوتر

پوشش سقف در تزئينات ساختمان هاساخت پروانه كشتي آلياژی از مس

شکل 12-2 برخی از كاربردهای مس
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4-1-2 - فرآيندهای توليد
قرار  استفاده  و سازه های صنعتی مورد  تجهيزات  توليد  و  توليد روش هايی هستند كه در ساخت  فرايندهای 
می گيرند تمامي وسايلي كه در محيط زندگي مورد استفاده قرار می گيرد حاصل انجام يك سري فرآيند عملياتي با 
استفاده از دستگاه ها توسط نيروي انساني و صرف هزينه و زمان بر روي مواد اوليه می باشد. بعضي از اين فرآيندها 
را در نمودار 11-2مشاهده می كنيد. جوشکاری نيز يکی از فرآيندهايی است كه برای اتصال قطعات توليد شده به 

روش های زير استفاده می شود كه در كتاب های مربوطه توضيحات تکميلی داده می شود.

نمودار 11-2 بعضي از فرآيندهای توليد

 آهنگری 
آهنگری يکی از كهن ترين روش های فرم دهی فلزات می باشد كه در دوران گذشته، فلز مورد نظرشان را تا حد لازم 
گداخته و سرخ می كردند و بعد با يك انبر آن را بر روی سندان نگه داشته و چکش كاری می كردند تا شکل مورد نظر 

را پيدا كند)شکل 2-13(.

شکل 13-2 آهنگري
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آهنگري

ماشين كاري

نورد

ريخته گري

اكستروژن

جوش كاري

كشش

فرآيندهای                   
توليد



 نورد
در اين روش تغيير شکل بر اثر عبور قطعه فلزی 
از ميان دو غلتك بوجود می آيند و به دليل نيروهای 
فشاری غلتکها، ضخامت قطعه كاهش يافته و طول 
شامل  نورد  فرآيند  می شود.  اضافه  آن  پهنای  و 
است.  غلطك  دو  بين  ماده  از  قطعه ای  گذراندن 
غلطك ها  توسط  شده  اعمال  فشاری  تنش  اثر  در 

ضخامت ماده كاهش می يابد.)شکل 2-14(

شکل 14-2 نورد گرم

اما امروزه براساس روش آهنگری قديم، در روشی كه به روش فورج ناميده می شود فلز استوانه ای و مکعبی را كه 
به لقمه معروف است گداخته و در قالب يا سندان قرارداده و با اعمال نيروی ضربه ای به شکل قالب در می آورند.

در نمودار 12-2 كاربردهای مختلف قطعات آهنگری شده را در بخشهای مختلف مشاهده می كنيد.

محور
كشتي ها

ميل لنگ ها

ديگ هاي بخار

لوله هاي
توپ

لوازم
خانگي

قطعات
خودرو

كاربردهای 

قطعات آهنگری 

شده 

نمودار 12-2 كاربردهای گوناگون آهنگری

فلزاتی را می توان تحت عمليات آهنگری قرارداد كه ترد نباشند و خاصيت چکش كاری خوبی داشته باشند. 
چدن ها بدليل ترد بودن بر اثر ضربات چکش يا پتك ترك می خورند و نمی توان آن ها را آهنگری كرد. ميل لنگ و 

شاتون خودرو نمونه هايی از قطعات آهنگری شده هستند.

خنك كاری با آب

فلز

غلطك
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اصولا فرآيند نورد به دو شکل نورد گرم و نورد سرد انجام می شود نورد سرد در دماهای پايين و نزديك دمای 
اتاق انجام می شود و تنها برخی فلزات و پليمرها قابليت تغيير شکل مناسب به روش نورد سرد را دارند. برای افزايش 
قابليت تغيير شکل و هم چنين شکل دهی موادی كه در دماهای پايين نورد آن ها امکان پذير نيست، از نورد گرم 

استفاده می شود.
قسمت زياد فولادها در كارخانه های فولادسازی به صورت شمش تهيه می گردد و توسط دستگاه های نورد به 

ورق، تيرآهن، تسمه های فولادی، ريل، انواع پروفيل، لوله و سيم تبديل می شود.)شکل 2-15(

شکل 15-2 برخی از انواع پروفيل ها

 اكستروژن
در اين روش كه برای شکل دهی برخی از پروفيل ها استفاده می شود فلز تحت فشار از قالب عبور می كند و در 
اثر اين فشار به شکل قالب در می آيد لوله های بدون درز، ميله ها و لوله های با مقطع هندسی پيچيده نمونه های 

توليد شده توسط اين روش می باشند)شکل 2-16(. 

شکل 16-2 اكستروژن

كشش
در اين روش تحت نيروی كششی فلز از تعداد زيادی قالب كه پشت سر هم قرار گرفته اند، عبور می كند دهانه اين 
قالب ها از بزرگ تا كوچك تنظيم شده است تا فلز بعد از عبور از همه اين قالب ها به شکل مورد نظر درآيد سيم، ميله 

و لوله از اين روش توليد می شوند.)شکل 2-17(.
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ريخته گری
ريخته گری يعنی ريختن مذاب فلزات و آلياژها در محفظه ای به نام قالب كه پس از سرد شدن و انجماد شکل 
محفظه قالب را به خود مي گيرد. اين روش قديمی ترين فرآيند شناخته شده برای بدست آوردن شکل مطلوب 

فلزات است.
اين روش از روش های مهم توليد است زيرا بيشتر از 50 درصد قطعات انواع ماشين ها به اين روش تهيه می شوند. 

فلزاتی كه نمی توان آن ها را براحتی از روش شکل 
دهی ساخت و هم چنين شکل پذيري كمی  دارند و 
قطعاتی كه دارای اشکال پيچيده هستند، به روش 
فرآيند  در  بطور كلی  توليد می شوند.  ريخته گری 
ريخته گری ابتدا مدلی از قطعه مورد نظر تهيه و 
قالب آن ساخته می شود.  مربوطه  از مدل  سپس 
در مرحله بعدی مذاب ريزی درون قالب انجام می 
شود و در پايان پس از انجماد و بازكردن قالب ها، 
نياز قطعه پليسه گيری و پرداخت می  در صورت 

شود)شکل 2-18(.

                                                               شکل 18-2 ريخته گري در قالب

بطور كلی ريخته گری به دو صورت انجام می شود: در فرايند ريخته گری ابتدا مدلی از قطعه مورد نظر تهيه و 
سپس از مدل مربوطه قالب آن ساخته می شود. در مرحله بعد، درون قالب مذاب ريزی می شود و در پايان پس از 

انجماد و باز كردن قالب ها، قطعه در صورت نياز پليسه گيری و پرداخت می شود.

ماشين كاری
ماشين كاري به روش هاي گوناگونی انجام مي گيرد كه عبارت اند از:

 تراش كاری
از  و...  پيچ تراشی  مخروطی،  استوانه ای،  قطعات  ايجاد  منظور  به  گرد  سطوح  روی  براده برداری  عمل  انجام 
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شکل 17-2 كشش سيم مسي

قالب

سیم یا مفتول



دستگاه های تراش استفاده می شود در اين روش، قطعه كار را به محور ماشين تراش بسته و با سرعت مناسب 
دوران می دهند همزمان ابزار برنده)رنده( را به سطح قطعه كار درگير می كنند تا براده برداری باعث شکل دهی به 

قطعه كار شود)شکل 2-19(.

شکل 19-2 ماشين تراش كاري و عمل براده برداری

 سنگ زنی
انجام  ابزار برنده  با دقت زياد و شکل دهی قطعات سخت مانند  سنگ زدن به منظور پرداخت سطح قطعات 

می شود)شکل 2-20(.

شکل 20-2 ماشين سنگ زني
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  فرزكاری
فرزكاری يك روش شکل دهی از نوع براده برداری است كه می توان با اين روش شکل های پيچيده ايجاد كرد. در 

اين روش، برخلاف روش تراش كاری، ابزار برش می چرخد و از قطعه براده برمی داد)شکل 2-21(.

شکل 21-2 دستگاه فرزكاري و تيغه فرز

  سوراخ كاری
به عمليات ايجاد حفره و سوراخ در قطعات سوراخ كاری گفته می شود)شکل 2-22(.

شکل 22-2 ماشين مته و سوراخ كردن يك قطعه با سرمته

  برش كاری
گفته  برش كاری  دلخواه،  اندازه  و  شکل  ايجاد  برای  قطعات  برش  عمليات  به 

می شود)شکل 2-23(.

شکل 23-2 اره گرد
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جوش كاري
حذف فاصله بين اتم هاي دو قطعه در محل تماس آن ها به منظور ايجاد جاذبه بين ذرات دو قطعه در محل 

اتصال را جوش كاري مي گويند)شکل 2-24(.

شکل 24-2 جوش كاري با قوس الکتريکي و قطعه ساخته شده با اين روش

5-1-2 بهبودخواص فلزات
فلزات خالص برای كاربردهای صنعتی استحکام و سختی لازم را ندارند. ويژگی های ضروری برای ساخت سازه 
های صنعتی ايجاب می كند خواص فلزات، به خصوص خواص مکانيکی آن ها را نظير استحکام و سختی افزايش 

دهيم. اين كار به چند روش امکان پذير است كه در اينجا به بعضي از روش های متداول صنعتی اشاره می شود.

عمليات حرارتی 
گرم كردن قطعات جامد با سرعت مشخص و سپس سرد كردن آن تا دمای معين با سرعت مشخص را كه به 
منظور بدست آوردن خواص مکانيکی و فيزيکی مطلوب انجام می شود، عمليات حرارتی می نامند. عمليات حرارتی 

ممکن است به منظور افزايش سختی و استحکام فلزات انجام گيرد.
منظور از عمليات حرارتی هميشه سخت كردن فلزات نيست بلکه از آن براي نرم كردن فلزات و بهبود خواص 

هدايت الکتريکی و ديگر خواص مکانيکی نيز استفاده مي كنند.

استحكام بخشی با روش آلياژ  سازي
برای بهبودخواص فولادها عناصر ديگری به آن افزوده می شود كه در اين صورت به آن ها عناصر آلياژی گفته می شود.

)نمودار 3-2 و 2-4(
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عناصر
 آلياژی فولادها

كروم نيكل

واناديوممس

موليبدن

سيليسيوم

آلومينيوم

منگنز

نمودار 13-2 مهم ترين عناصر آلياژی فولادها

نمودار 14-2 دلايل افزودن عناصر آلياژی

كار مكانيكی
اگر يك فلز يا آلياژ در دمای محيط و يا نسبتاً پايين تر از 
دمای ذوب، تحت عمليات تغيير شکل دائم مثل نورد، چکش 
اتمی  ساختار  آرايش  گيرد  قرار  غيره  و  اكستروژن  كاری، 
شبکه بلوری تغيير می يايد و با اعوجاج يا كشيده شدن دانه 
های كريستالی ناشی از اعمال نيروهای خارجی استحکام و 
مکانيکی  كار  فرآيند  اين  كند  می  پيدا  افزايش  آن  سختی 

ناميده می شود)شکل 2-25(.
شکل 25-2 نورد سرد
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افزايش
جقرمگي

بهبود خواص
مغناطيسي

افزايش خواص
در دماهاي بالا

و پايين

افزايش
استحكام در دماي 

معمولي

افزايش  سختي
پذيري

افزايش
مقاومت در برابر 

خوردگي

افزايش
مقاومت سايشي



2-2- سراميک ها
سراميك ها مواد صنعتی غيرفلزی هستند كه به طور معمول از تركيب عناصر فلزی و غيرفلزی تشکيل می  شوند. 

مواد سراميکی دارای سختي و نقطه ذوب بالا و انعطاف پذيری كمی هستند. 
مواد سراميکی متناسب با خواصی كه دارند در صنايع مختلف مورد استفاده قرار می گيرند و امروزه كاربرد 

سراميك ها از نظر كمی و كيفی به سرعت در حال گسترش است)شکل 2-26(.

مته حفاری

فيبر نوری

سنگ برش

سنباده

شکل 26-2 برخی از كاربردهاي مواد سراميکی
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3-2- پليمر ها
پليمرها دسته ای از مواد غيرفلزی و غيرمعدنی هستند كه بيشتر از مواد آلی ساخته می شوند و به دو دسته 
طبيعی و مصنوعی تقسيم می شوند. پليمرهای طبيعی مستقيماً از گياهان و حيوانات بدست می آيند نظير چوب، 
چرم، پشم، پنبه، ابريشم، پروتئين ها، آنزيم ها و غيره پليمرهای مصنوعی از مولکول های آلی كوچك و در واحدهای 
پتروشيمی توليد می شوند. پليمرها طی سال های اخير توانسته اند با توجه به تنوع و گستردگی خواص و ويژگيهای 
خود باعث تحول بزرگی در عرصه مواد صنعتی شوند. بطوری كه امروزه در بسياری موارد به دليل خواص بهتر و 

هزينه كم تر جايگزين قطعات و مواد چوبی يا فلزی گرديدند.
پليمرها را می توان برحسب خواص و ويژگی های كاربردی به سه دسته تقسيم كرد)نمودار 2-15(.

لاستيک هاپلاستيک هافيبرها

ترموست ها

پليمرها

ترموپلاستيک ها

نمودار 15-2 تقسيم بندی پليمرها

1-3-2- پلاستيک ها
پلاستيك ها از نظر خواص و تركيب شيميايی بسيار متنوع هستند، برخی خيلی صلب و ترد هستند مثل بعضی 
از پلی استرها، اپوكسی ها و فنوليك ها كه بعنوان پوشش محافظ وسايل الکتريکی، بدنه گوشی تلفن، بدنه و اجزاء 
وسايل نقليه، دوچرخه، موتور و اتومبيل مورد استفاده قرار می گيرند و برخی ديگر نرم و انعطاف پذير می باشند 

مانند برخی از پلی اتيلن ها كه در توليد اسباب بازی به كار می روند)شکل 2-27(.

پلی پروپيلن)صنايع خودرو(نايلون)صنايع بسته بندی(پلی اتيلن)ظروف پلاستيکی(
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اپوكسی)كف پوش(

ب-كاربرد پلاستيك های ترموست در لوازم الکتريکیالف-كاربرد ترموپلاستيك ها در ظروف يکبار مصرف

PVC )لوله صنعتی(پلی استر)يونوليت(

شکل 27-2كاربرد مواد مختلف پلاستيکی

مواد پلاستيکی از نظر رفتار در برابر دمای بالا و نيروهای مکانيکی به دو دسته كوچك تر تقسيم می شوند.

ترموپلاستيک ها 
ترموپلاستيك ها در اثر حرارت نرم شده و با افزايش دما ذوب می شوند و پس از سرد شدن سخت می گردند 

اين فرآيند تکرارپذير است. يعنی بارها می توان آن ها را ذوب كرد و سازه های مختلف ساخت.)شکل 28-2ب(

پلاستيک های ترموست
پليمرهای ترموست به هنگام گرم شدن ذوب می شوند و به صورت دائمی سخت می گردند يعنی در اثر گرم 
كردن مجددا نرم نمی شوند. بنابراين نمی توان آن ها را مجدداً ذوب و برای ساخت وسايل استفاده كرد.)شکل 28-2الف(

شکل 2-28

2-3-2- لاستيک ها 
لاستيك ها و يا الاستومرها از ديگر مواد پتروشيمی به شمار می آيند كه از تركيبات آلی ساخته شده اند. انواع 
تسمه ها، لاستيك و تيوب وسايل نقليه، شيلنگ ها و روكش سيم های برق و... از لاستيك تشکيل شده اند. نمونه 

ای از اين كاربردها در شکل 29-2 به نمايش گذاشته شده است.
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صنايع خوردرو و الکتريکی)تسمه(لوازم صنعتی و خانگی)شيلنگ(صنايع خودرو )تاير(

شکل 29-2 برخی از موارد كاربرد لاستيك ها

3-3-2- فيبرها
پليمرهای فيبری كه از آن ها بيش تر در صنايع نساجی و فرش بافی برای توليد پارچه و لباس الياف فرش، نخ 

و طناب استفاده می شود)شکل 2-30(.

شکل 30-2 محصول ساخته شده از فيبر
4-2- كامپوزيت ها 

كامپوزيت ها به منظور دستيابی به خواصی كه در يك ماده وجود ندارد از تركيب دو يا چند ماده توليد می 
شوند. مهندسين علم مواد قادرند متناسب با ويژگی مورد انتظار مواد مختلف را با هم مخلوط و كامپوزيت  جديدی 

ايجاد نمايند تا ويژگی مورد انتظار صنايع در عرصه های مختلف تامين شود. 

شکل 31-2 دو نمونه از كاربرد كامپوزيت 

48



اجزای تشکيل دهنده كامپوزيت ها از لحاظ شکل، تركيب شيميايی و خواص با يکديگر متفاوت اند. از جمله مواد 
كامپوزيتی می توان به آسفالت، كاه گل، بتن آرمه، فايبرگلاس و تاير خودرو اشاره كرد به طور معمول در ساختار 
كامپوزيت ها دو فاز1 كاملًا مجزا وجود دارد يکی فاز زمينه كه پيوسته است و فاز دوم كه به نام فاز تقويت كننده معروف 
می باشد، در داخل فاز زمينه قرار می گيرد. بعنوان مثال در تاير خودرو، فاز زمينه لاستيك است و فلز)مفتول( به عنوان 
تقويت كننده می باشد خواص كامپوزيت به خواص فازهای تشکيل دهنده آن، مقادير آن ها، شکل، اندازه و برخی عوامل 

ديگر بستگی دارد. مواد كامپوزيتی براساس فاز زمينه به سه دسته تقسيم بندی می شود ) نمودار 2-16(.

كامپوزيت ها
زمينه فلزی

كامپوزيت ها
زمينه پليمری

كامپوزيت ها
زمينه سراميكی

نمودار 16-2 انواع كامپوزيت ها از نظر زمينه

1. فاز)بخش( به قسمتی از مواد گفته می شوند كه دارای خواص يکسان باشند.
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1. خواص فلزات را توضيح دهيد.

2. طبقه بندی فولادها و چدن ها را بيان نمايد.

3. خصوصيات انواع متداول فولادها را توضيح دهيد.

4. خصوصيات انواع چدن ها را توضيح دهيد.

5. ويژگی های فلزات غير آهنی)آلومينيم و مس( را توضيح دهيد.

6. چهار مورد از فرآيندهای توليد قطعات فلزی و آلياژ ها را نام ببريد.

7. دو مورد از روش های بهبود خواص فلزات را شرح دهد.

8. مواد سراميکی را توضيح دهيد.

9. دو مورد از كاربرد مواد پليمری را توضيح دهيد.

10. مواد كامپوزيتی را توضيح دهيد و يك مثال از مواد كامپوزيتی با زمينه فلزی را نام 
ببريد.

خودآزمايي
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هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگيری اين فصل می تواند : 
 اهميت نگهداری و بازرسی از ابزار و ماشين ها را توضيح دهد.

 مفهوم و اهميت خوردگی را توضيح دهد.
 عوامل خوردگی مواد صنعتی را توضيح دهد.

 راه كارهای حفاظت از مواد صنعتی را توضيح دهد.
 انواع پوشش های محافظ را شرح دهد.

 بازرسی نگهداری ادوات و تجهيزات را توضيح دهد.
 تعمير و باز سازی ادوات را توضيح دهد.

فصل سوم
حفاظت و نگهداری مواد صنعتی
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1-3- مفهوم و اهميت خوردگی
تعريف- از بين رفتن مواد در اثر فعل و انفعالاتی كه با محيط اطراف خود دارد خوردگی ناميده می شود.

هر سازه ای عمر مفيدی دارد كه بر اساس آن طراحی و ساخته می شود. اين سازه در مراحل ساخت و پس از آن 
در معرض انواع عوامل مخرب و صدمه رسان قرار می گيرند. هر چقدر عوامل خوردگی از نظر كمی و كيفی بيشتر 
و شرايط محيطی نامناسب تر باشد عمر مفيد سازه كم تر می شود و برعکس هر چقدر شرايط نگهداری و سرويس 
دستگاه ها مناسب تر و مراقبت های دوره ای بهتر و دقيق تر انجام شود، عمر مفيد سازه بيشتر می شود. بعبارت ديگر 
اگر چه نمی توان و يا مقرون به صرفه اقتصادی نيست كه ساعت عمر سازه ها را متوقف كنيم ولی با هزينه بسيار كم 
و روش های گوناگون می توان سرعت گردش آن را بسيار كند كنيم و فرصت استفاده از آن ها را برای خود افزايش 

دهيم.

بنابراين مهم است كه:
- عوامل خورنده و مکانيزم خوردگی را بخوبی بشناسيم؛

- اجزای حساس و با درجه آسيب پذيری تجهيزات را بدانيم؛
- آگاهی های لازم را در مورد راه های مقابله و كنترل فرآيند خوردگي بياموزيم؛ 

- برنامه های بازرسي، تعمير و بازسازی اجزای صدمه ديده را به درستی و به موقع اجرا كنيم.

2-3- انواع خوردگي و عوامل آن ها
بطور كلی عوامل خوردگی مواد صنعتی را می توان به دو دسته مکانيکی و غيرمکانيکی تقسيم كرد. در خصوص 
دسته اول منشاء خوردگی نيروهای مکانيکی می باشند كه بصورت گوناگون ممکن است بر جسم وارد شوند. ولی گاهی 
ممکن است منشاء خوردگی نيروهای مکانيکی نباشد، بلکه عوامل ديگری نظير: سرما، گرما، رطوبت، اكسيژن، 

SO2 ،CO2، مواد شيميايی، اشعه خورشيد و غيره سبب آسيب ديدگی تجهيزات صنعتی شوند.
لازم به ذكر است در بيشتر موارد دو يا چند عامل خوردگی بصورت توام در پديده خوردگي و مکانيزم مربوط 

به آن نقش دارند كه در چنين مواردی سرعت خوردگي تشديد می شود.

خوردگي مكانيكی
خوردگی مکانيکی زمانی اتفاق می افتد كه مواد صنعتی در اثر وارد شدن نيروهای مکانيکی مثل ضربه، فشار، 
كشش، پيچش و... دچار خوردگی شوند. به  عنوان مثال قطعات ادوات كشاورزي مثل گاوآهن، ديسك، كولتيواتور، 

لندلولر و غيره و يا غلتك هاي دستگاه نورد هنگام كار بدليل ضربه و اصطکاك دچار سايش مي شوند.

خوردگي شيميايی
خوردگي شيميايی زمانی اتفاق می افتد كه جسم در اثر واكنش شيميايی از بين رود يا دچار آسيب شود مانند 
زمانی كه يك جسم پلاستيکی برای مدتي در مقابل نور خورشيد يا در معرض مواد شيميايي قرار می گيرد يا در 

داخل ماده ديگري حل شود.
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شکل 1-3- خوردگی شيميايی دوقطعه

خوردگي الكترو شيميايی
خوردگي الکترو شيميايی خوردگی خوردگی زمانی اتفاق می افتد كه در تماس ماده صنعتی با محيط پيرامون 
خود يك پيل الکتروشيميايی تشکيل شود. همانطور كه می دانيد اجزای اصلي پيلی الکتروشيميايی عبارتند از:  

كاتد،آند و الکتروليت
نقش الکتروليت هدايت جريان الکتريکی از طريق حركت يون های مثبت و منفی بين آند و كاتد است كه در 

نتيجه آن انتقال ماده و خوردگی روی آند اتفاق می افتد.

كاتد

خوردگی 
الکتروشيميایی

آند الکتروليت

شکل 2-3 طرح خوردگی شيميايی

بيشتر خوردگی هايی كه ما بصورت روزمره در پيرامون خود شاهد 
آن هستيم و موجب از بين رفتن تدريجی مواد صنعتی فلزات می شوند 
عوامل  و  اكسيژن  دما،  رطوبت،  بنابراين  دارند  الکتروشيميايی  ماهيت 
مخرب ديگر موجود در آب، خاك يا هوا از جمله عوامل تسريع كننده 
اين نوع خوردگي هستند نمونه آشکار آن زنگ زدن  وسايل و تجهيزات 

فلزی می باشند.

شکل 3-3- زنگ زدگی به عنوان نمونه ای از خوردگی



لازم به ذكر است كه مواد مختلف از جمله فلزات مقاومت های متفاوتی در برابر حمله عوامل مخرب و خورده شدن 
دارند برای مثال در حالی كه يك جسم آهنی خيلی سريع در شرايط مرطوب زنگ می زند و اصطلاحاً دچار خوردگی 
می شود يك قطعه طلا يا پلاتين در چنين شرايطی بسيار مقاوم است و دچار زنگ زدگی يا خوردگی نمی شود بنابر 
اين بايد طراحی و ساخت ابزار و ماشين ها برای كاربرد های متفاوت با آگاهی از ويژگی های مواد صنعتی مانند ميزان 

مقاومت آنها در برابر پديده خوردگی باشد تا از مواد صنعتی مناسب تری برای اين كار استفاده شود.

تاثير توام عوامل خورنده
تا اينجا به عوامل يا نيروهای اصلی مخرب ادوات و تجهيزات صنعتی بصورت جداگانه اشاره شد. در بيش تر مواقع 
خوردگی ها در اثر دو يا چند عامل مخرب بصورت توام است. خوردگی  هر چند كه ممکن است يکی از عوامل درگير 
به عنوان عامل اصلی مخرب مطرح باشد در شرايطی كه چند عامل خورنده به صورت همزمان اثر گذار باشند سرعت 

خوردگی بسيار بيشتر از زمانی است كه هر عامل بصورت جداگانه موجب خوردگی می شوند.

با بررسی چند ماشين كشاورزی برخی از خوردگی ايجاد شده در آنها را بررسی كنيد.

برخی از كاربرد های انواع خوردگی در زندگی روزمره را بررسی كنيد.

بررسي

كاربرد دانش 
در زندگی
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3-3- روش های كنترل خوردگی و حفاظت مواد
به منظور كاهش اثرات ناشی از خوردگی و حفاظت از مواد، اقدامات مختلفی را می توان انجام داد. بطور كلی در 
راستای كاهش ميزان خوردگی و حفاظت مواد در برابر اين پديده مخرب چهار راه كار اساسی وجود دارد، كه درعمل 
معمولا تركيبي از روش هاي مذكور براي حفاظت از مواد مورد استفاده قرار مي گيرد)شکل 4 -3(. انتخاب نوع روش 

اجرايی علاوه بر مسائل فني، مشروط به اقتصادی بودن راهکار مورد نظر می باشد.

شکل 4 -3- روش های كنترل خوردگی و حفاظت مواد

1-3-3-  طراحی و انتخاب مواد مناسب
ابزار، ادوات و تجهيزات صنعتی موضوع مهمی است كه اگر به آن  مسأله طراحی درست در ساخت و توليد 
توجه كافی نشود يا اين كه طراح بدليل عدم شناخت كافی نسبت به ويژگی مواد و شرايط كاربری تجزيه و تحليل 
درستی نداشته باشد می تواند سبب خوردگی زود هنگام و كاهش طول عمر ادوات گردد. در موقع طراحی سازه هاي 
صنعتي، طراحان بايد تا حد ممکن سعی كنند اثر عوامل موثر در خوردگی را كاهش دهند يا شرايط خوردگی 

را ايجاد نکند .از طرف ديگر طراح بايد تلاش كند تا حد امکان واكنش 
خوردگی به طور يکنواخت روی تمامی سطح سازه صورت گيرد. بنابراين 
طراحی هايی كه موجب تهاجم موضعی خوردگی گردد موجب تخريب 
زودرس قطعه خواهد شد و نامناسب هستند. مهم ترين نکته قابل توجه 
در طراحی پرهيز از شکل گيری پيل های گالوانيکی، يعنی تماس فلزات 
مختلف در حضور مايع خورنده است. زيرا خوردگی، به ويژه در نزديکی 

محل تماس دو فلز، با سرعت زياد صورت می گيرد.

             شکل 5-3 خوردگی شديد فلنچ  بدليل تماس قطعات با جنس هاي 
متفاوت در مجاورت الکتروليت

طراحي
 مناسب

انتخاب مواد
مناسب

استفاده از 
پوشش هاي 

محافظ

تغيير
محيط
خورنده

روش هاي كنترل 
خوردگي و 
حفاظت مواد



2- 3-3- تغيير شرايط محيط خورنده
يکی از راه كارهای كاهش ميزان خوردگی و حفاظت از مواد، تغيير در شرايط 
محيط خورنده است. برای نمونه می توان با حذف يا كاهش عوامل خورنده از 
طريق فيلتركردن مواد مضر و جلوگيري از ورود آنها به محيط يا اضافه كردن 
مواد خنثی كننده ، شرايط خورنده محيط را تغيير داد. به عنوان مثال آب های 
بيش تر مناطق صنعتی اگر به درستی مورد حفاظت قرار نگيرند، به مواد صنعتی 
آلوده می شوند. چنين آب هايی نه تنها برای آشاميدن مناسب نيستند بلکه 

استفاده از آن ها در صنايع نيز صدماتی را وارد خواهد كرد.

شکل 6-3 گازهای خروجي از دودكش يك واحد صنعتي كه بايد با روش های 
مناسب مواد آلاينده آن را كنترل كرد

3-3-3- بهره برداری صحيح
بهره بردار يا كاربر دستگاه ها و وسايل صنعتی لازم است برای جلوگيری از تخريب زود هنگام تجهيزات نسبت به 
ويژگی های موادصنعتی، عوامل مخرب و نيز چگونگی كاهش يا حذف عوامل مذكور آشنايی لازم را داشته باشد. به 
عنوان مثال از نيروی مکانيکی مجاز و قابل تحمل تجهيزات ، شرايط و چگونگی تأثير نيروها شناخت داشته باشد، 
يا به عوامل محيطی كه می توانند سبب خوردگی شوند آگاهی داشته باشد و در راه به حداقل رساندن تخريب های 

مکانيکی و غير مکانيکی بکوشد.

4- 3-3-  استفاده از پوشش های محافظ
يکی از دلايل اصلي استفاده از پوشش در سازه هاي صنعتي حفاظت آن ها در برابر خوردگی می باشد. بطور كلی 
صرف نظر از اينکه پوشش ها پليمری، سراميکی، فلزی و يا كامپوزيتی باشند، بعنوان سدی در برابر حمله عوامل 
خورنده به سطح سازه صنعتي عمل می كنند و مانع از تماس اين عوامل با سطح می شوند. در جدول 1-3 ضمن 
معرفي انواع متداول و پركاربرد پوشش هاي محافظ، روش هاي متداول اعمال آنها و نمونه هايي از كاربرد آن ها در صنعت 

آورده شده است. 

جدول 1-3 انواع پركاربرد پوشش هاي محافظ، روش هاي متداول اعمال و نمونه هايي از كاربرد آن ها در صنعت
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پليمري

فلزي

سراميکي

نوع پوشش

اين پوشش به منظور محافظت سازه هاي فلزي در محيط اتمسفري 
استفاده مي شوند: نظير اپوكسي، پلي اورتان، پلي استر و غيره

اين پوشش ها دو دسته اند: 1- پوشش تك عنصري مثل پوشش 
گالوانيزه، قلع، طلا، نقره، كرم  غيره. 2- پوشش هاي آلياژي كه از تركيب 

دو يا چند عنصر فلزي

اين پوشش ها ماهيت معدني )غيرفلزي و غير پليمري( دارند مثل انواع 
لعاب ها كه روي ظروف سفالي اعمال مي شوند.

روش هاي متداول اعمال پوششماهيت پوشش

1

2

3

رديف

1- پاشش
2- غوطه ور

3- ابزار دستي

1- پاشش
2- غوطه ور
3- آبکاري

1- پاشش
2- غوطه وري
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لازم به ذكر است عملکرد پوشش ها نسبت به شرايط سطح سازه و تميز بودن آن قبل از اعمال پوشش بسيار 
حساس مي باشد، بنابراين بايد قبل از اعمال پوشش، هر گونه آلودگي مثل پليسه، زنگار، چربي، جرقه هاي جوش 
كاري و غيره از روي سطح قطعه تميز گردد. همچنين در موقع اعمال پوشش لازم است دقت شود كه پوشش بطور 
كامل روي سطح سازه را بپوشاند يا در صورت خوردگی موضعي آن نسبت به ترميم پوشش آن بخش اقدام شود.

تجربه محققين نشان مي دهد حدود 70 الي80 درصد موفقيت يا اثربخش بودن پوشش 
بستگي به تميز بودن و شرايط سطح كار، قبل از اعمال پوشش دارد.

نكته

4-3- انواع پوشش های محافظ
صرف نظر از نوع جنس پوشش و نيز دليل بکارگيری آن بعنوان سد محافظی در رابطه با رسيدن عوامل خورنده 
به سطح سازه عمل می كند. بنابراين جنس پوشش ها بستگی به هدف و منظوری كه مورد استفاده قرار می گيرند 

می توانند از جنس و مواد مختلف اعم از فلزی، پليمری، سراميکی يا تركيبات گوناگون آنها می باشند.

1-4-3-پوشش های پليمری
اين پوشش ها كه با استفاده از روش ها و ابزارهای گوناگون روی سطح ابزار، تجهيزات و سازه ها اعمال می شوند. 
با نگاهی به پيرامون خود می توانيم آنها را ببينيم مثل روی ديوار كلاس، اتاق ها، حيات مدرسه، نرده ها، پنجره ها، 
ماشين، دوچرخه، ميز، صندلی و بسياری وسايل ديگر كه هر روز با آنها سر و كار داريم اين پوشش ها ممکن است 
از يك يا چند جزء تشکيل شده باشند و در حلال های گوناگون مانند اتر، الکل، نفت سفيد و غيره حل می شوند 
عموماً برای محافظت سطح سازه در مقابل حمله عوامل خورنده موجود در هوا مثل رطوبت، اكسيژن، دی اكسيد 

گوگرد، ذرات جامد معلق در هوا و نيز ايجاد ظاهر جذاب روی سطح اعمال می شوند.
حتی شايد مشاهده كرده باشيد گاهی برای جلوگيری از زنگ زدن پيچ و مهره ها يا قطعات فلزی سطح آنها را 
با روغن يا گريس آغشته می كنند اين كار باعث تشکيل يك لايه نازك چربی روی سطح می شود و مانع از جذب 

رطوبت و تماس عوامل خورنده ديگر با سطح فلز و در نتيجه خوردگی آن می شود.

2-4-3-پوشش های فلزی
اين پوشش ها ماهيت فلزی دارند و به صورت ساده يا تركيب آلياژی روی سطح اعمال می شوند و كاربرد گسترده ای 
در بهبود خواص فيزيکی يا مکانيکی سطح و يا جلوگيری از خوردگی سازه دارند. به عنوان مثال در حالی كه در لوسترها 
برای ايجاد ظاهری زيبا و براق مورد استفاده قرار می گيرند ولی پوشش ورق های فلزی مورد استفاده در پشت بام 

يا زير خاك به منظور جلوگيری از خوردگی به كار می روند. 
پوشش های فلزی نيز از طريق فرايندهای گوناگون، مانند پاشش به صورت مذاب، رسوب نشانی با استفاده از 

جريان الکتريسيته، غوطه ور كردن سازه در وان فلز مذاب و.... ايجاد می شوند.



- رسوب نشانی الكتريكی
در اين روش با استفاده از جريان الکتريسيته پوشش های فازی روی سطح رسوب داده می شوند. اين روش برای 

پوشش فلزی روی لوسترها، شير حمام، آشپزخانه و دستشويی و اكثر وسايل تزيينی استفاده می شود.

- غوطه ور كردن در مذاب فلز
در اين روش بايد ابتدا سطح قطعه مورد نظر را به وسيله اسيد كاملًا تميز كرد و چربی آن را بر طرف نمود، سپس 
قطعه را در فلز مذاب ) به عنوان مثال روی، سرب و يا قلع مذاب( غوطه ور كرد، تا پس از خروج، لايه نازكی از فلز 

مذاب روی سطح آن قرار گيرد.
يکی از كاربردهای متداول اين روش غوطه ور كردن سازه های فولادی در مذاب فلز روی می باشد كه گالوانيزه 

كردن ناميده می شود.
با روش گالوانيزه كردن می توان فلزاتی مانند نيکل، كرم، كادميم، روی، نقره، طلا و غيره را روی قطعات مورد نظر 

پوشش كرد.

- پاشش فلز مذاب
در اين روش به كمك پيستوله، فلز پوشش را كه به صورت مفتول يا پودر می باشد از طريق حرارتی كه به وسيله 
گاز قابل اشتعال و يا قوس الکتريکی تأمين می شود به صورت مايع در می آورند و سپس به كمك هوای فشرده به 

صورت ذرات ريزی روی قطعه مورد نظر می پاشند.
با اين روش می توان فلزاتی مانند روی، آلومينيم و فولادهای آلياژی را نيز به عنوان پوشش روی فلز مورد نظر 
اعمال نمود. استفاده از روش پاشيدن به كمك پيستوله، هميشه به عنوان پوشش محافظ در مقابل خوردگی مورد 

استفاده نيست بلکه در تعميرات نيز ممکن است به كار گرفته شود.

3-4-3- پوشش های سراميكی
مواد سراميکی سختی و مقاومت خوبی در برابر حرارت، مواد شيميايی و خوردگی دارند، مثل لعاب ها كه برای 
پوشش ظروف و قطعات گوناگون مانند مخازن ذخيره مواد شيميايی مورد استفاده قرار می گيرند. نقطه ضعف اين 

پوشش ها متخلخل بودن و مقاومت كم در برابر تنش های مکانيکی است كه آنها را بسيار شکننده می كند.

5-3- بازرسی و نگهداری ادوات و تجهيزات
هر كدام از ادوات و ماشين های كشاورزی با توجه به پيچيدگی كه دارند به منظور رسيدگی به موقع به ايرادات 
و نقايص احتمالی ايجاد شده در هنگام كار لازم است از طريق افراد فنی و متخصص در فواصل زمانی منظم و برنامه 
ريزی شده به منظور افزايش طول عمر آنها مورد بازرسی قرار گيرند، بخصوص بخشهای حساس مکانيکی و درگير 

در حين كار از اهميت ويژه ای برخوردارند؛ مانند  بلبرينگ ها، ياتاقان ها، جك ها، پمپ  ها، تيغه ها و غيره.
با حساسيت  متناسب  تهويه  و  دما، رطوبت  نظر شرايط  از  ادوات  و  ابزار  نگهداری  است محل  همچنين لازم 
تجهيزات در نظر گرفته شود مثلًا در حاليکه قرار گرفتن برخی از ادوات تحت شرايط مسقف كفايت می كند ولی 
بعضی از ابزارها و قطعات صنعتی حتماً ضروری است در مکان هايی با دما و رطوبت كنترل شده نگهداری شوند. 

اين توضيح ممکن است در مناطق جغرافيايی با آب و هوای متفاوت فرق كند مثلًا در حاليکه ممکن است 
نگهداری يك وسيله در منطقه گرم و خشك در شرايط صرفاً مسقف روش مطلوبی باشد نگهداری همان وسيله در 
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شرايط آب و هوايی گرم و مرطوب مستلزم سيستم تهويه برای كنترل دما و درصد رطوبت باشد تا خوردگی شديد 
روی ندهد. به هر حال معمولاً سازندگان ابزار و تجهيزات نگهداری و توصيه های لازم را اعلام می كنند كه می تواند 

راهنمای خوبی برای مصرف كنندگان باشد.

6-3- تعمير و بازسازی
به هر حال بخش های گوناگون ادوات و ماشين های كشاورزی پس از مدتی كاركرد ممکن  است دچار خوردگی و 

آسيب ديدگی شوند كه برای به كارگيري ماشين لازم است آن ها را در صورت امکان تعمير، باز سازی يا تعويض نماييم.

شکل 3-7

تشخيص درست اين كه چه نقايصی را با چه روشی يا فرايندی تعمير يا بازسازی كرد و دستورالعمل تعمير به 
چه صورت باشد مستلزم آشنايی كافی با فرآيندهای تعمير و بازسازی و نيز ويژگی های مواد صنعتی است زيرا آشنا 

نبودن به دانش مذكور ممکن است شرايط زير را بوجود آورد:
- بازسازی همراه با خطراتی برای خود و ديگران باشد.

- قطعه كار پس از تعمير برخی از ويژگی و كارآيی خود را از دست بدهد.
- به دليل طراحی غلط  فرايند ، تعمير و بازسازی با شکست روبرو می شود.

- هزينه های تعمير و بازسازی بيش از حد مجاز شود.
- در هنگام بازسازی قطعات ديگر آسيب ببيند.

زمان تعمير و باز سازی افزايش يافته و هزينه ها به دليل ازكار افتادگی تجهزات بالا رود.
در بسياری موارد با انتخاب و اتخاذ فرايند درست تعمير و باز سازی می توانيم ضمن صرفه جويی اقتصادی و 
كاهش زمان از كار افتادگی به كارايی و بهره وری سيستم كمك كنيم ولی گاهی تعويض قطعه آسيب ديده از نظر 

هزينه نهايی بهتر است.



1. اهميت نگهداری و بازرسی از ابزار و ماشين ها را توضيح دهيد.

2. انواع خوردگی مواد صنعتی و عوامل آن را توضيح دهيد.

3. روش های كنترل خوردگی را توضيح دهيد.

4. بازرسی نگهداری ادوات و تجهيزات را توضيح دهيد.

5. تعمير و باز سازی ادوات را توضيح دهيد.

خودآزمايي
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 فصل چهارم-كارگاه و حفاظت و ايمنی آن 
 فصل پنجم- اندازه گيری و اندازه گذاری 

 فصل ششم- قلم كاری
 فصل هفتم- قيچی كاری 

 فصل هشتم- اره كاری 
 فصل نهم-سوهان كاري

 فصل دهم- سوراخ كاري
 فصل يازدهم- پيچ بری

 فصل دوازدهم- پرچ كاری
 فصل سيزدهم - جوش كاری با قوس الکتريکی

 فصل چهاردهم- جوش كاری و برش كاری با شعله گاز
 فصل پانزدهم- خم كاری و آهنگری

بخش دوم
عمليات كارگاهي
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هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگيری اين فصل می تواند : 
 كارگاه را تعريف كند.

 تجهيزات عمومی كارگاه را بيان كند.
 عوامل مؤثردر محيط كارگاه را توضيح دهد.

 اثر چيدمان مناسب تجهيزات كارگاه در ايمنی افراد را توضيح دهد.
 وسايل حفاظت فردی مورد استفاده در كارگاه را توضيح دهد.

 روش بکارگيری وسايل حفاظت فردی در محيط كارگاه را توضيح دهد.
 ايمنی در برابر آتش سوزی و برق گرفتگی را توضيح دهد.

 به ايمنی دربرابر آتش سوزی و برق گرفتگی در محيط كار توجه نمايد.

فصل چهارم
كارگاه و حفاظت و ايمنی آن
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1-4- كارگاه و تجهيزات آن
مکانی را كه در آن كارهای فنی و توليدی با استفاده از ابزارها و ماشين های گوناگون، انجام می شود كارگاه می نامند. 
هنرجويان رشته های فنی در زمان آموزش و پس از آن در دوران اشتغال ساعات زيادی را در محيط كارگاه كار می كنند 

 كارگاه ممکن است سرپوشيده يا روباز باشد.)شکل4-1(

در هر كارگاه متناسب با كاری كه در آن انجام می شود نياز به تجهيزات و ماشين های ويژه ای می باشد ولی برخی 
از تجهيزات در بيشتر كارگاه ها وجود دارند از جمله آن ها می توان ميز كار، ابزار و ماشين های مربوط، تجهيزات آتش 

نشانی و جعبه كمك های اوليه را نام برد.

1-1-4- ميز كار
برای اين كه كارگران بتوانند كار خود را براحتی انجام دهند در بيشتر كارگاه ها از ميز كار استفاده می شود. اگر كار به 
صورت ثابت و در يك مکان انجام شود از ميز كار ثابت و در غير اين صورت از ميز كار متحرك استفاده می شود. ميز كار 

در كارگاه های فلزكاری دارای رويه فلزی است و برای قرار دادن ابزار و وسايل كار ،دارايی كشويی است.)شکل 4-2(.

الف _كارگاه سر پوشيده                           ب_ كارگاه روباز 
شکل 1-4 كارگاه 

شکل 2-4 ميز كار 
كار روي ميزكار سرتاسري نمونه اي ازيك ميزكار نمونه اي ازيك ميزكارمتحرك

تخته ی جای وسايل اندازه گيری

ابزارها
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2-1-4-  گيره
برای ثابت نگه داشتن قطعه كار گيره ی مناسب روی ميز كاريا پايه نصب می شود. يکی از گيره های متداول در 

كارگاه كه روی ميز كار نصب می شود گيره موازی است.

                    الف– گيره موازی در وضعيت ثابت                               ب- گيره موازی نصب شده روی پايه گردان
شکل 3-4 گيره موازی

شکل 4-4 گيره لوله گير

گيره ها معمولاً از جنس چدن خاكستری يا فولاد ساخته می شوند و در مقابل ضربه و نيروی زياد حساس هستند 
لذا نبايد عملياتی كه در فرآيند آن نياز به چکش كاری سنگين است يا نيروی زيادی به گيره وارد می كند روی گيره 

انجام شود.
ارتفاع گيره بايد چنان تنظيم شود كه افرادی كه روی آن كار می كنند به قطعه كار مسلط باشند)شکل 4-5(.



                                 الف- ارتفاع مناسب گيره                                        ب- زير پايی برای استفاده از گيره بلند
شکل 4-5

برای نگه داشتن قطعه كار در گيره بايد آن را محکم به گيره بست ولی قطعه كارهايی كه در مرحله نهايی كار هستند 
اگر محکم به گيره بسته شوند آج گيره روی قطعه كار اثر گذاشته و آن را خراب می كند برای رفع اين مشکل از لب گيره 

استفاده می شود لب گيره ها برای نگه داشتن محکم قطعه كار به شکل های مختلف ساخته می شوند)شکل 4-6(.

                         الف- لب گيره                                  ب- بستن قطعه كار به گيره با لب گيره

                        ج- لب گيره فرم دار                                  د-بستن ورق با لب گيره بلند و گيره دستی
شکل 6-4 لب گيره و نگهداشتن قطعه كار
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3-1-4- سندان
همان طور كه گفته شد به دليل جنسی كه گيره ها دارند نبايد ضربه های 
سنگينی را بر آن ها وارد كرد. در كارگاه هايی كه نياز به چکش كاری روی 
قطعات است اين عمل بايد روی سندانی كه روی پايه ی فولادی نصب 

شده است انجام شود. )شکل 4-7(

شکل 4-7

4-1-4- چكش
از جمله وسايلی كه در كارگاه های مختلف بکار گرفته می شود چکش است چکش ها ممکن است فولادی، سربی، 
برنجي، چوبی، لاستيکی و.... در وزن های مختلف ساخته  شوند چکش های فولادی با وزن كمتر از يك كيلوگرم را چکش 

دستی، چکش های يك تا دو كيلوگرم را چکش آهنگری و چکش های با وزن بيش از دو كيلوگرم را پتك می گويند.

2-4- ايمنی در كارگاه و عوامل موثر بر سلامت افراد شاغل در آن
از خطرات و حوادثی است كه می تواند خسارات  بروز برخی  ابزار در كارگاه، زمينه ساز  و  انواع ماشين  وجود 
ناگواری را به بار آورد. بنابراين مسئولين و كاركنان بايد شرايط ايمنی كارگاه را فراهم كنند و در حد امکان وقوع 
حوادث را پيش بينی كنند، با آموزش و آگاهی رسانی زمينه بروز آنها را كاهش دهند و چنانچه حادثه ای اتفاق 
افتاد روش های مناسبی برای كاهش اثرات آن بکار برند در اين بخش كليات مربوط به حفاظت و ايمنی آورده شده 

است و نکات ايمنی هر وسيله يا دستگاهی در بخش مربوط به آن آورده خواهد شد.

شکل 8-4 برخی از علايم ايمنی نصب شده در محيط كارگاه



آگاهی داشتن درباره ايمنی، ضامن سلامت شما و افراد شاغل در كارگاه نيست بلکه بايد 
به دانسته هاي خود در اين باره عمل كنيد.

در رابطه با وقوع حوادث محيط كارگاه ديده ها و شنيده های خود را در كلاس بازگو كرده 
و در مورد دلايل وقوع و راه های پيشگيری آنها با هنرجويان گفتگو كنيد.

نكته

بحث

كارگاه بايد علاوه بر داشتن استحکام و ايمنی لازم، ابعاد و چيدمان تجهيزات آن به نحوی باشد كه كاركنان 
با آرامش لازم بتوانند كارهايی را كه بر عهده آنها گذاشته شده است انجام دهند. برخی از عوامل مؤثر در ايجاد 

محيط مناسب برای كار عبارت اند از:

1-2-4 صدا
كاربرد ماشين های مختلف در كارگاه موجب آلودگی صوتی است كه اين سروصدا آسيب های جسمی و روانی 
به افراد شاغل در كارگاه وارد مي كند. لذا بايد از ايجاد صدا در محيط كارگاه تا حد ممکن جلوگيری كرد يا شدت 
صداهای ايجاد شده را كاهش داد و در صورتی كه كاهش صدا امکان پذير نباشد افراد بايد از گوشی مناسب استفاده 

نمايند.
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 β هر چه از منبع صوت دورتر می شويم صدا ضعيف تر می شود، تراز شدت صوت را با
معمولاً  واحد  اين  بزرگی  بدليل  كرده اند.  نامگذاری   )b(بل را  آن  يکای  و  می دهند  نشان 
از دسی بل)db( استفاده می شود. با افزايش 10 دسی بل، صدا به بلندی دو برابر شنيده 
می شود. شدت صدا در حالت مکالمه به طور معمول در حدود 60 دسی بل است و صدای 

بالاتر از 120 دسی بل حتی در مدت كوتاه می تواند به شنوايی انسان آسيب بزند.

)db(جدول 1-4 ميزان شدت صداهای مختلف برحسب

مطالعه آزاد

شدت صدا)دسي بل(منابع

آستانه شنوايی                                                                                0
صدای تنفس عادی                                                                          10
نجوا- خانه ساكت                                                                            20
گفتگوی عادی                                                                                40
زنگ تلفن- ماشين ظرفشويي                                                              60
ترافيك سنگين                                                                               70
سيستم تهويه هوا                                                                             75
جارو برقی- سشوار- ساعت زنگ دار – خيابان شلوغ                                  80
چمن زن- تردد كاميون- مترو                                                             90
اركستر بزرگ                                                                                  98

بوق خودرو- فرياد كشيدن- دريل بادی- اره برقی- واكمن با
حداكثر بلندی صدا- صدای برخاستن هواپيمای جت

از فاصله 300متری                                                                          100
استريوی خودرو- موسيقی راك از فاصله 2 متری                                      120

آستانه دردناكی- برخاستن هواپيمای جت از فاصله 100متری-
مته حفاری                                                                                    130
شليك گلوله- آژير خطر                                                                    140
برخاستن هواپيمای جت از فاصله 25 متری – اوج موسيقی راك                   150

پاره شدن پرده گوش – محل پرتاب راكت فضايی                                     160-180

مقدار مجاز شدت صدا 85 دسی بل به ازای 8 ساعت كار در محيط با صدای بلند است در 4 ساعت 
كار نيز ميزان مجاز صدا 88 دسی بل است.



2-2-4-نور و روشنايی
محيط كار بايد از نور كافی برخوردار باشد، نور كافی فرد را قادر می سازد تا دقيق تر و مطمئن تر كار كند. كمبود نور 
علاوه بر ايجاد خستگی موجب آسيب به بينايی و كم شدن دقت و افزايش حوادث می شود. همان طور كه شدت صدا 
موجب آسيب رساندن به گوش می شود وجود نور با شدت زياد نيز می تواند به چشم آسيب بزند. مثلًا اشعه های ناشی 

از جوش كاری و ذوب فلزات بدليل ايجاد نور شديد و خيره كننده می تواند موجب صدمه به چشم شود)شکل 4-9(.

شکل 9-4 كار با فلزات ذوب شده

3-2-4- دما
گرما و سرمای بيش از اندازه كارگاه موجب كاهش انرژی كارگر شده و بر روند كار نيز اثر منفی دارد و خستگی 
زود هنگام و كاهش دقت را موجب می شود. در كارگاه هايی كه منابع شديد حرارتی مانند كوره های ذوب فلزات 
وجود دارد يا در كارگاهی كه كارگران بايد در محيط سرد كار كنند لازم است اقدامات لازم برای استفاده از پوشش 

مناسب برای كارگران به عمل آيد.

4-2-4- هوا
چنان چه در محيط كار آلودگی های مختلف 
مانند گرد و غبار و گازهای سمی موجود باشد 
به عنوان  می كند  تهديد  را  كارگران  سلامتی 
دليل  به  مواد  برخی  هنگام جوش كاری  مثال 
فضای  در  آن  پخش  و  سمی  گازهای  ايجاد 
كارگاه بايد نسبت به تهويه مناسب اقدام شود و 
از سيستم های تهويه عمومی و موضعی استفاده 

گردد.

شکل 10-4 كابين جوشکاری در حال تهويه
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3-4- مشخصات و ويژگی های كارگاه
كارگاه بايد به اندازه ای باشد تا كاركنان بدون مزاحمت بتوانند وظايف خود را انجام دهند، وسعت كم كارگاه 
می تواند باعث بروز حادثه شود. نحوه قرار گرفتن ماشين ها و تجهيزات كارگاهی: چيدمان وسايل كارگاهی بايد به 

گونه ای باشد كه مانع رفت و آمد ايمن كاركنان نشود.
وجود موانع در كف كارگاه، چيدمان و قرار گرفتن ناپايدار اجسام يا آويزان بودن آنها در وضعيت نامناسب خطر آفرين است.
مواد لغزنده در كف كارگاه: جنس و شيب كف كارگاه متناسب با نوع كاری كه در آن انجام می شود بايد مانع از سر 
خوردن افراد باشد. آلوده شدن كف كارگاه به مواد لزج خطر ليز خوردن، افتادن و صدمه ديدن افراد را افزايش می دهد.

شکل 11-4 كف نامناسب كارگاه، موجب ليز خوردن فرد شده است

درها و مسير خروجی: درهای كارگاه بايد از نظر اندازه و فاصله برای خروج كارگران مناسب باشد و كارگران بتوانند 
در هنگام خطر در كوتاه ترين زمان مناسب از محيط خطر دور شوند. رعايت نکات زير در كارگاه ضروری است:
تابلوهايی در كارگاه برای نشان دادن راه های خروجی نصب شده باشد. هنگام كار، درهای كارگاه نبايد قفل 
شوند تا كارگران در هنگام حادثه بتوانند به راحتی و سرعت از كارگاه خارج شوند. مسير خروج اضطراری همواره 

برای خروج بموقع كارگران آماده باشد و از قرار دادن موانع در اين مسيرها خودداری شود.

شکل 12-4 علامت خروج اضطراری



4-4- وسايل حفاظت فردی
وسائلی كه افراد هنگام كار برای مقابله با خطرات و محافظت خود به كار می برند وسايل حفاظت فردی ناميده 
می شوند. اين وسايل بايد متناسب با شرايط كار انتخاب شده و بدرستی نصب و بکار گرفته شوند تا فرد را در مقابل 
حوادث محافظت نمايند. انتخاب نادرست وسايل و ابزار يا استفاده از وسايل معيوب يا بکارگيری نادرست آنها احتمال 

بروز حادثه و آسيب ديدگی را افزايش می دهد.)شکل 4-13(

13-4 ضرورت كاربرد وسايل ايمن و دقت در كار

از  است حتماً  ويژه ای ساخته شده  و شرايط  كار  نوع  برای  فردی  هر وسيله حفاظت 
وسيله ای كه مخصوص كار شما است استفاده كنيد.

چند نوع لباس كار كه افراد برای حفاظت فردی در كارگاه های مختلف استفاده می كنند 
نام برده و ويژگی های آن ها را بيان نماييد.

نكته

پرسش

1-4-4- لباس كار
كليه كاركنان بايد با لباس مناسب در محل كار حاضر شوند. نوع و جنس لباس كار متناسب با كاری كه انجام می 

شود متفاوت است.
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شکل 14-4 نمونه ای از لباس كار براي عمليات جوشکاري و آهنگري

شکل 4-15

لباس كار و كاربرد آن بايد به صورت ايمن باشد در شکل 15-4 يك فرد را در دو وضعيت مرتب و نامرتب از 
نظر پوشش ايمن نشان داده شده است.

2-4-4- پيش بند
در برخی از كارگاه ها برای حفاظت بدن يا رعايت مسايل ايمنی – بهداشتی لازم است علاوه بر لباس كار از 

پيش بند نيز استفاده شود)شکل 4-16(.



اندازه و جنس پيش بند متناسب با شرايط كار انتخاب می 
شود مثلًا يك جوش كار برای محافظت خود در مقابل صدمات 
ناشی از صدمات جرقه های جوش كاری بايد در هنگام كار از 
پيش بند چرمی استفاده كند و يا يك شاطر مغازه نانوايی از 

پيش بند پارچه ای استفاده می كند.

شکل 16-4 پيش بند چرمي

در مواردی كه كارگران از فاصله نزديك با وسايل گردنده كار می كنند استفاده از پيش بند 
بدليل احتمال گيركردن آن به قطعات گردنده ماشين و بروز حوادث ممنوع است.

نكته

3-4-4- دستكش
دست ها بدليل ارتباط مستقيم با ابزار و ماشين ها بيشتر از ساير اعضای بدن در معرض آسيب و آلودگی است، 
بايد برای حفاظت در مقابل آسيب هايی مانند سوختگی در اثر گرما يا آلوده شدن به مواد شيميايی، زخمی شدن 
انگشتان دست  آزادانه  از حركت  نبايد  از دستکش مناسب استفاده شود. دستکش ها  ابزارها و قطعه كار  بوسيله 
جلوگيری كند، جنس دستکش ها از موادی نظير مواد نسوز برای ريخته گری و جوشکاری، برزنتی برای كارهای 

سخت و خشن، لاستيکی برای كار با مواد اسيدی و بازی و برای كارهای ظريف و ساده از پارچه انتخاب می شوند.

شکل 17-4 يك نوع دستکش كار و كاربرد آن

4-4-4- عينک و ماسک
برای حفاظت از چشم ها در برابر آسيب های ناشی از ورود اجسام خارجی)مانند براده فلزات، گرد و خاك و ...(، 
مواد شيميايی)اسيد و باز(، نور شديد)كوره ريخته گری، قوس الکتريکی در زمان جوشکاری و....( و اشعه ها لازم است 
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از عينك های مناسب استفاده شود. در برخی شرايط مانند حرارت زياد يا مواد شيميايی خورنده علاوه بر عينك 
بايد از ماسك های ايمنی نيز برای پوشاندن صورت استفاده كرد.

شکل 18-4 دو نوع عينك ايمنی

شکل 19-4- نمونه ماسك برای پوشش صورت

5-4-4- گوشی
در محيط های با صدای زياد برای حفاظت از گوش لازم است اقدامات مناسب انجام شود اقدام اول به طور 
معمول كاهش صدا است در مرحله دوم می توان منابع ايجاد كننده صدا را از ساير مکان ها جدا كرد. گاهی منابع 
آلاينده صوتی مانند پرس ها و غيره كه شدت صوتی زيادی ايجاد می كنند در بخش های جداگانه ای از كارخانه يا 
كارگاه يا در اتاقك های عايق كاری شده در برابر صدا قرار داده می شوند. در غير اين صورت می توان از گوشی های 
حفاظتی مناسب استفاده كرد. گوشی ها از نظر حفاظت صوتی انواع مختلف دارند كه بايد متناسب با ميزان آلودگی 

صوتی محيط كارگاه بکار گرفته شوند.)شکل20 -4(

اگر در محيط پر سر و صدا كار می كنيد، حداقل سالی يکبار به پزشك مراجعه كنيد.

نكته



شکل 20-4 گوشی

6-4-4- كلاه ايمنی
در كارگاه هايی كه خطر برخورد اجسام با سر افراد وجود دارد بايد از كلاه 
ايمنی استفاده كرد كلاه ايمنی از سر افراد در مقابل برخورد مواد پرتاب شده 
يا سقوط كرده و مواردی مانند آن بکار می رود، برخی از كلاه های ايمنی از 
برخورد نور شديد آفتاب با پوست صورت و گردن جلوگيری می كنند و مانع از 
آفتاب سوختگی می شوند اين كلاه ها بيشتر برای كارگرانی كه در مقابل آفتاب 

كار می كنند مورد استفاده است.

شکل 21-4 كلاه ايمنی

7-4-4- كفش ايمنی
در موقع حمل ابزار و قطعات سنگين بايد از پوتين ايمنی كه قابي فولادی در قسمت جلو آن قرار داده شده 
استفاده كرد كفش ايمنی از پا در مقابل اجسامی كه احتمالاً سقوط می كنند و ممکن است روی پا بيافتند محافظت 
می كند. در كارگاه بايد از كفشهای بدون بند اسفاده شود تا باز شدن بند يا گيركردن آن به وسايل گردنده وجود 

نداشته باشد.

شکل 22-4- پوتين و كفش ايمنی
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5-4- آتش سوزی
سه عامل اساسی ايجاد آتش عبارتند از:

1. ماده سوختنی)گاز، بنزين، چوب و.... (
2. اكسيژن

3. گرما)جرقه، شعله، دمای زياد(
وجود اين سه عامل با هم موجب ايجاد آتش سوزی در محيط های مختلف شده و خسارات مالی و جانی فراوانی 

به بار می آورد، همگان شاهد صحنه هاي آتش سوزي بوده اند يا از طريق وسايل ارتباط جمعی مشاهده كرده اند.

شکل 23-4- مثلث آتش

برای پيشگيری از وقوع آتش سوزی در محيط كار بايد زمينه بروز آن را از بين برد و برای برخورد با آتش سوزی 
آمادگی اوليه داشت تا آتش در نطفه خفه شده و خسارت جانی و مالی به بار نيايد. براي پيشگيري از آتش سوزي 

به نکات ذيل توجه كنيد:
 تمامی مواد اشتعال زا را از محيط كار دور نگه داريد و در محل های ايمن انبار كنيد.

 در محل هايی كه مواد قابل اشتعال نگه داری می شوند از ايجاد شعله جلوگيری كنيد يا به طور ايمن نسبت به آن اقدام كنيد.

اقدامات لازم برای كاهش خسارات در هنگام آتش سوزی:
 وسايل آتش نشانی مناسب را تهيه و نحوه استفاده از آنها را آموزش ببينيد.

 تمام اجسام سوختنی را از محدوده محل آتش دور كنيد.
 شير اصلی گاز)متصل به هر منبع اصلی اعم از گاز طبيعی، مخازن گازوييل و نفت و غيره( را به غير از مواقع 

لزوم هميشه در حالت بسته نگهداريد.
 درها و سامانه هايی كه با برق باز و بسته می شوند در حالت دستی قرار دهيد تا اگر برق قطع شود، بتوان درها 

را با دست باز كرد.
 قفل در و پنجره ها را باز كنيد تا در صورت نياز به ورود سريع و اطفای حريق از سوی آتش نشانان، اين كار به 

راحتی انجام شود.
 بهترين سرپناه موقت فضای باز و قرار گرفتن در يك منطقه دور از مواد سوختنی است.



از نظر ايمنی ولتاژهای پايين تر از 32 ولت بی خطر و ولتاژ بيشتر از 50 ولت خطرناك 
است، هر چه ولتاژ بالاتر باشد خطر برق گرفتگی بيشتر است.

نكته

نكات ايمنی كه در هنگام كار با وسايل برقی بايد به آن توجه كنيد عبارتند از:
 قطع و وصل تجهيزات برقی مانند روشن كردن لامپ و مواردی مانند آن، در بيشتر مواقع با ايجاد جرقه همراه 

است و اين جرقه در محيط هايی كه گازهای قابل اشتعال وجود دارند می تواند موجب انفجار يا آتش سوزی شود.
 تمام دستگاه های برقی كه بدنه فلزی دارند بايد به مدار ارِت وصل باشند.

 كاربرد وسايل برقی بدون آگاهی از نحوه كار آنها می تواند برای كاربر يا ساير افراد حاضر در كارگاه خطرساز باشد.
 روشن و خاموش كردن تجهيزات برقی با دست خيس ممکن است موجب برق گرفتگی شود.

 استفاده از وسايلی كه مجهز به فيوزهای مناسب نيستند خطرناك است و در صورت اتصالی ممکن است باعث 
صدمه به وسايل شده و خطرات جانی ايجاد نمايد.

 وصل كردن فيوز و كليد اصلی جريان برق بدون هماهنگی با افرادی كه ممکن است با تجهيزات برقی در حال 
كار باشند خطرات زيادی به بار می آورد.

 استفاده از يك پريز برای چند وسيله برقی مجاز نيست و می تواند موجب آتش سوزی يا خراب شدن پريز و 
همچنين سوختن برخی از وسايل برقی شود.

 عبور سيم و كابل از كف كارگاه بصورت حفاظت نشده يا از لابلای ماشين ها و مواد فلزی خطرساز است.
 استفاده از سيم سيارهای با طول بلند كه روكش قوی ندارند در كنار قطعات متحرك ماشين ها مجاز نمی باشد.

7-4- حمل بار
در بيش تر كارگاه ها  نياز به حمل بار وجود دارد كه ممکن است متناسب با سنگينی يا ابعاد آن به صورت دستی يا 

با استفاده از ماشين های ويژه انجام شود برخی از وسايل دستی و ماشينی در شکل 24-4 نشان داده شده است.

6-4- حفاظت و ايمنی در مقابل شوک الكتريكی
در دسترس بودن انرژی برق و قابليت تبديل آن به انرژی های ديگر مانند حرارت، نور، حركت و.... استفاده از 
اين انرژی را افزايش داده است و تقريباً در تمام كارگاه ها از آن بهره می گيرند. استفاده از اين انرژی نيز مانند ساير 

انرژی ها همواره با خطراتی همراه است كه از جمله آنها برق گرفتگی و آتش سوزی است.
اگر جريان برق از بين دو دست و يا از بين يکی از دست ها و پای چپ بگذرد و به علت قرار گرفتن قلب در 

مسير جريان برق، شخص آسيب بيشتری خواهد ديد.
علائم برق گرفتگی عبارت اند از انقباض ماهيچه ها، قطع تنفس، افزايش ضربان قلب و سوختگی.
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 اگر مجبور به برداشتن بار سنگين از سطح زمين هستيد بايد نخست نسبت به بار در موقعيت مناسب قرار 
بگيريد به نحوی كه بار بين دو پا باشد سپس روی پا مطابق شکل 26-4 به بار نزديك شده كمی آن را به سمت جلو 
فشار داد و در ادامه  در حالی كه كمر به حالت راست قرار دارد بار را بلند كرده و در وضعيت صاف آن را حمل كنيد.

                   الف- چرخ دستی                       ب- جرثقيل قابل حركت                             ج- نقاله
شکل 4-24

هنگام جابجايی بار اگر نکات ايمنی رعايت نشود ممکن است صدمه جانی به افراد وارد شود يا بار خسارت ببيند 
برخی از نکات ايمنی جابجايی بار به شرح زير است :
 برای حمل بار از وسايل مناسب استفاده كنيد.

 اگرلازم است بار سنگيني را به صورت دستی حمل كنيد بهتر است اين كار را به صورت دو نفره و با استفاده 
از امکانات ساده و مناسب انجام دهيد)شکل 4-25(.

شکل 4-25

شکل 4-26



1. كارگاه را تعريف كنيد و انواع كارگاه را بيان كنيد.

2. دو مورد از وسايل عمومی كارگاه را نام ببريد.

3. چرا خاك اره زودتر از چوب آتش می گيرد؟
ب: موجود بودن هوا در لا به لای ذرات آن الف: وجود حجم زياد آن  

د: زيرا شکل مشخصی ندارد ج: سبك بودن   

4. كدام عامل در برق گرفتگی ) شوك الکتريکی ( مؤثرتر است؟
ب: ولتاژ جريان الف: شدت جريان  

د: مقاومت الکتريکی ج: جريان مستقيم  

5. با افزايش چند دسی بل بلندی صدا دو برابر شنيده می شود؟

6. قوس الکتريکی در جوشکاری برق دارای ....................................... است.
ج: اشعه مادون قرمز الف: نور شديد   
د: هرسه گزينه با هم ب: اشعه ماوراء بنفش  

7. گروهی از دستگاه ها را كه بايد دارای سيم اتصال ارِت باشند بيان كنيد.

8. آتش نشانان برای خاموش كردن آتش چه می كنند؟

9. هنگام كار چرا نبايد درهای كارگاه قفل شوند؟

10. چهار نکته از نکات ايمنی در مورد مسير خروجی كارگاه را بنويسيد.

11. خصوصيت كفش ايمنی را در يك سطر بنويسيد.

12. دو مورد از نکاتی كه برای حمل ايمن بار بايد رعايت شود بيان كنيد.

خودآزمايي

80



81

هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگيری اين فصل می تواند : 
 انواع وسايل اندازه گيری و اندازه گذاری و ويژگی های آن ها را توضيح دهد.

 وسايل اندازه گيری و اندازه گذاری را شناسايی كند.
 طول و زوايای بين سطوح مختلف قطعات را اندازه گيری نمايد.

 اندازه گذاری قطعه را طبق نقشه انجام دهد.
 وسايل اندازه گيری و اندازه گذاری را به درستی نگه داری كند.

 هنگام كار با وسايل اندازه گيری و اندازه گذاری نکات ايمنی را رعايت كند.

فصل پنجم
اندازه گيری و اندازه گذاری
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در سال های قبل روش كار با برخی ابزارهای اندازه گيری را فرا گرفته ايد. ابزارهايی مانند، ساعت، ترازو و .... 
ابزارهای رايج اندازه گيری در زندگی روزمره هستند هر كدام از اين ابزارها كميتی را اندازه می گيرند و يکاهای 

اندازه گيری ويژه ای را دارند. براي نمونه خط كش كميت طول را بر اساس يکای متر اندازه می گيرد.
در صنعت كميت های مختلف، يکاهای استانداردی دارند كه طبق دستگاه  يکاهای اندازه گيری تعريف شده اند 
از  ايران  هم چنين  جهان،  كشورهای  بيشتر  است  اينچی2  و  متريك1  اندازه گيری  يکاهای  دستگاه  متداول ترين 
دستگاه يکاهای اندازه گيری متريك استفاده می كنند و برخی از كشورهای انگليسی زبان نيز از دستگاه يکاهای 
مانند  اندازه گيری  ابزارهای  از  برخی  فصل  اين  در  انگليس.  و  آمريکا  مانند  می كنند  استفاده  اينچی  اندازه گيری 

ابزارهای اندازه گيری طول و وسايل اندازه گذاری آشنا خواهيد شد.

1-5- يكای طول و وسايل اندازه گيری آن
يکای طول در دستگاه بين المللی)SI(، متر است و اجزای آن دسی متر )dm(، سانتی متر )cm(، ميلی متر 

)mm( و .... هستند.
1 m=10 dm=100 cm=1000 mm

1.SI (System International)
2.IP (Inch Pound)

شکل 1-5- خط كش مدرج به سانتی متر و ميلی متر

شکل 2-5 اجزای كميت طول در سيتم اينچی

در دستگاه اندازه گيری اينچی)IP( يکای طول فوت و اينچ از اجزای آن است هر فوت برابر 12 اينچ است.

 12  in= 1 ft
1 in = 2/54 cm
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برای اندازه گيری با دقت بيش تر، يك اينچ را به 16 قسمت مساوی تقسيم می كنند و اجزای آن را به صورت 
كسری نشان می دهند)شکل 5-3(.

شکل 3-5 تقسيم يك اينچ به 16 قسمت مساوی

شکل 4-5 برخی از ابزارهای اندازه گيری متداول

2-5- وسايل اندازه گيری طول
ابزارهای اندازه گيری گوناگوني برای اندازه گيری طول قطعات، 
قطر دايره ها، عمق، ارتفاع و..... وجود دارند ابزار اندازه گيری با 

توجه به بزرگی اندازه و دقت اندازه گيری انتخاب می شود.

- متر نواری
برای اندازه گيری قطعات و ابعاد با طول های بلند از اين نوع مترها استفاده می شود. متر نواری دارای با طول های 
مختلف و جنس فلز يا پارچه ساخته می شود)شکل5-5( دقت اندازه گيری متر ها ی نواری با طول كمتر از 5 متر، 
يك ميلی متر است. به دليل انعطاف پذير بودن مترهای نواری، از آن ها می توان برای اندازه گيری طول قوس ها، قطر 

خارجی لوله ها و..... استفاده كرد.

                         الف- متر نواری فلزی                                                         ب- متر نواری پارچه ای
شکل 5-5



خط كش فلزی
در جايی كه به دقت اندازه گيری زيادی نياز نباشد، از خط كش فلزی يا متر نواری استفاده می شود. خط كش 

فلزی در طول های مختلف و از جنس فولاد ساخته می شود.

شکل 5-6

شکل 5-7

برای جلوگيری از اشتباه هنگام خواندن اندازه ها بايد نکات زير را رعايت نمود:
 قبل از اندازه گيری، محل اندازه گيری و وسايل اندازه گيری را كاملًا تميز نماييد.

 برای خواندن اندازه از روی خط كش، متر و.... بايد جهت ديد عمود بر امتداد خط كش باشد.
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قطعه اي مانند شکل 9-5 را از هنرآموز تحويل بگيريد واندازه هايی كه با حروف لاتين در 
شکل 9-5 مشخص شده است را به كمك خط كش فلزی اندازه گيری كنيد و در زير شکل 

يادداشت نماييد.

تمرين

 هنگام كار با خط كش، بهتر است از يك قطعه كمکی به عنوان تکيه گاه استفاده شود.

شکل 8-5 استفاده از تکيه گاه برای دقت اندازه گيری



شکل 5-9

160 mm
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- كوليس
لوله ها،  داخلی  و  خارجی  قطرهای  قطعات،  ضخامت  مانند  كوتاه  طول های  دقيق  اندازه گير  برای  كوليس  از 
شکاف ها و گودي سوراخ ها و مانند اين ها استفاده می شود. در شکل 10-5 قسمت ها ی مختلف كوليس و كاربرد 

آن برای اندازه گيری عمق، قطر داخلی و خارجی را مشاهده می كنيد.

شکل 10-5 اجزای كوليس

كوليس در شکل ها و اندازه ها ی مختلف با دقت اندازه گيری 0/1، 0/05، 0/02 و در نوع ديجيتالی با دقت 0/001 
ميلی متر ارايه می شود. در شکل 11-5 سه نوع كوليس را مشاهده می كنيد.

                         الف كوليس ورنيه دار                                                      ب- كوليس ديجيتالی

ج كوليس عقربه دار

شکل 11-5 برخی از انواع كوليس



شکل 12-5 اندازه گيری خارجی

شکل 13-5 اندازه گيری داخلی

شکل 14-5 اندازه گيری درست و اشتباه كوليس

- روش اندازه گيری با كوليس
 برای اندازه گيری با كوليس به روش زير عمل كنيد.

1. فك ها ی اندازه گيری كوليس را با پارچه تميز كنيد.
2. شاخك های كوليس را به محل اندازه گيری تکيه دهيد.

برای اندازه گيری خارجی، دهانه كوليس را كمی  بيش تر از اندازه قطعه باز كنيد و فك ثابت را به يك سطح قطعه 
تکيه دهيد، سپس فك متحرك را به آرامی  به سطح ديگر قطعه كار تماس دهيد)شکل 5-12 (.

برای اندازه گيری داخلی، شاخك های كوليس را بايد كمی  كوچك تر از اندازه دهانه مورد نظر باز كنيد، سپس 
تماس  ديواره  مقابل  طرف  به  را  متحرك  شاخك  و  داده  تکيه  داخلی  ديواره  طرف  يك  به  را  آن  ثابت  شاخك 

دهيد)شکل 5-13 (.
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3. اگر خط صفر ورنيه با يکی از خطوط روی خط كش در يك راستا باشد، اندازه نشانگر آن خط روی خط كش 
كوليس اندازه قطعه را نشان می دهد. در شکل 15-5 دهانه كوليس به اندازه يك ميلی متر باز شده است زيرا عدد 

صفر ورنيه هم راستا با خط يك ميلی متر خط كش كوليس قرار گرفته است.

شکل 5-15

شکل 5-16

به 10  را  ميلی متر   9 معمولاً  ورنيه  روی  است.  متصل  كوليس  متحرك  فك  به  ورنيه 
باشد  مقابل صفر خط كش كوليس  ورنيه  اند، چنانچه صفر  نموده  تقسيم  قسمت مساوی 
از  از نشانه خط كش عقب تر است، دومين نشانه 0/2 ميلی متر  اولين نشانه 0/1 ميلی متر 

دومين خط كوليس عقب تر است و.....

نكته

4. در صورتی كه خط صفر ورنيه بين خطوط خط كش باشد، نخست اندازه سمت چپ صفر ورنيه )mm 5( را 
روی خط كش يادداشت نمايد )شکل5-16(.



در كوليس ها ی با دقت 0/05 ميلی متر خط بين دو عدد روی ورنيه را نيم فرض می كنند 
و عدد مربوط به خطی را كه با يکی از خطوط خط كش در يك راستا است در 0/01 ضرب 

می نمايند.

همان طور كه در شکل 17-5 می بينيد در كوليس های اينچی، خط كش بر حسب اينچ مدرج 
شده است.

1- اندازه ی نشان داده شده در شکل 17-5 را زير شکل بنويسيد.

2- قطر يك سيم مفتولی و ضخامت يك ورق فلزی را بوسيله كوليس و برحسب ميلی متر 
اندازه گيری كنيد.

نكته

نكته

تمرين

5. سپس عددی از ورنيه را كه با يکی از خطوط خط كش كوليس در يك راستا قرار دارد بخوانيد و آن عدد را 
در 0/1 ضرب كنيد

شکل 5-17

3-5- اندازه گيری زاويه
لبه دار و گونياي  مانند گونياي ساده، گونياي  اندازه گيري مختلف  از وسايل  زوايا،  اندازه گيری و كنترل  برای 

مركب استفاده می شود.

 .)5×0/1=0/5 , b=5(
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گونيا
از گونيا برای كشيدن زوايای معين و كنترل آن ها استفاده می شود. شکل 18-5 نمونه هايی از گونيا را نشان 

می دهد. گونيای 90 درجه بيش ترين كاربرد را دارد.

شکل 18-5 انواع گونيا

- روش استفاده از گونيا:
برای كنترل زوايای داخلی و خارجی يك اتصال يا قطعه كار به روش زير عمل نماييد:

 ضلع ضخيم تر گونيا را به عنوان تکيه گاه به صورت عمود روی سطح تکيه گاه قرار دهيد.
 ضلع نازك تر را روی سطحی كه قرار است كنترل نماييد به صورت عمود بچسبانيد.

شکل 5-19



محل تماس گونيا و قطعه كار را در مقابل نور قرار دهيد، اگر بين قطعه نوری ديده نشود، سطح با گونيا مطابقت 
دارد يا به اصطلاح قطعه گونيا است.

شکل 20-5 كنترل زوايا با گونيا

                      الف- شابلون رزوه سنج                                                        ب- شابلون رزوه سنج

4-5  انواع وسايل اندازه گيری
حالا كه با اندازه گيری و برخی از وسايل اندازه گيری آشنا شديد چند دسته بندي مهم اين وسايل معرفی می شوند.

1-4-5- وسايل اندازه گيری ثابت و  متغيير
وسايل اندازه گيری ممکن است از نوع ثابت يا متغيير باشند. متر نواری از وسايل اندازه گيری متغيير است زيرا 
می تواند طول های مختلفی را اندازه بگيرد ولی وسايلی مانند رزوه سنج، قوس سنج و فيلر جزو وسايل اندازه گيری 
ثابت  اند و برای اندازه گيری اندازه های مختلف بايد از قسمت ها يا قطعات جداگانه ای كه در يك بسته قرار دارد 

استفاده شود.

ج- اندازه گيری با قوس سنج 
شکل 5-23
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2-4-5- وسايل اندازه گيری و انتقال اندازه
در بيش تر موارد هنگام اندازه گيری، كميت مورد نظر مستقيماً اندازه گرفته می شود ولی در برخی موارد امکان 
اندازه گيری مستقيم كميت وجود ندارد در اين وضعيت، با استفاده از يك وسيله انتقال اندازه، اندازه ی كميت مورد 
نظر را ثبت  می كنند سپس اندازه ثبت شده را با ابزار اندازه گيری ديگری تعيين می كنند. پرگار پاشنه و گونيای 

تاشو از جمله وسايل انتقال اندازه هستند.

                                   الف – گونيای تاشو                         ب- دو نمونه پرگار انتقال اندازه داخلی و خارجی
شکل 5-24

شکل 25-5 انتقال اندازه با پرگار كج و تعيين اندازه منتقل شده

هنگام اندازه گيری و برای حفاظت از وسايل اندازه گيری به نکات زير توجه فرماييد:
 موقع اندازه گيری بيش از اندازه به وسايل اندازه گيری نيرو وارد نشود.

 درحفظ و نگه داری وسايل اندازه گيری مراقبت ها ی لازم را به عمل آوريد.
 ابزارهای براده برداری مانند سوهان و وسايل اندازه گيری را روی هم قرار ندهيد

 پس از انجام كار، وسايل اندازه گيری را در جعبه مخصوص خود يا روی پارچه تميز يا مانند آن نگه داری كنيد.
 وسايل اندازه گيری را در جای خشك و دور از سرما و گرمای زياد نگه داری نماييد.

 به دليل حساس بودن وسايل اندازه گيری از افتادن يا ضربه خوردن آن جلوگيری نماييد.



به كمك گونيای 90 درجه زوايای قائمه و گونيای متغير زوايای مختلف قطعات موجود 
در كارگاه را كنترل نماييد.

كار عملي

5-5 اندازه گذاری
قبل از شکل دادن قطعه كار، اندازه ها، شکل و ابعاد نقشه ی 
فنی يا قطعه ی نمونه روی ماده اوليه پياده می شود.1 عملياتی 
اساس  بر  و....(  كاری  سوراخ  كاری،  خم  )برش كاری،  مانند 
خطوط2 راهنمايی كه روی ماده اوليه رسم شده است انجام 
می شود. برای اندازه گذاری، روی سطح كار چنان آماده می شود 
كه پس از اندازه گذاری، خطوط رسم شده به آسانی ديده شوند 
و امکان اشتباه در هنگام كار كمينه شود. محلول كات كبود از 

جمله موادی است كه برای اين كار استفاده می شود.
                                                                          شکل 5-26

1-5-5- وسايل اندازه گذاری
- ميز و صفحه خط كشی

اندازه  گذاری بهتر است روی ميز اندازه گذاری انجام شود صفحه خط كشی، صفحه ای با سطح صاف است كه 
خط كشی های دقيق روی آن انجام می شود.

                            الف – صفحه خط كشی                                               ب- ميز خط كشی
شکل 5-27

1- ترسيم خطوط راهنما روی ماده خام
2- نقطه، خط، كمان، دايره.....
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برای پياده كردن نقشه ی فنی روی فلز در بيش تر موارد می توان با ابزار نوك تيز و سخت، خراش نازكی روی 
سطح كار ايجاد نمود، برای اين كار از سوزن خط كش كه از جنس فولاد ابزار است استفاده می شود.

شکل 28-5 سوزن خط كش

شکل 29- 5 رسم خط با سوزن خط كش

شکل 30-5 خط كش پايه دار

- خط كش پايه دار
از خط كش پايه دار، برای رسم خطوط موازی با صفحه خط كشي استفاده می شود خط كش پايه دار ممکن است به 

صورت ساده و مدرج باشد. موقع تنظيم ارتفاع نوك خط كش پايه دار، از ابزار اندازه گيری طول استفاده می شود.

- سنبه نشان
هم چنين   آن ها،  تقاطع  و  خطوط  نشانه گذاری  مانند  شود  انجام  بيش تر  عمق  با  اندازه گذاری  باشد  نياز  اگر 
مشخص كردن مركز سوراخ ها و مركز دايره و كمان ها از سنبه نشان استفاده می شود. استفاده از سنبه نشان برای 



شکل 31- 5 سنبه نشان

از لغزيدن آن هنگام شروع  مشخص كردن مركز سوراخ ها موجب قرار گرفتن مته در محل درست و جلوگيری 
سوراخ كاری می شود.

سنبه نشان دارای نوك مخروطی با زوايای مختلف مانند 30، 60 و 90 درجه است نوع 90 درجه برای مشخص 
كردن مركز دايره، 30 درجه برای مشخص كردن مسير خط كشی و 60 درجه برای مركز دايره استفاده می شود.

برای كار با سنبه نشان ابتدا نوك آن را در محل مورد نظر قرار دهيد، سپس بدون اينکه نوك ابزار را در محل 
خود جا به جا نماييد سنبه نشان را به صورت عمود نگه  داريد و به وسيله چکش به آن ضربه بزنيد تا فرورفتگی 

كوچکی روی قطعه كار ايجاد گردد.

                                الف                                                    ب                                          ج
شکل 5-32

- پرگار فلزی
برای رسم دايره يا كمان از پرگار فلزی استفاده می شود هر دو نوك اين پرگار برای اين كه بتواند به آسانی روی 

فلز خط بکشد از فولاد ابزار درست می شود)شکل 5-33(.

چون خطوط ترسيم شده توسط سوزن خط كش و پرگار فلزي روی سطح سوهان خورده 
به خوبی ديده نمی شود بهتر است قبل از شروع اندازه گذاری، سطح كار را با محلول كات كبود 

آغشته كنيد.

نكته
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شکل 5-34

شکل 5-35

شکل 5-36

2-5-5 نكات ايمنی اندازه گذاری
 هنگام كار مراقب وسايل اندازه گذاری نوك تيز باشيد تا به شما، آسيبی وارد نشود.

 از قرار دادن وسايل نوك تيز در داخل جيب لباس كار خودداری نماييد.
 برای حفاظت از نوك وسايل نوك تيز و جلوگيری ازبروز آسيب ديدگی پس از استفاده نوك آن ها را در چوب 

پنبه قرار دهيد.

در اين كار عملي قطعه اي مطابق شکل 36-5 اندازه گذاري خواهد شد.

كار عملي



شکل 5-37
مراحل انجام كار:

 قطعه فولادی)st 37( به ابعاد 10×60×100 ميلی متر را تحويل بگيريد.
پس از پليسه گيری گوشه های قطعه ی كار، سطوح آن را كه ممکن است زنگ زده يا دارای رنگ و روغن 

باشد پاك كنيد)مواد پاك كننده می تواند نفت يا سنباده باشد(.
 سطح قطعه ی كار را با استفاده از محلول كات كبود رنگی كنيد.

در صورت گونيايی نبودن سطوح جانبی نسبت به يك ديگر، در كنار لبه قطعه كار، دو خط عمود بر هم 
به صورت عرضی و طولی ترسيم نموده، آن ها را مبنای كار قرار بدهيد.

با استفاده از ابزار خط كشی قطعه را مطابق اندازه های داده شده در شکل 36-5 خط كشی كنيد.

اندازه مواد اوليهجنسشماره

شماره نقشه: 36-5مقياس: 1:1

مدت: 2 ساعت

نام قطعه كار: قطعه تمرينی

هدف های آموزشی: خط كشی)انتقال اندازه از نقشه روی كار( تلرانس: ±0/1

مشخصات قطعه كار

100×60×10mm

ملاحظات تعداد

1St37

اين قطعه در تمرين های اره كاری، سوهان كاری، سوراخ كاری و قلاويزكاری كاربرد خواهد 
داشت. لذا در حفظ و نگه داری آن كوشا باشيد.

نكته
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1. كدام يك از يکاهای زير در اندازه گيری طول كاربرد ندارد؟
الف: اينچ     ب: ولت متر    ج: دسی متر     د: ميلی متر

2. هر اينچ چند ميلی متر است؟
الف: 254 ميلی متر     ب: 25/4 ميلی متر     ج: 2/54 ميلی متر     د: 25/4 ميلی متر

3. دقت كوليس به چه عاملي بستگی دارد؟
الف: تقسيمات ورنيه     ب: بزرگی ورنيه     ج: بزرگی كوليس     د: تقسيمات خط كش كوليس

4. در كوليس كه دقت اندازه گيری آن تا 0/05 ميلی متر است تقسيمات ورنيه بايد......... 
قسمتی باشد.

الف: 10     ب: 20     ج: 50     د: 100
5. برای اندازه گيری زوايا از چه وسيله ای استفاده می شود؟

الف: گونيا     ب: نقاله     ج: خط كش پايه دار     د: ميکرومتر

6. سوزن خط كش از چه جنسی ساخته می شود؟
الف: فولاد نرم     ب: فولاد ابزار     ج: فولاد زنگ نزن     د: آلومينيوم

7. كاربرد كات كبود كدام است؟
الف: ايجاد رنگ مسی روی سطح صاف كار      ب: بريدن و قطع كردن كاغذ

ج: سياه كردن سطح سفيد                         د: رنگ كردن تخته كلاس

خودآزمايي
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هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگيری اين فصل می تواند : 
 كاربردهای قلم كاری را شرح دهد.

 انواع قلم را شرح دهد.
 نحوه ی قلم كاری را شرح دهد.

 با قلم های مختلف قلم كاری نمايد.
 نکات ايمنی قلم كاري را رعايت كند.

فصل ششم
قلم كاری



برای ساخت قطعات و مصنوعات فلزی عمليات مختلفی روی نيم ساخته فلزی انجام می گيرد.
شکل دهی فلزات به دو روش براده برداری و بدون براده برداری انجام می شود. عملياتی چون اره كاری، سوهان 
كاری، تراش كاری، سوراخ كاری با براده برداری و برش با قيچی، ريخته گری، خم كاری، نورد بدون براده برداری 

انجام می شود.
برش كاری يکی از كارهای اوليه در تهيه محصولات فلزی است، برش فلزات با دو روش مکانيکی و حرارتی انجام 
مي شود. بريدن مکانيکی نيم ساخته های فلزی به وسيله عمليات قلم كاری، اره كاری، قيچی كاری صورت می گيرد.
لبه برنده بيش تر وسايلی كه برای براده برداری و برش اجسام استفاده می شوند به شکل گوه می سازند)شکل 6-1(.

شکل 6-1

شکل 6-2

با توجه به شکل 2-6 توضيح دهيد كه اگر بخواهيم با دو گوه كه زاويه ی رأس يکی 
كوچك و ديگری بزرگ است يك قطعه را ببريم كدام يك برای برش يا فرو رفتن در جسم 

به نيروی كم تری نياز دارد؟

پرسش
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شکل 6-3

شکل 6-5

                         الف– برش ورق با قلم                                                              ب- قطع كردن با قلم
شکل 4-6  كاربرد قلم

1-6 قلم كاری
يکی از روش های برش كاری اجسام قلم كاری است. با قلم )شکل 3-6( می توان ورق، ميله فولادی، قطعات فلزی و 
تسمه های نازك را بريد يا اتصالات پرچ شده را با پراندن سر پرچ جدا كرد يا روی قطعات ضخيم شيار زد و همچنين 

درزهای جوش كاری شده يا قطعات ريخته گری شده را تميزكاری كرد.

نيروی لازم برای قلم كاری با دست يا ماشين تأمين می شود)شکل 6-5(.
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نيرويی كه به سر قلم وارد می شود از طريق نوك قلم به قطعه كار منتقل شده و موجب براده برداری يا برش 
آن می شود)شکل 6-6(.

شکل 6-6

شکل 6-7

جدول 1-6- مقدار زاويه گوه )β( در قلم كاری بر حسب درجه

2-6- زوايای لبه برنده قلم
متناسب با جنس قطعه كار و نوع كار بايد از قلم های با جنس و زوايه ی راس مختلف استفاده شود. شکل 6-7 

زوايای مختلف يك قلم را در حال براده برداری نشان می دهد.

زاويه رأس يا گوه )β( متناسب با نوع جنس و سختی قطعه كار انتخاب می شود. هر چه زاويه  β كوچك تر باشد، لبه برنده 
قلم راحت تر وارد قطعه كار می شود و نيروی برش كم تری نياز خواهد بود، اما به دليل باريك بودن لبه برنده، امکان شکستن 

آن نيز بيشتر مي شود. بنابر اين بر اساس جدول 1-6 بايد زاويه گوه يا رأس قلم متناسب با جنس قطعه كار انتخاب  شود.

جنس كار
قطعات سخت مانند: چدن، فولاد ابزار سازی

قطعات با سختی متوسط مانند: برنز، برنج، فولاد ساختمانی
قطعات نرم مانند: روی، سرب، آلومينيوم

)β(زاويه گوه
60 تا 70
50 تا 60
30 تا 40
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زاويه آزاد )α(، بايستی به اندازه ای باشد كه قلم با قطعه كار درگير نباشد و كم ترين اصطکاك را ايجاد كند اين 
زاويه معمولاً  )α= 80( است. زاويه براده )γ( برای قطعات نرم بيشتر از قطعات سخت در نظر می گيرند.

برای سخت كردن لبه قلم)آب دادن(، قسمت لبه برنده قلم را تا دماي لازم)حداقل 750 درجه 
سانتی گراد( گرم می كنند و بلافاصله آن را در محيط آب يا روغن، سرد می كنند.

بيشتر بدانيد

3-6- انواع قلم
قلم ها را بر حسب مورد استفاده به شکل های مختلفی می سازند برخي از آن ها كه در جدول)2-6( نشان داده شده است.

جدول 2-6 انواع و كاربرد قلم هاي دستي
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4-6- جنس قلم
جنس قلم از جنس قطعه كار سخت تر انتخاب می شود. به همين دليل قلم را از فولادهای ابزار می سازند و 
برای استحکام بيشتر لبه برنده آن ها را آب می دهند)سخت می كنند( و سپس زاويه لبه قلم را با سنگ سنباده 
ايجاد می كنند، بدنه و سر قلم ها را برای تحمل ضربات چکش سخت نمی كنند)خاصيت چکش خواری دارند و 

سخت كاری نشده اند(.

نكات ايمنی
در موقع قلم كاری به نکات زير توجه كنيد:

 قطعه كار محکم به گيره بسته شود.
 برای پايين نرفتن قطعه از سطح گيره، زير كار، تخته مناسبی قرار دهيد.

استفاده  ثابت  از سنگ سنباده  قلم،  پليسه های سر  برای حذف  نکنيد  استفاده  پليسه دارد،  قلم هايی كه  از   
كنيد )شکل 8-6 (. توجه داشته باشيد تکيه گاه سنگ از سنگ فاصله زياد نداشته باشد كه كار گير نکند و قلاب 

نکند.

شکل 9-6شکل 6-8

 موقع تيز كردن قلم، با سنگ سنباده از عينك محافظ استفاده كنيد.

كار عملی مربوط به اين درس همراه با كار عملی فصل قيچی كاری ارايه شده است.

نكته
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1. اتصال پرچی زنگ زده را می توان  با.............................................. از هم جدا كرد.
الف: مشعل برش     ب: قلم و چکش مناسب     ج: اره دستی     د: مته و ماشين مته دستی

2. هر چه زاويه رأس قلم )β( كوچك تر باشد...................
الف: لبه راحت تر وارد كار می شود      ب: قلم ديرتر كند می شود

ج: كار ديرتر بريده می شود               د: امکان برش كاری كم می شود

3. بعد از اين كه قلم با روش كوره كاری آماده شد برای تيز كردن نوك قلم از ..................... 
استفاده می كنند.

الف: سوهان با آج درشت                 ب: سوهان با آج ريز
ج: سنگ سنباده ديواری                 د:سنگ سنباده دستی

4. شکل زير برای كدام مورد استفاده است؟ 
الف: شيار درآوردن سطوح منحنی     ب: ميان بری كردن     ج: پراندن لبه اضافی كار     د: بريدن ورق

5. پليسه های سر قلم را با .......................... حذف می كنند.
الف: قلم     ب: سوهان     ج: سنگ سنباده دستی     د: سنگ سنباده ثابت

6. نام و مورد استفاد ه ی چهار نوع قلم را بنويسيد.

خودآزمايي
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هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگيری اين فصل می تواند : 
 مشخصات انواع قيچی دستی و ماشينی را توضيح دهد.

 نحوه كار با قيچی های دستی و كاربرد آن ها را شرح دهد.
 نکات ايمنی موقع كار با قيچی دستی و ماشينی را بيان كند.

 با قيچی كار كند.

فصل هفتم
قيچی كاری
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بريدن قطعات با قيچی در رديف برش كاری مکانيکی بدون براده برداری است و به دليل اينکه دور ريز نداشته 
و سرعت عمل زيادی دارد يك وسيله برش كاری كاربردی است ولی سطح برش در مقايسه با برش كاری از طريق 

براده برداری ناصاف تر است. 
برش كاری با قيچی مطابق آن چه كه در شکل)1-7( مشاهده می كنيد به اين ترتيب است كه تيغه ها ابتدا از دو 

طرف در كار نفوذ كرده و مقداری برش انجام می شود. سپس با افزايش نيروی برش، ورق بريده می شود.

شکل 7-1

شکل 7-2

شکل 7-3

1 ضخامت قطعه می باشد 
برای اين كه تيغه های قيچی به هم گير نکند تيغه ها دارای لقی هستند كه در حدود 20

)شکل 2-7(داگر مقدار لقی تيغه ها زياد يا ضخامت ورق ها كم باشد هنگام برش، ورق به راحتی بريده نمی شود و 
بين تيغه ها خم می شود)شکل 7-3(.

تيغه ي
 متحرك

ورق

تيغه ي ثابت

لقي مجاز
تيغه ها



اگر قيچی تيز نباشد برش نامناسبی خواهد داشت.

نكته

1-7- انواع قيچی 
قيچی ها در سه گروه دستی، اهرمی و ماشينی با شکل و اندازه های مختلف ساخته می شوند.

1-1- 7 قيچی های دستی
قيچی های دستی، دارای دو بازو هستند كه به وسيله دست به طرف هم فشرده شده و تيغه ها به هم نزديك 

شده و ورق كه در بين دو تيغه قرار دارد بريده می شود. درشکل)4-7( انواع قيچی دستی را مشاهده می كنيد.

شکل 7-4

قيچی های دستی از نظر نوع برش نيز به نوع اصلی راست بر و چپ بر تقسيم می شوند. هنگام برش با قيچی 
راست بر، قسمت اصلی قطعه كار، بايد در سمت راست و در قيچی های چپ بر در سمت چپ قيچی قرار گيرد. به 

اين ترتيب سمت اصلی قطعه كار با لبه صاف و لبه قسمت دور ريز ناصاف بريده خواهد شد.
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جدول 7-1

112



جدول 7-2
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شکل 7-5

2-1-7 قيچی های اهرمی
قيچی های اهرمی برای بريدن قطعات ضخيم تر يا بريدن انواع نيم ساخته به كار می رود اهرم باعث می شود كه 

يك كارگر بتواند با نيروي كم تري و با استفاده از قانون اهرم ها قطعات ضخيم را ببرد. 
نيروی مقاوم × بازوی ايستادگی= بازوی محرك × نيروی محرك

با قرار دادن ورق بين دو تيغه و سپس حركت دادن اهرم به سمت پايين می توان ورق را بريد. در شکل7-5 
اجزای قيچی اهرمی را مشاهده می كنيد.

3-1-7 قيچی های ماشينی
گيوتين و قيچی ارتعاشی قيچی های ماشينی هستند قيچی های ماشينی، ورق های فلزی با ضخامت زياد و طول 
بيشتر از دو متر را به آسانی می برند قيچی  ارتعاشی يا نيبلر دارای دو تيغه كوچك هستند و می توانند ورق های نازك 
را به شکل منحنی يا اشکال گوناگون ببرد. اين قيچی ها كه از نيروی محركه ماشين استفاده می كنند بيش تر برقی 
هستند و ممکن است هيدروليکی يا پنوماتيکی هم باشند. در شکل 6-7 قيچی نيبلر و شکل 7-7 قيچی گيوتين 

را مشاهده می نماييد.

شکل 7-6

شکل 7-7
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شکل 7-8
ب- برش در قيچي هاي ماشينيالف- برش در قيچي دستي و اهرمي

شکل 7-9

اگر ورق در قسمت نزديك به محور قيچی قرار گيرد نياز به نيروی برشی كم تری خواهد بود برش در نوك تيغه 
قيچی نياز به نيروی برشی بيش تری دارد)شکل 7-9(.

برای كاهش نيروی مورد نياز برای برش ورق با قيچی، تلاش می شود در مراحل برش تماس تيغه ها با قطعه در 
يك نقطه باشد برای اين كار در قيچی های دستی و اهرمي، برش تدريجی انجام می شود.

نكات ايمنی قيچی كاری
 بيش از ظرفيت قيچی به آن نيرو وارد نکنيد.

 بريدن نيم ساخته ها در قيچی های اهرمی را با همان قسمت كه برای بريدن آن نوع نيم ساخته تدارك شده 
انجام دهيد.

 تيغه های قيچی بايد هميشه تيز و لقی آنها در حد مجاز باشد.
 تيز كردن تيغه های قيچی، كاری دقيق است و بايد توسط دستگاه سنگ مناسب و شخص ماهر انجام شود.

 از بريدن فولادهای سخت و آب ديده با قيچی جداً خودداری كنيد چون باعث شکستن يا صدمه ديدن شديد 
تيغه ها می شود.

 لبه های قطعاتی كه با قيچی بريده می شوند به طور عموم دارای پليسه هستند لذا بايد هنگام كار با آن ها با 
دستکش كار كنيد. 
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 پس از كار با قيچی اهرمی دسته آن را در وضعيت ايستاده به نحوی قرار دهيد كه در مسير افراد قرار نگيرد 
و امکان افتادن دسته وجود نداشته باشد.

جنس و ابعاد مواد اوليه: ورق آهن سياه روغنی 0/5× 100× 150 ميلی متر

زمان تمرين 
)ساعت(

4

ابزارهای مورد نياز
 

خط كش فلزی 30 
سانتيمتری

سوزن خط كش 
سنبه نشان

چکش فلزی

شکل 7-10

مراحل انجام كار:
1. اندازه ورق آهن را با خط كش فلزی كنترل كنيد.

2. قطعه كار را مطابق شکل 11-7 خط كشی و اندازه گذاری كنيد.

بريدن ورق های فلزی نازك با قيچی دستی مستقيم برُ

كار عملي

چکش چوبی
سوهان تخت 200 

ميليمتری
قيچی راست بر دستی

سندان تخت
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شکل 7-11

3. خطوط برش را با سوزن خط كش و سنبه نشان علامت گذاری 
كنيد سپس قسمت های زايد را با قيچی اهرمی ببريد)شکل 7-12(.

شکل 7-12

شکل 7-13

4. قسمت های اضافی را با قيچی دستی ببريد.
5. با سوهان لبه های قطعه كار را صاف كنيد.
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شکل 7-15

شکل 7-16

7. قطعه كار را روی سندان با چکش چوبی صاف كاری كنيد.
8. قطعه كار را به گيره ببنديد و مطابق شکل 15-7 خم كنيد.

9. قطعه كار را با استفاده از تسمه های فلزی مناسب به طور كامل 
صاف كنيد.

10. لبه های بريده شده را با سوهان صاف كنيد.
11. اگر به رنگ هايی كه به شکل اسپری هستند دسترسی داريد می توانيد پايه كتاب را كه ساخته ايد رنگ 

كنيد. 

شکل 7-14

6. با استفاده از قلم تخت ونيم گرد قسمت های داخلی قطعه كار را 
مطابق شکل 14-7ببريد.
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1. تفاوت قيچی راست بر و چپ بر چيست؟

2. حد مجاز لقی تيغه ها در قيچی معادل .............. ضخامت قطعه كار است.
الف:            ب:             ج:                د:

3. هر چه قدر طول بازوی محرك قيچی بلندتر باشد نيروی لازم برای برش ...............است.
الف: كم تر     ب: بيشتر     ج: گردشی     د: دورانی

4. پانچ های برقی كه قطعات را به صورت يك پولك می برُند در رديف ................ هستند.
الف: گيوتين ها     ب: خم كن ها     ج: قيچی های اهرمی     د: قلم ها

5. چهار نکته از نکات ايمنی قيچی كاری را بيان كنيد.

خودآزمايي

1
2

3
10

1
20

3
20
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هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگيری اين فصل می تواند : 
 اره كاری را تعريف كند.

 مشخصات تيغه  اره را توضيح دهد.
 زوايای مختلف دندانه های تيغ اره را شرح دهد.

 انواع تيغه  اره برای برش كاری قطعات مختلف را نام ببرد.
 انواع اره های ماشينی را نشان دهد.

 نکات ايمنی در مورد برش كاری با اره دستی را بيان كند.
 نيم ساخته های مختلف را برش كاری نمايد.

فصل هشتم
اره كاری
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اره كاری يکی از روش های براده برداري برای برش قطعه كار يا ايجاد شيار و فاق در آن است. در اين روش سطح 
محل برش در پايان كار نسبتا صاف بوده و لبه قطعه كار در محل برش، تغيير شکل نمی يابد)شکل 8-1(.

شکل 8-1

شکل 8-2

در اره كاری براده های كوچکی از قطعه كار در امتداد برش و در 
شکافی به پهنای معين به وسيله دندانه های برنده گوه ای شکل اره 
برداشته مي شود. اين دندانه ها به دنبال هم و با آرايش مناسب در 
لبه ابزاركار كه تيغه اره ناميده مي شود، قرار دارند. فضای خالی بين 
بيرون  به  كار  از  شده  جدا  براده های  كه  مي شود  موجب  دندانه ها 

هدايت شوند)شکل 8-2(.

1-8- تيغه اره
اره ها در دو نوع دستی و ماشينی ساخته می شوند كه هر كدام دارای تيغه مخصوص خود هستند. تيغه اره 
دستی ممکن است به شکل نوار باريك با طول كوتاه)تيغه اره معمولی( يا از نوع سيمی و يا مويی باشد. تيغه اره های 
ماشينی در سه نوع نواری با طول كوتاه، نواری بدون انتها و گرد وجود دارد كه هر كدام از آن ها با ماشين مخصوص 

خود بسته می شود)شکل 8-3(.

فاقشيار



شکل 3-8- انواع تيغه اره

جنس تيغه اره ها برای بريدن كارهای نرم و معمولی از فولاد ابزار و برای 
كارهای سخت تر و فولادها از فولاد ابزار آلياژی )تندبر( انتخاب مي شوند و پس 
از ساخته شدن فقط قسمت لبه برنده دندانه ها آب كاری می شوند. برای بريدن 
كارهای خيلی سخت از تيغه اره هايی استفاده مي شود كه لبه برنده آنها مجهز 

به فلزات سخت)الماسه( هستند)شکل 8-4(.

شکل 4-8- تيغ اره گرد الماسه

1-1-8- زوايای دندانه های اره
تيغه  اره ها با جنس، شکل و زاويه های دندانه مختلف در بازار موجود هستند كه بايد متناسب با نوع و جنس 
قطعه كار، آن را انتخاب نمود)شکل 5-8(. دندانه تيغه اره دارای زوايای گوه )β(، آزاد )α(، براده )γ( و زاويه برش 

)β+ α=δ ( می باشند زاويه آزاد)α( برای كم كردن اصطکاك بين دندانه و قطعه  كار ايجاد شده است.

شکل 8-5
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برای برش كاری قطعات سخت از تيغه اره با زاويه برش بزرگ تر و برای قطعات نرم تر از تيغه اره با زاويه برش 
كوچك تر استفاده مي شود. 

زاويه براده )γ( موجب مي شود كه براده برداشته شده از روی سطح قطعه به بيرون هدايت شود، مقدار اين زاويه 
برای قطعات نرم بيشتر بوده و برای قطعات سخت كم تر می باشد و گاهی به صفر نزديك مي شود.

درشتی و ريزی دندانه های تيغه اره دستی بر اساس تعداد دندانه در يك اينچ )25/4 ميليمتر( می سنجند. مثلًا 
می گويند اين تيغه اره دارای 22 دنده در اينچ است.

اتفاقی  باشد چه  اندازه بزرگ  از  يا بيش  α مساوی صفر درجه  زاويه  اگر  به نظر شما 
می افتد؟

در اره كاری مواد سخت، دندانه های اره به مقدار كمی در قطعه كار فرو می روند در نتيجه 
حجم براده گرفته شده كم خواهد بود ولی در اره كاری مواد نرم حجم براده برداشته شده 
زياد است بنابر اين بايد فاصله بين دندانه ها بيشتر باشد كه بتواند براده ها را به خوبی به 
بيرون هدايت كند. اگر برای انجام چنين كاری از تيغه اره با دندانه كم استفاده شود براده ها 

بين دندانه ها گير كرده و باعث شکستن دندانه ها مي شود.

فعاليت

بيشتربدانيد

2-1-8- تعداد دندانه های تيغه اره
تيغه اره دستی از نظر اندازه دندانه در سه نوع به شرح جدول 1-8 متداول است.

جدول 1-8- تعداد دندانه ها در تيغه اره های متداول

شرح

درشت

متوسط

ریز )ظریف)

تعداد دندانه ها در يک اينچ

14 تا 16

22

32

كاربرد

مواد نرم

فولاد معمولی – چدن خاکستری نرم

فلزات سخت
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برای اين كه تيغه اره ها انعطاف پذير باشد و در حين كار نشکند، فقط دندانه های آن را سخت 
می كنند. برای بريدن لوله ها و ورق های نازك از تيغه اره های دندانه ريز استفاه مي شود.

نكته

3-1-8- آزادبرُی تيغه اره
برای جلوگيری از گير كردن تيغه اره در اثر تماس سطوح تيغه با سطوح شکاف برش، از روشهايی برای بزرگ تر 
و راست كردن  از: چپ  اين روش ها عبارت اند  استفاده می كنند.  اره  تيغه  از ضخامت  شدن عرض شکاف برش 

دندانه ها، موجی كردن تيغه اره، باريك يا خالی كردن تيغه  اره در پشت دندانه ها)شکل 8-6(.

شکل 8-6
2-8- انواع اره ها

بريدن قطعات با تيغه اره با نيروی دست يا ماشين انجام می شود. برای هدايت و كاربرد تيغه های اره دستی از 
ابزاری به نام كمان اره استفاده می شود. هر كمان اره از كمان، دسته، فك های نگه دارنده تيغه تشکيل می شود و 
طول آن ممکن است ثابت يا متغير باشد. عمق كمان متناسب با نوع كار می تواند كوتاه يا بلند باشد)شکل 8-7(.

            الف- كمان اره معمولي                    ب- كمان اره با طول قابل تنظيم                    پ- كمان اره با عمق زياد

ت- اجزاي كمان اره
شکل 8-7
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در اره های ماشينی از نيروی موتور الکتريکی برای به حركت انداختن اره استفاده می شود. متناسب با نوع تيغه 
اره انواع اره ها با مشخصات فنی مختلف موجود است)شکل 8-8(.

الف- اره برقي با تيغه معمولي

پ- اره با تيغه گرد

ب- اره عمودبر

ت- اره نواري با تيغه بدون انتها

شکل 8-8- اره های ماشينی
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3-8- اصول كار تيغه اره
در اثر حركت دادن اره در جهت برش)به سمت جلو( و فشار دادن آن روی قطعه كار، دندانه های اره در قطعه كار 
نفوذ كرده و براده های كوچکی می گيرند. براده ها بين دندانه های اره قرار گرفته و از شکاف برش به خارج می ريزند. 
حركت و فشار برش بايد با هم انجام شوند. حركت برش يا از نوع رفت و برگشتی)در اره كمانی( و يا از نوع مداوم 
)در اره های گرد يا نواری بدون انتها( است. در نوع رفت و برگشتی فقط در هنگام رفت)در جهت برش( اره عمل 
برش را انجام می دهد و حركت برگشت بدون فشار بوده و اره برشی انجام نمی دهد. در نوع حركت مداوم جهت 
حركت هميشه همان جهت برش بوده و فشار برش و حركت پيش روی برش تواما با جابجايی قطعه كار و هدايت 

آن به سمت تيغه اره عملی مي شود)شکل 8-9(.

شکل 8-9

4-8- تجهيزات لازم برای اره كاری دستی
- ميز كار و گيره

 برای اره كاری با دست لازم است كه قطعه محکم به گيره بسته شود تا عمل 
برش كاری به راحتی انجام شود. محل برش بايد حتی الامکان نزديك به لبه گيره 
باشد. امکان ديد كافی خط برش وجود داشته باشد. در برش های طويل بايد بستن 
قطعه كار به گيره بموقع تجديد شود و در صورت لزوم برای بستن قطعه كار به گيره 

از وسايل كمکی استفاده شود)شکل8-10(.

شکل 8-10
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- كمان اره دستی
بودن جهت دندانه ها)به  به درست  بايد  به كمان  تيغه  هنگام نصب 
كاملا  تيغه)تيغه  كشش  بودن  كافی  و  برش(  جهت  در  و  جلو  سمت 
تيغه  موقعی  اره دستی  كمان  در  كرد.  دقت  باشد(  و كشيده  مستقيم 
شده  محکم  خروسك  پيچ  كه  است  شده  كشيده  كافی  اندازه  به  اره 

باشد)شکل 8-11(.

شکل 8-11

5-8- كار با كمان اره دستی
 هنگام اره كاری بايد با فاصله مناسب نسبت به ميز كار قرار گرفت 

و زاويه آرنج دست محرك دارای زاويه °90 باشد)شکل 8-13(.

شکل 8-13

 تيغه اره را متناسب با جنس قطعه كار و اطلاعاتی كه سازنده 
تيغه اره يا هنرآموز در اختيار شما قرار می دهد انتخاب كنيد.

 مسير برش را خط كشی نماييد.
اره در  قرار گرفتن  برای  راهنمايی  با سوهان سه گوش شيار   

قطعه كار ايجاد نماييد.
به   8-12 مطابق شکل  را  اره  تيغه  بلند  قطعات  بريدن  برای   

كمان اره ببنديد.

شکل 8-12

 درموقعيت مناسب نسبت به گيره و قطعه كار قرار بگيرد.
 اره را به طور مستقيم)به جلو و عقب( حركت دهيد.

 در موقع براده برداري)حركت به جلو( فشار يکنواخت به قطعه وارد نماييد.
 در هنگام برگشت فشاری به اره وارد نکنيد)عمليات برش صورت نمی گيرد(.

 از تمام طول تيغه اره جهت بريدن استفاده كنيد.
 عمليات برش را با سرعت مناسب انجام دهيد. سرعت برش برای فلزات سخت كم تر از فلزات نرم می باشد)برای 
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اره كاری فولادهای معمولی سرعت اره كاری 60 بار در دقيقه پيشنهاد مي شود(.
 برای خنك كردن تيغه اره از روغن استفاده نکنيد،براي اين كار بهتر است از آب صابون استفاده شود.

 برای بريدن لوله های جدار نازك و ورق های نازك، اره ای انتخاب كنيد كه حداقل سه دندانه آن در هنگام برش 
روی كار قرار گيرد.

 برای بريدن لوله های جدار نازك، قطعه كار را تدريجاً بگردانيد و عمل برش را روی محيط آن انجام دهيد)شکل 
.)8-14

شکل 8-14

 از تيغه اره ای كه تعدادی از دندانه های آن شکسته است استفاده نکنيد.
 هنگام شروع اره كاری تيغه اره را حدود °10 مايل نسبت به سطح كار قرار داده و با فشار كم و به آهستگی 

شروع به كار كنيد)شکل 8-15(

شکل 8-15

6-8- نكات ايمنی در اره كاری با كمان اره دستی
  از سالم بودن كمان اره و دسته آن اطمينان حاصل كنيد.

  از سالم بودن تيغه اره و نداشتن ترك روی آن مطمئن شويد.
  قطعه كار را محکم به گيره ببنديد.

  تيغه اره را محکم به كمان اره ببنديد.
  از محکم بودن دسته كمان اره اطمينان حاصل كنيد.

  در هنگام اره كاری از عينك ايمنی استفاده كنيد.
  در پايان برش دقت كنيد كه نيروی دست كم باشد تا باعث جراحت دست نشود.

  وسايل روی ميز و اطراف آن را به صورت منظم قرار دهيد تا مانع كار نباشند.
  در هنگام كار با راه با ديگران شوخی يا صحبت نکنيد و فقط روی كار خود تمركز نماييد.

  به دليل برنده بودن تيغه اره آن را در جای مطمئن نگهداری كنيد كه به ديگران آسيب نزند.
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قطعه فولادی خط كشی شده در فصل پنجم ماده اوليه اين تمرين است.
1. تيغه اره مناسب را به كمان اره بسته و آماده كار كنيد.

2. قطعه را طوری به گيره ببنديد كه سمت راست نقشه شکل 16-8 ، در سمت راست و روبه روی شما 
و عمود بر گيره باشد.

شکل 8-16

شکل 8-17

3. با رعايت نکات ايمنی و اصول اره كاری، قطعه شماره 3 را در راستای خط كشی شده اره كنيد تا جدا 
شود.

4. خط عمودی قطعه شماره 2 را برش دهيد.
واقع شده  افقی كه در حالت عمود  ببنديد و خط  را 90 درجه بچرخانيد و در گيره محکم  5. قطعه 

برش كاری كنيد تا قطعه شماره 2 را جدا شود.
6. موقعيت استقرار قطعه را عوض نموده و آن را تحت زاويه °45 محکم به گيره ببنديد، سپس قطعه های 

4 و 5 را نيز برش كاری نماييد.
نگهداری  بعدی  عملی  كار  برای  را  است  آماده شده  به صورت شکل 8-17  كه  را   1 قطعه شماره   .7

كنيد.
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با كمان اره دستی



1. از اره كاری برای چه مواردی استفاده می شود؟

2. شکل دندانه تيغه اره را با مشخص كردن زوايای آن رسم كنيد.

3. آزاد بری تيغه اره به چه منظوری صورت می گيرد؟

4. برای بريدن لوله ها و ورق های نازك چه نوع تيغه ای مناسب است؟

5. بريدن با روش براده برداري با كدام وسيله ميسر است؟
ب: قيچی اهرمی الف: اره دستی   

د: گيوتين ج: قيچی پدالی   

6. كدام قسمت تيغه  اره را سخت كاری می كنند؟)آب می دهند(
ب: قسمت ابتدا و انتهای تيغه  اره الف: طول تيغه  اره   

د: قسمت وسط تيغه اره ج: دندانه ها     

7. در اره كاری با دست چه هنگامی لازم است فشار وارد شود.
ب: هنگام حركت تيغه  اره به جلو الف: هنگام رفت و برگشت تيغه اره    

ج: زمان حركت تيغه  اره به عقب

8. چهار نکته از نکات ايمنی اره كاری را بنويسيد.

9. برای كاهش اصطکاك در برش كاری می توان محل برش را روغن كاری كرد؟
ب: بلی الف: خير    

خودآزمايي
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هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگيری اين فصل می تواند : 
 سوهان را تعريف نمايد.
 انواع سوهان را نام ببرد.

 موارد كاربرد سوهان را بيان كند.
 در هنگام سوهان كاري نکات كاربردی را رعايت كند.
 در هنگام سوهان كاري نکات ايمنی را رعايت نمايد.

 سوهان كاري كند.

فصل نهم
سوهان كاري
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از جنس فلز، چوب، پلاستيك  براده برداري و پرداخت سطوح قطعاتی  برای 
و ساير مواد صنعتی از سوهان استفاده می شود. همچنين برای تعمير يا ساخت 
از  نيست،  مي توان  پذير  انجام  ديگر  از روش هاي  كه  و ظريف  پيچيده  قطعات 

سوهان كاري استفاده كرد )شکل9-1(.

شکل 9-1

1-9- سوهان
 برای براده برداري از قطعه لازم است، جنس آج سوهان به مراتب سخت تر از جنس قطعه كار باشد. به همين 
منظور سوهان را از فولاد ابزار پر كربن يا فولاد آلياژی كرم دار انتخاب می كنند و برای سختی بيشتر، بدنه آن را 
آب داده و سخت می كنند ولی دنباله آن را سخت نمی كنند تا شکننده نباشد. روی بدنه سوهان گوه های كوچکی 

كنار و پشت سر هم قرار گرفته اند كه به آنها آج می گويند)شکل 9-2(.

شکل 2-9- سوهان

آج ها ممکن است بصورت عمود يا مايل نسبت به محور سوهان باشند يا به صورت منحنی ايجاد شده باشند. 
سوهان ها يی كه آج آنها عمود بر محور سوهان باشند، براده ها را در خود نگه می دارند كه اين كار باعث كاهش 
راندمان سوهان كاري می گردد. ولی در سوهان هايی كه آج آنها مايل يا به صورت منحنی ايجاد شده است، براده ها 



به خارج از سطح كار هدايت می شوند. در برخی از اين نوع سوهان ها  برای كوتاه كردن طول براده ها و هدايت بهتر 
آنها، در طول آج ها شيارهای كوچکی تعبيه می كنند كه به آن شيارهای براده شکن می گويند)شکل 9-3(.

شکل 9-3

سوهان ها  از نظر آج به دو دسته اصلی تقسيم می شوند: 
الف- سوهان يک آجه )ساده(: از اين نوع سوهان برای براده برداري از موادي مانند آلومينيم، روی، قلع، مس و 

سرب استفاده می شود)شکل 9-4(.

شکل 4-9- سوهان يك آجه

ب- سوهان دو آجه: برای براده برداري از قطعات سخت نظير فولادها و چدن از اين سوهان استفاده می شود)شکل 
.)9-5

شکل 5-9- سوهان دو آجه
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اندازه آج سوهان ها را بايد متناسب با جنس و كيفيت قطعه كار و مقدار سوهان كاري متفاوت است انتخاب كرد 
از اين نظر سوهان ها به انواع خيلي خشن )0(، خشن)1(، متوسط)2(، ظريف يا نرم)3( و خيلي نرم)4( استفاده 
كرد. تعداد آج موجود در يك سانتيمتر از طول سوهان معرف ظرفيت سوهان است. مثلًا برای پرداخت يك سطح 
)براده برداري كم( سوهان با دندانه های ظريف و ريز به كار می رود و برای خشن كاری )براده برداري زياد( از سوهان 

با دندانه درشت تر استفاده می شود)شکل 9-6(.

شکل 6-9- نمونه چند نوع آج

سوهان ها علاوه بر اندازه آج از نظر اندازه اسمي نيز دسته بندي مي شوند، اندازه اسمی سوهان عبارت است از 
اندازه سر سوهان تا شروع دنباله آن)شکل 7-9(. اندازه اسمي سوهان معمولاً از 80 تا 450 ميلي متر وجود دارد. 

شکل7-9- اندازه اسمی سوهان
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در جدول 1-9 انواع مختلف سوهان از نظر اندازه اسمی، علامت مشخصه، ظريف يا خشن بودن، تعداد آج در 
يك سانتيمتر از طول سوهان مشخص شده است.

جدول 9-1

)mm(اندازه اسمي سوهان

ظریف یا خشن 
بودن سوهان

كاربرد

صه
شخ

ت م
لام

ع

تعداد آج در يك سانتيمتر از طول سوهان

80100

10

14

22/4

31/5

45

16

25

35/5

50

9

12/5
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28

40

8

11/5

18

25

35/5

7/1

10

16

22/4

31/5

6/3

9

14

20

28

5/6

8

12/5

18

25

1614

54/5

125160200250315375450

0

1

2

3

4

خيلی خشن

خشن

متوسط

ظريف

خيلی ظريف

فلزات نرم، 
پلاستيکها

شکل دادن فلزات
و پليسه گيری 

قطعات ريخته گری

فلزات سخت
و صاف كردن سطح

پرداخت فلزات سخت
سوهان كاري دقيق و 

پرداخت ظريف

انتخاب سوهان از نظر ظريف بودن يا خشن بودن به چه عواملی بستگی دارد؟

پرسش

137



بايد توجه داشت برای سوهان كاري برخی از سطوح نياز است از چند سوهان در مراحل مختلف استفاده شود 
مثلًا در سوهان كاري فولاد ابتدا از يك سوهان نرم يا متوسط استفاده مي شود تا سطح كار به اندازه خواسته شده 

برسد سپس با يك سوهان خيلی نرم سطح كار را پرداخت نهايی می كنند.
سوهان ها را براساس كاربرد با مقاطع مختلف می سازند)شکل9-8(.

                          الف- شکل سوهان                                                          ب- كاربرد سوهان
شکل 8-9- انواع مختلف سوهان بر اساس شکل و محل كاربرد

2-9- در دست گرفتن سوهان 
برای اين كه سوهان به درستي روی سطح كار هدايت شود بايد آن را به طور مناسب در دست گرفت. برای اين 
منظور دسته سوهان را در نرمی كف دست راست قرار داده و آن را چنان در دست بگيريد كه انگشت شست در بالا 
قرار گيرد. برای هدايت بهتر و تامين نيروی تعادلی حركت سوهان از دست چپ استفاده كنيد در اين حال دست 
راست وظيفه هدايت و تامين نيروی جلوبرنده را به عهده دارد. نحوه صحيح در دست گرفتن و هدايت سوهان ها  

به نوع كار، شکل و اندازه سوهان بستگی دارد)شکل 9-9(.

                        الف- سوهان كوچك                                                          ب- سوهان بزرگ
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                             پ- سوهان نازك                                                    ت- سوهان كردن سوراخهای بن بست

ث- سوهان متوسط
شکل 9-9- روش در دست گرفتن سوهان

3-9- سوهان كاري
1. سوهان مناسب با جنس و شکل قطعه كار انتخاب نماييد)در صورت لزوم از چند سوهان مختلف استفاده كنيد(. 

2. ارتفاع گيره را متناسب با اندازه قد خود تنظيم نماييد)يا از زيرپايی استفاده نماييد(. 
3. مطابق آنچه كه در اره كاری آموخته ايد، به گونه ای مقابل گيره قرار بگيريد كه وزن بدن به طور مساوی روی 

پاها تقسيم گردد)رعايت اين نکات علاوه بر حفظ سلامت، باعث افزايش راندمان می شود(.
4. سطح قطعه كار را در صورت نياز تميز نموده و محکم به گيره ببنديد.

5. سوهان را به طرز صحيح در دست گرفته و مطابق شکل10-9 هم زمان با فشار بر سطح قطعه كار در جهت 
جلو، نيرو وارد نموده و براده برداري كنيد و هنگام برگشت سوهان به عقب فشاری به سوهان وارد نکنيد)چون 

براده برداري صورت نمی گيرد آج های سوهان آسيب می بينند(.

شکل 9-10
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6. در سوهان كاري سطوح مسطح هدايت سوهان به نوع سوهان بکار برده شده بستگی دارد. 
 در پيش سايی هدف اصلی بار گرفتن از قطعه كار است و لذا بايد سعی كرد با كمك وزن بدن، سوهان كاري با 

فشار كافی و بطور يکنواخت انجام شود. 
 در نيم سايی نگهداری اندازه ها و شکل سطوح مورد نظر است و لذا بايد حركات با دقت بيشتری انجام شود و 

فشار برش نسبت به مرحله قبل كم تر باشد. 
 در ظريف سايی بايد با نگه داشتن دقيق اندازه، به شکل و درجه صافی سطوح توجه كافی داشت و بايد حركات 
سوهان كاري از عقب به جلو و با دقت كامل انجام شود. هم چنين فشار برش كم و در عين حال كاملا يکنواخت 

باشد. 
حركت برشی سوهان بايد در جهت طول محور طولی سوهان انجام شود. اگر در حين كار پيش روی جانبی 

صورت گيرد روی قطعه كار خط می افتد)به جز سوهان كاري گرد(. 
7. جهت سوهان را نسبت به قطعه كار، بسته به احتياج انتخاب كنيد و هر چند بار جهت را به اندازه 90 درجه 
تغيير دهيد. در اين حالت خطوط متقاطع اثر سوهان، ايجاد سايه هايی می كند كه بدون به كار بردن مواد رنگی 

می توان نقاط پست و بلند را روی قطعه كار تشخيص داد.

شکل 11-9- جهت سوهان كاري

8. در سوهان كاري سطوح گرد، برای پيش سايی، قطعه كار را در جهت عرضی و برای پرداخت، در جهت طولی 
سوهان كاري كنيد. در هر دو حالت سوهان بايد ضمن حركت برش با فشار ثابت، حركت نوسانی نيز داشته باشد. 
بهتر است در موقع حركت برگشت، سوهان را بلند كنيد. گرداندن سوهان ها ی گرد و نيم گرد اغلب در حول محور 
طولی صورت می گيرد. در اينجا به علت اختلافی كه در شکل آج سوهان وجود دارد، حركت پيشروی جانبی نيز 

تا حدی انجام می شود)شکل 9-12(.

شکل 9-12
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برای سوهان كاري سطوح داخلی و خارجی قطعات با شکل هاي مختلف بايد از سوهان های مناسب استفاده كرد. 
مثلا برای سوهان كاري داخل سوراخ ها و قوس دادن به قطعه كار از سوهان گرد، برای چهارگوش كردن سوراخ ها 
و سوهان كاري شيارها از سوهان چهارگوش يا سوهان سه گوش، برای ساييدن گوشه های داخلی و برای درآوردن 

چاك ها و شيارهای زاويه دار از سوهان كاردی استفاده می شود.

4-9- نكات كاربردی در سوهان كاري
 در موقع بستن سطوحی كه قبلًا روی آنها سوهان كاري انجام شده است، احتمال وارد شدن اثر دندانه فك 

گيره به سطح كار وجود دارد در اين حالت از لب گيره استفاده كنيد. 
 بعد از مدتی استفاده از سوهان، دندانه های آن با براده های فلز پر می شود و باعث خراش روی سطح قطعه كار 
سوهان)برای  برس  از  استفاده  با  سوهان  كردن  تميز  به  نسبت  بار  يك  مدت  چند  هر  است  لازم  پس  می شود، 

سوهان ها ی دنده درشت( يا شيار پاك كن)برای سوهان ها ی ظريف( استفاده كرد )شکل 9-13(.

شکل 13-9- استفاده از برس براي تميز كردن سوهان

 هرگز فولاد سخت كاری شده را سوهان نکنيد، زيرا باعث خراب شدن آج های سوهان می شود.
كه سطح صاف تر  اين  كنيد)برای  يا ضربدری سوهان كاري  عرضی  و  طولی  در جهت های  را  بزرگ   سطوح 

باشد(.
 دقت كنيد  سطح سوهان به روغن يا گريس آغشته نشود اين امر باعث لغزش يا سر خوردن سوهان از روی 

قطعه كار و مانع انجام براده برداري می شود.
 برای تعويض دسته سوهان نخست آن را از بدنه سوهان جداكنيد)شکل 14-9(. سپس دسته نو سوهان را به 
صورت پله ای سوراخ كنيد و در پايان آن را جا بزنيد. از صدای ضربه چکش می توان فهميد كه چه موقع دسته در 

جای خود محکم شده است.
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الف- در آوردن دسته سوهان                        ب- سوراخ كردن دسته جديد            پ- جازدن دسته جديد
شکل 14-9- تعويض دسته سوهان

5-9- نكات ايمنی در سوهان كاري
 هرگز از سوهان بدون دسته استفاده نکنيد.

 دقت كنيد دسته سوهان محکم جا خورده باشد.
 استفاده از روش غلط جا زدن دسته سوهان به دست 

آسيب می زند.

شکل 9-15

 قبل از سوهان كاري، از محکم بسته شدن قطعه كار در گيره مطمئن شويد.

قطعه ي اره شده در فصل هشتم، قطعه كار اين تمرين است.
1. يکی از سطوح اصلی كار را سوهان كاري و گونيا كنيد.

2. دو مقطع از قطعه )طول و عرض آن( را سوهان كاري كرده، نسبت به هم و هم چنين سطح اصلی 
كار را گونيا كنيد.

3. سطح اصلی گونيا شده را برای خط   كشی آماده سازيد.
قائمه خط كشی  دو ضلع  مبنای  بر  در شکل  داده شده  اندازه های  مطابق  را  آماده شده  4. سطح 

سوهان كاري سطوح تخت، منحني و گونيا كردن

كارعملي
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نماييد.
5. سطح واقع در ارتفاع 34 ميلی متر و مماس بر قوس را به اندازه برسانيد و نسبت به ضلع قائم گونيا 

كنيد.
6. عرض 58 ميلی متر را در حد تلرانس و گونيا با ضلع سمت راست آماده سازيد.

7. طول 90 ميلی متر قطعه را در حد تلرانس سوهان كاري و نسبت به هر دو سطح گونيا كنيد.
8. قوس های شعاع 20 )محدب و مقعر( را سوهان كاري و با شابلن قوس كنترل كنيد.

9. استفاده از لب گيره مناسب سطح اصلی بعدی را سوهان كاري و ضخامت 9 ميلی متر را در حد تلرانس 
آماده كنيد.

10. پرداخت نهايی فقط با سوهان نرم انجام شود و از كاربرد كاغذ سنباده براي اين كار پرهيز نماييد.

مقياس

1:1

اندازه مواد اوليهجنستعدادشماره مشخصات قطعه كار

1 st36100×60×10

نام قطعه: قطعه ی تمرينی

هدف هاي آموزشی: سوهان كاری تخت، قوس و گونياكاری

شماره نقشه: 9-16

ملاحظات

مدت: 4 ساعت

شکل 9-16

143

60

90

R20

70

58

34

45

38

R20



1- كاربرد سوهان چيست؟

2- فرق سوهان يك آجه با سوهان دو آجه در چيست؟
الف: جنس سوهان

ب: طول سوهان
ج: فرم دندانه ها د: پهنای سوهان

3- برای سوهان كاري فلز مس چه سوهانی پيشنهاد می كنيد؟
الف: خيلی ظريف

ب: ظريف
ج: متوسط

د: خشن
 

4- برای سوهان كاري آلومينيم از چه سوهانی استفاده می شود؟
الف- سوهان يك آجه

ب- سوهان دو آجه
ج- خشن
د- ظريف

5- به چه منظور از لب گيره در سوهان كاري استفاده می شود؟

6- چرا سوهان كاري فولاد سخت كاری شده مجاز نيست؟

7- چرا شيارهای سوهان را بايد پاك كرد؟

8- نکات ايمنی در سوهان كاري را بيان كنيد.

خودآزمايي
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هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگيری اين فصل می تواند : 
 سوراخ كاري را توضيح دهد.

 مشخصات انواع مته را بيان كند.
 طريقه بستن مته های مختلف به محور ماشين مته را شرح دهد.

 مته های مختلف را به ماشين مته بسته و باز كند.
 سرعت برش و ميزان پيشروی در سوراخ كاری روی اجسام مختلف را شرح دهد.

 روش و مراحل سوراخ كاري را توضيح دهد.
 كاربرد سنگ سنباده را توضيح دهد.

 انواع سنگ سنباده را بيان كند.
 نکات ضروری هنگام استفاده از سنگ سنباده را بيان كند.

 روش تيز كردن مته با سنگ را شرح دهد.
 نکات ايمنی هنگام سوراخ كاري را رعايت كند.

 با مته سوراخ كاري كند.

فصل دهم
سوراخ كاري
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1-10 - مته
مته ابزار براده برداري است كه به كمك آن سوراخ هايی با مقطع دايره اي با قطرهای مختلف ايجاد می شود. اين 

ابزار براده برداري را با دو حركت همزمان دورانی و خطی)پيش روی( انجام ميدهد )شکل 10-2(.
146

در ساخت ماشين ها، دستگاه ها و سازه های فلزی محدوديت هايی وجود دارد كه توليد يك پارچه آن ها امکان پذير 
نيست قطعات تمام ماشين هاي پيچيده نخست به صورت جدا از هم و قطعات مستقل توليد و سپس با روش های 

مختلف به هم وصل شوند.
در پل ها، ماشين هاي كشاورزی و بسياري از سازه ها به راحتي مي توانيد اتصالات و اجزاي آن ها را مشاهده كنيد. 

اين قطعات در بيشتر مواقع پس از سوراخ كاري با پيچ و مهره، پرچ يا پين به هم متصل مي شوند.

شکل 10-1

شکل 10-2

مته مارپيچ متداول ترين نوع مته است كه از جنس فولاد ابزار ساخته مي شود در برخي موارد برای براده برداري 
از قطعات خيلی سخت، لبه برنده مته ها را از آلياژهای سخت انتخاب مي كنند و به نوك مته ای كه از فولاد معمولی 



ساخته شده است، جوش می دهند. به اين نوع مته، الماسه می گويند )شکل 10-3(.

                              الف- مته معمولي                                                   ب- مته الماسه

پ- نوك مته الماسه
شکل 3-10- انواع مته مارپيچ

مته مارپيچ از دو قسمت اصلی دنباله و بدنه تشکيل شده است)شکل 4-10(. دنباله قسمتی از مته است كه به 
ماشين مته بسته می شود. بدنه مته نيز كه عمل براده برداري و ايجاد سوراخ را انجام می دهد از شيار مارپيچ، فاز و 

لبه های برنده اصلی تشکيل شده است.

شکل 4-10- قسمت های مختلف مته مارپيچ

مي  ساخته  هرمی  يا  مخروطی  استوانه ای،  شکل  به  مته ها  دنباله 
شود )شکل 5-10(. معمولاً دنباله ي مته هاي تا قطر 13 ميلی متر را 
مخروطی  را  ميلی متر   13 از  بزرگ تر  مته های  دنباله ي  و  استوانه ای 
می سازند. برای جلوگيری از چرخش مته هاي بزرگ، در داخل كلاهك 

يا گلويی ماشين، انتهای مته به شکل زبانه ساخته ميشود.

شکل 5-10- دنباله مته
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شيار مارپيچ مته براده های جدا شده از كف سوراخ را به بيرون هدايت 
می كند. 

زاويه مارپيچ )زاويه براده- زاويه راس(، مته متناسب با جنس قطعه كار 
در سه نوع H,N,W ساخته می شود كه در جدول 1-10 موارد كاربرد آن 

ها نشان داده شده است)شکل 10-6(.

شکل 6-10- انواع زاويه مارپيچ

مورد استفادهزاویه رأستيپ مته زاویه مارپيچ

H

W

N

10-13º

35-40º

16-30º

80º

140º

118º

140º

باكليت، لاستيك سخت، فيبر استخوانی

آلومينيوم، مس
فولاد، فولاد ريختگی، چدن

برنج، برنز، فولاد سخت

برجستگی نازكی كه در كنار شيار مارپيچ وجود دارد، فاز مته ناميده می شود)شکل 4-10(. فاز مته با كاهش 
سطح تماس بدنه مته با سوراخ، موجب كم شدن اصطکاك شده و مانع گرم شدن مته می شود به علاوه هدايت 

مته در داخل سوراخ را آسان می كند. 
قطر مته ها از نوك به دنباله در هر صد ميليمتر از طول آنها به اندازه يك دهم ميلمتر كوچك می شود، تا در 
هنگام سوراخ كاری عميق از تماس مته با سطوح حمايتی سوراخ جلوگيری شود. به همين دليل قطر مته ها را بايد 

در سر آنها و روی فاز مته، اندازه گيری كرد)شکل 10-7(.

شکل 7-10- اندازه گيري قطر مته

جدول 1-10- انواع مته و كاربرد آن ها
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2-10- ماشين های مته)دريل(
برای سوراخ كاري بوسيله مته به دو حركت دورانی و پيشروی )بار دادن( نياز است كه برای تأمين اين دو حركت 
از ماشين مته استفاده می شود. ماشين های مته در انواع دستی، روميزي و پايه دار ارايه مي شود كه نيروی آن ها از 

دست، موتور الکتريکی يا فشار هوا تامين می شود.

1-2-10- مته دستی
در اين ماشين ها حركت دورانی مته با نيروی دست، برق و يا فشار هوا و حركت پيشروی مته با نيروی دست 
تأمين می شود. از اين نوع ماشين ها می توان در جاهای مختلف داخل يا خارج كارگاه استفاده نمود و بيشتر برای 

سوراخ كاري با قطرهای كم استفاده می شود)شکل 10-8(

شکل 8-10- ماشين مته دستی

2-2-10- ماشين های مته برقی پايه دار
 در اين ماشين ها حركت دورانی مته به وسيله الکتروموتور و حركت پيش روی مته با دست و در ماشين های مته 
كامل تر به طور خودكار تأمين می شود)شکل 9-10(. از اين نوع ماشين مته برای كارهای ديگر مانند خزينه كاری، 

برقوكاری و قلاويزكاری نيز می توان استفاده كرد.

شکل 9-10- ماشين مته پايه دار
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3-10- بستن و جا زدن مته
برای بستن مته هايی كه دارای دنباله مخروطی هستند، مته به طور مستقيم يا به كمك كلاهك های مخروطی 
در سر ميل مته سوار می شود. برای در آوردن مته از ميل مته و يا كلاهك، از تسمه شيبداری به نام گوه استفاده 
می شود. برای اين كار بايد گوه را به نحوی در سوراخ بيضی شکل ميل مته قرار دهيد كه سطح شيبدار آن روی 
دنباله مته قرار گيرد. سپس با يك دست مته را گرفته و با دست ديگر بوسيله چکش به انتهای گوه ضربه بزنيد تا 

مته خارج شود)شکل 10-10(.

شکل 10-10- در آوردن مته از ميل مته

شکل 11-10- سه نظام برای مته های با دنباله استوانه ای

برای بستن مته های با دنباله های استوانه ای از دو نظام يا سه نظام استفاده می شود)شکل 10-11(.
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4-10- سرعت برش و ميزان پيشروی مته
در هنگام براده برداري، حرارت بيش از اندازه حاصل از اصطکاك، مي تواند موجب صدمه ديدن لبه برنده ابزار 
 شود. ميزان حرارت به سرعت برش، نيرويی كه دو قطعه را به هم می فشارد و سطح تماس دو قطعه بستگی دارد. 
در سوراخ كاري به علت زياد بودن سرعت برش)كه تابعی از تعداد دوران مته در هر دقيقه است( اگر حرارت حاصله 
زياد شود، موجب آسيب در لبه برنده مته خواهد شد. لذا برای جلوگيری از ايجاد حرارت زياد بايد سرعت برش 
متناسب با جنس)سختی( قطعه كار، نيروی برش و قطر مته)سطح تماس ابزار و قطعه كار برای براده برداري( انتخاب 
شود و به وسيله مايعات خنك كننده محل سوراخ كاری و مته را سرد  نمود. علاوه بر سرعت برش عامل ديگری به 
نام سرعت پيشروی در عمليات سوراخ كاري مطرح است كه مقدار آن علاوه بر نيروی نفوذ يا فشار ابزار بر قطعه كار 
با نيروی برش نيز رابطه مستقيم دارد. انتخاب سرعت پيشروی به جنس)سختی( قطعه كار و جنس ابزار)مقاومت 

ابزار در مقابل حرارت( بستگی دارد)جدول های 2-10 و 10-3(.

جدول 2-10- مقادير سرعت برش مناسب در سوراخ كاري برحسب 
min
m
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مایع خنک كنندهجنس كار سرعت برش متناسب با جنس مته

چدن خاكستری

برنج ، برنز

مس

فلزات سبك

مواد مصنوعی پرس شده 

10 تا 15

5 تا 10

8 تا 12

15 تا 25

30 تا 35

60 تا 80

10 تا 15

WSSSHM

40 تا 50

30 تا 40

60 تا 90

80 تا 100

100 تا 200

100 تا 200

80 تا 100

آب صابون

آب صابون

بدون مايع خنك كننده

25 تا 35

15 تا 25

15 تا 25

25 تا 35

60 تا 80

90 تا 100

30 تا 40

فولاد تا استحکام بيشتر 
N
m 2500 از 

فولاد تا استحکام
N
m 2500



5-10- نكات كاربردی مهم در سوراخ كاری:
 در سوراخ كاري برای قرار گرفتن سر مته در محل سوراخ كاري و جلوگيری از انحراف مته، بايد مركز سوراخ را 

با استفاده از سنبه نشان مشخص كرد.
 برای جلوگيری از كج شدن سوراخ و انحراف و شکستن مته، بايد براده های زير گيره و قطعه كار را برطرف 

كرد)شکل 10-12(.
 استفاده نکردن از زير كاری مناسب و اعمال نيروی پيش روی زياد، موجب ايجاد پليسه در انتهای سوراخ كاري 

می شود)شکل 10-13(.

                           شکل 12-10                                                                   شکل 10-13

جدول 3-10- مقدار پيشروی مته بر حسب ميلی متر در هر دور گردش
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قطر مته بر حسب ميلی متر  جنس قطعه كار

فولاد تا استحکام
   500                

چدن خاكستری

برنج ، برنز

مس

فلزات سبك

مقدار پيشروی با دست معمولاً 0/2 تا 0/4 ميلی متر در هر دور انتخاب می شود.

0/1 تا 0/15تنظيم دستی

0/1 تا 0/12تنظيم دستی

تنظيم دستی

تنظيم دستی

تنظيم دستی

تنظيم دستی

21 تا 1140 تا 620 تا 10تا 5 ميلی متر

0/3 تا 0/4

0/2 تا 0/3

0/3 تا 0/20/5 تا 0/3

0/25 تا 0/150/35 تا 0/25

0/3 تا 0/20/4 تا 0/3

0/3 تا 0/20/5 تا 0/3

0/2 تا 0/3

0/15 تا 0/2

0/15 تا 0/2

0/1 تا 0/2

0/1 تا 0/15

0/1 تا 0/2

فولاد تا استحکام بيشتر 
m2
N از 

N 500از  m2



 قبل از استفاده از مته های با قطر زياد، برای جلوگيری از انحراف مته بايد نخست با يك مته با قطر كم سوراخي 
را ايجاد كرد اين عمل موجب كاهش نيروی پيش روی مته نيز خواهد شد و مته كم تر آسيب می بيند. بطور مثال 
برای سوراخ كاري با مته 12 ميلی متر ابتدا قطعه را با مته 5 يا 6 ميلی متر سوراخ كرده و سپس با مته 12 ميلی متر 

عمليات سوراخ كاري را كامل می كنند. 
 در پايان سوراخ كاري، بايد مقدار پيش روی را كم كرد، تا از قلاب كردن و شکستن مته جلوگيری شود.

 هميشه بايد طول شيار مارپيچ مته از عمق سوراخ كه ايجاد می شود بزرگ تر باشد تا امکان خروج براده ها از 
سوراخ فراهم شود)شکل 10-14(.

شکل 10-14

 به طور معمول در سوراخ كاري ورق های نازك، ورق را روی يك تخته چوبی قرار داده و به وسيله يك گيره به 
نحوی بسته می شود كه سوراخ كاری به آساني انجام شود تا از چرخش قطعه كار و پاره شدن ورق در گام هاي پاياني 

سوراخ كاري يا بيضی شدن سوراخ و شکستن مته جلوگيری شود.

 مته ها را داخل پايه های چوبی يا فلزی مخصوص نگه داري كنيد تا آسيب نبيند)شکل 10-15(.

شکل 10-15
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شکل 10-16

ب- كاربرد منشورالف- كاربرد گيره موازي

ج- كاربرد روبند

در موقع سوراخ كاري قطعه كار بايد در وضع ثابتی باشد تا سوراخ كاري بدون اشکال انجام شده و به ماشين ابزار، 
قطعه كار و شخص صدمه وارد نشود. قطعات بزرگ سنگين نيازی به بستن ندارند، قطعات بلند را نيز می توان به 
كمك دست به آساني در وضع ثابتی نگه داشت ولی قطعاتی كه كوچك اند، بايد در وضعيت اطمينان بخشی قرار 
بگيرند. برای اين منظور برحسب شکل قطعه كار و محل سوراخ كاري از وسايل مختلفی كه آن ها را وسايل كمکی 

برای بستن قطعه كار می ناميم، استفاده می شود.

6-10- نكات ايمنی در سوراخ كاری
 قبل از شروع كار، از طرز كار ماشين مته و سالم بودن آن مطمئن شويد.

 با انتخاب گيره مناسب و بستن قطعه كار، از گردش و پرتاب آن جلوگيری كنيد.
 موی سر كوتاه بوده يا از كلاه استفاده شود. 

 لباس كار گشاد نباشد و سر آستين ها بسته باشد.
 حلقه يا انگشتر را از دست خارج كنيد. 

 از دستکش ضخيم استفاده نکنيد.
 پيش از توقف كامل ماشين مته به محورهای گردنده دست نزنيد.

 آچار سه نظام ماشين مته يا گوه را قبل از راه اندازي ماشين از روي آن برداريد.
 براده ها را به موقع از محل سوراخ كاري و به كمك قلم مويی يا برس سيمی دور كنيد. از فوت كردن و يا پاك 
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شکل 17-10- انواع سنگ سنباده

1-7-10- ماشين های سنگ سنباده
برای سنگ زنی و براده برداری از سطوح سخت و تيز كردن ابزارهای 
براده برداري لازم است سنگ های سنباده توسط ماشين به حركت دورانی 
درآمده و با سطح يا لبه قطعات سخت در تماس باشند تا براده برداري 
كنند ماشين سنگ سنباده در شکل هاي مختلف ثابت و دستی وجود 

دارد)شکل 10-18(.

كردن براده ها با دست دوري كنيد، زيرا موجب پريدن براده به چشم و يا زخمی شدن انگشتان شما خواهد شد.
 در هنگام سوراخ كاري فلزاتی كه براده آنها كوتاه است و ممکن است پرش داشته باشند، از عينك ايمنی 

استفاده كنيد.

7-10- سنگ زنی
فولاد سخت و آبداده شده، تيغه های ابزار مانند مته، رنده های تراش كاری، تيغه های فرز و صفحه تراش، بيل 
مکانيکی، آسياب ها، تيغه سنگ خردكنی به دليل سختی زياد قابل براده برداري با ابزارهای معمولی نيستند و برای 
ساييدن و براده برداري آن ها از سنگ سنباده استفاده می شود. سنگ سنباده ها از جنس كاربيدهای بسيار سخت 
هستند و برای سنگ زنی و برش كاری و حتی بريدن بعضی از قطعات فلزی به كار می روند. سنگ سنباده براساس 

نوع كاربرد به شکل های متفاوت ساخته می شود)شکل 10-17(.

شکل 18-10 انواع ماشين سنگ سنباده
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شکل 19-10 كاربرد سنگ سنباده

2-7-10- نكات ايمني هنگام استفاده از سنگ سنباده
 قبل از استفاده از دستگاه كابل آن را از نظر سالم بودن كنترل كنيد.

 از سنگ سنباده دستی بدون حفاظ استفاده نکنيد.
 موقع سنگ زنی از كلاه و عينك ايمنی استفاده كنيد.

 موقع سنگ زنی با سنگ سنباده دستي مواظب جرقه های سنگ باشيد كه موجب آتش سوزی نشود.
 با دكمه های باز، شال گردن، و لباس آستين بلند و امثال آن سنگ زنی نکنيد.

 قطعات كوچك را هيچ گاه با دست به سنگ نزديك نکنيد.
 برای متوقف كردن ماشين سنگ سنباده هرگز سنگ را با دست لمس نکنيد.

شکل 20-10- تيز كردن مته

8-10- تيز كردن مته
تعدادی  از  پس  معمول  طور  به  مته ها 
آسيب  آنها  برنده  سوراخ كاری كند می شوند)لبه 
می بيند( و نياز به تيز كردن و اصلاح زاويه رأس 

دارند.
تيز كردن مته ها به وسيله ماشين سنگ سنباده 
مته  مخصوص  راهنمای  يا  و  دست  كمك  به  و 
تيزكنی انجام می شود. در هنگام تيز كردن مته 
و  مته  نوع  برحسب  زوايا  كه  داشت  توجه  بايد 
كامل  دقت  با  و  انتخاب  درستی  به  كار  جنس 
طول  و  زوايا  كنترل  برای  معمولاً  شوند.  ايجاد 
لبه های برنده، از شابلن هاي مخصوص تيز كردن 

مته استفاده می شود)شکل 10-20(.
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كار عملي

قطعه كاري كه در فصل نهم، سوهان كاري شد ماده اوليه اين كار عملي است.
مراحل انجام كار:

1. يکی از سطوح قطعه كار را برای خط كشی آماده كنيد.
مراكز  و  خط كشی  كامل  دقت  با  و   ±0/15 مجاز  اندازه ی  اختلاف   گرفتن  نظر  در  با   .2

سوراخ ها را سنبه نشان بزنيد. 

شکل 10-21
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3. مته ها را از نظر تيز بودن و صحيح بودن زوايای سر مته ها كنترل كنيد )با شابلن مته(.
4. سوراخ های با قطر 5 و 6 ميلی متر را در يك مرحله انجام دهيد و در حين سوراخ كاری از مواد خنك كننده 

استفاده كنيد.
5. بقيه سوراخ ها را در دو مرحله ) نخست با مته 5 سپس با مته های 7 و 8 ( هم چنين سوراخ با قطر12ميلی متر 

را در سه مرحله انجام دهيد.
6. دقت كنيد كه سوراخ های واقع در ارتفاع 24 ميلی متر ازعرض،بايد بعداً قلاويز شوند؛ بنابراين، حتماً برای 

سوراخ كاری آن ها، از مته های f 6/8 و f 8/5 استفاده نماييد.

شکل 10-22



كار عملي

1- تيزكاری سوزن خط كش: نخست روی مفتول های فولادی معمولی و پس از كسب 
مهارت، 2 بار روی مفتول های فولادی انجام گيرد.

2- تيزكاری سنبه نشان: نخست روی ميله های فولادی معمولی و پس از كسب مهارت، 2 
بار روی سنبه نشان فولادی انجام شود. 

3- تيزكاری مته های مارپيچی: نخست روی مته های سوخته يا كار كرده با قطرهای 8 الی 
10 ميلی متر تحت زوايای مختلف و برای جنس های مختلف انجام شود پس از كسب مهارت، 
حداقل 2 بار روی مته های 4، 6، 8 و 10 را تيز كنيد سپس مته تيز شده را روي قطعات فلزي 

آزمايش كنيد.
توضيح: با گروه بندی هنرجويان انجام عمليات تيز كردن ابزار در فرصت های كارگاهی آزاد 

و با حضور هنرآموز انجام گيرد.
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St37قطعه آماده از قبل

شماره نقشه: 21-10مقياس: 1:1

مدت: 2 ساعت

نام قطعه كار: قطعه تمرينی

مقياس: 1:1 هدف آموزشی: سوراخ كاری تلرانس: ±0/15

ملاحظاتاندازه مواد اوليهمشخصات قطعه كارشماره تعداد

1

جنس

هدف آموزشی :سوراخ كاری 



1. در كدام روش اتصال نياز به سوراخ كاري نيست؟
الف: پيچ كردن                        ب: پرچ كردن

ج: جوش دادن                        د: پين زدن

2. دنباله مته ها تا قطر......... بصورت....... است.
الف: 8- استوانه                       ب: 13- استوانه

ج: 12- مخروطی                     د: 10- مخروطی

3. كدام گزينه فاز مته را بيان می كند؟
الف: زاويه رأس مته                  ب: برجستگی نازك در كنار شيار مته

ج: زاويه مارپيچ مته                  د: فرم خاص دنباله مته

4. ماشين مته دستی با چه نيرويی حركت دورانی ايجاد می كند؟
الف: الکتريسيته                       ب: هوای فشرده

ج: هيدروليك                         د: گزينه الف و ب هر دو

5. سرعت برش مته به چه عواملی بستگی دارد؟
الف: قطر مته و طول مته            ب: طول مته و سرعت مته
ج: قطر مته و سرعت دوران         د: زاويه رأس سرعت دوران

6. چگونگی بستن مته ها را به محور ماشين مته شرح دهيد:

7. در سنگ زنی وسائل ايمنی فردی كدام است؟
الف: عينك ايمني  و دستکش      ب: ماسك كلاهی و پيش بند
ج: ماسك دستی و دستکش        د: ساق بند و دستکش چرمی

8. از دستگاه سنگ سنباده فيبری برای تميز كردن مته استفاده می شود.
الف: بلی        ب: خير

9. برش قطعات آلومينيومی كه نرم است با سنگ سنباده امکان دارد.
الف: بلی        ب: خير

خودآزمايي
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هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگيری اين فصل می تواند : 
 كاربرد پيچ و مهره را بيان نمايد.

 حديد و قلاويز را شرح دهد.
 نکات كاربردی مهم در حديده كاری را شرح دهد.

 يك ميل گرد را حديده كند.
 نکات كاربردی مهم در قلاويز كاری را شرح دهد.

 قلاويز كاری كند.
 نحوه خارج كردن پيچ شکسته از قطعه كار را شرح دهد.

فصل يازدهم
پيچ بری
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يکی از وسايل اتصال موقت1 قطعات و اجزاء، يك سازه، پيچ و مهره است. زمانی از پيچ و مهره استفاده می شود 
كه نياز باشد دو قطعه به هم متصل شده به تکرار باز و بسته شوند يا اتصال با اين روش باصرفه باشد.

شکل 11-1

شکل 11-2

1. به هم بستن دو يا چند قطعه به همديگر كه امکان جداسازی آن ها به راحتی فراهم باشد مثل اتصال پيچ و مهره، خارها، گوه ها

از پيچ و مهره علاوه بر اتصال قطعات، برای انتقال حركت و نيرو همراه با امکان كنترل موقعيت دو قطعه نسبت 
به هم، استفاده می شود در شکل 2-11 يك جك كه بر مبنای تغيير موقعيت مهره نسبت به پيچ كار می كند نشان 

داده شده است.

پيچ و مهره ها براساس استانداردهای متريك و اينچی توليد می شوند. يکی از روش های ساخت پيچ و مهره، 
استفاده از حديده و قلاويز است كه در آن عمل براده برداری روی سطح ميله و سطح جانبی سوراخ با دست يا 
ماشين انجام می گيرد حديده برای ايجاد رزوه بيرونی)ساخت پيچ( و قلاويز برای ايجاد رزوه درونی)ساخت مهره( 

به كار می رود.

1-11- حديده
 حديده ها قطعات فولادی و شبيه مهره هستند كه آب كاری و سخت شده و دندانه های تيز برنده دارند كه از 



شکل 11-3

شکل 11-4

شکل 11-5

روی ميله براده برداری كرده و شيارهای مارپيچ پيوسته ايجاد می كنند.
حديده ها به صورت يك بسته سه تايی درست می شوند و هر كدام قسمتی از براده بردای و ساخت پيچ را انجام 
ميدهند حديده هنگام براده برداری، ضمن پيشروی به تدريج براده بردای می كند تا دندانه های پيچ كامل شوند 
قسمتی از ابتدای حديده را به صورت مخروطی درست می كنند تا دندانه های ابتدايی درگيری كم تری با ميله داشته 

و دندانه های بعدی عمل پيچ بری را كامل نمايند.

حديده داخل دسته حديده قرار گرفته و با پيچ هاي نگه دارنده ثابت می شود. در شکل 4-11 دسته حديده با 
پيچ های نگه دارنده و پيچ تنظيم ديده می شود.

در گروهی از حديده ها علاوه بر پيچ های نگه دارنده، يك پيچ هم برای تغيير ميزان براده برداری وجود دارد با 
بسته شدن اين پيچ دهانه حديده كمی باز می شود تا حديده كاري در مرحله اول با براده برداري كم قابل انجام باشد 

با بازكردن پيچ، حديده به حالت اول برمي گردد.
دو پيچ ديگر هم روی دسته حديده تعبيه شده و حالت جمع كردن حديده يا كاهش قطر سوراخ حديده را به 

عهده دارند.
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لوله ها به طور معمول داراي يك نوع پيچ هستند پيچ كردن سر لوله با 
حديده چند پارچه انجام مي شود كه در آن امکان نزديك و دور كردن لقمه 

های حديده وجود دارد حديده چند پارچه در يك مجموعه ارائه مي شود.

برای استفاده از جداول مشخصات پيچ و مهره و انتخاب قطر مته و آچار مربوط به پيچ و مهره بايد به جداول 
مربوط، مراجعه كنيد.

 نكات كاربردی مهم در حديده كاری:
1. توجه داشته باشيد كه قطر ميله ها تقريباً به اندازة 0/1 گام از اندازه اسمی پيچ كوچکتر باشد. برای مثال 

چنانچه گام پيچ 2 ميلی متر باشد قطر قطعه كار به اندازه 0/2=0/1×2 كوچك تر ساخته شود.
2. برای بهتر جا افتادن حديده لازم است سه قطعه كار را پخ بزنيم.

3. قبل از استفاده از حديده ها بايد حديده ها از براده ها كاملًا پاك شود.
4. لبه تکيه گاه حديده روی دسته حديده به طرف بالا باشد. تا موقع اعمال فشار حديده از دسته حديده جدا 

نشود .
5. دقت كنيد حديده كج جا نيفتد زيرا باعث ايجاد پيچ با شيارهای مايل می شود.

6. روغن كاری در موقع حديده كاری مفيد و ضروری است.
7. حديده ها را پس از پايان كار در جعبه مخصوص خود قرار دهيد.

با عمق كامل روی  را  پيچ  نتواند در يك مرحله، شيار  بزرگ تر ممکن است يك حديده  با قطر  پيچ هاي  در 
ميله ايجاد كند در اين صورت از حديده های چند پارچه استفاده می كنند كه در آن پارچه ها از هم دور و نزديك 
می شوند تا پيچ بری در چند مرحله انجام  شود اين جا به جايی محدود بوده و در حديده ها مقدار جزئی و مشخص 

شده است.

شکل 6-11 حديده دوپارچه

شکل 11-7
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تلرانس: ±0/2

شماره

St37قطعه آماده از قبل

شماره نقشه:مقياس: 1:1

مدت: 2 ساعت

نام قطعه ی كار: پيچ

هدف های آموزشی: پيچ بری دستی روی ميله ها

ملاحظاتاندازه مواد اوليهمشخصات قطعه كار جنستعداد

1

كار عملي

M10 و M8 ساخت دو عدد پيچ
مراحل انجام كار

 دو عدد ميله به قطر 10 ميلی متر و 8 ميلی متر و به طول 60 ميلی متر آماده كرده و 
سطوح آن را پاك نماييد. 

 يك سرميله ها را به اندازه ی 45º×2 پخ بزنيد.
 روی ميله ها مقدار پيش روی حديده را علامت گذاری كنيد.

 ميله را با استفاده از لب گيره و از قسمتی كه دنده نمی شود به گيره ببنديد.
 حديده ی يك پارچه M8 و M10 و حديده گردان مربوط به آن را آماده كنيد.

 حديده را به طور صحيح روی ميله قرار دهيد.
 با فشار كمی روی دسته حديده و با گردش آرام در جهت عقربه های ساعت يك دور كامل 

بچرخانيد تا حديده با كار درگير شود.
 با استفاده از گونيای 90º عمود بودن امتداد حديده را نسبت به محور پيچ كنترل نمايد.

 بدون اعمال نيروی پيش روی و فقط با حركت دورانی حديده كاری را شروع كنيد.
 در حين پيچ بری لازم است، دسته در جهت عکس براده برداری نيز دوران كند تا براده هاي 
1 دور در جهت 

4 جدا شده، خارج شود. به طور معمول  دسته حديده را بايد در هر نيم دور،
عکس بچرخانيد. در حين كار حديده و قطعه كار روغن كاري شود.

 11- پس از رسيدن حديده به قسمت علامت گذاری شده، با چرخش حديده در جهت 
عکس حركت عقربه های ساعت از قطعه كار جدا نماييد.

 پيچ ها را با يك مهره سالم  M8 و M10  آزمايش كنيد.
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2-11- قلاويز كاری
قلاويز در حقيقت يك پيچ است كه از فولاد ابزار ساخته و سخت شده است به 
علاوه دندانه های آن تيزي دارد تا قادر به براده برداری باشد قسمتی از سطح دندانه 

هاي اوليه ي آن  سنگ خورده و به شکل مخروطی درآمده است.

شکل 11-8

قلاويز براي دندانه كردن داخل سوراخ به كار مي رود و مانند حديده در مجموعه سه تايي ارائه مي شود )محلی 
كه به دسته قلاويز وصل می شوند( با يك دايره يا دو دايره و يا سه دايره علامت گذاری شده است تا قلاويز پيش 

رو، ميان رو و پس رو قابل تشخيص باشد.

شکل 11-9

قلاويز ممکن است به صورت دستي يا ماشيني باشد قلاويزهاي دستي با دسته قلاويز چرخانده مي شود ولي 
قلاويز ماشيني)شکل 9-11( در سه نظام بسته مي شود و به صورت تکي ساخته مي شود.

در صنعت بدليل سختی و نرمی فلزات، بسته به نوع فلز، قلاويزهای ويژه ای به كار می رود در جدول 1-11 چند 
نوع قلاويز با زاويه متفاوت آمده است.

جنس كار

برنج، برنز، چدن سخت، فولاد با استحکام زياد 

فولاد تا استحکام          700، چدن

فلزات سبك براده بلند

زاویه براده

5º 0تا

10º 5 تا

30º 20 تا

2mm
N
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نكات كاربردی مهم در قلاويز كاری:
 برای قلاويز كاری سوراخ های كه از يك طرف باز هستند)در رو ندارند( بايد عمق سوراخ بيشتر از عمق مهره 

باشد تا براده ها و روغن در آنجا جمع شود و باعث شکستن قلاويز نشود.
 در صورتی كه قلاويز گير كند با نيروی كم، دسته را به چپ و راست بچرخانيد تا قلاويز را آزاد كنيد.

كار عملي

قلاويزكاری روی قطعه  كار سوراخ كاري شده انجام می گيرد.
مراحل انجام كار

1. نخست خزينه ای به اندازه ی 45º ×2 جهت هدايت قلاويز، در سوراخ ها ايجاد كنيد.
2. طبق نقشه ی شکل 10-11 قلاويزهای مربوط به پيچ های M8 وM10، روغن دان و قلاويز 

گردان را آماده كنيد.

شکل 11-10
3. كار را محکم به گيره ببنديد به نحوی كه محور سوراخ ها عمود بر ميز كار باشد.

4. قلاويز پيش رو را به طور عمود در سوراخ قرار دهيد و با كمی فشار در جهت عقربه های 
ساعت، قلاويز را نيم دور بچرخانيد تا دندانه هاي آن در سوراخ درگير شود.

5. به كمك گونيای 90 درجه عمود بودن قلاويز نسبت به سطح كار را بررسي و در صورت 
نياز تنظيم كنيد.

6. با گردش دسته قلاويز در همان جهت براده برداری را ادامه دهيد.
1  دور در جهت عکس بچرخد هم چنين 

4 7. مانند حديده كاری به ازای هر نيم دور، قلاوير را 
در حين كار قلاويز و قطعه كار را روغن كاري كنيد.

8. قلاوير پيش رو را در جهت عکس عقربه های ساعت خارج نماييد.
9. قلاويز كاری را با استفاده از قلاويز ميان رو و پس رو تکميل نماييد.

10. سوراخ قلاويز شده را با پيچ  M8 وM10 كنترل كنيد.
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شماره

St37 190 × 58 × 9  mm

شماره ی نقشه:11-11مقياس: 1:1

مدت: 1 ساعت

نام قطعه ی كار: قطعه ی تمرينی قلاويزكاری

هدف های آموزشی: قلاويزكاری قطعات فلزی تلرانس: ±0/15

ملاحظاتاندازه مواد اوليهمشخصات قطعه كار جنستعداد

3-11 خارج كردن پيچ های شكسته
الف: اگر قسمتی از مته يا پيچ شکسته خارج از سوراخ باشد می توان با انبر قفلی آن را خارج كرد يا پس از 

چهارگوش كردن پيچ و مته شکسته، با سنگ سنباده با استفاده از آچار مناسب پيچ يا مته را از كار خارج كرد.
ب: اگر قسمت شکسته از سطح كار پايين باشد در صورتی كه قطعه شکسته شده از جنس سختی مانند مته  
باشد بايد قطعه را حرارت داد تا به طور كامل سرخ شود و سپس بسيار آرام در كوره سرد كرد تا سختي آن گرفته 
شود سپس مي توان آن را سوراخ كاری كرده و با استفاده از هزارخاري يا چپ گرد مته يا پيچ شکسته را به روش زير 

خارج كرد.

شکل 11-11

شکل11-12

 برای خارج كردن پيچ های بريده كه سر آن ها از قطعه بيرون نيست 
مي توان از چپ گرد نيز استفاده كرد براي اين كار بايد پيچ يا مته شکسته 
سوراخ  در  را  چپ گرد  قلاويز  سپس  كرده  سوراخ  كوچك تر،  مته  با  را 
پيچانده و با آچار آن  را خلاف عقربه های ساعت می چرخانيم تا پيچ باز 

شود.)شکل 11-12(

 هزار خاری ابزاري است كه نوك تيز هرمی شکل دارد 
با فشار دادن هزارخاري در سوراخ ايجاد شده لبه ها تيز آن 
به پيچ گير كرده و با گردش در جهت عکس، پيچ يا مته 

خارج می شود)شکل 11-11(.
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1. از پيچ  براي چه كارهايي مي توان استفاده كرد؟

2. در كدام نوع حديده پيچ مخصوص جمع كردن حديده وجود دارد؟
الف: حديده های يك پارچه            ب: حديده های دو تکه

ج: حديده های اينچی                   د: حديده های ميلی متری

3. دسته جغجغه با كدام نوع حديده كاربرد دارد؟ 
الف: لوله                                  ب: ميله

ج: ميلی متری                             د: اينچی

4. ابتدای سوراخ كه بايد قلاويز شود با چه مته ای پخ می خورد؟
الف: معمولی                              ب: مارپيچ

ج: خرينه                                  د: مخصوص

5. چگونگی درآوردن پيچ شکسته داخل سوراخ با چپ گرد را بنويسيد:

خودآزمايي

169



170



هدف های رفتاری - هنرجو، با يادگيری اين فصل می تواند: 
 مفهوم پرچ كاری را بيان كند.

 موارد كاربرد پرچ برای اتصال قطعات را شرح دهد.
 روش های اجرای پرچ كاری را توضيح دهد.

 ميخ پرچ مناسب اتصال قطعات را از جدول انتخاب نمايد.
 قطعات فلزی را مطابق با نقشه های داده شده پرچ كاری كند.

فصل دوازدهم
پرچ كاری
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1-12- پرچ كاری
پرچ كاری يکی از اتصالات متداول است كه برای اتصال ورق ها، پروفيل ها، قطعات نيم ساخته و مانند آن به كار 

می رود. در اين روش، وسيله ای اتصال دهنده، ميخ پرچ است كه شکل ها و انواع مختلف دارد. 
مواردی كه از پرچ برای اتصال قطعات استفاده می شود عبارت اند از:

 مختلف بودن جنس قطعات و تعدد آنها )اتصال سه يا چهار قطعه به يکديگر(.
 امکان نبودن استفاده از حرارت )نازك بودن قطعات( 

 تأثير نامطلوب حرارت در قطعات )بروز پيچيدگی و تاب برداشتن(.
 نياز به انعطاف پذيری در اتصال )مانند پل ها، شاسی اتومبيل و....(.

 در بيش تر اتصالات پرچی، از ميخ پرچ های چکشی استفاده می شود)شکل 12-1(.

شکل 1-12- انواع ميخ پرچ های چکشی و مشخصات آن ها

سر قفل شونده

ساقه ی پرچ

سرپرچ



علامت 
اختصاری شکل سر ميخ پرچ

سر تخت

نيم كروی

سر عدسی

90ºخزينه ای

120º خزينه  ای محدّب

C

R

G

F/90º

F/120º

a

2 d

1/75 d

2 d

2 d

2 d

b

0/25 d

0/75 d

0/5 d

0/5 d

0/5 d

e

-

-

-

-

0/25 d

R

-

0/ 9 d 

1/5 d

-

-

a 

-

-

-

90º

120º

جدول 2-12- مشخصات پرچ های مختلف آلومينيومی و مسی

ميخ پرچ هاي تا قطر 25 ميلی متر كاربرد زيادی دارد. چنان چه قطر پرچ تا حدود 8 ميلی متر باشد به صورت 
سرد پرچ كاري می شود، اما اتصال با ميخ پرچ های بالای 8 ميلی متر در حالت گرم انجام مي شود.

2-10- انواع ميخ پرچ و انتخاب ميخ پرچ مناسب
هنگام انتخاب پرچ بايد به مشخصات آن توجه داشت )شکل 1-12 و جدول 1-12(. پرچ های آلومينيومی، مسی 

و مانند آن دارای مشخصات ويژه ای هستند )جدول 12-2(.
جدول 1-12- مشخصات پرچ های مختلف فولادی

شکل سر
 ميخ پرچ

C تخت

Rنيم كروی

G سر عدسی

Rb نيم كروی با واشر

F/90-90º خزينه ای

F/60-60 º خزينه ای

Fb/90-90º )خزينه ای محدّب )عدسی

Fb/60-60 º )خزينه ای محدّب )عدسی

C

R

G

RB

F/90

F/60

Fb/90º

Fb/60º

a

2 d

1/75 d

2 d

1/75 d

2 d

-

2 d

a 1

-

-

-

2 d

-

-

-

b

0/5 d

0/7 d

0/5 d

0/7 d

0/5 d

0/5 d

0/5 d

0/5 d

c

-

-

-

0/1 d

-

-

-

-

e

-

-

-

-

-

-

0/25 d

0/25 d

α

-

-

-

-

90º

90º

90º

60º

علامت اختصاری
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قبل از پرچ كاری بايد قطر و طول ميخ پرچ و قطر سوراخ پرچ تعيين شود. قطر ميخ پرچ از روابط زير بدست 
می آيد: 

در روابط ياد شده d قطر ميخ پرچ، E مجموع ضخامت ورق های مورد اتصال و e ضخامت قطعه است. 
قطر سوراخ پرچ كاری برای پرچ كاری سرد بر اساس رابطه ی d1=1/1d محاسبه می شود و قطر سوراخ پرچ در 

d1=d+1 تعيين می گردد. در اين روابط d 1 قطر سوراخ پرچ و d قطر ميخ پرچ است. پرچ كاری گرم از رابطه 

در جدول 3-12 ضخامت قطعات مورد اتصال، قطر پرچ و قطر سوراخ پرچ نشان داده شده است. طول ميخ پرچ 
با توجه به ضخامت قطعات تعيين می شود)شکل 12-2(. 

جدول 3-12- ضخامت قطعات مورد اتصال، قطر پرچ و قطر سوراخ پرچ

d= E + 2 و

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

8

10

12

14

16

18

22

26

30

16

18

20

22

24

27

30

33

36

17

19

21

23

25

28

31

34

37

0/8

1

1/5

2

2/5

3

4

5

6

3

4

4-5

6

7

8

10

12

14

3/3

4/4

4/4-5/5

6/6

7/7

8/8

11

13

15

ردیفردیف ضخامت
)e( قطعه ی كار

قطر 
)d( پرچ

قطر
)d1( سوراخ

ضخامت
)e( قطعه ی كار

قطر
)d( پرچ

قطر سوراخ
)d1( پرچ
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پرچ خزینه ایپرج نيم كروینوع پرچ كاری

پرچ كاری سرد با دست

پرچ كاری سرد پرسی

پرچ كاری سرد با هوا

پرچ كاری گرم با روغن

پرچ كاری گرم با ماشين

L = E +1/5 d

L = E+ 1/6 d

L = E+ 1/7 d

L = E +1/7 d

L = E +1/7 d

L = E +0/7 d

L = E + 0/8 d

L = E + 0/8 d

L = E + d

L = E + d

شکل 2-12- مشخصات طول پرچ برای پرچ كاری نيم كروی، خزينه ای و سر عدسی

رابطه تعيين طول ميخ پرچ بدين قرار است: 
L=E+X

در اين رابطه L طول ميخ پرچ، E مجموع ضخامت های مورد اتصال و X مقدار اضافه طول برای ساخت كله 
پرچ است. مقدار X برای حالتهای مختلف پرچ كاری و روش اجرای آن متفاوت است. در جدول 4-12 مقدار X با 
توجه به وضعيت پرچ كاری نشان داده شده است. گفتنی است كه برای بقيه پرچ ها مانند سر تخت، سر عدسی و 

نظاير آن جداول ديگری وجود دارد.

جدول 4-12- مقدار L ) طول پرچ ( برای پرچ كاری با وضعيت مختلف
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فاصله دو پرچ متوالی نيز با توجه به كاربرد اتصال انتخاب می شود)شکل 3-12(. مقدار اين فاصله بر اساس 
جدول 5-12 متناسب با هدف پرچ كاری فاصله خطوط مركزی پرچ ها تا لبه قطعات كار و حالات مختلف پرچ كاری، 

متفاوت است. 

جدول 5-12- تعيين فاصله دو پرچ متوالی

شکل 3-12- فاصله بين پرچ ها روي قطعه كار

رابطه ی تعيين مقدار Bنوع پرچ كاری

پرچ كاری فقط برای اتصال

پرچ كاری در اتصالات محکم

پرچ كاری به منظور اتصال و آب بندی مخازن آب

پرچ كاری و آب بندی مخازن روغن

پرچ كاری و آب بندی مخازن نفت

پرچ كاری و آب بندی مخازن تحت فشار

پرچ كاری اتصالات مخصوص، مانند ديگ های بخار

 B ≤  20d

B = 4 10تا d

B = 3/5 4تا d

B = 2/5 3تا d

B = 2/5 d

B = 2/5 d

B = 2/25 d
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برای پرچ كاری، علاوه بر پرچ های چکشی، بر حسب مورد و متناسب با شرايط اتصال از پرچ های ديگری نيز 
استفاده می شود كه متداول ترين آنها عبارت اند از: 

پرچ لوله ای، پرچ ميخی، پرچ پين دار و پرچ ترقه ای. 
از پرچ لوله ای برای مواد غير فلزی، مانند چرم و فلزات سبك استفاده می شود. پرچ ميخی در اتصال ورق های 
فلزی، مونتاژ بدنه اتوبوس ها و نظاير آن به كار می رود. پرچ پين دار نيز برای اتصالات ضعيف استفاده مي گردد و از 
پرچ ترقه ای هنگامی استفاده می شود كه قطعات فقط از يك طرف قابل دسترسی باشند؛ مانند اتصال يك قطعه 

پروفيل روی ديوار بتونی)شکل 12-4(.

شکل 4-12- چند نوع پرچ 

3-12- ابزار پرچ كاری
1-3-12- قالب زير پرچ

ابزاري است كه از آن به عنوان تکيه گاه سر ميخ پرچ در موقع پرچ كاري استفاده مي شود. پيشاني اين ابزار را به 
شکلي مي سازند كه ميخ پرچ را كاملا در داخل سوراخ اتصال رانده و حتي الامکان مانع تغيير فرم سر ميخ پرچ شود. 

قسمت دنباله آنرا براي بستن در گيره به صورت تخت در نظر مي گيرند)شکل 12-5(.

2-3-12- جفت كن قطعات )پرچ كش(
براي به هم فشردن قطعات اتصال و كشيدن كامل پرچ در جاي خود، از پرچ كش استفاده مي شود. اين وسيله 
شبيه سنبه سر تختي است كه در وسط پيشاني آن سوراخي براي قرار گرفتن بدنه ميخ پرچ، تعبيه شده است. 

بديهي است كه قطر سوراخ پرچ كش مناسب با قطر ميخ پرچ انتخاب مي گردد.

                                     شکل 5-12- قالب زير پرچ                       شکل 6-12- پرچ كش 
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3-3-12- قالب سرپرچ
براي فرم دادن نهايي سر قفل كننده ي پرچ در ميخ پرچ هاي سرنيم گرد، از اين ابزار استفاده مي شود. شکل ظاهري 
اين ابزار شبيه پرچ كش مي باشد با اين تفاوت كه به جاي سوراخ در قسمت پيشاني آن، فرو رفتگي مناسب با اندازه 

سر ميخ پرچ تعبيه شده است)شکل 12-7(.

4-3-12- انبر پرچ كاري
از اين وسيله براي گرفتن و جاگذاري پرچ هاي گداخته در سوراخ اتصال استفاده مي شود)شکل 12-8(.

                   شکل 7-12- قالب سر پرچ                                         شکل 8-12- انبر پرچ كاري 

5-3-12- چکش پرچ كاري:
براي پرچ كاري سر قفل كننده ميخ پرچ ها معمولاً از چکش هاي دستي و يا چکش هاي بادي)نيوماتيکي( استفاده 
مي شود)شکل 9-12(. در پرچ كاري گرم از چکش هاي نيوماتيکي يا پرس هاي هيدروليکي يا نيوماتيکي استفاده 

مي شود. 

شکل 9-12- چکش بادي )نيوماتيکي(
 5-12- اجراي پرچ كاری 

هنگام پرچ كاري ابتدا دو قطعه اي كه بايد به هم اتصال داده شوند بوسيله مته يا سنبه سوراخ مي شوند. براي 
اين كه پرچ كاري به نحو صحيح و بدون خطا انجام شود بايد قطعات را دقيقا روي هم منطبق كرد. معمولاً براي 
پرچ كاري به روش سرد روي ورق هاي نازك، مي توان با گذاشتن ميخ پرچ ها يکي پس از ديگري سوراخ ها را منطبق 
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نمود و پرچ كاري را انجام داد. ولي براي ورق ها يا قطعات ضخيم تر قبل از پرچ كاري به منظور پيشگيري از سر 
خوردن قطعات، سوراخ ها را به  وسيله پيچ و مهره محکم مي كنند. )شکل 12-10(.

شکل 10-12- تنظيم سوراخ هاي قطعات براي پرچ كاري

پس از سوراخ كردن قطعات، ساقه پرچ را از داخل سوراخ ها عبور داده و پس از بيرون آمدن انتهاي آن از طرف 
ديگر سوراخ، سر آن بوسيله قالب مناسب و با ضربات چکش كوبيده مي شود تا به شکل سر اوليه پرچ در آيد)شکل 
11-12(. اصولا پرچ هاي فولادي تا قطر 8 الي 10 ميلي متر را سرد مي كوبند و قطرهاي بيشتر از 10 ميلي متر را در 

حالت گرم پرچ كاري مي كنند. 

شکل 11-12- روش پرچ كاری دستی و ماشينی 
در پرچ كاری امکان بروز خطا زياد است. خطاهای پرچ كاری به دلايل مختلف به وجود می آيد)جدول 12-6(.
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جدول 12-6

بدنه ميخ پرچ كج شده است و سوراخ را 

پر نمی كند.

بدنه و سر قفل كننده ميخ پرچ منحرف 

شده و استحکام محل اتصال كم است.

سر قفل كننده ميخ پرچ دارای انحراف 

است.

بدنه ميخ پرچ بين دو قطعه اتصال جا 

خورده و مانع از آب بندی است.

قطعات اتصال نسبت به هم فاصله دارند 

و مانع از آب بندی می شوند.

بدنه ميخ پرچ بين دو قطعه اتصال جا 

خورده و مانع از آب بندی می شود.

ناهموار  و  برجسته  اتصال  قطعات  لبه 

است.

سر قفل كننده بزرگ بوده و دارای پليسه  

است.

سر قفل كننده كوچك بوده و استحکام

محل اتصال كم است.

سوراخ بزرگ تر از اندازه مجاز است.

سوراخ ها در يك امتداد نيستند.

امتداد سوراخ ها نسبت به سطح كار مايل 

هستند.

خزينه  طرف  دو  هر  از  اتصال  قطعات 

شده اند.

پليسه و براده بين قطعات اتصال برطرف 

نشده است.

از پرچ كش ها استفاده نشده است.

ميخ پرچ بيش از حد مجاز كوبيده شده 

است.

مجاز  اندازه  از  بزرگ تر  پرچ  ميخ  طول 

است.

اندازه  از  كوچك تر  ميخ پرچ  طول 

مجازاست.

خطا شکل علت
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1- دو قطعه ورق به ابعاد 2 × 35 × 100 ميلي متر تحويل گرفته و سپس تميز نماييد.
2- عرض قطعات را مطابق اندازه داده شده در شکل 12-12 سوهان كاری و نسبت به اندازه 

سطوح گونيا كنيد.
3- مطابق اندازه ها در شکل 12-12 الف هر دو صفحه را خط كشی كنيد و تقاطع خطوط را 

سنبه بزنيد.
4- مراكز نشان خورده را با مته 4 سوراخ كاری و پليسه گيری كنيد.

5- با استفاده از چکش دويست و پنجاه گرمی و قرارهای مخصوص پرچ كاری، صفحات را به 
هم پرچ كنيد. 

شکل 12-12

كار عملي

شماره ی نقشه: 12-12مقياس: 1:1

مدت 4 ساعت 

نام قطعه كار: قطعه تمرينی پرچ كاری

هدف های آموزشی: پرچ كاری ورقه های نازك فولادی تلرانس: ±0/2

ملاحظاتاندازه مواد اوليهمشخصات قطعه كارشماره جنستعداد

100 × 35 × 2 mm 2
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خودآزمايی
1. موارد كاربرد پرچ كاری را بنويسيد.

2. انواع ميخ پرچ ها را نام ببريد.

3. كاربرد جفت كن پرچ را بيان كنيد.

4. مزايای پرچ كاری را نسبت به روش های ديگر اتصال بنويسيد.

5. از پرچ های لوله ای برای اتصال كدام گزينه استفاده می شود ؟
ب: ورق های غيرآهنی  الف: ورق های ضخيم    

د: گزينه ب و ج  ج: چرم و ورق های نازك       

6. كدام پرچ از دو جنس متفاوت درست شده است ؟
ب: ميخی الف: ضربه ای      
د: قارچی ج: لوله ای      

7. فاصله بين دو پرچ براي پرچ كاري مخازن در حالت آب بندي را با استفاده از جدول 
5-12 تعيين كنيد.

خودآزمايي
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هدف های رفتاری - هنرجو، با يادگيری اين فصل می تواند: 
 اتصال دائم قطعات به روش جوش كاری را توضيح دهد.

 جوش كاری ذوبی و مقاومتی را شرح دهد.
 اصول جوش كاری قوسی الکتريکی را بيان كند.

 دستگاه های تأمين قوس الکتريکی را توضيح دهد.
 تجهيزات جوش كاری را نام ببرد.

 نکات ايمنی در جوش كاری را رعايت كند.
 الکترود جوش كاری را شرح دهد.

 روی يك ورق فولادی قوس الکتريکی ايجاد نمايد.
 روی ورق فولادی گرده جوش ايجاد نمايد.

 دو ورق فولادی را با كمك جوش در حالت تخت به يکديگر متصل نمايد.

فصل سيزدهم 
جوش كاری با قوس الكتريكی
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1-13- انواع جوش كاري
يکی از روش های اتصال دائم دو يا چند قطعه، جوش كاری است جوش كاری فرايندی است كه در آن، محل 
اتصال تا دمای مناسب گرم می شود و سپس، با استفاده از فشار يا بدون آن به هم متصل می شوند. جوش كاری 

ممکن است با استفاده از مواد پركننده درز يا بدون آن انجام شود.
جوش كاری روش های گوناگونی دارد. در گروهی از اين روش ها، لبه های قطعه كارها را ذوب می كنند تا مواد 
مذاب دو لبه با هم مخلوط شوند و به صورت يك ماده در آيند، ممکن است يك فلز ثالث )سيم جوش( هم برای پر 
شدن درز اتصال استفاده شود تا يك منطقه ذوب در درز دو قطعه شکل  گيرد، اين مذاب فلزی پس از انجماد يك 

پارچه می شود و قطعات را به هم متصل می كند، اين گروه از فرايند ها ، به جوش كاری ذوبی معروف هستند.

شکل 13-1

در فرايند ديگر قطعات را روي هم يا كنار هم قرار داده و محل اتصال را حرارت می دهند تا فرم پذيری پيدا 
كنند، سپس با استفاده از فشار ، دو قطعه را به هم جوش مي دهند به اين نوع فرايند جوش كاری ، جوش كاری 

فشاری می گويند ) شکل 13-2(. 

    الف – جوش كاری با قوس الکتريکی                             ب- جوش كاری فشاری 
شکل 2-13- دو روش جوش كاري

دستگاه 
جوشكاری 
DC یا 

AC
قطعه کار

الكترودكابل اتصال 

کابل جوشكاری

قوس الكتريكی

الكترود

الكترود

نيرو

جوش

 AC برق

نيرو



)SMAW( جوش کاری با قوس الكتریک و الكترود روپوش دار

اگر جريان الکترون ها از يك قطب به قطب ديگر از بين فضای گازی شکل عبور كند نور، حرارت و صدا ايجاد 
می شود كه به آن قوس الکتريکی گفته می شود در جوش كاري با قوس الکتريکي، شدت جريان نسبتاً زيادي با 
ولتاژ كم، از فاصله بين الکترود و قطعه كار عبور داده می شود، تا قوس الکتريکی تشکيل شود قوس الکتريکی دمای 
قطعات را تا C 0 6000 افزايش می دهد در اثر اين گرما لبه های قطعات و الکترود ذوب شده و مذاب حاصل در هم 

می آميزد پس از سرد شدن و انجماد ماده ذوب شده قطعات به هم متصل می شوند. 

شکل 3-13- جوش كاري با قوس الکتريکی

2-13- دستگاه های جوش كاری قوس الكتريكی
در جوش كاری با قوس الکتريکی به ولثاژ كم و شدت جريان زياد نياز است تا ايمنی بيش تر، برقراری قوس 
الکتريکی سريع تر، قوس الکتريکی پايدار و انتقال ماده مذاب از الکترود به قطعه، مناسب باشد قوس الکتريکی مورد 

نياز جوش كاری از طريق يکی از دستگاه های زير تأمين می شود.

1-2-13- ترانسفورماتور جوش كاری 
 اين دستگاه كه به اختصار ترانس جوش ناميده می شود، برق 220 ولت شهری يا 380 ولت صنعتی را به 
جريان متناوب )AC( با ولتاژ حدود 60 تا 80 ولت تبديل می كند اين كاهش ولتاژ باعث بالا رفتن آمپر خروجی 
ترانسفورماتور را می توان با استفاده از تجيهزاتی كه روی ترانسفورماتور نصب شده است تغيير داد. شکل 4-13 دو 

روش تنظيم شدت جريان خروجی را نمايش می دهد.

الف- دو رديف انتخاب شدت جريان          ب- انتخاب شدت جريان با كليد چرخشی
شکل 13-4
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2-2-13- ركتی فاير
 ركتی فايرها هم مانند ترانسفورماتورهای جوش كاری به برق شبکه )شهری( وصل می شوند، تفاوت آن ها با 
ترانسفورماتورهای جوش كاری در اين است كه برق خروجی آن ها جريان مستقيم)DC( می باشد ) شکل 13-5(.

شکل 13-5

3-2-13- موتور ژنراتور جوش كاری )دينام جوش سيار( 
اين دستگاه از يك موتور و يك ژنراتور تشکيل شده است به طور معمول خروجی اين دستگاه ها DC است. 
موتور محرك ژنراتور اين دستگاه، احتراقی يا الکتريکی است. موتور ژنراتورهای احتراقی برای جاهايی كه برق شهر 

وجود ندارد كاربرد فراوانی دارد )شکل 13-6(.

شکل 13-6
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3-13- تجهيزات جوش كاری قوس الكتريكی
علاوه بر دستگاه تأمين جريان قوس الکتريکی دو كابل برای جوش كاری مورد نياز است كه در يك سر هر كدام 
فيش يا كابل شو قابل اتصال به دستگاه بسته می شود در سر ديگر يکی از كابل ها انبر جوش كاری و در كابل ديگر 

گيره اتصال بسته می شود كابل جوش كاری را از نوع افشان انتخاب می كنند تا قابليت انعطاف خوبی داشته باشد.
از وسايل ديگر جوش كاری چکش مخصوص برای زدودن گل جوش كاری و برس سيمی برای تميز كردن محل 

جوش كاری از زنگ زدگی و رفع گل های كنده شده است )شکل 13-7( .

شکل 7-13 كابل و انبر جوش كاری

برای حفاظت چشم هنگام جوشکاری از كلاه يا ماسك جوشکاری و برای جابجايی يا نگه داشتن قطعه كار از 
انبر استفاده می شود)شکل  13-8(.

ب- انبر قطعه گير                                  الف- كلاه جوش كاری  

شکل 8-13 برخی از وسايل جوش كاری
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4-13- الكترود جوش كاری قوس الكتريكی 
الکترود ميله فلزی روكش شده با تركيبات ويژه كه عمل انتقال جريان برای ايجاد قوس الکتريکی را با قطعه 
كار فراهم می نمايد و بر اثر ذوب شدن ميله فلزی در هنگام جوش كاری، با مذاب فلز مبنا مخلوط شده و ايجاد 

اتصال را فراهم می نمايد ) شکل 13-9(.

شکل 13-9

الکترود ها ممکن است دارای روكش يا بدون آن باشند الکترود ها با قطر های مختلف و طولی در حدود 350 تا 
450 ميل متر ساخته می شوند. بايد متناسب با ضخامت قطعات، نوع الکترود، قطر آن و شدت جريان انتخاب شود 

روی جعبه الکترود، شدت جريان مناسب جوش كاری ثبت می شود ) جدول 13-1(.

جدول 1-13- تعيين محدوده ی شدت جريان

ضخامت قطعه
)mm(

قطر الکترود
)mm(

شدت جریان
)A(

1/6

2/5

4

6

8

25

1/6

2/5

3/2

4

5

6

40-60

50-80

90-130

120-170

180-270

300-400
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                                                     الف                                             ب

                                                    ج                                          د
شکل 13-11 
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كار عملي

1- دو نمونه از دستگاه های جوش كاری را زير نظر هنر آموز از نظر مشخصات فنی و كمينه و بيشينه ي 
شدت جريان خروجی بررسی كنيد.

2- وسايل جوش كاری مانند انبر الکترود، گيره اتصال و كابل جوش كاری را برای شروع جوش كاری 
آماده كرده و در وضعيت خاموش بودن دستگاه جوش كاری به آن وصل كنيد. سپس دستگاه را روشن 

كنيد.



5-13- وسايل ايمنی فردی جوشكار 
ماسك جوش كاری، لباس كار، دستکش، كلاه، كفش ايمنی، عينك، پيش بند، ساق بند، وسايلی هستند كه يك 

جوش كار بايد برای جوش كاری مورد استفاده قرار دهد) شکل 13-10(.

شکل 13-10

6-13- نكات ايمنی در كارگاه جوش كاری 
با توجه به خطرات گوناگون و سوانحی كه در حين كار ممکن است اتفاق افتد و جان انسان را به خطر اندازد 
ضروری است علاوه بر دانستن و اجرای موارد گفته شده در فصل چهارم متناسب با خطرات احتمالی در كارگاه 

جوش كاری، به نکات زير عمل نماييد.
 علاوه بر جوش كار همه افرادی كه در معرض اشعه های جوش كاری قرار دارند بايد از عينك يا ماسك ايمنی استفاده كنيد.
 محيط كارگاه جوش كار يا اطراف محلی را كه جوش كاری در آن انجام مي شود از مواد قابل اشتعال مانند چوب، 

كاغذ، نفت، پارچه و غيره پاك سازی نماييد.
 هيچ گاه بدون ماسك محافظ، حتی برای يك لحظه كوتاه، از فاصله دور يا نزديك به قوس جوش كاری نگاه نکنيد.

جرقه های جوش كاری  از  را  آن ها  و  كنيد  پرهيز  كار  محيط  اطراف  در  كابل های جوش كاری  پراكندگی  از   
محافظت نماييد .

 قبل از شروع كار از مجهز بودن كارگاه به سيستم خاموش كننده آتش مثل كپسول آتش نشانی و .... مطمئن 
باشيد برای استفاده ضروری، حتماً روش كار با آنها را فرا گيريد ) با مطالعه دستورالعمل موجود روی كپسول ها(.

 بخارات ناشی از جوش كاری برای سلامتی انسان زيان آور است، از سالم بودن سيستم تهويه و هواكش های 
كابين های جوش كاری مطمئن باشيد.

 كابل های جوش كاری بايد سالم باشند و در صورت خراب بودن تعويض شوند لذا هرگز با نوار چسب آن را 
عايق بندی نکنيد.

باران  زير  يا  مرطوب  زمين  روی  يا  نکنيد  استفاده  مرطوب  دستکش  و  لباس  از  هرگز  جوش كاری  هنگام   
جوش كاری نکنيد .

 اتصالات جوش كاری داغ را با دستکش برنداريد، در صورت نياز برای اين كار، از انبر قطعه گير استفاده كنيد.
 نصب يا تعمير دستگاه های جوش كاری را به متخصصان واگذار نماييد .

 ته الکترود داغ را در محل مناسبی بريزيد. انداختن آن ها در جاهايی كه وسايل قابل اشتعال وجود دارد به  
دليل دمای زياد سر الکترود ممکن است موجب آتش سوزی شود.
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زير نظر هنر آموز در جايگاه و با انواع وسايل ايمنی كارگاه جوش كاری را ياد بگيريد، روش 
با وسايل ايمنی را تمرين كنيد، وسايل حفاظت فردی را تحويل گرفته و به صورت  كار 

آزمايشی آن ها را بر تن كنيد.

ايمني

وسايل مورد نياز:

1- تمام نکات ايمنی كارگاه و وسايل ايمنی فردی را بررسی نموده و آماده كار شويد.
2- گيره اتصال زمين را به قطعه كار يا ميز كار وصل نماييد.

3- الکترود مناسب را انتخاب و در انبر جوش كاري قرار دهيد. 
4- دستگاه جوش را روشن نموده سپس شدت جريان را متناسب با قطر الکترود و ضخامت قطعه كار 

تنظيم نمائيد.
5- انبر را به نقطه شروع جوش كاری طوری نزديك كنيد كه فاصله نوك الکترود تا سطح كار حدود 

25 ميلی متر شود.
6- صورت خود را با ماسك يا كلاه جوش كاری بپوشانيد و الکترود را چند سانتی متر روی قطعه كار 
ايجاد قوس،  از  ايجاد شود. پس  الکتريکی  تا قوس   ) برای روشن كردن  بکشيد )مثل كشيدن كبريت 
الکترود را به تدريج بالا بکشيد )حدود 9 تا 12 ميلی متر( پس از چند لحظه )حدود يك دقيقه( فاصله 
الکترود را حدود 3 تا 5 ميلی متر به سطح قطعه نزديك كنيد، وقتی قوس پديدار شد كمی پيشروی كنيد 

تا خط جوش كوچکی ايجاد شود.
     

 دستگاه جوش كاري 
 لباس ايمني

 ماسك
 چکش جوش كاري 

 برس جوش كاري
 قطعه كار
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7- الکترود را عقب بکشيد تا قوس قطع گردد .
8- با چکش جوش سرباره را از روی جوش جدا كنيد و با برس سيمی سطح آن را تميز كنيد .

9- اين تمرين را آنقدر تکرار نمائيد تا بر اين عمل مسلط شويد .

شکل 13-13
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                                     الف                                                               ب
شکل 13-12

شماره

st 37 1

شماره ی نقشه 13-13مقياس 1:1

مدت 2 ساعت

نام قطعه كار: قطعه تمرينی

هدف های آموزشی : ايجاد قوس الکتريکی و پايدار كردن آن 
AC با جريان تولرانس خشن

ملاحظاتاندازه ی قطعهمشخصات قطعه ي كار جنستعداد

120 × 100 × 6
mm

تلرانس خشن



با حفظ نکات ايمنی، نسبت به ايجاد گرده جوش طبق مراحل كار اقدام نماييد.
مراحل انجام كار:

1- مطابق با نقشه شکل 14-13 يك روی سطح كار را پس از پاك كردن ، خط كشی نماييد.
2- به وسيله ی چکش و سنبه نشان روی خطوط به فاصله های 5 ميلی متری نشانه گذاری نماييد.

3- قطعه كار را روی ميز كار قرار دهيد.
4- دستگاه جوش كاری را آماده و روشن نماييد.

5- دستگاه جوش را برای شدت جريان 100 تا 130 آمپر تنظيم نماييد.
6- الکترود E 6013 با قطر 3/25 را در انبر جوش كاری قرار دهيد.

7- قوس الکتريکی را از لبه خط ايجاد نموده و شروع به جوش كاری نماييد و تا انتهای خط ادامه دهيد.
8- پس از اتمام جوش سرباره ها را از روی خط جوش با چکش جوش برداشته و سطح آن را با برس 

سيمی پاك نماييد .
9- دستگاه را خاموش كنيد و وسايل را جمع نموده و محل كار را تميز نماييد .

شکل 13-14

ايجاد گرده جوش روی سطح قطعه فولادی
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حفظ نکات ايمنی ، نسبت به ايجاد جوش گوشه طبق مراحل كار انجام دهيد. 
 مراحل انجام كار 

1- دو قطعه به ابعاد 6 × 50 × 150 را تحويل بگيريد.
2- پليسه ها را پاك كنيد و سطح كار را برس بزنيد.

3- دستگاه جوش را راه اندازی كنيد و برای آمپر 100 و 120 تنظيم نماييد.
4- دو قطعه را مطابق با نقشه شکل 15-13 روی هم قرار داده و دو سر كار را خال جوش كنيد.

5- با استفاده از يك نبشی 4 × 4 قطعه را به نحوی روی ميز قرار دهيد كه گوشه ی اتصال درست در 
مقابل شما باشد.

6- از يك طرف كار قوس را شروع كرده و با سرعت لازم مسير گوشه كار را تکميل نماييد. توجه داشته 
باشيد الکترود در نيمساز زاويه واقع شده و 70 درجه نسبت به كار زاويه داشته باشد.

شکل 13-15

شماره

st 37 1150 × 100 × 6

شماره ی نقشه 14-13مقياس 1:1

مدت 4 ساعت 

نام قطعه كار: قطعه تمرينی

هدف های آموزشی : ايجاد گرده جوش خطی ساده 

ملاحظاتاندازه ی قطعهمشخصات قطعه ي كار جنستعداد
mm

جوش كاری دو قطعه در حالت تخت
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7- طرف دوم را جوش كاری نمايند .
8- با چکش و برس سيمی سطح جوش را كاملًا تميز كنيد .

9- برای تمرين بيشتر می توانيد از قطعه ديگری استفاده كرده و كار را به صورت + در آوريد و دو گوشه 
بوجود آمده را جوش كاری نماييد .

10- پس از پايان كار ، دستگاه را خاموش كرده و وسايل را تحويل دهيد .

شماره

st 37 2150 × 50 × 6

مقياس 1:1

تولرانس خشن

شماره ی نقشه 13-15

مدت 6 ساعت 

نام قطعه كار: جوش گلويی

هدف های آموزشی : توانايی انجام جوش كاری اتصال درز 
گلويی در يك پاس 

ملاحظاتاندازه ی قطعهمشخصات قطعه ي كار جنستعداد
mm
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خود آزمايی
1. در جوش كاری قطعات با قوس و الکترود روپوش دار كدام گزينه بايد زياد باشد؟

ب : ولتاژ الف : شدت جريان      
د : گزينه الف و ب ج : مقاومت الکتريکی     

2. آيا ولتاژ خروجی دستگاه های جوش كاری از ولتاژ ورودی آن ها كم تر است؟
خير بلی    

3. هنگام جوش كاری با برق از ماسك جوش كاری به چه منظور استفاده می شود؟
ب : ديدن كار الف : ديدن خط جوش               

د : محافظت چشم و صورت از اشعه ج : محافظت چشم از اشعه    

4. در هنگام جوش كاری، ممکن است چه خطراتی برای جوش كار وجود داشته باشد؟

5. در دينام جوش سيار انرژی ............. به انرژی حرارتی تبديل می شود.
الف : مکانيکی                                            ب : حرارتي 
د : شيميايی  ج : الکتريکی      

خودآزمايي
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هدف های رفتاری - هنرجو ، با يادگيری اين فصل می تواند: 
 جوش كاری با شعله گاز را شرح دهد.

 وسايل جوش كاری و برش كاری با شعله گاز را شرح دهد.
 برش كاری حرارتی را شرح دهد.

 فشار گاز مصرفی و فشار گاز كپسول اكسيژن را تنظيم كند.
 تنظيمات لازم برای جوش كاری و برش كاری با شعله گاز را انجام دهد. 
 نکات ايمنی را هنگام جوش كاری و برش كاری با شعله گاز رعايت نمايد.

 ورق های فولادی را با شعله گاز جوش دهد.

فصل چهاردهم
جوش كاری و برش كاری با شعله گاز
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يکی از روش های اتصال دائم فلزات، روش جوش كاری با گاز است. در اين روش از احتراق يکی از گازهای سوختنی 
مانند گاز استيلن، گاز پروپان، هيدروژن به همراه گاز اكسيژن كه هنگام احتراق دمای بالايی ايجاد می كنند استفاده 

می شود.
درجه حرارت شعله سوختن گاز استيلن حدود 3600 درجه سانتی گراد است. در اين دما می توان بيش تر فلزات 

را جوش داد. با شعله گاز علاوه بر جوش كاری، می توان برش كاری فلزات را نيز انجام داد.

                                   الف جوش كاری با شعله گاز                         ب- برش كاری با شعله گاز
شکل 1-14– جوش كاری و برش كاری با شعله گاز

1-14- تجهيزات جوش كاری و برش كاری با شعله گاز
شعله گاز مورد نياز برای جوش كاری و برش كاری از 
يك سوخت و اكسيژن تامين می شود ولی برای كار ايمن 
نياز به تجهيزات مختلفی است كه در شکل 2-14 نشان 
داده شده است. در ادامه شرح مختصری در خصوص هر 

كدام از اين تجهيزات آمده است.

شکل 2-14– تجهيزات جوش كاری و برش كاری با شعله گاز



1-2-14- كپسول اكسيژن 
گوناگون  اندازه های  در  استوانه ای شکل  مخزن های  در  را  اكسيژن  گاز 
ذخيره و به بازار عرضه می كنند. كپسول های اكسيژن معمولاً به رنگ آبی يا 
خاكستری و شير فلکه برنجی هستند. اين شير فلکه، در مواقعی كه كپسول 
در سرويس گازرسانی قرار ندارد توسط يك كلاهك محافظت می شود)شکل 
3-14( كپسول گاز اكسيژن معمولاً با فشار 160 اتمسفر در ظرفيت های 

متفاوت در بازار موجود است.

شکل 3-14– كپسول اكسيژن

2-2-14- كپسول استيلن
استيلن متداول ترين سوختی است كه در برش كاری و جوش كاری با شعله گاز از آن استفاده می شود. اين گاز 
در مخازن استوانه ای ذخيره و ارائه می شود، كپسول های استيلن به رنگ زرد يا ارغوانی می باشند و در ظرفيت های 

مختلف ارايه می شوند.

شکل 4-14 – كپسول استيلن
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شکل 5-14 رگولاتورهای اكسيژن و استيلن

رگولاتور دارای دو فشارسنج است كه يکی فشار گاز داخل كپسول و ديگری فشار گاز خروجی را نشان می دهد. 
با پيچ تنظيم كه در زير رگولاتور قرار دارد، می توان فشار گاز خروجی را متناسب با نوع كار تنظيم كرد.

4-2-14 مشعل
مشعل  از  بايد  برش كاری  و  جوش كاری  برای 
مناسب استفاده شود اين مشعل ها ميزان سوخت و 

اكسيژن خروجی را كنترل می كنند.
مشعل  نوع  دو  به  گاز  شعله  با  كار  مشعل های 
می شوند،  تقسيم  برش كاری  مشعل  و  جوش كاری 
نوع  دو  از  است  ممکن  جوش كاری  مشعل های 

مشعل فشار قوی يا فشار ضعيف باشند.

شکل 6-14– مشعل جوش كاری

3-2-14- رگولاتور)دستگاه كاهش فشار(
اكسيژن و گاز سوختی در كپسول ها با فشار زياد ذخيره شده اند و برای مصرف بايد فشار آن ها كاهش يابد. لذا 
بعد از شير خروجی كپسول ها، رگولاتور)دستگاه كاهش فشار( استفاده می شود تا فشار ثابت و كم تر از فشار مخزن 

را به سر مشعل)برش كاری يا جوش كاری( منتقل نمايند)شکل 14-5(.
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شکل 7-14– مشعل برش كاری

شکل 14-8

5-2-14 شيلنگ گاز
برای هدايت گاز از رگولاتورها به مشعل، از شيلنگ گاز استفاده می شود برای جلوگيری از اشتباه در اتصال 
شيلنگ ها، شيلنگ اكسيژن به رنگ سبز يا آبی و شيلنگ استيلن قرمز يا قهوه ای ارايه می شود. اتصال شيلنگ به 

رگولاتور و مشعل بايد با بست های مناسب و ايمن انجام شود.

6-2-14 ساير وسايل
برخی از وسايل ديگر مانند فندك يا شمعك روميزی گاز، سوزن يا سوهان سر مشعل نيز از جمله وسايل مورد 

نياز جوش كاری و برش كاری با شعله گاز است.

                                        الف- فندك                                                     ب- سوزن سر مشعل
شکل 14-9

7-2-14سيم جوش
از سيم جوش برای پر كردن درز محل اتصال استفاده می شود جنس آنها بايد از نظر استحکام ، سختی، نقطه 
ذوب و... مشابه قطعات اتصال باشند سيم جوش ها را به طول 0/5 تا يك متر و قطرهای مختلف می سازند قطر سيم 
جوش بايد متناسب با قطعات اتصال انتخاب مي شود برای مثال جوش كاری ورق هايی با ضخامت 1 تا 6 ميلی متر 

با سيم جوش هايی به قطر 1 تا 3 ميلی متر انجام می شود.
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شکل 14-10

3-14 مخاطرات جوش كاری و برش كاری با شعله ی گاز
در صورت بی توجهی به نکات ايمنی، ممکن است خطرات زيادی هنگام كار با شعله گاز ايجاد شود برخی از اين 

موارد به شرح زير است:
 آتش سوزی 

 انفجار
 سوختگی

برای جلوگيری از اين موارد بايد نکات ايمنی را رعايت كنيد. و از وسايل حفاظت فردی مناسب استفاده نماييد.
به منظور ايمنی بيش تر بايد وسايل جوش كاری به طور مرتب در محل كار چيده شده باشد)شکل 14-10(
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شکل 11-14 عينك جوش كاری با شعله گاز

1-3-14- وسايل ايمنی فردی در برش كاری گاز
از رسيدن  تا  نمايد  ايمنی فردی مجهز  به وسايل  را  از شروع كار، خود  بايد قبل  يا برش كار  يك جوش كار 

آسيب های احتمالی در حين كار جلوگيری نمايد وسايل ايمني مناسب برای اين كار عبارت است از:
لباس كار: بايد از جنس كتان يا نخی نسبتاً ضخيم باشد تا در برابر جرقه ، شعله و حرارت مقاوم باشد.

كلاه ایمنی: هنگام برش كاری برای حفاظت از موی سر در مقابل ذرات داغ لازم است از كلاه ايمنی استفاده 
كرد.

عينک جوش كاری: شعله اكُسی استيلن نور زيادی دارد، بايد چشم را از آسيب نور شديد با عينك ايمنی 
محافظت كرد.

2-3-14- نكات ايمنی برای جوش كاری و برش كاری با شعله ی گاز:
 برای اين كه جوش كاری و برش كاری همراه با شعله و جرقه است بايد محيط كارگاه به وسايل آتش نشانی 

مجهز باشد.
 مواد آتش زا بايد دورتر از محل كار نگه داری شوند.

 كارگاه بايد به سيستم تهويه مجهز باشد تا گازهای آلوده را از محيط خارج كند.
 جوش كاری و برش كاری بايد هميشه با تجهيزات كامل ايمنی و در محل مناسب عمليات برش كاری انجام 

شود.
 در هنگام بريدن يك سطح رنگ شده حتماً از ماسك تنفسی استفاده كنيد.

 كپسول های گاز را بايد دور از مواد سوختی قرار دهيد.
 از لباس كار و تجهيزات ايمنی مربوط در حين كار استفاده شود.

 مواظب باشيد به شير فلکه كپسول ها آسيب نرسانيد، در صورت آسيب رسيدن به شير فلکه، گاز به سرعت از 
دهانه خارج شده و كپسول با سرعت زياد در جهت مخالف حركت می كند كه بسيار خطرناك است.

 هيچ گاه كپسول را با غلتاندن جا به جا نکنيد.
 كپسول ها بايد به صورت عمودی قرار گيرند و در محل خود با بست مناسب ثابت شوند.

 كپسول اكسيژن و رگولاتور آن و هم چنين مسيرهای عبور اكسيژن بايد آلوده به مواد روغنی و چرب نباشند 
زيرا احتمال انفجار وجود خواهد داشت.

 قبل از شروع برش كاری از نبود نشتی گاز از محل اتصالات شيلنگ ها، شيرها و .... مطمئن شويد برای اين كار 
می توانيد از برس و آب صابون استفاده كنيد)شکل14-12(. 
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شکل 14-12

جدول 14-1

4-14 تنظيم شعله برای جوش كاری 
برای روشن شدن مشعل به روش زير عمل كنيد:

1. سر بك جوش كاری را با توجه به جدول 1- 14 انتخاب كرده به مشعل ببنديد.
2. شيرهای خروجی گاز اكسيژن و استيلن روي مشعل ها را كاملًا ببنديد سپس شيرهای كپسول ها را كاملًا باز 
نماييد و سپس به كمك آب صابون )كف( نشتی گازها را در محل اتصال ها بررسی نماييد و اگر نشتی گاز ديده مي 

شود نسبت به رفع آن ها اقدام نماييد. 
3. پس از اطمينان از نبود نشتی گاز، پيچ تنظيم رگولاتورها را شل نماييد و فلکه خروجی كپسول ها را به آرامی 

باز كنيد.
4. شير كپسول استيلن را يك دور و شير كپسول اكسيژن را بطور كامل باز كنيد و فشار گاز خروجی را با توجه 

به جدول 1-14 تنظيم كنيد.
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شکل 14-13

شکل 14-14

شکل 14-15

رگولاتورهای  شيشه ی  چون  نگيريد  قرار  رگولاتور  مقابل  فلکه  شير  كردن  باز  هنگام 
نامرغوب ممکن است در اثر فشار گاز پرت شده و به شما صدمه وارد نمايد.

نكته

6. شير گاز را به اندازه ای باز كنيد تا شعله ی زرد و بدون دودی مشاهده كنيد)شکل 14-14(، توجه اگر شعله 
از سر نازل فاصله بگيرد هنگام باز كردن شير اكسيژن، شعله خاموش خواهد شد.

7. شير اكسيژن )شير آبی رنگ( را به آرامی باز نماييد تا شعله كوتاه تر و به رنگ شعله آبی شود. اين شعله را شعلة 
احيا يا كربن دار گويند. برای شروع برش كاری از اين شعله استفاده می شود. در اين شعله ميزان اكسيژن مورد نياز برای 
سوختن استيلن كم تر از حد لازم است اين شعله حرارت كم تری دارد و برای لحيم كاری سخت1و جوش كاری فلزات 

رنگی به صورت محدود استفاده می شود.

1. در لحيم كاری سخت، فلز اصلی ذوب نمی شود و پيوند دو فلز هم جنس يا غير هم جنس با ذوب فلز رابط)لحيم( و استفاده از روانسازها برقرار می شود.

ـــ دور باز كنيد و در حالی كه فندك را  5. شير استيلن روی مشعل را كه با رنگ قرمز مشخص مي شود به اندازه ـ
در فاصله 2 سانتی متری سر بك نگه داشته ايد آن را روشن كنيد. پس از روشن شدن گاز)شعله زرد رنگ می باشد(

3
4
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8. شعله را به ترتيب با بستن شير استيلن و سپس شير اكسيژن خاموش كنيد.
9. در پايان كار ، شير كپسول ها را ببنديد و به طور منظم شيلنگ ها و وسايل كار را جمع آوری نماييد.

با اضافه كردن اكسيژن در مرحله 7، شعله های ديگر ايجاد می شود كه در شکل 16-14 نشان داده شده اند 
شعله خنثی كه در آن مخروط كوچك وجود ندارد برای جوش كاری انواع فولاد و گرم كاری و لحيم كاری سخت 
به كار می رود. در اين شعله ميزان گاز سوختنی و اكسيژن به اندازه مناسب تنظيم شده است . در شعله ديگر كه 
شعله اكسيد كننده است ميزان اكسيژن بيش از اندازه است از اين شعله برای سوراخ كردن فلزات نازك استفاده 

می شود. 

شکل 14-16

1. وسايل لازم مورد نياز را مطابق جدول 
2-14 دريافت كنيد.

جدول 2-14 وسايل مورد نياز

كارعملي

جوش كاری با شعله گاز
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2. قطعه كار را تحويل بگيريد و مطابق جدول 3-14 فشار كپسول ها را تنظيم كنيد.
جدول 14-3

3. قطعه كار را مطابق شکل 17-14 خط كشی كنيد.

شماره

St 37 1120 × 75 × 1

مقياس 1:1

تولرانس خشن

شماره ی نقشه 14-17

مدت 4 ساعت 

نام قطعه كار: ورق

هدف های آموزشی: ذوب سطحي ورق فولادي 

ملاحظاتاندازه ی قطعهمشخصات قطعه ي كار جنستعداد
mm

شکل 14-17
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ملاحظاتتعدادمشخصاتنامردیف

1

2

3

ورق آهن معمولی

گاز اكسيژن

گاز استيلن

4 عدد

شيلنگ
اكسيژن

 شيلنگ
استيلن

3 عدد برای تمرين

از كپسول اكسيژن يا 
خط لوله گاز

از كپسول يا خط لوله 
گاز استيلن

120x75x1

2-3barفشار تنظيمی
 2-3kg/cm2

0/5-1barفشار تنظيمی
0/5-1kg/cm2



4. سر مشعل مناسب را متناسب با ضخامت قطعه كار انتخاب كنيد و به مشعل ببنديد.
5. قطعه كار را در وضعيت مناسب روی ميز كار قرار دهيد.

6. لباس ايمنی جوش كاری را بپوشيد.
7. شعله مناسب را تنظيم كنيد.

8. شعله را در ابتدای خطوط بين دو خط سنبه نشان نزديك كنيد به نحوی كه سر مشعل با كار زاويه 
60-70 درجه بسازد )شکل 14-18(.

كارعملي

شکل 14-18

شکل 14-19

9. هنگامی كه ابتدای خطوط سنبه نشان شده ذوب شد)تشکيل حوضچه ی مذاب( زاويه مشعل را نسبت 
به كار در حدود 45 درجه تنظيم كنيد.

10. با حركت نوسانی مشعل را در مسير مورد نظر به جلو هدايت كنيد به نحوی كه حوضچه مذاب در 
جلوی نوك شعله قرار داشته باشد)شکل 14-19(.

11. با توجه به نقشه كار مفتول جوش كاری را در حوضچه ی مذاب ذوب كنيد با حركت نوسانی، مفتول 
جوش كاری را در مسير ذوب و در مسير مشخص شده حركت داده ،گرده جوشی به پهنای 7 ميلی متر به 

وجود آوريد.
12. خط دوم را نيز به همين ترتيب جوش كاری كنيد.

13. مشعل را خاموش كرده و وسايل را مرتب كنيد 
14. قطعه كار را به هنرآموز تحويل دهيد.
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محل جوش كاری بايد قبل از شروع جوش كاری تميز و بدون آلودگی هايی مانند زنگ، روغن 
و مانند آن ها باشد.

نكته

شکل 20-14 مشعل برش كاری 

6-14- برش كاری با شعلة گاز
بزرگ  كار  قطعه  كه  هنگامی  ويژه  به  ماشين،  و  دستی  مکانيکی  برش  وسايل  با  فولادی  قطعات  بريدن 
است سخت و گاهی غيرممکن است. در چنين شرايطی برش كاری با شعله گاز) برش كاری حرارتی ( از روش 
های ديگر آسان تر، كم هزينه تر است و با سرعت بيش تر انجام مي شود. از اين روش، برای بريدن فولادهای 
ساختمانی به كار مي رود و به دليل آسان بودن جا به جايی تجهيزات مورد نياز كار، برای ساخت اسکلت های 

.... استفاده می شود.  فلزی ساختمانی، كارهای خدمات كشاورزی و 
برای برش كاری نخست بايد محل شروع برش را به دمايی حدود 870 تا 900 درجه سانتی گراد  رساند تا 
محل آغاز برش به رنگ قرمز روشن درآيد و جرقه های كوچکی شروع به بلند شدن  نمايد. پس از سرخ شدن 

ابتدا خط برش شير اكسيژن اضافی را باز می شود تا با ورود اكسيژن پر فشار، آهن سوخته و اكسيد شود.

1-6-14- مشعل برش كاری
مشعل برش كاری)شکل 20-14( مانند مشعل جوش كاری است اما مسير جداگانه برای هدايت اكسيژن به 
نازل دارد. مشعل برش دارای سه شير قابل تنظيم است، شير گاز اكسيژن، گاز سوختنی و يك شير اهرمی 
كه برای انتقال اكسيژن اضافی استفاده می شود. مشعل برش كاری، گاز سوختنی)استيلن( و اكسيژن را با هم 
مخلوط كرده و برای پيش گرمايی به سر مشعل هدايت می كند زمانی كه دما به حد لازم رسيد با فشار دسته 

شير برش گاز اكسيژن را با فشار به منطقه گرم شده وارد می كند.
برای برش كاری می توان از مشعل جوش كاری كه سر مشعل برش كاری روي آن بسته شده است استفاده 

كرد.

1. دمای سوختن فولاد در اكسيژن خالص 870 تا 900 درجه سانتی گراد  است.
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كارعملي

برای بريدن قطعات با ضخامت های مختلف از سر مشعل های مختلف استفاده می شود)جدول 14-5(.

جدول 5-14- فشار گاز اكسيژن و قطر سوراخ اكسيژن سر مشعل

ضخامت قطعه كار
)mm(
3-6
6-19

19-100
100-150
150-200
200-250
250-300

0/8
1/2
1/6
2/0
2/4
2/8
3/2

قطر نازل اكسيژن
)mm(

1. وسايل حفاظتی مناسب را تحويل گرفته و بپوشيد)جدول 14-6(.

جدول 14-6

2. يك قطعه كار 10× 100 ×200 ميلي متر را تحويل بگيريد.
3. مطابق نقشه )شکل 21-14( روی قطعه كار سه خط با فاصله 25 ميلی متر و به طول 180 ميلی متر 

رسم كنيد و با سنبه نشان آن را علامت گذاری كنيد.

برش كاری خط راست بدون پخ با شعله گاز
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شکل 14-21

زير نظر هنر آموز مراحل زير را انجام دهيد.
شير های گاز استيلن و اكسيژن روی مشعل برش كاری را ببنديد.

5. پيچ تنظيم رگولاتورها را كاملًا شل كنيد.
6. فلکه كپسول را به آرامی باز كنيد.

7. با استفاده از پيچ تنظيم رگولاتورها فشار گازها را با توجه به جدول 5-14 را تنظيم نماييد.

شماره

st 37 1

مقياس 1:1

تولرانس خشن

شماره ی نقشه: 14-21

مدت 3 ساعت 

نام قطعه كار: ورق فولادي

هدف های آموزشی: برش كاری با شعله خط راست بدون پخ

ملاحظاتاندازه ی قطعهمشخصات قطعه ي كار جنستعداد

200 × 100 × 10
mm

قبل از تنظيم فشار گاز مصرفی، شير خروجی گاز فشار سنج و همچنين شير خروجی گاز 
روی مشعل را باز نماييد و پس از تنظيم هر گاز، شيرمربوط گاز روی مشعل برش را ببنديد.

)به منظور تنظيم دقيق، ضرورت دارد هنگامی كه گاز حال عبور است فشار تنظيم شود(.

نكته
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8. برای ايجاد شعله، در حالی كه سر مشعل را دور از خود به سمت ايمن گرفته ايد، شير گاز سوختی را كه با رنگ 
قرمز مشخص است كمی باز كنيد و با فندك گاز خروجی را روشن كنيد. گاز به رنگ روشن شعله ور خواهد شد. 

9. با تنظيم گاز اكسيژن شعله را تنظيم نماييد.
جدول 14-7

10. چند بار اهرم اكسيژن اضافی را فشار دهيد و در اين هنگام بررسی كنيد كه طول قسمت آبی شعله 
هنگام باز كردن اهرم ثابت بماند. در صورت نياز مجدداً شعله را تنظيم كنيد. 

11. قطعه كار را در جای مناسب به نحوی كه زير خط برش فضای خالی باشد، قرار دهيد)شعله هنگام 
برش با ايجاد شدن خط برش به زير خط برش نفوذ خواهد كرد(.

شکل 14-22

12. مشعل را در ابتدای خط برش با فاصله حدود 5 ميلی متر نسبت به سطح كار و عمود بر آن نگه  داريد 
تا قطعه كار گداخته شود.

13. برای شروع برش ، اهرم اكسيژن اضافی را از روی مشعل فشار دهيد.
14. مشعل را با سرعت مناسب بدون نوسان در امتداد خطوطی كه سُنبه نشان شده است، به طرف انتهای 

خط حركت دهيد.
15. پس از برش خط اول ، اهرم گاز اكسيژن را رها كنيد. 

16. بقيه خطوط را به همين صورت برش كاری كنيد.
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ضخامت قطعه كار
mm بر حسب

فشار گاز اكسيژن
kg/cm2 بر حسب

فشار گازاستيلن 
kg/cm2 بر حسب

فاصله ی سرمشعل
mm تا سطح كار

سرعت برش
 mm/minبر حسب

3-10
10-25
25-50
50-80

1/5-20
2-3/5
3/5-5
5-6/5

0/2
0/3
0/4
0/5

2
3
4
5

400-500
250-400
200-250
150-200



شکل 14-23

17. پس از پايان برش، شعله را خاموش و شيرهای گاز را بسته و شيلنگ ها را به طور مرتب جمع كنيد.
18. شيرهای كپسول را ببنديد.

19. زائده های برش را با قلم و چکش مناسب تميز كنيد.
20. قطعه كار را به هنرآموز تحويل دهيد.
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1. جوش كاری با شعله گاز را شرح دهد.

2. تفاوت كپسول اكسيژن و استيلن را از نظر ظاهری بيان كنيد.

3. گاز اكسيژن چه نقشی در برش كاری با شعله گاز ايفا می كند؟
الف : ايجاد گرما و حرارت         ب : توليد گرما و اكسيد كردن

ج : سوزاندن گاز و اكسيد كردن فلز       د : سوختن و اكسيد شدن

4. فرق مشعل برش كاری و مشعل جوش كاری در ...................... است .
الف : مسير اكسيژن اضافی                 ب : شير اكسيژن اضافی

ج : بزرگتر بودن                               د : گزينه الف و ب با هم

5. وقتی اكسيژن كافی به شعله نرسد شعله حاصل را شعله ........................... گويند.
الف : اكسيد كننده                           ب : احياء كننده
ج : خنثی                                       د : كمی اسيدی

6. چرا ماليدن دست چرب به فلکه كپسول اكسيژن خطر دارد؟ شرح دهيد.

7. چهار مورد از نکات ايمنی در مورد برش كاری با شعله گاز را بنويسيد.

8. برش كاری حرارتی را شرح دهيد .

خودآزمايي
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هدف های رفتاری - با يادگيری اين فصل، هنرجو می تواند: 
 اصول آهنگری را شرح دهد.

 مشخصات كوره آهنگری را توضيح دهد.
 مشخصات وسايل آهنگری را بيان كند.

 روش آهنگری را توضيح دهد.
 عمليات كوره كاری را انجام دهد.

 نکات ايمنی را در هنگام كوره كاری رعايت كند.
 خم كاری و انواع آن را شرح دهد.

 مشخصات وسايل و ابزارهای خم كاری را توضيح دهد.
 نکات ايمنی هنگام خم كاری را بيان كند.

 صاف كاری را تعريف كند.
 روش صاف كاری را شرح دهد.

 عمليات صاف كاری روی برخی از پروفيل ها را انجام دهد.

فصل پانردهم
خم كاری و آهنگری
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1-15- آهنگری
يکی ديگر از روش های تغيير شکل بدون براده برداری آهنگري است، با اين روش می توان موادی را كه قابليت 
كوره كاری دارند، به وسيله ضربه يا فشار و در حالت گرم تغيير شکل داد. قطعاتی مانند: چکش ها، قلم ها، انبرها، 
ميل لنگ ها، ساچمه ها، قلاب ها، آچارها و ...... كه تحت تأثير نيروهای متناوب قرار می گيرند، با روش كوره كاری 

توليد می شوند. 
موادی كه در هنگام حرارت، قابليت تغيير شکل آن ها افزايش يافته و استحکام شان متناسب با افزايش دما، 

كم شود قابليت كوره كاری دارند. مانند انواع فولادها، آلومينيوم، مس، برنج و برنز.
قابليت كوره كاری فولادها به درصد عناصر تشکيل دهنده به ويژه به درصد كربن آن ها بستگی دارد. هر چه 
مقدار كربن در فولادها كم تر باشد، قابليت كوره كاری آن ها افزايش پيدا می كند. وجود گوگرد در فولادها، باعث 
حالت  فولاد  به  سرد  حالت  در  نيز  فسفر  شود.  ايجاد  ريزی  ترك های  آن ها  در  گداختگی  حالت  در  كه  می شود 
شکنندگی می دهد. بنابراين ، فولادهايی كه فسفر و گوگرد همراه دارند، برای كوره كاری مناسب نيستند. چدن در 

اثر حرارت قابليت تغيير شکل پيدا نمی كند بنابراين امکان كوره كاری ندارد.
برای اين كه بتوان قطعاتی با استحکام زياد ، دانه بندی ريز و الياف متراكم توليد كرد، لازم است كه عمل كوره 
كاری در محدوده درجه حرارتی ويژه ای انجام گيرد كه آن را درجه حرارت كوره كاری می نامند. اين درجه حرارت 
می تواند بين دو محدوده حداكثر و حداقل مجاز قرار گيرد. درجه حرارت كوره كاری به جنس فلز و يا همبسته های 
آن بستگی دارد. شکل 1-15 صفحه بعد درجه حرارت شروع و خاتمه كار را برای فلزات مختلف نشان می دهد. 
كنترل دقيق درجه حرارت در كوره كاری فولاد دارای اهميت زيادی است. زيرا اگر درجه حرارت بيش از حد لازم 
باشد، ساختمان شبکه بندی فولاد تغيير كرده، درشت دانه شده و غير قابل استفاده است و چنانچه درجه حرارت 
كم تر از اندازه مجاز باشد نيروی لازم برای تغيير شکل و سختی قطعه كار افزايش يافته و ترك هايی در امتداد طول 
آن به وجود می آيد. بحرانی ترين درجه حرارت فولاد بين 200 تا 400 درجه سانتی گراد است كه در اين درجه 
حرارت حتی فولادهايی كه در حالت سرد شکل پذير هستند، شکننده می شوند. لذا لازم است كه درجه حرارت 
شروع و خاتمه كوره كاری فولاد را به دقت كنترل كرد . برای اين منظور، روش های مختلفی وجود دارد كه ساده 

ترين آن ها كنترل رنگ فولاد در حالت گداختگی است)شکل 15-1(.
برای حرارت دادن قطعه كار و رساندن آن به حرارت مورد نظر، از كوره آهنگری استفاده می شود. كوره های 

آهنگری را به دو دسته تقسيم می كنند.

كوره ی باز
 از اين كوره برای گرم كردن قطعات كوچك استفاده می شود. سوخت اين كوره ها از زغال سنگ و يا زغال چوب 
تهيه می شود. هوای لازم به وسيله دم يا فن از قسمت پايينی اجاق كوره به داخل آن هدايت می شود. اجاق كوره 

يا خان كوره را از چدن می سازند.

كوره ی بسته
در صنعت از كوره های بزرگ تری استفاده می كنند كه دارای محفظه بسته ای هستند. در اين كوره ها، می توان 
قطعات بزرگ را حرارت داد. مزيت اين كوره ها بر كوره های باز اين است كه عمل گرم كردن يکنواخت است و 

درجه حرارت قطعه كار نيز قابل كنترل است.
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رنگ های سرخ كردن-تعيين درجه حرارت ازروی رنگهای سرخ كردن احتياج به تجربيات زياد داشته و تا حد قابل ملاحظه ای 
تحت تأثير روشنايی محل كار قرار می گيرد.

رنگ هايی كه يکی پس از ديگری ظاهر می شوند )رنگ های اكسيدی( فقط در موارد كار فلزی براق قابل ديدن است. 
شکل 15-1

1-2-15- ابزار و تجهيزات كوره كاری
برای عمليات كوره كاری دستی، لوازم و ابزارهايی مود نياز است كه عبارت اند از:

- سندان
سندان وسيله ای است كه قطعات گرم شده را روی آن قرار داده و به كمك ضربات چکش آنها را شکل می دهند. 
سندان كه در حقيقت ميز كار يك آهنگر است، از فولاد ساخته شده و دارای سطحی از فولاد سخت است تا در 
اثر ضربات چکش، گود نشده و ناصاف نشود. ولی قسمت مغز آن نرم باقی می ماند تا تحمل ضربات سنگين را 
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- صاف كننده ها
همان طور كه از اسم اين ابزارها پيدا است، از آن ها برای صاف كردن نهايی 

سطوح كوره كاری شده، استفاده می كنند)شکل 15-5(.

شکل 15-5

قرارها
اين ابزارها كه تحت عنوان چکش های كمکی در كوره كاری 
مورد استفاده قرار می گيرند، وسايلی هستند كه از آن ها برای 

كشيدن فلز و ..... استفاده می شود. )شکل 15-4 (.

شکل 15-4

داشته باشد. در روی سندان دو سوراخ گرد و چهار گوش 
و  و غيره(  قلم ها  )قرارها،  قرار گرفتن وسايل كمکی  برای 
برای خم كاری  در طرفين آن دو شاخ گرد و چهار گوش 
قطعات در نظر گرفته شده است. در قسمت پايين بعضی از 
سندان ها سندانکی برای جا زدن قطعات پيش بينی شده 

است )شکل 15-2(.

شکل 15-2

چكش ها
از  قطعات،  به  دادن  شکل  و  ضربه  آوردن  وارد  برای 
چکش استفاده می شود. چکش ها از نظر وزن باهم متفاوت 
هستند به چکش هاي سنگين پتك مي گويند. هنگام ضربه 
زدن، چکش های كوچك را با يك دست و پتك بزرگ را با 

دو دست هدايت می كنند )شکل 3- 15(.

شکل 15-3
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 سنبه ها
می شوند.  استفاده  قطعات  در  سوراخ  ايجاد  براي  سنبه ها 
مقطع سنبه ها را به شکل های گرد، چهارگوش، شش گوش و ... 

می سازند)شکل 15-8(. 
شکل 15-8

قلم ها
 قلم های آهنگری را در دو نوع گرم برُ و سردبرُ می سازند. 
قلم های گرم بر زاويه گوه كوچك تری دارند و قادرند كه كار را 
در حالت گداختگی به كمك ضربات چکش قطع كنند )شکل 

.)15-7

شکل 15-7

 قالب ها
وسايلی هستند كه برای شکل دادن دقيق تر قطعات به كار رفته و قسمت 
شکل دهنده آن ها به صورت گرد، چهارگوش، شش گوش يا به شکل های مورد 

نظر ساخته می شود )شکل 6- 15(.

شکل 15-6

انبرها
اين ابزارها برای گرفتن قطعات گرم در هنگام كوره كاری به كار می روند، دهانه كارگير انبرها را به شکل های 

مختلف می سازند)شکل 15-9(.

شکل 15-9
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شکل 15-10

2-1-15 -كارهای كوره كاری
- كشيدن

كوره كاری را كه به منظور تقليل همزمان سطح مقطع و ازدياد طول انجام می شود، كشيدن می گويند. اين عمل 
ممکن است در تمام طول كار و يا فقط در قسمتی از آن انجام شود)شکل 15-10(.

جا زدن
جا زدن يعنی اضافه كردن سطح مقطع و كم كردن همزمان طول. اگر بخواهيم قسمتی از قطعه كار جا زده 
شود، بايد پس از گرم كردن آن تا درجه حرارت كوره كاری، محدوده قسمت مورد نظر را سرد كرده و سپس با قرار 
دادن يك سر قطعه كار روی سندان به طرف ديگر آن ضربه وارد كرد. به اين ترتيب، از تغيير شکل ساير قسمت ها 

جلوگيری شده و فقط قسمت مورد نظر جا خورده و سطح مقطع آن زياد می شود )15-11( .

شکل 15-11

شکل 15-12

گاه گرفتن
 پايين نشاندن و پله دار كردن قسمتی از قطعه كار را گاه گرفتن گويند. اين عمل را می توان با استفاده از لبه 

سندان و با به كار گرفتن قرار انجام داد )شکل 15-12(.
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شکل 15-13

شکل 15-14

قطع كردن
عمل قطع كردن در كوره كاری، توسط قلم های سرد بر و گرم بر انجام می گيرد. قطعات ضخيم را با قلم های 

زير و رو قطع می كنند)شکل 15-13( .

  خم كردن
 برای خم كاری گرد، از شاخ گرد سندان و در خم كاری گوشه دار از گيره آهنگری يا كنار سندان و يا شاخ 

چهارگوش آن استفاده می شود )شکل 15-14(.

سوراخ كردن
با استفاده از سنبه ها، می توان در قطعات گرم سوراخ هايی به شکل مورد نظر ايجاد كرد. روش كار بدين ترتيب 
است كه ابتدا قطعه گرم شده را روی سطح سندان قرار داده و با استفاده از سنبه و ضربات چکش، سوراخی به 
عمق تقريبی ضخامت كار در آن ايجاد می كنند. سپس قطعه را برگردانده و آن را روی يکی از سوراخ های گرد و يا 

چهار گوش سندان قرار داده و سوراخ را تکميل می كنند)شکل 15-15(.

شکل 15-15

نکاتی كه در موقع كوره كاری بايد رعايت كرد:
 برای توليد يك قطعه كوره كاری شده خوب، رعايت دستوراتی كه از طرف كارخانه توليد كننده مواد اوليه آن 

توصيه می شود، ضروری است.
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شکل 15-16

 مقدار تغيير شکل بستگی به وزن چکش و سرعت برخورد آن و همچنين درجه حرارت قطعه كار دارد. در 
شرايط مساوی اگر سرعت برخورد چکش دو برابر شود، تغيير شکلی معادل 4 برابر در قطعه كار ايجاد خواهد شد، 

لذا بهتر است كه برای كنترل بيش تر، از چکشی با وزن كم تر استفاده كرد و بر سرعت مختلف برخورد آن افزود.

3-1-15- نكات ايمنی و پيشگيری از سوانح در كوره كاری
 برای جلوگيری از سوختگی و ايجاد صدمه در هنگام كوره كاری، بايد از لباس كار مناسبی كه دارای يقه بسته 

باشد، پيش بند چرمی و كفش محافظ استفاده شود.
 قبل از شروع به كوره كاری، بايد پوسته هايی را كه در سطح قطعات در هنگام حرارت دادن پديد می آيند، 
برطرف كرده و سپس اقدام به كوره كاری كرد، در غير اين صورت امکان جهيدن آنها به اطراف و ايجاد سوختگی 

در اعضای بدن وجود دارد )شکل 15-17(.

شکل 15-17

 از ضربه زدن به سطح سندان و ايجاد فرورفتگی در آن جلوگيری كنيد. در غير اين صورت، داغی )فرورفتگی( 
كه در سطح سندان به وجود می آيد، به سطح كار منتقل شده و از مرغوبيت سطح آن می كاهد.

 برای جلوگيری از خستگی دست در هنگام كوره كاری قطعات بزرگ تر، بهتر است از انبرهايی كه يك حلقه 
نگهدارنده دارند، استفاده شود )شکل 15-16(.

 پليسه های سر افزارها بايد به موقع سنگ زده شوند. در غير اين صورت امکان ايجاد سانحه وجود خواهد داشت.
 استفاده از انبر مناسب ) از نظر شکل و اندازه( برای جلوگيری از جهيدن قطعه گداخته و ايجاد سانحه، نقش 
بسزايی دارد و لذا بايد از انبری استفاده شود كه دسته های آن در موقع گرفتن كار به راحتی در فضای بين انگشتان 

قرار گرفته و فك های آن نيز در اين حال كاملًا قطعه كار را در بر گيرند.
 انبر را بايد به نحوی در دست گرفت كه سطح قطعه كار كاملًا روی سندان قرار گيرد. در غير اين صورت، 

امکان جهيدن قطعه گداخته به اطراف و ايجاد سانحه وجود خواهد داشت.
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شکل 15-18

2-15- خم كاری 
فلزات انعطاف پذيری زيادی دارند لذا می توان در شکل آن ها، تغييرات دائمی)تغيير شکل پلاستيکی ( ايجاد 
كرد ساده ترين نوع اين تغيير شکل خم كاری است و می توان آن را در حالت سرد و گرم روی فلزات و آلياژ های 
زيادی انجام داد . تغيير شکل پلاستيکی گرم و سرد از روش های تغيير شکل بدون براده برداری است. در شکل 

19- 15 چند نمونه از قطعات را كه با روش خم كاری ساخته شده اند نشان داده شده است.

شکل 15-19

شکل 15-20

چدن قابليت خم كاری ندارد و قابليت خم كاری فولادهای آلياژی نيز بستگی به درصد كربن آن ها دارد، هر چه 
مقدار كربن در آن ها زيادتر باشد، قابليت خم كاری آن ها كم تر است. اغلب فلزات غير آهنی و آلياژهای آن ها را می توان 

در حالت سرد خم كاری كرد ولی دسته ای از آنها مانند روی و منيزيم را ابتدا بايد گرم و سپس خم كرد.
در خم كاری قطعات، لايه های خارجی آنها كشيده شده و لايه های داخلی فشرده می شوند. تنها يك لايه از نظر 
طول بدون تغيير باقی می ماند كه آن را لايه داخلی يا فاز خنثی گويند. برای درك بهتر اين مطلب، می توان تسمه ای 
را در نظر گرفت و روی آن سه رديف سوراخ با قطرهای مساوی ايجاد كرد. سپس آن را به گيره بسته مطابق شکل 
خم كاری كرد. مشاهده می شود كه سوراخ هايی كه در لايه خارجی واقع شده اند، كشيده شده و سوراخ هايی كه در 
لايه داخلی وجود دارند فشرده می شوند، فقط سوراخ های موجود در روی فاز خنثی بدون تغيير باقی می ماند )شکل 

. )15-2
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شکل 15-21

شکل 15-22

1-2-15- روش خم كاری 
لايه های  فاصله  و  زاويه خمش  و  شعاع  كار،  به جنس  بستگی  محل خم كاری،  در  مقطع  تغيير شکل  مقدار 
خارجی تا فاز خنثی دارد. قطعاتی كه قابليت خم كاری آنها كم است در اثر تغيير شکل زياد در حالت سرد موجب 

گسيختگی بين ذرات و حتی ترََك قطعه در ناحيه خم می شود ) شکل 21- 15 (.

برای جلوگيری از ترََك برداشتن و يا شکستن قطعه كار در محل خم كاری، بايد شعاع خمش را متناسب با 
جنس و نوع كار در نظر گرفت. انتخاب شعاع خمش به عواملی مانند قابليت انعطاف، زاويه خمش، ضخامت و شکل 
مقطع قطعه كار و جهت الياف آن بستگی دارد. در خم كاری قطعات بايد توجه داشت كه قطعه كار به خاطر داشتن 
خاصيت ارتجاعی، پس از خم كاری، كمی به عقب برمی گردد. هر چه جنس كار سخت تر و ضخامت قطعه كار و 

زاويه خمش كم تر باشد، مقدار برگشت بيشتر خواهد بود)شکل 15-22(.

شعاع خمش در شمش هايی كه جنس آنها از فولاد نرم، مس و برنج است بايد حداقل يك تا دو برابر ضخامت 
ورق بوده و در فلزات سبك حدود 2/5 تا 4 برابر ضخامت ورق در نظر گرفته می شود. تسمه های نازك را كه دارای 
عرض كمی هستند، می توان به كمك دست و يا با استفاده از انبر دَم پهن خم كاری كرد. روش كار به اين ترتيب 
است كه به وسيله انبر دَم پهن قطعه كار را از محل خم گرفته و با انبر ديگری آن را خم  می كنيم ) شکل 15-23( .
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شکل 15-23

شکل 24-15- خم كاری روی گيره آهنگری

 استفاده از قالب در خم كاری
برای اين كه بتوان عمل خم كاری را در زمان كم تری انجام داد، از قالب خم كاری استفاده می كنند. از قالب های 
صفحه ای می توان برای خم كاری قطعات نسبتاً بلند كه نياز به خم های ساده دارند، استفاده كرد )شکل 15-25( 
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شکل 15-25

شکل 15-26

پيچاندن
خم كاری حول محور طولی قطعه كار را پيچاندن می نامند. اين كار برای افزايش مقاومت تسمه ها و شمش ها، در 
مقابل خمش يا فشار انجام می شود. روش كار به اين ترتيب است كه نخست قطعه كار را به گيره می بندند سپس 

سر ديگر قطعه را به كمك يك اهرم می پيچانند)شکل 15-26(.

خم كاری ورق
ورق های كوچك را می توان با استفاده از گيره، خم  كرد. در اين روش نيز برای جلوگيری از ترََك برداشتن محل 
خم و ايجاد شعاع خمش خوب، می توان از يك قطعه كمکی استفاده كرد. انتخاب شعاع خمش بستگی به جنس 
و ضخامت ورق دارد. هر چه ضخامت ورق بيشتر و قابليت انعطاف آن كم تر باشد، بايد شعاع خمش را بزرگتر در 
نظر گرفت. معمولاً در خم كاری ورق هايی كه جنس آنها از فولاد نرم، آلومينيوم، برنج و مس است، شعاع خمش در 

حدود 1 تا 2 برابر ضخامت ورق انتخاب می شود.
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براي خم كردن ورق هاي با پهناي كم و طول زياد آن را به گيره مي بنديم، پس از بستن به گيره ابتدا به وسيله 
دست يا با استفاده از چکش چوبی به قسمت بالای آن ضربه وارد كرده و با وارد آوردن ضربه به نزديك محل خمش، 
عمل خم كاری را تکميل می كنيم. برای خم كاری ورقه هايی كه دارای اندازه متوسطی هستند، از دو قطعه نبشی به 
عنوان لب گيره استفاده می كنند. ورق های بزرگ تر را می توان با استفاده از وسايل خم كاری دستی يا ماشين، خم كرد.
برای لوله كردن ورق های كوچك، می توان آنها را با استفاده از گيره و ضربات چکش دور يك استوانه ) قالب( 

خم كرد. ولی ورق های بزرگ تر را معمولاً به وسيله ماشين مخصوصی به نام نوََرد خم می كنند ) شکل 15-27( .

شکل 15-27

شکل 15-28

خم كردن مفتول
مفتول های نازك تا قطر 2/5 ميلی متر را می توان با دست ، دم باريك و يا انبر دَم پهن خم كرد ولی مفتول هايی 

با قطر بيش تر را با استفاده از قالب يا شاخ گرد سندان خم می كنند )شکل 15-28( .

خم كردن لوله
در خم كاری لوله ها و پروفيل های توخالی با زاويه زياد و شعاع خم كوچك، اين امکان وجود دارد كه مقطع آن ها 
در محل خم تغيير شکل دهد )دو پهن شود(. برای جلوگيری از اين كار، بايد لوله را در محل خم از تقويت كننده 

عبور داد يا از دستگاه های لوله خم كن استفاده كرد. 
انتخاب شعاع خم مناسب باعث می شود كه خم كاری به خوبی انجام گيرد و از تغيير شکل لوله در محل خم 
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شکل 15-29

جلوگيری می كند. شعاع خم در لوله ها نبايد از سه برابر قطر اسمی آنها كم تر باشد.
در خم كاری لوله هاي با قطر زياد، برای جلوگيری از تغيير شکل، لوله را تا كمي بيش از محل خم از ماسه پر 
مي كنيم و سپس از محل خم، عمل خم كاری را انجام مي دهيم ) شکل 29-15( لوله های نرم مانند لوله مسی را 
كه دارای طول كوتاه هستند با استفاده از فنر لوله خم كني خم می كنند در اين روش نخست لوله را داخل فنر قرار 

می دهند و پس از خم كاری، لوله را از فنر خارج می كنند.

لوله های بدون درز و كم قطر را می توان در حالت سرد خم كرد ولی لوله های با قطر زياد را پس از گرم كردن 
محل خم، خم كاری می كنند.

خم كاری گرم
 فلزات در دمای زياد خاصيت پلاستيکی پيدا می كنند در نتيجه قابليت خم كاری آنها زياد می شود فلزاتی را كه 

قابليت كمی برای خم  كاری دارند گرم می كنند اين كار خم كاری گرم ناميده می شود.

2-2-15- نكات فنی و ايمنی خم كاری
برخی از نکاتی كه بايد در موقع خم كاری مورد توجه قرار گيردعبارت اند از:

 در هنگام خم كاری روی گيره، بايد چکشی متناسب با جنس كار و نوع خم انتخاب كرده و حتی الامکان 
ضربه ها را به نحوی وارد كنيد كه روی سطح قطعه كار فرورفتگی ايجاد نکند. 

 جهت خم كاری را به نحوی انتخاب كنيد كه قسمت خم شده روی فك ثابت گيره ) نه فك متحرك( قرار 
بگيرد تا ضربات چکش باعث ايجاد صدمه به گيره و پيچ آن نشود.

 در خم كاری سنگين، از گيره های آهنگری استفاده كنيد. در غير اين صورت، امکان شکستن گيره روميزي 
وجود دارد.

احتمال  و  بيشتر شده  بايد خم شوند،  كه  روی سطوحی  موجود  زدگی  يا  شيار  اندازه  هنگام خم كاری  در   
شکستن قطعه كار را افزايش می يابد. بنابراين، قطعاتی را برای خم كاری انتخاب كنيد كه در محل خم سوراخ، 

شکاف و يا زدگی نداشته باشد در صورت لزوم پس از خم كاری، محل خم سوراخ، برش و خط كشي شود.
 برای تعيين محل خم كاری روی ورق های آلومينيوم، از مداد برای خط كشی استفاده كنيد. زيرا شيار ايجاد 
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يك قطعه لوله مسی به قطر 8 ميلی متر و بلندی 20 سانتی متر را به شکل S خم كنيد.

3-15 صاف كاری
قطعات ساختمانی تجهيزات و ماشين های مختلف در مرحله پيش از ساخت و پس از آن نياز به صاف 
كاری دارند قطعات مختلف در مرحله كاربری، در اثر نيرو های مختلف وارد شده  تغيير شکل می دهند كه 

لازم است اين تغيير شکل های ناخواسته را برطرف كرده و قطعه را به شکل اوليه در آورد.

1-3-15 صاف كاری ورق
ورق ها در مراحل ساخت و پس از آن هنگام كاربرد ماشين ممکن است دچار تغيير شکل ناخواسته شوند 
از جمله اين تغيير شکل ها ،فرورفتگی، پيچيدگی و برجستگی است. برای صاف كردن ورق می توان از روش 

های زير استفاده كرد:
1. انبساط سطحی در برخی از نواحی ورق: در اين روش محل تغييرشکل يافته ورق بايد منبسط شود 

انبساط سطحی در حالت سرد و گرم قابل انجام است.
ورق های كوچك يا ناحيه های كوچك ورق های بزرگ كه دچار فرو رفتگی شده و كوتاه شده اند می توان 

با ابزار و وسايل دستی يا چکش های نيوماتيکی و پرس با ضربه و فشار صاف كرد تا به حالت اوليه درآيد. 
2. جمع كردن و جا زدن سطوح: قسمتی از ورق را كه دچار انبساط شده و از شکل اوليه خارج شده 

است می توان پس از گرم كردن با ضربه يا پرس جا زد )باد گيری كرد(

شکل 15-30

شده توسط سوزن خط كش، در هنگام خم كاری باعث شکستن ورق می شود.

كارعملي
خم كردن لوله مسي

229



شکل 15-31

شکل 32-15- تاب گيري پروفيل با پرس هيدروليکي

هنگام صاف كاری  بايد به چند نکته توجه كرد:
 در هنگام شروع و پايان صاف كاری بايد سعی شود ضربات به لبه كار برخورد نکند.

 سطوح تماس ابزار و سندان كه با ورق برخورد می كند بايد كاملًا صاف و صيقلی باشد.
 قبل از صاف كاری ورق های آلومينمی بايد سندان چرب كاری شود در غير اين صورت ناصافی های سندان 

به قطعه كار منتقل می شود. 

2-3-15 صافكاری ورق های ضخيم با استفاده از نورد
ورق های ضخيم را اگر قابل جدا شدن از ماشين باشد می توان با استفاده از نورد صاف كرد.

3-3-15 صاف كاری و تاب گيری پروفيل
پروفيل ها را معمولاً به دو صورت چکش كاری يا با استفاده از پرس های هيدروليکی تاب گيری و صاف می كنند 

)شکل 15-32( .
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برای صاف كاری پروفيل با چکش كاری معمولاً از سندان های محدب استفاده می شود)شکل 15-33(

شکل 15-33

يکی از قطعات مربوط به ماشين  های كشاورزی)مانند شاسی( كه نياز به صاف كاری از طريق گرم 
كردن داشته باشد با روش آهنگری صاف كنيد.

كارعملي
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1. برای جلوگيری از ترك برداشتن و يا شکستن قطعه كار هنگام خم كاری در محل خم  چه تدابيری 
بايد به كار بست؟

2. روش خم كاری تسمه را توضيح دهيد.

3. در هنگام خم كاری لوله هاي با قطر زياد، برای جلوگيری از تغيير شکل آن ها چه می كنيم؟

4. در هنگام خم كاری ورق های آلومينيوم از چه وسيله ای برای خط كشی استفاده می كنيم؟

5. مشخصات كورة بسته را توضيح دهيد.

6. سندانك چيست؟

7. در كوره كاری موارد كاربرُد قرارها چيست؟ بعضی از آنها را نام ببريد.

8. كارهای كوره كاری را نام ببريد.

9. از فن كشيدن در كوره كاری به چه منظوری استفاده می شود؟

10. برای جلوگيری از سوختگی و ايجاد صدمه در هنگام كوره كاری چه اقدامی بايد كرد؟

11. روش های صاف كاری ورق را بيان كنيد.

خودآزمايي
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