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شما عزیزان کوشش کنید که از این وابستگى بیرون آیید و احتیاجات کشور خودتان را 
برآورده سازید،از نیروى انسانى ایمانى خودتان غافل نباشید و از اتکّاى به اجانب بپرهیزید.

»امام خمىنى قدّس سرّه الشّرىف«





مقدمه اي بر چگونگي برنامه ريزي كتاب هاي پودماني

برنامه ريزي تأليف »پودمان هاي مهارت« يا »كتاب هاي تخصصي شاخه كاردانش« بر مبناي استانداردهاي 
»مجموعه برنامه هاي درسي رشته هاي مهارتي شاخه كاردانش، مجموعه ي هشتم« صورت گرفته است. 
بر اين اســاس ابتدا توانايي هاي  هم خانواده ) Harmonic Power( مورد مطالعه و بررســي قرار گرفته 
است. ســپس مجموعه مهارت هاي هم خانواده به صورت واحدهاي كار تحت عنوان )Unit( دسته بندي 
 )Module( مي شوند. در نهايت واحدهاي كار هم خانواده با هم مجدداً دسته بندي شده و پودمان مهارتي

را شكل مي دهند.
دسته بندي »توانايي ها« و »واحدهاي كار« توسط كميسيون هاي تخصصي با يك نگرش علمي انجام 
شده است به گونه اي كه يك سيستم پويا بر برنامه ريزي و تأليف پودمان هاي مهارت نظارت دائمي دارد.
با روش مذكور يك »پودمان« به عنوان كتاب درسي مورد تأييد وزارت آموزش و پرورش در »شاخه  

كاردانش« چاپ سپاري مي شود.
به طور كلي هر اســتاندارد مهارت به تعدادي پودمان مهارت )M1 و M2 و ...( و هر پودمان نيز به 
تعــدادي واحــد كار )U1 و U2 و ...( و هر واحد كار نيز به تعدادي توانايي )P1 و P2 و ...( تقســيم 
مي شوند. به طوري كه هنرجويان در پايان آموزش واحدهاي كار )مجموع توانايي هاي استاندارد مربوطه(

و كليه پودمان هاي هر اســتاندارد، تســلط و مهارت كافي در بخش نظري و عملي را به گو نه اي كسب 
خواهند نمود كه آمادگي كامل را براي شــركت در آزمون جامع نهايي جهت دريافت گواهينامه مهارت 

به دست آورند.
بديهي اســت هنر آموزان و هنرجويان ارجمند شــاخه  كاردانش و كليه عزيزاني كه در امر توســعه  
آموزش هاي مهارتي فعاليت دارند، مي توانند ما را در غناي كيفي پودمان ها كه براي توسعه   آموزش هاي 

مهارتي تدوين شده است رهنمون و ياور باشند.

سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي
دفتر تأليف كتاب هاي درسی فني و حرفه اي و كاردانش 



سخني با همكاران

از نظر اميرمؤمنان علي )ع( كسي كه دو روزش مساوي باشد دچار خُسران شده است. و اين يعني آن كه حداقل 
شرط بندگي پروردگار روزآوري است. اگر بند اول منشور اخلاقي مهندسان را هم كه مي گويد: »بياييد به تمام 
مهندساني كه گمان مي كنند آنچه را كه بايد بدانند مي دانند، كمك كنيم«، به جملة گوهربار فوق مربوط بدانيم، 

آن وقت چاره اي جز تعريف »عمر مفيد« براي اطلاعات گردآوري شدة خود نداريم. 
برخورد سُنتي همكاران ما در سال هاي اخير با محتواي دو درس مكانيك عمومي و فلزكاري، عملًا اين دو 
درس بسيار حياتي را به مهارت سوهان كشي تنزل داده است. در حالي كه تنها كارگاه خوداتكايي در هنرستان ها، 
محل اجراي همين دروس است. تجربه نشان داده است كه حداقل 60% زمان اين كارگاه ها كه براساس سياست 
كلان وزارت آموزش و پرورش تقليل هم يافته، به سوهان كاري، 10% برش، 15% اندازه گيري و اندازه گذاري، 
2% سوراخ كاري و مته تيزكني، 8% قلاويز و حديده  كاري و 5% سنگ زني، جوش كاري، موادشناسي، برُقو، شابر 
و غيره مي گذرد و عدم مراجعه به كتاب درســي يا لااقل صرف زمان براي خلاقيت هنرجويان از پويايي لازم 

اين دو درس كه در واقع الفباي صنعت گري است كاسته است.
براساس آنچه گفته شد و با احترام به ساحت تمامي اساتيدي كه تاكنون با دفتر برنامه ريزي و تأليف آموزش هاي 
فني و حرفه اي و كاردانش وزارت آموزش و پرورش همكاري داشته اند، تصميم بر آن شده كه متن و سير آموزشي 
كتاب هاي فلزكاري 1 و 2 دستخوش تغيير در متن و اجرا شود و به شكلي با پيشرفت هاي حاصل شده در زندگي روزمرة 
هنرجو و ديد بازتر وي نسبت به كارهاي فني و از سوي ديگر نياز مبرم كشور در پرورش دست هاي فني متناسب شود. 
نوشــتة حاضر در عين اختصار ملموس در مباحثي كه ســابقاً در اين كتاب به آن پرداخته مي شــد، از دو 
ويژگي منحصر به فرد برخوردار اســت. نخست آن كه در نوشــتار كتاب سعي شده تا بر خلاف سابق، تطابق 
كامل فصل ها و بخش هاي كتاب با روند معمول توليد يك قطعه در خطوط توليد كارخانه ها يا حتي كارگاه هاي 
كوچك سفارشي ساز رعايت شود. و دوم آنكه تلاش مؤلف بر اين بوده است كه در هر بخش با چالش كشيدن 
هنرجوي تحت نظر، وي را با مســير باز خلاقيتّ در آن بخش براي رسيدن به نتايج شخصي تنها بگذارد تا از 

دستاوردهاي روز دنيا در آن زمينه غافل نماند.
اگر آن چنان كه در پيشگفتار خواهد آمد، تمام تلاش همكاران محترم در اين كارگاه به »القاي حس برنده بودن 
در هنرجو« معطوف شــود، اميد اســت كه بيش از پيش در كشف معادن زرخيز استعدادهاي دروني جوانان كشور 
عزيزمان ايران توفيق يابيم. اين يك ضرورت است كه كتاب هاي درسي فني هرچه سريع تر از زنجير بودن به سمت 

كليد بودن بروند و مسير تحقيق و توسعه R&D را براي هنرجو و همكار ترسيم كنند.
با آرزوي توفيق / مؤلف          



پيشگفتار

داســتان فلزكاري درســت از همان موقعي شروع شد كه انسان نخستين پس از صرف صبحانه تصميم گرفت با 
ورقي به ضخامت دو ميلي متر مطابق نقشــه، آچاري بســازد يا شايد يك قاب براي عكس هايش و يا يك كمان 

براي تيغه ارّه.
او نياز به مقدمات زيادي داشت از جمله؛

الف( بايد مواد مورد نيازش را از بين مواد طبيعي و مصنوعي انتخاب مي كرد.
ب( بايــد شــكل مواد اوليه را تعييــن مي كرد. مُذاب، پــودر، ورق و يا صفحه. 
كارخانه  هاي بســياري مواد اوّليه فلزي را از معادن و كوه هاي اطراف، استخراج و به 

آنها شكل مي دادند تا هر »فلزكاري« بتواند نقطه شروع كار خود را مشخص كند.
ج( بايد در آغاز كار تا حد ممكن به مواد اوليه شــكل مي داد. راه انجام اين خواســته »آهنگري« بود. يعني 

كشيدن )خم كاري( يا له كردن )پرس كاري(.
د( بايد قسمت هاي اضافي را جدا مي كرد تا به قطعة مورد نظر )كالا( نزديك شود.

ه ( او نتيجة كارش را »صاف« و تميز كرد تا استفاده از آن خوشايند شود.
و( بايد در صورت نياز براي پايان كار، قطعات ديگري را هم ساخته و به آن اضافه 

مي كرد و اين كار طاقت فرسايي بود. امّا:
درســت هنگامي كــه او با روش هاي ارّه كاري، ســوهان كاري، ســوراخ كاري و 

صاف كاري، كالايش را كامل كرد، اوّلين مشتري دنيا به نزد او آمد. زمان متوقف شد و انسان از »كاسبي حلال« 
خود لذت برُد. به اين ترتيب انگيزة كافي براي پيدايش حرفة »فلزكاري« به وجود آمد.

حالا اين حرفه به شــكل صنعتي براي »كار بر روي فلزات« در آمده است. »توانايي هاي« فردي انسان »عصر 
حجر« و »عصر آهن« هم، امروز به توانايي هاي گروهي، تبديل شده است. تا آن جا كه دفتر برنامه ريزي و تأليف 
آموزش هاي فني و حرفه اي و كاردانش وزارت آموزش و پرورش، هر چند ســال يك بار متن كتاب هاي فني را 
عوض مي كند تا همگام با صنعت به اين حركت مقدّس كمك كند. باشــد تا عظمت حرفة »فلزكاري« در ايران 

باســتان و دورة اقتدار تمدن اسلامي را با كمك هنرجويان علاقه مند، در كارگاه هاي 
»فلزكاري« هر استان زنده كند.

كتاب فلزكاري تلاش مي كند كه هنرجو را با خود به يك ســفر علمي كامل ببرد 
تا زندگي به سبك »صنعت گران« را تجربه كرده و در پديدآمدن يك »كالا« نقش ايفا 
كند. او در اين مسير بايد به طراحي روش كار كمك كند. درستي تجربه هاي پيشين، 
شنيده ها و افكارش را در جمع دوستان و نزد استاد محك بزند و آنها را روي كاغذ 

پياده كند.



او براي اظهار نظر در انتخاب مواد و ابزار كتاب هاي راهنما را مطالعه خواهد كرد و فقط با مسئوليت خود 
در »گروه« آنها را تغيير خواهد داد.

وقتي در جمع دوســتان كار مي كنيم، قدري اصول رياضي و حســاب و كتاب به هم 
مي ريزد. ممكن اســت »4>2×2« شود تا متوجه شويم كه اثر كار گروهي دو نفر، از انجام 
يك نفري آن كار باارزش تر است. يا بنويسيم كه »4=2« و منظورمان آن باشد كه هر عدد، 
به هرحال يك عدد اســت و 4 عددتر از 2 نيســت. پس به تفاوت ها احترام بگذاريم. هر 

كدام از ما درست مانند اعداد، ارزش خاص و تفكّر ويژة خود را داريم.
در كارگاه »فلــزكاري، »4>2« يعني آن كــه در صنعت »خوب تر« يا »بدتر« معني نــدارد بلكه بايد از واژة 
»مناسب تر« استفاده كرد. پس گاهي با توجه به شرايط كار »2« مناسب تر از »4«. سرانجام اين كه گاهي »18=2« 
مي شود و آن هنگامي است كه براي تبديل بيست فرصت، به حداقل دو موفقّيت آمادة هجده بار شكست باشيم.

آن جايي كه كمتر كار شده است، بيشتر مي شود كار كرد.

مســئولين كارگاه ميزبان شــما )در مدرســه يا در صنعت- طرح 
آموزش دوگانه-( باصفا و صبوري به فضاي سال هاي قبل براي تولدّ 
خلّاقيت ها كمك مي كنند تا يكي از هنرجوها بتواند در زمان مشخص 

دوره، به جاي يك »كالا« دو يا سه محصول بسازد و ديگري چند طرح ابتكاري يا مدلي براي ابزاري مخصوص 
پيشنهاد كند. ما به تمرين حس خوب دلگرمي، مشورت، رقابت و نظارت نيازمنديم.

اين بار متن كتاب در كارگاه ها نوشته مي شود و به تعداد هنرجويان كتاب متفاوت »فلزكاري« داريم. اگر در 
انتخاب مواد اوليه و روش كار آزاد باشيم، ديگران در بازرسي درستي اقدامات ما دقيق تر و راحت ترند و مربي 

مي تواند فهرست كامل تري از توانمندي هر يك از ما داشته باشد.
كارگاه هاي اين روزگار شــلوغ است و پرُكار، و بدون هماهنگي نمي توان از جمع صنعت گران مشغول در 
آنجا خارج شــد يا حتي تغيير مكان داد. زيرا ما تمايلي بــه تجربه كردن »خطر« نداريم و مرّبي اين را پيش از 

ورود به كارگاه و در آغاز هر فرايند براي ما به تصوير مي كشد.
به خاطر داشته باشيم كه ما براي زندگي لذت بخش خود فقط همين 
يك »بدََن« را در اختيار داريم كه مراقبت از ســخت افزار و نرم افزار آن 

بزرگ ترين وظيفة آسماني ماست.
مراقب خوبي هاي خود باشيم/ با تشكر. مؤلف
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عنوان توانايي
زمان

جمععملينظري

242044توانايي تهية نقشة اجرايي

واحد كار اول: تهية نقشة اجرايي

تهية نقشه از يك ايده، جهت ساخت يك محصول هدف كلی:  ◄
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توانايي تهية نقشة اجرايي

 ◄ پس از آموزش اين توانايی، از فراگير انتظار می رود:
- ويژگي هاي »محيط كار« را شرح دهد.

- تفاوت هاي كار در كارگاه و خارج از آن را نام ببرد.
- اصلي ترين محورهاي ايمني خود در كار را شرح دهد.

- روش حفظ ايمني ابزار و كارگاه را بيان كند.
- تفاوت »ساختن« و طراحي را با »توليدكردن«  و »طراحي صنعتي« بيان كند.

- دسته بندي اصلي مواد را شرح دهد.
- برخي از ايده هاي خود در قالب طرح واره را بيان كند.

- با دست آزاد از برخي وسايل ساده اطراف خود طرحي را رسم كند و علامت هاي كيفي احتمالي را 
   روي سطوح مشخص كند.

- براي ساخت يك كالاي ساده نقشه اجرايي )راه( بنويسد.
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پيش آزمون

 
1. كدام گزينه از الزامات انجام يك پروژه فني نيست؟

د( اطلاعات ج( ابزار    ب( كارگر   الف(كارگاه  
2. كدام گزينه بر ساير گزينه ها از نظر اهميتّ مقدم است؟

د( ايمني انبار ج( ايمني كارگر   ب( ايمني ابزار   الف( ايمني كارگاه 
3. براي ساخت يك قطعه، كدام گزينه مهم تر است؟

د( همه موارد ج( ابزار    ب(كارگر   الف( كارگاه  
4. اطلاعات ورودي كارگاه فلزكاري از كجاست؟

د( همه موارد ج( نقشه    ب( خلّاقيت   الف( نيازها  
5. »مس« از كدام دسته مواد است؟

د( الف و ج ج( فلزات غير آهني  ب( فلزات آهني   الف( فلزات  
6. مراحل كلي ساخت يك قطعه را بنويسيد.

7. روش هاي طرح يك ايده با ديگران كدام اند؟
8. خطر ارتفاع يا عمق از ويژگي هاي كار در .................... است.
9. سه ضلع مثلث آتش ........... و ................ و ............. هستند.

10. مهم ترين اصل در تهية نقشه راه ساخت يك كالا، ارائه .............. راه است.
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1-1 مفهوم محيط1
در صنعت، مجموعه ش��رايطي كه انسان در لحظة خاص 
از آن برخوردار اس��ت، »محيط« ناميده مي شود. اين همان 
سؤال نخست شماست هنگامي كه به وسيلة تلفن همراه )و 
نه تلفن ثابت( با كس��ي ارتباط برقرار مي كنيد. )كُجايي؟( 
آن گاه در ص��ورت مثب��ت بودن همة ش��رايط )محيط( به 

مكالمه )و در صنعت به كار( مشغول مي شويد.
محيط كار ممكن اس��ت سرپوشيده )كارگاه( يا روباز 

)سايت( و در محل اجراي يك كار غير مداوم باشد.
تصاوير مربوط به اين جملات را با هم مقايسه كنيد و 
در مورد هريك اوّلين جمله اي را كه به ذهن شما مي رسد در 
كنار هريك بنويسيد. مربيّ نظر شما را مقايسه خواهد كرد.
........................................................................................
.........................................................................................
 آب و هواي اين س��ايت چگون��ه خواهد بود. )چرخ 

پنج طبقه خاك برداري(
 سرد  گرم   

 همة موارد  وزش باد تند  
  آلودگي تنفسي در اين سايت:

 زياد است  كم است  
 به كارگر منتقل نمي شود  قابل پيشگيري است 

1. environment 

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

.........................................................................................
 وضعيت آلودگي غبار و گازها در اين كارگاه )كارخانه(:

 زياد است  كم است  
 به كارگر منتقل نمي شود  قابل پيشگيري است 

 آلودگي ويژه محيط هاي بسته:
 آلودگي تنفسي و شيميايي  آلودگي صوتي  

 همة موارد    آلودگي انبارها  
 خط مشاهده شده در كف اين كارخانه چه مفهومي دارد؟
........................................................................................

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

.........................................................................................
 اگر مجبور به كار در شرايطي مثل سطح يك كُرة ديگر باشيد، 

چه ويژگي محيط كار توجه شما را به خود جلب مي كند؟
........................................................................................
.........................................................................................
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 اگ��ر اج��ازة اس��تفاده از حس لمس، ح��س بويايي و 
شنوايي مس��تقيم را نداشته باشيد اولين ابزار براي تقويت 

حس بينايي كه نقص آنها را جبران كند كدام است؟
 ميكروسكوپ  ذرّه بين  

 آينه  تلسكوپ  
* آيا مي دانيد كه در س��قف كارگاه هاي آموزشي شلوغ و 
بر روي ميزهاي كار از آينه اس��تفاده مي شود. به نظر شما 

دليل آن چيست؟

س��ه رأس مثلث س��اخت و توليد قطعات هستند. امّا اگر 
به درس��تي وظايف هريك مشخص نباش��د و هدف كار 
)نقشة اجرايي( به روش��ني طراحي نشده باشد، همكاري 
تمام اجزاء يك كارگاه يا س��ايت به كار باارزش��ي منتهي 

نمي شود.
با توجه به تصوير و كمك مربيّ »بهره وري« را معني كنيد.

بهره وري يعني:
........................................................................................
.........................................................................................

1-1-1 اجزاء كارگاه و سايت
واضح اس��ت كه محيط كار )كارگاه يا س��ايت(، كارگر و 
صنعت گر )و در اينجا هنرجو( و بالاخره ابزار و تجهيزات 

1-1-1-1صنعت گر »ويژگي و ايمني«
در سابقة زندگي خود، چه شناختي نسبت به موارد زير از 

خود پيدا كرده ايد:
 كم 	 خوب		 عالي نظم:  
 كم 	 خوب		 عالي صبوري: 
 كم 	 خوب		 عالي پشتكار: 
 كم 	 خوب		 عالي آفرينش: 
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در كارگاه، ي��ك صنعت گر موفق از هر خصلتي خوبش را 
دارد. علاوه بر آن از مش��ورت با ديگران به خاطر احترام 
متقابل لذت مي برد. براي بهتر كردن ش��رايط، لازم نيست 
تخصصي داش��ته باشيم. كافي اس��ت بخواهيم و خواستة 

خود را بنويسيم.

ايمن��ي صنعت گ��ر در كارگاه مانند س��لامت رانندگي در 
جاده، پنجاه درصدي اس��ت. پنجاه درصد در گرو رعايت 
اصول مراقبت از خود چه با لباس مناسب )مانند تصاوير( 
و چه با برخورد مناس��ب تر، و پنجاه درصد ديگر در گرو 

مراقبت از ديگران. 

 اولين گام براي »كار گروهي« مش��ورت كردن 
� حتي بر خلاف ميل خود � است.

 براي مش��ورت كردن ب��ا ديگران دنب��ال بهانه 
باشيم.

 به هنگام اظهار نظر ديگران، هنر خوب گوش 
دادن را با گره زدن نگاه ها تمرين كنيم.

 نوش��تن تفاوت نظرها در مراح��ل انجام كار، 
زمان مشورت را كاهش مي دهد.

 ح��واس انس��ان در واكنش دادن ب��ه اتفاقاتي با س��رعت       
       )ي��ك يازدهم ثانيه( يا بيش��تر چندان موفق نيس��ت 
و مثلًا چش��م دچار خطاي ديد مي ش��ود. همين موضوع 
يعني خطاي احساسات كافي است تا ماهرترين صنعت گر 
)هنرجو( هم در كارگاه به خود مغرور نشود و از پوشيدن 
لباس كار خوب و مناسب يا استقرار صحيح پشت ميز كار 
و استفاده آس��ان و راحت از ابزار غفلت نكند. آسايش و 
ايمني ش��خص به هنگام كار در يك محيط را علمي به نام 

علم »ارگونومي« بررسي مي كند.

اين شكل را كپي كنيد، ببريد و بچرخانيد.
چه رنگ هايي را مشاهده مي كنيد؟

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

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

1���
11 S
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اكنون در مورد هر تصوير يك جملة مناسب بنويسيد.

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

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

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

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

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

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

ب��ا رعايت زواياي درس��ت اندام ب��دن در هنگام كار، 
ديرتر خس��ته مي ش��ويد. امّا اگر مجبور به انجام كارهاي 

طولاني هستيد بدانيد كه:
انرژي ش��ما تمام نمي ش��ود چون اصولاً انرژي نه به 
وج��ود مي آيد ن��ه از بين مي رود، بلكه هميش��ه از حالتي 
به حالت ديگر تبديل مي ش��ود. پس با تمركز روي انرژي 

خود آن را رهبري كنيد.
گاهي موقعيت نادرس��ت صنعت گر علاوه بر خستگي 

فاجعه مي آفريند.

براي پرهيز از خستگي و فاجعه نظم و صبوري حياتي 
و پيش  گيرنده است. در اين صورت لازم نيست شما براي 

حفاظت از دست خود دچار شكستگي سر شويد.
هواي كارگاه را مي توان با كمك هواكش ها و هودهاي 
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جابه ج��ا ش��ونده )منعطف(1 ب��راي تنفس مناس��ب نگه 
داشت.

1. flaxable

ب��راي آلودگي هاي صوت��ي هم تا جاي ممكن در مس��ير 
انتش��ار موج هاي ارتعاش صدا مانع ايجاد مي كنيم. مثلًا با 
اس��تفاده از توري روي اجزاي گردنده را مي پوش��انيم يا 
طرح ابتكاري ديگري كه در كارگاه پيشنهاد مي كنيد براي 

كاهش صدا عملي مي كنيم.

 ب��ا توجه به تصاوير و اطلاعاتي كه در مورد »تفرّق« يا 
»پليريزاس��يون« جمع آوري مي كنيد، تأثير توري بر كاهش 
ص��داي منبع ص��دا را مش��خص و آن را ب��ه كلاس ارائه 

دهيد.
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در اين تصوير از چه ترفندي براي كاهش صداي تس��مه 
استفاده شده است؟

در اي��ن تصوير از چه ترفندي براي كاهش صداي تيغه ارّه 
دوّار استفاده شده است؟

2-1-1-1 تجهيزات »ويژگي و ايمني«
هر ابزاري حاصل خلاقيتّ يك صنعت گر براي انجام ساده تر يك كار است. در اين جمله هيچ نشاني از محكم و دائمي يا 
همواره دقيق عمل كردن ابزارها نيس��ت. بنابراين توقع ما از ابزارها فقط و فقط ساده تركردن كارهاست آن هم به شرط حفظ 
تنظيم اوّليه و نگهداري مستمر. البته شرط نفوذ يك ابزار در قطعه كار محكم تر بودن نسبت به قطعه كار است امّا در كارگاه 
فلزكاري هر ابزاري لبه يا لبه هايي براي نفوذ دارد كه زواياي آن با دقت تنها چند درجه براي كار مناسبند. پس براي حفظ 
اين زوايا و كاهش هزينة ابزار كارگاه و نيز حفظ س��لامت خود در اس��تفاده از ابزار به راهنمايي مربيّ و كتاب هاي مختلف 

مراجعه مي كنيم.
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در گزارش��ي كه از عملكرد هم گروه يا گروه هاي ديگرتان 
مي نويسيد به استفاده صحيح از ابزارها نمره بدهيد.

اگ��ر هر ابزاري جاي مش��خص و از پيش تعيين ش��ده اي 
داشته باش��د علاوه بر حذف صدمات ناش��ي از برخورد 
آنه��ا به يكديگ��ر دورة زماني تنظيم مج��دد و طولاني و 
اس��تفادة س��ريع از آنها در كار در كوتاه ترين زمان ممكن 
مي ش��ود. چرا كه در كارگاه فلزكاري با تمام حساسيت ها 
به س��لامت افراد و ابزار و كارگاه كار بايد بسيار سريع تر 
از رقيبان انجام ش��ود تا فرصت براي تجربيات بيش��تر و 
ساخت كالاهاي جالب تحت نظر مربي فراهم شود. اصولاً 

»سرعت« چندان با »دقت« ضديت ندارد.

بدترين راه اس��تفاده از تجهيزات، بد رهاكردن آنها 
پس از استفاده است.

در مورد اين تصاوير و حفظ ايمني ابزار و شخص نوشتة 
خود را به مربي نشان دهيد.

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

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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اس��تفاده از فضاي خوب و اين شامل تجهيزات كارگاهي 
مانند ميزها، گيره ها، قيچي و پرس ها و... هم مي شود.

البته اين اس��تفادة خوب از فضا به معن��ي تبديل كارگاه به 
انبار تجهيزات نيس��ت و ط��ول و عرض و ارتفاع كارگاه و 
تجهيزات آن حتماً بايد با تعداد كساني كه در آن كار مي كنند 

و نحوة آزادي عمل لازم براي هريك هم خواني دارد.
و اين را تراش��ه هاي الكترونيك به اهالي مكانيك نش��ان 

مي دهند.

 پيروي حساب شده توصيه هاي استاد، سرانجام 
شما را به مقصد مشخص شده مي رساند. اما، امام 
حس��ين بن علي )ع( مي فرمايند: روي موفقيتي كه 
در آن سرعت عمل و سبقت نداشته اي حساب باز 

نكن: )... ولا تحتسبوا بمعروف لم تعجلوا به(

3-1-1-1 محيط »ويژگي و ايمني«
از آنج��ا كه بر خلاف ميلمان در ش��روع يك كار صنعتي، 
بيش��ترين هزينه را تهية محيط كارگاهي مناس��ب مصرف 
مي كند، اغلب كارگاه ها از آنچه لازم اس��ت كوچك ترند. 
سريع ترين و ارزان ترين راه براي بزرگ كردن فضاي كارگاه 
پس از س��اخت آن، مرتب كردن تجهيزات داخل آن است.
در كارگاه بهره وري يعني اس��تفادة خ��وب از فضا نه 

كارگاه ميزبان خود را در كنار مربي ارزيابي كنيد. وضعيتّ 
در ه��اي خروج��ي، ارتفاع پنجره ها، ارتفاع س��قف، نحوة 
چيدن تجهيزات1، مسدود نبودن مسير فرار به هنگام حادثه، 
شارژ كپسول هاي آتش نشاني و وضعيت نور و صدا. سپس 
گزارش س��لامت و امني��ت كارگاه را به مربيّ بنويس��يد.

1. Lay out
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 چ��ه پيش��نهادي براي پيش��گيري از خط��ر به تصوير 
درآمده داريد؟

 قرار دادن پوش��ش هاي مكانيكي روي قسمت هاي 
متحرك دستگاه ها

 قرار دادن پوش��ش هاي هوشمند روي قسمت هاي 
متحرك دستگاه ها )سپرهاي اينترلاك كه فقط در امنيت 

كامل بسته مي شوند(.
 كش��يدن خطوطي در اطراف اين ماش��ين ها براي 

هشدار و نصب تابلو يا پوستر
 رنگ آمي��زي قس��مت هاي متحرك دس��تگاه ها با 

رنگ هاي روشن و هشداردهنده.

ش��جاعت به خرج دادن بي اندازه در كار با ابزارآلات 
ناآشنا كه اغلب از سر غرور و ماجراجويي بروز مي كند، به 
معني مهارت و حسّ فني نبوده و س��هم زيادي از حوادث 

دلخراش صنعتي را به خود اختصاص مي دهد.

سرعت غير عاقلانه و بي دقتي در كار با ماشين آلات 
صنعتي و ماش��ين هاي ابزار، بيش از آن كه نش��انة 
ش��جاعت و مهارت فرد باش��د، نش��ان حماقت و 

ساده لوحي اوست.

آيا براي جوشكاري در فضاي كارگاه شما كابين يا قسمت 
پرده كشي شده اي وجود دارد؟ 

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

اولين و ش��ايد يكي از مهم ترين اصول ايمني در كارگاه يا 
كارخانه، دخالت نكردن در مسائلي است كه در حيطه آنها 

اطلاعات كافي يا مهارت خاص نداريم.

تصوير، متعلق به ماش��ين آلات ابزارگرداني اس��ت كه در 
كمت��ر از 5 ثانيه انواع اب��زار خود را به صورت خودكار از 
بين شصت الي يكصد ابزار انتخاب، جايگزين در ابزارگير 
و س��پس با حركت هاي طولي ميزش��ان از يك تا بعضاً ده 

متر، كار تراش كاري، سوراخ كاري و... را انجام مي دهند.
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در ماشين هاي مجهز به سپر اينترلاك، تا بسته نشدن در 
دستگاه، ماشين شروع به كار نمي كند.

بخار اسيد گرم همواره از آنها متصاعد مي شود، ضربه هاي 
س��نگين با پتك هاي چندكيلويي ك��ه ضرباتِ جمجمه به 
مغز را ناشي مي شود و حتي مي تواند با بستن مويرگ هاي 
چش��م به كوري منجر ش��ود، ج��وش كاري ب��ا گازهاي 
محافظ س��نگين تر از هوا در محيط هاي بسته، مجاورت با 
بخارهاي سمّي روي به هنگام گالوانيزه كردن لوله هاي آب 
و سوختگي هاي نامحسوس پوستي حاصل تأثير اشعه هاي 
تست كننده ها كه به سرطان پوس��ت منجر مي شوند، فقط 
بخش��ي از فجايع آرام كشور اس��ت كه در كارگاه ها ديده 

مي شود.
 مانند نگارنده تعدادي از مش��كلات طراحي كارگاه و 
تجهيزات آن يا خطرات احساس ش��دة خود در كارگاه، به 
عنوان يك مكانيس��ين )تكنيس��ين مكانيك( با دست آزاد 
ترس��يم كنيد )هدف اين است كه به راه علاج آن ها قدري 

بينديشيد(.
 كدام ي��ك از خط��رات زير قابل پيش گيري هس��تند؟ 

)تست استاندارد پنج گزينه اي(
ي��ا  كار  از  )اخ��راج  كاري  موقعيّ��ت   خط��رات 

ورشكستگي(
 خطر موضوعي ماش��ين ابزارها )س��رعت و مسير 

حركت اجزاء(
 خطر موضوعي آتش سوزي )در اثر مجاورت مادة 

سوختني با حرارت و هوا(
 خطر موضوع آلودگي هاي شيميايي يا فيزيكي

 همة موارد
كس��اني كه مراحل ساخت و توليد كالاهاي صنعتي را 
رهب��ري مي كنند، به اين نتيجه رس��يده اند كه ضرر نيروي 
انس��اني اضافي پنج برابر ماشين اضافي است. به علاوه به 

قول اديسونِ ژاپن، شيگه اوشينگو؛

علاوه بر حوادث پيدا و آش��كار، بس��ياري از حوادث 
كارگاه ها به صورت آرام و پنهاني جان صنعت گر را تهديد 

مي كنند.
صداه��اي بلندتر از حدّ مجاز كه در مقابل آنها به بهانة 
گرما و س��نگيني از گوشي محافظ استفاده نشود مي توانند 
بس��يار صدمه زننده باش��ند. حوضچه هاي اسيدشويي كه 
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»فق��ط وقتي مواد اوليه تغيير ش��كل مي يابند يا مونتاژ 
مي ش��وند به ارزش آنها افزوده مي شود. پس ساير زمان ها 

را كوتاه كنيد.«
بنابراين دو مطلب بزرگ ترين خطر كارگاه هاي امروز 
با س��رعت يافتن توليد و اس��تفاده از ماشين هاي مدرن تر، 

خطر از دست دادن كار است.

2-1-1 ورودي و خروجي كارگاه و سايت
اگرچه س��ردي هواي س��يبري آلماني ه��ا را وادار كرد در 
حمله به روس��يه خودروي فولكس واگن را بسازند كه به 

جاي آب با هوا خنك مي شد، اما:
آي��ا اين كافي ب��ود براي اين كه م��ردم جهان در طول 
س��اليان دراز از شدت علاقه به اين زيباي صنعتي، بيست 
و دوميليون عدد از آن را بخرند كه تا همين سال ها بي نظير 
بود؟ بي ش��ك ارزش قائل ش��دن براي احساسات مشتري 
و خل��ق منحني هاي زيبا ب��ا ورق  كاري و خم كاري، براي 

لطافت اين محصول بسيار مؤثر بوده است.

از آن چه در مقايسه اين دو محصول گفته شد چه نتيجه اي 
مي گيريد؟

آيا ش��ما تمايلي به سوارش��دن در هواپيمايي كه 799 
نفر ديگر هم در آن هس��تند داريد؟ اين شاهكار مهندسي 
)ايرباس A380( بزرگ ترين مس��افربر هوايي دنياست كه 
اس��تقبالي از آن نمي شود. زيرا مش��تري واقعي مردم اند نه 

شركت هاي هوايي.

م��واد اوليه، صنعت گ��ر علاقه مند، ني��از جامعه و نظر 
مهندس��ين )طراحي(، ورودي هاي يك كارگاه يا سايت را 
تش��كيل مي دهند و همة آنها درس��ت مانند مواد اوليه نياز 
به مرتب كردن و دس��ته بندي دارند. اين همان »انبارش« يا 
انباركردن است كه امروزه به يك شاخة علمي مجزا تبديل 

شده است و رشته هاي بسيار متنوعي را در بر مي گيرد.
 در مورد دو شيوة اصلي انبارش تحقيق و آن را به مربي 

ارائه دهيد. )راهنمايي FIFO و LIFO( فايفو و لايفو.
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در خروجي كارگاه، كس��ي كه مدت كمي در كارگاه ها و 
كارخانه هاي توليدي كار كرده و با فرايند س��اخت كالاها 
از نزديك آش��نا ش��ده و با آن زندگي كن��د، اقرار مي كند: 
ه��ر محصولي كه نتيجه كار كارگران باش��د ارزش��ش از 
طلا بيش��تر است. زيرا براي س��اخت يك كالاي ساده هم 
باي��د وقت گذاش��ت و اين ارزش وقت اس��ت كه بالاتر 
از طلاس��ت. بنابراين محصول دست شما طوري خواهد 
ب��ود كه ديگران به وقتي كه براي آن صرف مي كنيد احترام 

بگذارند نه اين كه فقط هزينه مواد آن را بدهند.

 دلايل توقف توليد پيكان )كه پس از 70 سال توليد آن 
متوقف شد( را تحقيق كنيد.

يا هيچ چيزي )نسازيد(، يا بهترين )را بسازيد(.
No one, But the best

درس��ت ب��ه همين خاطر اس��ت كه ب��راي حفظ ارزش 
كارم��ان نزد مردم، از روش هاي جديد مدرن و امروزي 
اس��تفاده مي كنيم تا محص��ولات كارگاه م��ا ماندگاري 

حقيقي  داش��ته  باش��ند.

2-1 فرايند »ساخت«1 يا »توليد«2
 با خواندن بخش نخس��ت اين فصل و ملاحظة تصوير 
بعد، چه نامي براي فلش )پيكان (هاي برگش��ت مسير در 

تصوير مي گذاريد؟
 چگونه مي توان فهميد كه چه چيزي نياز يك مش��تري 

است؟

1. Manu facturing

2. Production

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

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

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

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

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

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

........................................................................................
 ........................................................................................
 ........................................................................................
 ........................................................................................
 ........................................................................................
 ........................................................................................
 ........................................................................................
 ........................................................................................
 ........................................................................................
 ........................................................................................
 ........................................................................................
........................................................................................
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 چ��را تنوع محص��ولات چيني ما را ب��ه تعجب وادار 
مي كن��د؟ از كجا پي ب��ه نياز ما مي برند؟ ش��ما خود يك 
»طراح« هستيد. درست هنگامي كه با توجه به نياز روزتان 
لباس��ي را انتخاب مي كنيد يا مسير رفت و آمد خود را به 
محل كار يا مدرس��ه تغيير مي دهيد. حتي اگر بر حس��ب 
نيازت��ان وس��يله اي را ب��ه كار بيندازيد مي ت��وان نام آن را 

»مهندسي نياز« گذاشت.
ح��ال اگر ب��راي اوّلي��ن ب��ار وس��يله اي را ببينيد چه 
مي كنيد؟ بايد به اين س��ؤال پاسخ دهيد كه آن وسيله براي 

به نيازهاس��ت را روش »مهندس��ي معكوس«1 براي نيازها 
مي گويند.

1-2-1 اطلاعات ورودي
 با كمك مربي بررس��ي كني��د دو چرخدنده كه داخل هم 
هس��تند ول��ي هم مرك��ز نمي چرخند به چه نيازي پاس��خ 

مي دهند؟
 در م��ورد روش هاي انتق��ال مواد و مايع��ات تحقيق 

كنيد.

1. Reversa Eng

شناسايي مسئله

پيشنهاد راه حل ها

نهايي كردن 
طرح

نتيجه چطور است؟

اجرا

يافتم

انتخاب بهترين
 راه حل

محدوديت هاي 
تكنولوژي

منابع 
تكنولوژي

چه كاري
 استفاده مي شود؟ يعني از پاسخ يك سؤال به خود آن 
س��ؤال پي ببريد. اين روش كه برعكس روش پاسخ دادن 
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بستن پيچي كه باز شده همان مقدار وقت و زمان را صرف 
مي كند و اين طبيعي اس��ت. امّا اگر اين پيچ، يك شير آب 
باشد، به ش��دت شما را اذيت مي كند. ضمن اين كه مقدار 
زي��ادي آب را ه��م هدر مي دهد. )وس��واس را هم نديده 
مي گيريم!( پس درود بر كس��ي كه ايدة شيرهاي اهرمي و 
پس از آن ش��يرهاي مخلوط كن )آب س��رد و گرم( را در 
ذه��ن پروراند، بر روي كاغذ آورد و س��پس اجرايي كرد. 
او با اين كار، س��رعت استفاده از كالا را دو برابر و سپس 

چهار برابر كرد. براي هر ايده يك جمله بنويسيد. 

 در مورد س��اختمان داخلي شير اهرمي تحقيق و آن را 
به مربي تقديم كنيد.

ايدة آج زني به جاي »فلكه اي« براي باز و بست

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

ايدة اهرمي براي باز و بست

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

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

ح��الا او مي تواند درآمد خود را ب��از هم دوبرابر كند. 
زيرا ايدة خود را هم مي فروش��د و خ��ود از طريق كار بر 

روي زيباسازي محصول با ديگران به رقابت مي پردازد.
يك كاغذي ش��طرنجي برداري��د و روي آن يك طرح 

ابتكاري براي شير اهرمي بكشيد.
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 در مورد س��اختمان داخلي يك قفل در، تحقيق كرده و 
آن را به مشورت و نظر مربي برسانيد.

 كدام گزينه براي ساخت يك كالا به عنوان »اطلاعات 
ورودي« كارگاه ضروري نيست؟

 نيازها و امكانات
 دانش فني و مهارت كاري

 اطلاعات برگشتي از مصرف كننده1
 هيچ كدام

اگر بتوانيد س��اخت كالايي را ب��راي چندين بار تكرار 
كنيد بدون آن كه تغييري در نتيجه به وجود آيد، اين كار را 
»تولي��د« آن كالا مي گويند. ولي اگر تصادفاً بتوانيد چيزي 

را بسازيد شما آن را »توليد« نكرده ايد.
بهترين كار اين اس��ت كه هنگام طراحي يك كالا 
به راحت��ي توليد آن فكر كنيد نه س��اخت. تهية ايده 
براي س��اخت را »طراحي« و براي توليد را »طراحي 

صنعتي« مي گويند.

1-1-2-1 نيازسنجي
به هنگام تفكّر و جمع آوري اطلاعات در مورد نياز بازار به 
يك كالا از دس��ته بندي نوشته هاي خود غافل نشويد زيرا 
بزرگ ترين مانع بر س��ر راه عمل به دانس��ته ها، زيادشدن 

1. Feedback

اطلاعات دسته بندي نشده است.
 آيا تصاويري كه مي بينيد براي شما ايده ساز است؟

 آي��ا در اندازه ه��اي كوچك كاربردي ب��راي آن ها پيدا 
مي كنيد؟

درايوه��اي رايانه هاي ش��ما از اين گونه تصاوير پر ش��ده 
است.

امّا حلقة مفقودشده ارتباطي است كه شما بايد بين اطلاعات 
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خود و نيازهاي خود پيدا كنيد. براي آن كه رش��ته هاي اين 
ارتباطات ش��ما را كلافه نكند، براي پوش��ه هاي اطلاعات 

خود نام مناسب انتخاب كنيد.
 بي��ن تصاوير فوق و تصوي��ر كاربرد اهرم ارتباط متني 

ايجاد كنيد. 
)اهرم ها چگون��ه باعث تقويت نيرو مي ش��وند؟ از كتاب 

فيزيك كمك بگيريد(.

 قوس اصلي كلاه را با چه روشي مي توان ساخت؟

2-1-2-1 امكانات و دانش فني
از بين ايده هاي خود براي ساخت شير اهرمي يا قفل در يا 
اس��تفاده راحت تر از اهرم ها در قيچي و انبر بايد گزينه اي 
انتخ��اب كنيد ك��ه با امكانات موج��ود كارگاه فلزكاري و 

اطلاعات علمي و عملي شما بتوان آن را پياده كرد.
 آيا با امكانات كارگاه شما مي توان كلاه  خود شاه عباس 
صف��وي را دوباره س��اخت؟ ب��ر روي كاغذ ل��وازم آن را 

بنويسيد.
 آيا به مراحل س��اخت يا بافت ذره آن آش��نايي داريد؟ 

آنها را به مشورت بگذاريد.

 ظ��روف گ��ود آش��پزخانه مث��ل قابلمه ه��ا را چگونه 
مي سازند؟

موارد فوق شما را به اهميت  جايگاه امكانات و دانش فني 
در ساخت يا توليد كالاها يادآور مي شود.

 فهرس��تي از امكانات كارگاه خود و فهرست اطلاعات 
كتاب هاي فلزكاري ك��ه در اختيار داريد تهيه و به كارگاه 

نصب كنيد..
2-2-1 مواد اوليه

	آي��ا تاكنون »آهن« را به چش��م خود ديده ايد؟ پاس��خ 
درست اكثر شما بايد منفي باشد، زيرا كمتر كسي به معادن 
س��نگ آهن راه مي ياب��د و از نزديك م��واد اوليه اي را كه 
تمام فولادها و چدن ها از آن س��اخته مي ش��وند به چشم 
ديده است. در واقع تمام پنج هزار نوع آهني را كه شما در 
اط��راف خود يا بخش هاي مختلف صنعت مي بينيد، فولاد 
ي��ا چدن هس��تند و نه آهن. آن دو ه��م تركيبات مختلفي 
از آهن با كربن هس��تند كه درصد كرب��ن و ديگر عناصر 

تعدادشان را بسيار كرده است.



20

پس در واقع مواد اوليه ما در كارگاه )يعني موادي كه هيچ كاري روي آن انجام نداده ايم( مواد ثانويه و نيم كارش��ده اند 
كه به آنها »نيم ساخته« مي گويند.

»نيم س��اخته ها« موادي كه براي بهبود خواص آنها در هنگام ذوب ش��دن در كوره هاي ابتداي مس��ير صنعت س��اخت و 
توليد با عناصر تقويت كنندة مورد نظر خود تركيب مي كنند و س��پس به ش��كل مقطع هاي مختلفي مانند ورق نازك، لوحه، 
شمش، پليت )صفحه(، پروفيل )قطعات بلند غير از لوله ها و ميله ها( و لوله و ميله از خط توليد خارج و سرد مي كنند. آيا 
مي توانيد مس��ير توليد نيم س��اخته ها را در شكل هاي زير يافته و نام هر قس��مت را زير تصوير خود بنويسيد؟ از مربي خود 

كمك بگيريد.
در اثر درصد عناصر تشكيل دهنده، ساختار مواد اوّليه تغيير مي كند و حتي سرعت سردشدن مذاب هم در آن تأثير دارد. 

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

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

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

.................................................................................... 
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به شكل متفاوت عنصر كربن در چهار نوع فولاد، تصوير 
زي��ر دقت كنيد. اين تفاوت در س��اختار ميكروس��كوپي، 

تفاوت هاي زيادي در خواص فلزات ايجاد مي كند.

 در مورد جنس لوازم زير تحقيقي را فراهم كنيد كه در 
آن به علت انتخاب جنس هم اشاره شده باشد.

خط كش فلزي، گيره روميزي، سوهان

نمودارهاي دس��ته بندي مواد مختلف، درواقع خلاصة صنعت مواد اوليه هس��تند. نمودار زير را در برگه A3 پياده كنيد و 
تصاوير گردآوري شدة هر ماده را در مقابلش بچسبانيد.

مواد

فلزات

خالص

آهنی
چدن

فولاد

لاستيك ها
پلاستيك ها

سلولزها
شيشه

سراميك های الكتريك

مواد ساختمانی گچ و سيمان و...

....

غيرآهنی
آلياژها

مواد مهندسی

پليمرها

سراميك ها

كامپوزيت ها )مواد مركب(
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 آيا مي توانيد برداشت درستي از نماد ريخته گري ارائه 
دهيد؟

فلزات رنگين: .................................................................
مانند:................................................................................

1-2-2-1 مواد طبيعي
بر اس��اس نمودارهاي تقسيم بندي مواد، مواد طبيعي كه 
تعدادشان روز به روز در حال افزايش است به دو دستة 
فلزات و غير فلزات تقسيم شده اند و فلزات در دو گروه 
فلزات آهني و فلزات غي��ر آهني جاي مي گيرند كه از 
روي رنگ ظاهري مي توان آن را شناسايي كرد. تعريف 
اي��ن دو گروه را جس��تجو و در كتاب خود يادداش��ت 

كنيد.
فلزات آهني: ...................................................................
........................................................................................
فلزات غير آهني:..............................................................
........................................................................................

تعريف فلزات رنگين و اس��امي تع��دادي از آنها را از 
كتاب هاي ديگر استخراج و در ادامة اين متن بنويسيد:
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جالب است بدانيد يك راه ساده براي تهية سريع مذاب 
فلزي بدون نياز به س��نگ هاي معدني و فاصلة زياد انتقال 
مواد، قطعات فلزي تخريب شده و به اصطلاح قراضه هاي 
فلزي است. امّا اگر خودرويي را ذوب كنيم آن وقت مذاب 

ما به كدام فلز شبيه است؟

دستگاه آزمايش كوانتومتري يا عبور دادن 4000V برق 
از نمونة مذاب تهيه شده مي تواند به اين سؤال پاسخ دهد 
و تا س��ي عنصر مختلف را با دقت هزارم درصد در نمونة 
مذاب مشخص كند. آن گاه با مراجعه به كتاب هايي به نام 
كليد فولاد مي توان نزديك ترين مشخصات و نام آن فولاد 

را مش��خص كرده، افزودن��ي لازم را به مذاب اضافه كرد. 
جملة زير گزارش كوتاه يك آزمايش��گاه مواد به ش��ركت 
جهاد خودكفايي تبريز است كه نمونه اي را براي آزمايش 

كوانتومتري فرستاده بود:

توضيح��ات: با توجه به آنالي��ز، قطعه فوق نزديك به 
استاندارد فولادهاي عمليات حرارتي پذير قرار دارد.

WCuVMo

0,0200,1750,0140,214

CrNiMnP

1,1670,4350,9010,038

SSiCTi

0,0280,4370,4830,002

SnAlPbZn

0,0170,0020,0030,006

Fe

96,01
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2-2-2-1مواد مصنوعي

 جدول را با نام فارس��ي عناصر بازنويس��ي و به مربي 
نشان دهيد.

 نام عناصر اصلي موجود در فولاد و چدن را از نمودار 
دايره اي يادداشت كنيد.

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

مواد دست »ساخت بش��ر«1را مواد مصنوعي مي نامند 
كه اگرچه عمر چنداني ندارند ولي با سرعت بالا در حال 
تس��خير تمام عرصه هاي صنعت هستند. صنعت گر كارگاه 
فل��زكاري حتماً بايد با تس��لط به هرك��دام از مهارت هاي 
عملي فصل هاي بعدي اي��ن كتاب، آن مهارت را بر روي 
مواد غير فلزي مثل پلاستيك ها، كامپوزيت ها و چوب هاي 
مصنوعي اجرا و نتيجه را به كلاس درس گزارش دهد. اين 
فرصت خوبي است قبل از ورود به صنعت كه دانسته هاي 
خ��ود را محك بزنيد. در تصاوير زي��ر مفتول هاي نايلون 

)شفاف( و كاربرد سراميك ها را در تهيه مدل مي بينيد.

 در مورد پلاس��تيك ها و پلاس��تيك هاي تقويت ش��ده 
سميناري را تهيه و در كلاس ارائه كنيد.

1. Man made mat
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 يك اسباب بازي نس��بتاً پيچيده باتري خور را به آرامي 
به قطعاتش تفكيك كرده با رس��م طرح س��اده اي از آن ها 

مشخصات رنگ، زبري و انعطاف هر جزء را بنويسيد.
چن��د تكه پلاس��تيك مختل��ف را به ترتيب س��وزانده 
از رن��گ، ان��دازه و بوي ش��علة آنها گزارش��ي تهيه كنيد. 

)جدول(
 استخوان هاي بدن جزو كدام نوع مواد هستند؟

 س��ه ظرف كوچك گلي تهيه و س��ختي آنها را با هم 
مقايس��ه كنيد. اولي فقط از گل رس، دومي با تقويت كاه 
)يا تكه هاي نخ( و س��ومي با تقويت موي بز )يا رشته هاي 

بلند نخي(.
»آيا مي دانيد تنورهاي گلي تقويت ش��ده با موي بز در 
برخي نقاط ايران بيش از چهارصد س��ال اس��ت كه سالم 

مانده اند؟«
 تفاوت چسبندگي دو چسب قطره اي يكسان كه داخل 
يكي از آنها براده هاي آهن حاصل از سوهان كش��ي ريخته 

شده است، گزارشي تهيه كنيد.

3-1 تهية طرح واره
خلاصة ساده شدة ايده شما براي ساخت يك كالاي جديد 
را ط��رح واره مي گويند كه بايد ش��امل مت��ن و طرح كلي 
و نقش��ة ظاهري )ابعاد( آن كالا براي اس��تفاده در مراحل 
س��اخت باشد. همچنين جنس قس��مت هاي مختلف كالا 
و مق��دار خطاي مجاز1 در س��اخت هري��ك در طرح واره 

مشخص شده است.

1-3-1 متن و طرح كلّي
اولين و ش��ايد بهترين مشاور ش��ما در بررسي يك ايده، 

1. Tolerance

نوش��تن آن ايده و پي��اده كردنش ب��ر روي كاغذ با خود 
شماس��ت. زيرا به اين ترتيب س��ؤالاتي در مورد جزئيات 
طرح به ذهنتان مي رس��د كه ناگزير از پاس��خ آنها هستيد. 
اغلب طرح واره هاي متني از يادآوري يك مش��كل يا يك 
خطر آغاز مي ش��وند تا نظر خوانن��ده را جلب كنند. مثل 
آلايندگ��ي بالا در اگ��زوز خودرو يا لرزش قس��مت هاي 
مختل��ف آن، دير جوش آمدن آب در س��ماور، نايس��تادن 
ملاقه در لبة ظرف، دير بسته ش��دن شير آب و يا دشواري 
هدايت پرگار باري 360ْ دوران. سپس طراح ايدة خود را 
با نوش��تن مراحل دست يابي به اين طرح و ايده و منابعي 
كه از آنها اس��تفاده كرده بيان مي كند و در انتها مشخصات 
جزئ��ي ابتكار خود مثل اندازه، جنس و قيمت  تمام ش��دة 

كالاي چاره ساز را مي نويسد.

 در مورد زندگي نامة بزرگان تاريخ فناوري مقاله اي تهيه 
كنيد. )ش��يوة تحقيق و مراحل به اجرا درآوردن طرح هاي 

آنان چگونه بوده است؟(
فردريك تيلور، رياضي دان برجس��ته ك��ه با ابداع دقيق 
ط��رح دن��ده در چرخدنده ها )از طريق آزمايش مس��تمر و 
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2-3-1 رسم و شبيه سازي
اگر بتوانيد از طرحي كه در ذهن مي پرورانيد، يك ترس��يم 
س��اده با دست آزاد )بدون خط كش و...( داشته باشيد، كار 
انتقال ايدة ش��ما براي نظرخواهي از ديگران بس��يار ساده 

مي شود.
هميشه سعي كنيد در كارگاه ها تعدادي برگة شطرنجي 

به همراه داشته باشيد.
 مسئله اين  است: پرگاري براي هنرجويان بايد طراحي 
كنيم تا ضعف پرگار كنوني را نداشته باشد. هنگام ترسيم 
دايره گاهي س��وزن پرگار از مكان خود خارج مي ش��ود، 

زيرا مُچ دست نمي تواند 360ْ دوران كند.
ي��ك راه اين اس��ت كه همزمان با دوران يك دس��ت، 
با دس��ت ديگ��ر كاغ��ذ را بچرخانند، امّا اي��ن كار گاهي 
امكان پذير نيس��ت، زيرا يا هنرجويان كاغذ ترس��يم را به 
تختة مخصوص رسم چسبانده اند و يا كاغذ بسيار بزرگ تر 

از آن است كه بتوان آن را چرخاند.
در تصوير ملاحظ��ه مي كنيد كه اگر قرار به چرخاندن 

خطا( به بهترين وضعيت براي طرح دنده دست يافت، سهم 
زيادي را در پيشرفت صنعت مكانيك از آن خود كرد.

كاغذ باش��د، به پ��رگار هم چندان نيازي نيس��ت! با كمي 
تمرين حتي مي توانيد اندازة قطر مشخصي را هم به همين 

روش اجرا كنيد.

تنها راه باقي مانده، طراحي پرگاري است كه مثلًا با نيم دور 
چرخش )ْ 180(  بتواند دايرة كاملي را رسم كند.

 آيا ايده اي به ذهنتان نمي رسد؟
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اگر پاس��خ منفي اس��ت، احتمالاً به خاطر آن است كه 
كاغذ شطرنجي خود را آماده نكرده ايد.

تصوير پايين، مسير تفكر مهندسي يك هنرجوي خلّاق  
را نش��ان مي دهد كه آن را بدون خط كش و ابزارهاي رسم 
استاندارد و فقط بر روي كاغذ سحرآميز )شطرنجي( رسم 

كرده است:
 دو كاربرد براي طرح اصلاح شده بنويسيد.

....................................... .1

....................................... .2

اين ترسيم ضمن طرح ايده شامل نظر طراح در هر مرحله 
و رفع تدريجي ايرادات نيز  هست. در واقع رفتار پرگاري 
با دو مداد شبيه س��ازي1 شده تا پس از ساخت، كالا داراي 
كم ترين نقص باشد. اين شبيه سازي در اين فضا و مرحله 
ذهني اس��ت اما در صنعت شبيه س��ازي قبل از ساخت به 
كمك نرم افزارهاي پيش��رفتة رسم مهندسي انجام مي شود. 
 Autocad, Mechanical, ANSISA, NISSA, )مانن��د: 

)Anvil. Solid

ب��ا توجه ب��ه پيچيدگي برخي طرح ها، لازم اس��ت هرچه 
زودتر خود را به قدرت ترس��يم تصوير سه بعدي اشياء با 

كمك دست آزاد مجهز كنيم.

1. Simolation

با پرگار پله اي مي توان در يك چرخش چندين دايره با قطر 
مشخص رسم كرد.
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اين كار به مهارت رسم  اشياء كه آن  هم طراحي ناميده 
مي ش��ود )تصادفاً( مربوط مي ش��ود ك��ه در افراد مختلف 
متفاوت اس��ت. اما براي هنرجوي مكانيك حداقلي از آن 
لازم اس��ت و ما آن را رس��م فني با دس��ت آزاد )اسكتچ(1 

مي ناميم.

 آنچه در اين تصاوير بايد نظر شما را جلب كرده باشد 
چيست؟

 پش��تكار در پي��ش برُد ط��رح اوليه )س��اده گرفتن 
طراحي(

 صبوري در ادامة كار با وجود شكست
 مغرور نشدن و »ادامة پروژه حتي پس از جواب«2 

براي رسيدن به بهترين شرايط
 همة موارد

1-2-3-1 رسم فني ابعاد
به همت مهندس گاس��پاردو مونژ براي بيان ايده هاي فني، 
زبان ترسيم به خصوصي ابداع شد كه آن را »ترسيم فني« يا 

»نقشه كشي« صنعتي و ساختمان مي گويند.

1. Scatch

2. Research & Development

 با كمك كتاب رسم فني ويژگي اصلي ترسيم يك كالا 
به زبان رسم فني را بيان كنيد.

	رسم با خط كش و وسايل رسم فني
 اندازه گذاري روي ترسيم

 قرارداد رسم حداقل سه نما از هر جسم )روبه رو، 
بالا، چپ(

A4 ترسيم بر روي كاغذ	
با كمك زبان بين المللي رسم فني مي توان طرح ذهني 
را ب��ه هر كارگاه فني برده و در عمل اجرا كرد. به ش��رط 
آن كه قوانين اصلي نماكشِ��ي و اندازه گذاري روي نماها و 

تكميل جدول نقشه را رعايت كنيد.

اگر نقشة قطعة مورد نظرتان يا آنچه استاد براي كارگاه 
فلزكاري در نظر گرفته اس��ت، خود رس��م كنيد، به هنگام 
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 ب��ا مطالعة كتاب نقشه كش��ي مقدماتي )كد 604/2(، يا 
ديگر كتاب هاي رسم فني، اندازه گذاري يكسويه و معمولي 

را تعريف كنيد.
 با دس��ت آزاد از پرگار پله اي متفاوتي، يك رسم فني 
انج��ام داده و س��پس ابعاد آن را به دو ش��يوة يكس��ويه و 

معمولي )دو طرفه( اندازه گذاري كنيد.
 به هنگام رسم فني به هيچ وجه به خود تخفيف ندهيد. 

س��اخت، روي دقي��ق از آب درآوردن، اندازه ه��ا تعصب 
خواهيد داشت.

زيرا دقيق ترين نقشه ها هنگام اجرا و ساخت قدري دچار 
خطا مي شوند. حال اگر خود نقشه نيز با خطا ترسيم شود، 
احتمالاً مجبور خواهيد ش��د كه فرايند س��اخت را تكرار 

كنيد.
در عوض ب��ه هنگام پياده كردن اولي��ه ايده ها بر روي 
كاغذ يا به هنگام س��اخت اوليه يك كالا تا جاي ممكن بر 

خود آسان بگيريد.
هيچ ك��س به ش��ما نخواهد گفت كه اي��ن غير ممكن 

است. پس انجامش دهيد.
تصاوير زير نش��ان مي دهد كه هنرجويان يك هنرستان 
ساده روس��تايي، چقدر س��اده و ابتكاري، پرگارهاي پله اي 
)ديجيتال( و غير پله اي )آنالوگ( را بدون كمك من )مربي( 

و با خلاقيت استفاده از چوب و ميل بافتني ساخته اند.

	در تبديل نقش��ه قطعه به قطعه كار مورد نظر، 
فقط و فقط اندازه داده شده را بسازيد!
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ما در صنعت كيفيت هر س��طح را بر اس��اس پس��تي 
و بلن��دي آن )در اندازه ه��اي صدم و ه��زارم ميلي متر( 
دس��ته بندي، علامت گ��ذاري و حتي در زب��ان محاوره، 
نام گذاري كرده ايم. بنابراين و بر خلاف تصوّر اكثر ش��ما 
ما براي س��طح پيس��تون بيل مكانيكي نام »خيلي صاف« 
را در نظ��ر گرفته ايم. اي��ن نام گذاري ه��ا و علامت هاي 
اختص��اري مربوط ب��ه هريك، در كتاب هاي رس��م فني 
و كتاب ه��اي مرج��ع طراح��ي و ماشين س��ازي ك��ه به 
»وسترمان« ماشين سازي معروفند، معرفي و جدول بندي 

يا كلاس گذاري3 شده اند.
 مفهوم س��طوح خيلي خشن، خش��ن، صاف و خيلي 

صاف را از كتاب هاي ديگر استخراج و ارائه دهيد.
 سه كيفيت سطح را بر بدنة اين خودرو پيدا كنيد.

كيفيت سطح هم مانند ساير مفاهيم صنعت مكانيك، 
»خوب« يا »بد« ندارد بلكه بايد با كارايي قطعه متناسب 
باشد. در صنعت هر سطح تا همان اندازه بهبود كيفيت 
س��طح مي يابد ك��ه لازم باش��د. يعني س��طوح آن قدر 
زبرند كه ش��ما بدون لمس كردن آنها، متوجه زبريش��ان 

1. Norming

 برداش��ت ش��ما از واژه ه��اي ديجيت��ال1 و آنالوگ2 
چيس��ت؟ تحقيق خود را در مورد سيستم هاي مكانيكي 
پله اي و غير پله اي در كلاس ارائه دهيد تا نظر دوس��تان 

هم اصلاح شود.
 يك پرگار پله اي و يك پرگار غير پله اي بس��ازيد. )آيا 

طرح شما با طرح هاي ما فرق مي كند؟(

2-2-3-1 رسم فني كيفيت
س��طح بازوهاي يك بيل مكانيكي را وقتي كه از س��يلندر 
خود خارج مي ش��وند، چگونه توصيف مي كنيد؟ )تس��ت 

پنج گزينه اي(
 صاف

 خيلي صاف
 صيقلي  

 بسيار خوب
 هيچ كدام استاندارد نيستند

)Digital( 1. پله اي
)Analog( 2. غيرپله اي

1
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مي ش��ويد. برخي ديگر را با لمس يك انگشت، برخي 
با دو انگش��ت، و دقيق تر از اين دو را براي بازرس��ي1 
زبربودن س��طح با س��ه يا چهار انگشت لمس مي كنيد. 
اكنون اگر انگش��ت شما برروي سطح قطعه را با مثلث 
نشان دهيم )      ( از نظر كيفيت سطح اين پنج كلاس 
را خواهيم داش��ت. )البته مثال انگشت فقط براي به ياد 

ماندن است(:
1( سطوحي كه بسيار زبرند

2( سطوح خشن
3( سطوح صاف

4( سطوح خيلي صاف
5( سطوح پرداخت

هرچه كيفيت س��طح بالاتر باش��د، ما تع��داد مثلث ها 
را بيش��تر مي كني��م تا به حداكث��ر چهار مثل��ث كه براي 
پرداخت كاري پس از س��نگ زني )با كمك خمير الماسه و 

نمدمالي است( برسد. 
 ب��راي هركدام از كيفيت هاي فوق از كتاب هاي رس��م 

فني مثالي بياوريد.
 ه��ر ي��ك از كيفيت ه��اي ف��وق حاص��ل كار با چه 
ابزارآلاتي اس��ت )با كمك كتاب هاي رس��م و مربي يك 
بروشور در مورد انواع كيفيت سطح به صورت تصويري 

تهيه كنيد(. 
تصوير بعدي نش��ان مي دهد كه علاوه بر كيفيت 
س��طح، كيفيت ش��كل ظاه��ري  قطعات مث��لًا گرد 
بودن يك واش��ر فلزي )بيضي يا دوپهلونش��دن آن( 
و... مورد بازرس��ي ق��رار مي گيرد )تصويربازرس��ي 
 چش��مي س��اده را نش��ان مي دهد(. پس بايد كيفيت 

1. Inspection

شكل هندسي را هم بر روي نقشه ها مشخص كرد.

4-1 تهية نقشه اجرايي
اكنون با ش��ناختي كه با تلاش خ��ود، راهنمايي محبت آميز 
مربي��ان و موضوع بندي كت��اب از كارگاه، امكانات، مباحث 
ايمني، نيازسنجي، شناخت مواد و ترسيم فني پيدا كرده ايد، 
مي توانيد براي تهية يك محصول س��اده مثل چكش يا يك 
تيغه  ارّة س��اده يا يك گيرة پيندرآر، قاب عكس، قفل س��اده 
آپارتمان��ي، آچار تخت س��اده و يا هر چي��ز ديگري كه با 
انتخاب گروهي بر مي گزينيد، برنامة كاري يا نقشة راه تهيه 
كنيد. اين نقشة راه را »نقشة اجرايي«2 يك پروژه مي گويند.

1 . Working Drawing

1
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بس��يار مهم اس��ت كه در پاي��ان كار چ��ه كيفيتي از 
محصول را به دس��ت مي دهيد. اما آنچه هدف اين كتاب 
و مربي شماس��ت آموختن ش��يوة گردآوري اطلاعات، 
دس��ته بندي و به كار بستن آن ها براي تهية نقشة اجرايي 
يك كالاست كه در هر رشتة فني به كار شما خواهد آمد.

پس در تهية نقش��ة اجرايي، به دنبال آن باشيد كه بفهميد 
گروه با همكاري مربي، از كجا آغاز و به كجا رس��يده اند 
و نقش ش��ما در اين ميان چه بوده است؟ )بياموزيد كه 

چگونه بياموزيد(.1

1-4-1 نقشة اجرايي تفصيلي
 ب��ا تهية جزئيات كدام گزينه، ش��ما آمادة س��اخت آن 

قطعه مي شويد؟
 جزئيات مواد )جنس(
 جزئيات قطعه )طرح(

 جزئيات ساخت )روش(
 همة موارد

 در تهية يك طرح، كدام ملاك اهميت چنداني ندارد؟
 جذابيتّ و نياز مشتري
 زمان لازم براي ساخت
 ابزار لازم براي ساخت

 تعداد زياد قطعات كالاي اصلي

1. Lerning Hiw to Learn

آيا مي دانيد كه بيش��ترين سود  اقتصادي كشور چين در 
ساخت كالاهايي اس��ت كه از قطعات بيشتري تشكيل شده 
باشند؟ دليل آن را با كمك مربي خود پيدا كرده در مورد بازار 

اسباب بازي كه در تسلط چين است گزارشي تهيه كنيد.
در مورد روش هاي مختلف سنتي و غير سنتي ساخت 
و توليد كالاها مي توان به كتاب هاي استانداردشده )جداول 

طراحي( مراجعه كرد.
همچنين در مورد جزئيات مواد صنعتي هم كتاب هايي 
تحت عنوان كليد مثل كتاب كليد فولاد وجود دارد كه در 
آن ها دس��ته بندي جزئي مواد آورده شده و تغيير خاصيت 
مكانيك��ي هر ماده با توجه به درصد آلياژي آن قيد ش��ده 
اس��ت. امّ��ا آنچه در مورد آن ش��ما بايد كتاب بنويس��يد، 
جزئي��ات طرحي اس��ت كه با توجه به ني��از جامعه آن را 
در مغز خود پرورانده ايد )مهندس��ي قطع��ه(. يا جزئيات 
قطعة واردشده به كارگاه خود كه تصميم داريد با توجه به 

نيازتان، يكي از روي آن بسازيد )مهندسي معكوس(.
 نم��ودار زير خود را كه در مورد ميزان اهميت تقريبي 
عناصر يك نقشة اجرايي است تفسير كنيد )با كمك مربي، 
نظر شخصي خود را در مورد درصد تأثير اجزاء در قيمت 

كالا به آن اضافه كنيد(.
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توجه: همان طور كه گفته ش��د، نقش��ة اجرايي از سه 
بخش جزئيات فرايند، كالا و مواد تش��كيل شده است كه 
در آن »جزئي��ات روش س��اخت« خود ب��ه مهارت، زمان 
توليد، ابزار مناس��ب و ميزان سادگي كار وابسته نشان داده 

شده است.
 نم��ودار فوق را ب��ه صورت دايره اي رس��م و آن را 
بزرگ كنيد. اين نمودار به نقش بس��يار برجس��تة ميزان 
مهارت ش��ما در كارگاه و طرح اولية كارش��ده اي كه در 

ذهن داريد اشاره مي كند.

2-4-1 نقشة اجرايي مونتاژ )سر هم بندي(
در يك كارگاه كوچك، س��ر هم بندي قطعات يك كالا، 
فرايند جداگانه اي كه برنامة خاص لازم داش��ته باشد، به 
نظر نمي رس��د. دقت لازم براي س��اخت تك تك اجزاء 
نيز بيش��تر ب��ه زيبايي محصول و طول عمرش��ان كمك 

مي كند.

وزن نقش��ه هاي قطعات يك هواپيماي سبك به حدود 40 
تن مي رسد.

امّ��ا براي كارخانه  هاي توليدي، س��ر هم بندي قطعات 
محصول خود به يك صنعت جدا تبديل ش��ده است. زيرا 
مثلًا ساده ترين خودروي سواري حداقل سيزده هزار قطعه 
دارد. در هواپيما تعداد قطعات آن قدر زياد اس��ت كه فقط 
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اين حجم وس��يع مونتاژكاري س��بب ش��ده تا ترسيمات، 
طراحي ها و ابعاد و مخصوصاً كيفيت س��طوح و اش��كال 
هندس��ي تحت كنترل و كلاس��ه بندي ش��وند. پس؛ نقشة 
اجرايي مونتاژ در واقع دس��تورالعمل هايي است كه اگر به 
درستي اطاعت نشود، احتمالاً اجزاي كالا به درستي روي 
هم س��وار نمي ش��وند. حال اگر تعداد كالاهاي توليدشده 
زياد باش��د، اين مش��كل در مونتاژ به ي��ك فاجعه تبديل 

مي شود.

مش��خصات جن��س1، ابزارها و زمان لازم اس��ت حتماً به 
امضاي مربي رسانده، تاريخ آن را يادداشت كنيد.

ب( نقشة اجرايي مونتاژ را تهيه و آن را اجرا كنيد.
در نقش��ة اجرايي مونتاژ، يكي از اجزاي اصلي، نقشة 

مونتاژ است.

 اين رسم فني كه به آن »نقشة انفجاري«2 نيز مي گويند 
چه كاربردهايي مي تواند داشته باشد؟

  نش��ان دادن مراحلي ك��ه در لحظة مونتاژ )س��ر 
هم بن��دي( بايد طي ش��ود ت��ا كالا به ش��كل اصلي 

درآيد.

1. Material (Mat)

2. Re Assembling Drawing

 با انتخاب جنس متناس��ب با تجهي��زات كارگاه خود 
)ترجيح��اً از فلزات نرم يا چوب( يك��ي از ماكت هاي به 
تصوير درآمده را براي س��اخت، در كم   ترين وزن و زمان 

انتخاب كنيد. براي اين كار:

الف( نقش��ة اجرايي خود را كه ش��امل توضيح طرح، 



35

  نش��ان دادن قس��مت هاي دائمي و موقت )يدكي( 
كالا، براي س��ازنده تا بتواند از آن در انتخاب درس��ت 

جنس قطعات كمك بگيريد.
  نشان دادن روش باز و بست1 براي تعميركاراني كه 

قصد تعمير كالا را داشته باشند.
  همة موارد

مس��ير خط- دونقطه ها در نقشة انفجاري اين خودرو 
اسباب بازي، درواقع اتصالات را نشان مي دهد.

از مربي رس��م خود بخواهيد تا در رس��م نقشة انفجاري 
اي��ده اي كه ب��راي س��اخت در كارگاه در ذه��ن پرورانده و 
ترسيمات اوليه آن را بر روي كاغذ پياده كرده ايد كمكتان كند. 
در پايان كار كارگاه قرار اس��ت فهرستي از تمام كساني كه به 
ش��ما كمك اطلاعاتي، ابزاري و مكاني كرده اند در طرح واره 

نوشته و به همراه كالا براي كسب امتياز ارائه دهيد.

1. Montag & De montag

اسباب بازي هاي به تصوير درآمده در اين قسمت از كتاب 
و نقش��ة كارگاهي آنان از سايت زير انتخاب شده اند. شما 
ه��م مي توانيد با مراجعه به اين س��ايت و مانند آن، براي 
ايده گرفتن در س��اخت پ��روژه كارگاهي از اينترنت كمك 

بگيريد.
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ارزشيابي پاياني

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

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

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

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

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

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

انتخاب ابزار و روش اجراي يك ايده هدف كلی:  ◄

عنوان توانايي
زمان

جمععملينظري

242044توانايي تهية لوازم كار
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توانايي تهية »لوازم كار«

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

7. منظور از تنظيم ابزار چيست؟



40

1-2 مفهوم »لوازم كار«
 تصوير زير چه كالايي را نشان مي دهد؟ آيا كاربرد آن 

در فضاي خاصي بوده است؟

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

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

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

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

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

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

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

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

واحد اندازه گذاري و كاربرد متفاوت است.

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

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

1. Shop Drawing

2. Plan

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

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

درك مي كنند.

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

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

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

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

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

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

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

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

خود را انجام دهيد.

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

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

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

1. Europian mettod 

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

شناخته شدة ديگر. 

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

مي شود، استفاده مي كنند. 

تصوير از پايين

صفحه قائم تصوير

تصوير از بالا

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

)نتيجة كار را در تصوير ببينيد(.

1. Thicknes (Wide)

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

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

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

نيستند. براي حل اين مشكل:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

)قوس هاي با مركز نامعلوم( استفاده مي شود.

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

انواع زوارها و كناره ها را پياده مي كنند.

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

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

قسمتي از نما يا سه بعدي برش خورد نشان دهيد.

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

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

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

1. Section

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

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

است.

1
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شعاع ها
بر حسب ميلي متر 

فلزات

غير فلزات
)به جز اجسام زير(

چوب، مقطع الياف

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

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

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

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

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

برعكس است(.

اين تصوير زاويه دار مناســب را تصوير 
فني مي گويند.

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

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

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

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

داريد؟
 پودر فلزي
 نخ1 فلزي

 ورق، شمش و پليت 
 پروفيل، ميله و لوله

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

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

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

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

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

 پليت
 ورق 

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

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

كارخانة خودروسازي مي شود.

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

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

مقاطع فولادي
يك ايستگاه نورد

اسلب )تختال(

بلوم

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

به ذهن شما مي رسد؟

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

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

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

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

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

يا كابل هاي آسانسور وارد مي شوند. 

 

1. Strengh

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 چاقوس��ازان زنجاني دقيقاً بر روي چه آلياژ فلزي كار 
مي كنند؟



52

 خودروسازان در گذشته و حال، پيستون  موتورها را از 
چه جنسي مي سازند؟ رينگ پيستون ها چطور؟

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

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

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

مي شود، پيدا كنيد.

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

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

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

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

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

1. Row mat

2. Nano metr

3. Hard ness

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

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

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

)شكل هاي زير را ببينيد(

1. steel

2. Gray Cast Iron

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

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

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

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

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

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

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

كرده اند مقايسه كرده، نتيجه را ثبت كنيد.

1. Quallity Control

2.  Research and Development

رنگ و فرم جرقه ها در سنگ زدن قطعات نمونه

درصد مواد عناصر تشكيل دهنده آلياژ شكل جرقه

شعاع هاي مستقيم با دسته هاي
جرقه كربن 

تأثير كربن

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

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

دسته جرقه هاي خارفرمي كربن 
تأثير كربن

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

زياد كربن 
تأثير كربن

فولاد ابزارسازي آلياژهاي:
60Mn Si 4

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

تأثير كربن و سيليسيم

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

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

تأثير كربن و موليبدن

فولاد ابزارسازي آلياژي:
105 W Cr6

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

1/2W
اشعة نازك با انتهاي اسپري فرم

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

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

انتهاي چماق روشن
تأثير ولفرام و سيليسيم

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

0/7W
دسته گندم كوتاه در حالت 

سخت  شده با دسته جرقه هاي
كربن زياد 

تأثير ولفرام و كربن

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

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

خوبي تصويربرداري شوند.

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

است كه جنس مشابهي ندارند.

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

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

مشابه بودن عناصر دو قطعه براي شما اظهار نظر كند.

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

كم كربن

پر كربن

چدن

فولاد زنگ نزن

شعاع هاي مستقيم با دسته هاي
جرقه كربن 

تأثير كربن

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

مزيتّ و يك اشكال را بنويسيد.

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

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

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

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

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

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

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

تفكيك )بازكردن اجزاء( كنيد.

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

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

سنگين( تا چه حدي حياتي است.

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

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

مي رسد بنويسيد.

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

طرح هايي را آماده و به مربي نشان دهيد.

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

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

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

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

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

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

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

مي كند.

سندان
فك هاي آج خورده

فك ثابت

فك متحركميل پيچ
دسته

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

و آنها را از نظر ساختمان با هم مقاسيه كنيد.



59

 به هنگام نصب گيرة خريداري شده بر روي ميز، كدام 
قسمت و چه موقعيتي را بايد انتخاب كنيم؟

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

علاقه مند برمي آيد.

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

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

گيره هاي خاص )جيگ(1 به شما مي دهد.

1. Jig

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

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

در دراورهاي كارگاهي جا دهيد.

 براي اين تصوير چه توضيحي داريد؟

1. Anvil

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

زير ميز كارگاه بكاهد.

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

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

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

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

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

كاركردن را ساده تر كند )شكل را ببينيد(.

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

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

انتخاب ابزار اقتصادي بايد كمي حوصله كنيد.

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

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

خاطرتان هست؟

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

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

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

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

لبه ها داده شده است.

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

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

اگر كار همساني را انجام بدهند.

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

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

SYS. Safty 1. آسايش سيستم؛

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

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

كل ابزار، گزارشي را ارائه دهيد.

 محل اتصال
دست

هاديهادياهرم ميلهمحفظه عايقمحفظه لامپفنر

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

گرفت.

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

خشن دچار پوسيدگي شده است.

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

1. نت؛ نگهداري و تنظيم و تعمير

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

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

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

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

صحيح و تنظيم و تعمير به موقع است. 

1. Garanty & Waranty

92 تن در 5/3 متر ارتفاع

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

شما تلقين نكنند.

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

ماشين هاي يونيورسال ترجيح مي دهند.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

و ماشين آلات ابزار باشيد.

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

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

مختلف از اين سازة بيست و چندمتري استفاده مي كنند.

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

1. Bankable
2. Measuring
3. Dimansion

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. Mathematic
2. Metalory
3. Mechanical Eng

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

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

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

مي توان استفاده كرد؟

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

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

را تهيه كنيد.

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

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

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

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

خصوصيت هايي بايد داشته باشند؟

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

مواد اوليه را ليست كنيد.

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

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

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

)در نبود كشش و فشار ناگهاني( كُندشدن ابزارهاست.

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

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

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

عمر و خواص كاري آن را افزايش داد.

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

بيفزاييم وارد محدودة چه صنعتي شده ايم؟

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

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

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

در كلاس ارائه دهيد.

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

باشد تا جملة سوئيچرو هُندا را به خاطر آوريم؛

1. Tuning

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

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

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

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

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

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

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

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

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

كارگاه هاي صنعتي با روش هاي ماشيني انجام مي شود.

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

قطعه اولية خود مي رسيد.

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

نخواهد بود.

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

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

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

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

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

حوزة آنها فعاليت كنيد(.

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

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

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

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

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

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

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

ليزر و صوت نيز استفاده مي كنند.

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

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

ترك برداشتن سرسيلندر منجر شود؟

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

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

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

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

1. Difalt

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

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

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

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

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

خود ارائه دهيد.

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

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

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

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

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

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

تميزكاري، در نظر گرفته ايد.

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

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

كنيد تا هنرجويان با خطرات فلزي بيشتر آشنا شوند.

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

اين زمينه نمي توان اندوخت كه ايمني ما را تضمين كند.
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3. در م��ورد اندازه گي��ري ب��ا باد )پنوماتي��ك( و قلم هاي 
هواافشان تحقيقاتي را ارائه دهيد.

4. با كمك خمير خاك اره يا خمير آجر س��طح فلزي يك 
كالاي قديم��ي را اكس��يدزدايي كرده گ��زارش تصويريِ 

تميزكاري با خميرهاي ساينده را در كلاس ارائه كنيد.

1. از برخي تجهي��زات و ابزارآلات كارگاه خود، با كمك 
مربي، بروش��ور يا كاتالوگي با تصاوير فني، توضيحات و 

روش كار و نكات ايمني تهيه كنيد.
2. ط��ي آزمايش هايي ب��ر روي قطعات با ابعاد كوچك، با 
كم��ك مربي، تع��دادي از مواد نرم و س��خت موجود در 
كارگاه و انبار را شناس��ايي و جدول گ��ذاري كنيد. )تهية 

نمودار و جدول(

دستورکار

شناسايي و دسته بندي قطعات
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. منظور از »لوازم كار« چيست؟

ب( لوازم يدكي ابزارآلات كار  الف( ابزارهاي لازم براي كار    
د( همة موارد  ج( شرايط محيط كار، كارگر و ابزار   

2. تفاوت نقشة كارگاهي و نقشة اجرائي در چيست؟
ب( تفاوت در جنس كاغذ الف( تفاوت واحد اندازه گذاري   

د( نقشة اجرائي همان نقشة ساختماني )پلان( است. ج( نقشة كارگاهي بخشي از نقشة  اجرائي است. 
3. »تصوير فني« چه نوع سه بعدي است؟

د( كابيتت ج( ديمتريك   ب( تريمتريك   الف( ايزومتريك  
4. ابزار مناسب براي اندازه گيري قطر خارجي لاستيك كدام است؟

د( خط كش ج( متر پارچه اي   ب( متر فلزي   الف( ايزومتريك  
5. براي قطع سيم برق دار از كدام ابزار مي توان استفاده كرد؟

د( هيچ كدام ج( شعله    ب( اره    الف( قيچي  
6. چرا پيشنهاد مي شود كه تا حد ممكن از روش شكل دادن )بدون براده برداري( براي ساخت محصولات استفاده شود؟

7. چند روش براده برداري )جداكردن قسمت هاي زائد( را نام ببريد.
8. چرا برخي از كالاها را پوشش كاري )آب كاري( مي كنند؟

9. در تميزكاري دستي مواد اوليه، چه قسمت هايي را حذف مي كنيد؟ )از قطعه كار جدا مي كنيد(!
10. در تميزكاري مواد اوليه چه خطراتي شما را تهديد مي كند؟

11. بهترين روش تميزكاري ابزارها در كارگاه چيست؟
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واحد کار سوم: توانايي اندازه گيري و اندازه گذاري

هدف کلی: خط کشي و اندازه گذاري روي سطح فلزي ◄ 

عنوان توانايي
زمان

جمععملينظري

103444توانايي اندازه گيري و اندازه گذاري
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توانايي اندازه گيري و اندازه گذاري

 ◄ پس از آموزش اين توانايی، از فراگير انتظار می رود:
- »اندازه گيري« را تعريف كند.

- وسايل »اندازه گيري ابعاد« را نام ببرد.
- وسايل »اندازه گيري زوايا« را نام ببرد.

- روش كلّي »نقل اندازه« و مقايسه گري در انتقال ابعاد را بيان كند.
- با كمك خط  كش اندازه اي را به درستي بيان كند.
- به كمك كوليس اندازه اي را به درستي بيان كند.

- دقت ابزار اندازه گير را تعريف كند.
- واحدهاي سادة سيستم SI را به هم تبديل كند.

- كيفيتّ سطح را اندازه گيري چشمي و لمسي كند.
- با كمك سوزن خط  كش و گونيا بر روي قطعه كار اندازه گذاري كند.

- با كمك سنبه عدد و حروف براي قطعه كارخود كُدگذاري كند.
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پيش آزمون

 
1. طول1cm از متر نواري و پارچه اي با طول 1cm از خط كش فلزي برابر است.

 نادرست  درست  
2. اندازه گيري غير مستقيم يعني:

ب( اندازه گيري حدودي و بدون ابزار الف( شنيدن اندازه قطعه از ديگران  
د( اندازه گيري به وسيلة انتقال اندازه و ابزار ج( اندازه گيري با شابلون قوس و دايره  

0/5m .3 چند سانتي متر است؟
500cm )د   50cm )ج   5cm )ب   0/5cm )الف

4. در اندازه گذاري نقشه ها:
ب( اندازه بايد زير خط اندازه نوشته شود. الف( اندازه بايد روي خط اندازه نوشته شود. 

د( الف و ج ج( اندازه بايد وسط خط اندازه نوشته شود. 
5. در اندازه گذاري روي فلزات، براي ديده شدن بهتر خطوط از .......... استفاده مي شود.

6. »فيلرها« ابزارهايي هستند براي افزايش:
ب( سرعت اندازه گيري الف( دقت اندازه گيري    

د( زمان اندازه گيري ج( الف و ب     
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1-3 مفهوم اندازه گيري
 با ديدن س��اختمان داخلي يك س��اعت مكانيكي چه 

واژه هايي به ذهن شما مي آيد؟
 دقت  قطعات زياد  

 نظم كاري  اندازه هاي متفاوت  
 همة موارد

همان گونه كه مش��اهده مي كنيد، به هن��گام همكاري 
قس��مت هاي مختلف يك كالا براي انجام مش��ترك كار، 
مانند چرخاندن برنامه دار عقربه هاي يك ساعت، موقعيت 
هر جزء و شكل ظاهري آن، تعيين كنندة وظيفة آن قسمت 
اس��ت و تواناي��ي )قابليت( آن را نش��ان مي دهد. در علم 
مكانيك »موقعيت« ها موضوع هاي مش��خصي دارند مانند 
موقعي��ت جغرافيايي )هندسي(1ش��امل ط��ول و عرض و 
ارتف��اع، موقعيت قدرت )توان كاري( موقعيت وزن و دما 

و بالاخره جابه جايي.

1. Geometric

موقعيت اجزاء، قابليت آنها را مشخص مي كند.

موقعيت 
هندسي

موقعيت 
دمايي

موقعيت 
 جابه جايي

موقعيت 
وزني

موقعيت 
تواني

قدرت جذب 
انرژي يا 
تبديل و 
انتقال آن

سرعت 
و شتاب 
قطعه در 
هنگام كار

نيروي 
جذب 

به سمت 
زمين

حرارت 
و برودت 

قطعه

طول و 
عرض و 

ارتفاع

 از بين كابل هايي كه براي رايانه در اختيار شما قرار 
مي گيرد، كدام را انتخاب مي كنيد؟

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

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

اگر براي ه��ر موقعيتّي، حالت صف��ري را هم در نظر 
بگيريم، مقايسة موقعيتّ مورد نظر ما با صفر، يك عدد غير 

صفر است كه آن را »اندازه« آن موقعيتّ مي ناميم. پس:
»مقايس��ه يك موقعيتّ با حالت صف��ر آن موقعيتّ را 

»اندازه گيري« آن مي نامند.«
ش��ما مي توانيد طول كابل رايانه، ت��وان انتقال آن و يا 
مشخصات و موقعيت ديگري از آن را مقايسه )اندازه گيري( 

كرده، ملاك انتخاب خود قرار دهيد.
 امّ��ا چنانكه مي دانيد حاصل ضرب هر عدد در صفر با 
صفر برابر است. پس بايد مقايسه را با مقداري فاصله گرفتن 
از صفر انجام دهيم. فاصلة انتخاب ش��ده تا صفر را »واحد 
اندازه گي��ري« يا »ي��كاي اندازه گيري« مي نامي��م. مثلًا اگر 
به هن��گام پرُك��ردن و بارگيري ي��ك ابَرَكامي��ون معدن به 
ظرفيت 360 تنُ )كاترپي��لار 797( با كمك بيل مكانيكي 
يك دس��تگاه شاوِل، در هر مرحله 24 تنُ خاك در كاميون 
ج��اي مي گيرد، اي��ن كار پانزده بار انج��ام مي پذيرد. عدد 
پانزده در اينجا اندازة ظرفيت كاميون با واحد بيلِ مكانيكي 
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دستگاه شاول است. يعني:
)ظرفيت بيل شاول( × 15=ظرفيت ابَرَكاميونِ 797

»اندازه گيري« هنگامي اهميتّ بسيار پيدا مي كند كه اجزاء 
يك كالا قرار اس��ت در كنار هم قرار گرفته و كار خاصي 

را با نظم و دقتّ انجام دهند.
   مهمتري��ن ويژگي ب��ه هنگام اندازه گي��ري موقعيتّ ها 

چيست؟
 صبوري و تكرار اندازه گيري

 دقت در اندازه گيري
 مق��دم داش��تن اندازه گيري بر ديگ��ر فعاليت هاي 

مكانيكي
 همة موارد

ب��راي انجام فراين��د اندازه گيري نيز مانن��د فرايندهاي ديگر 
ابزارهايي لازم اس��ت كه بايد به ان��دازة كافي براي اين كار 
مناس��ب و دقيق باش��ند. »دق��ت اندازه گيري« يك وس��يلة 
اندازه گي��ري »كمتري��ن« اندازه اي اس��ت كه آن ابزار نش��ان 
مي ده��د. درواقع هر ابزار اندازه گيري، فق��ط به اندازة دقتّ 
خود مي تواند به مقايسه وضعيتّ )كميت1ّ يا كيفيت2( اجسام 

بپردازد.

 Quantity :1. تعداد و مقدار
Quality :2. كيفيت

1-1-3 اندازه گيري ابعاد
در اندازه گيري طول، عرض، ارتفاع و زاويه ها بايد از قوانين 
و اس��تانداردهاي بين المللي اس��تفاده كرد. در نتيجه واحد 

اندازه گيري هم بايد مورد قبول همة صنعتگران باشد. 

در ح��ال حاض��ر دو اس��تاندارد بين الملل��ي ب��راي 
اندازه گيري ابعاد مورد تأييد و استفادة كشورهاست. يكي 
استاندارد )سيس��تم( متريك و ديگري استاندارد )سيستم( 
اينچ��ي. در ه��ر دوي اين اس��تانداردها مي ت��وان از انواع 
متره��ا، خط كش ه��ا، گونيا و نقاله ه��ا و ابزارهاي دقيق و 
ظريف تر استفاده كرد. در سيستم متريك واحد متر را براي 
اندازه گيري طول و عرض و ارتفاع استفاده مي كنيم. مزيتّ 
»اس��تاندارد متريك« بر ديگر استانداردها، محاسبة ساده و 

نام گذاري ابعاد كوچك تر از متر و بزرگ تر از متر است.

 تحقي��ق كنيد كه در هريك از رش��ته هاي فني مكانيك 
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و س��اختمان )عمران( از كدام يك از واحدهاي استاندارد 
متريك براي اندازه گيري اس��تفاده مي شود؟ )راهنمايي: به 

يك نقشة مكانيكي و يك پلان ساختمان مراجعه كنيد(.

همچنانكه در تصاوير مش��اهده مي كنيد، ابزار اندازه گيري 
ممكن اس��ت ثابت و بدون تغيير )با ساختمان ساده( باشد 
و يا اينكه ساختمان قابل تغيير و اصطلاحاً منعطف1 داشته 
باش��د. ابزارهاي اندازه گيري متغيرّ بايد قبل از استفاده، به 

درستي تنظيم2 شده باشند.

1. Flaxable

2. Calibrasion

1-1-1-3 اندازه گيري ابعاد و زوايا
 در نقش��ه هاي كارگاهي و در محل انجام فعاليت هاي 
مكانيك��ي، از چه واحد )معم��ول( اندازه گيري اس��تفاده 

مي شود؟
cm    m 

inch    mm 
اگر هنرجوي مكانيك، اندازه اي را 12 نوش��ته باش��د، 
منظور او چيس��ت؟ اگر اين عدد را يك هنرجوي معماري 
)ساختمان( نوشته باشد، آيا تغييري در مقدار آن مي دهيد؟
..........................................................................................

چنانكه به درس��تي به سؤالات فوق پاسخ داده و خود 
مي داني��د، به دليل كوچك بودن اندازه ها در كارگاه مكانيك 
و فلزكاري، اغلب اندازه ها را با واحد »mm« بيان مي كنند. 
بنابراي��ن 12 در كارگاه مكانيك يعني12mm و 750 يعني 
750mm. در نتيج��ة رعاي��ت اين قان��ون، ديگر نيازي به 

نوش��تن واحد mm )كه از اجزاء متر است( بر روي نقشة 
كارگاهي يا حتي استفاده از آن در گفتارهاي خود نداريم. 
پس تكنيس��ين هاي مكاني��ك )مكانيس��ين ها(، اندازه ها را 
هرچه كه باش��د فقط با واحد mm بيان مي كنند و گفتن يا 
 mm نوشتن واحد تنها هنگامي كه منظور ما چيزي غير از

باشد، الزامي است.
 فاصله و قطر س��تارگان را ب��ا چه واحدي اندازه گيري 

مي كنند؟
 ابعاد اجزاي نوترون و پروتون يك اتم را با چه واحدي 

اندازه گيري مي كنند؟
 )10-9m( و نانو )18-10m( و آتو )1018m( در مورد اتِا 

گزارشي را به كلاس ارائه كنيد.
در نقشه هاي مكانيكي حتي اندازة اجسام بسيار بزرگ 
هم با واحد ميلي متر بيان مي ش��ود. مثلًا ارتفاع دريچة آب 

يك سد ممكن است 13600mm باشد.
 ع��ادت كنيد كه اي��ن اندازه ها را حت��ي در ذهن خود 

)بلافاصله( به m )متر( تبديل نكنيد.
عمل اندازه گيري ممكن اس��ت به دو شيوة مستقيم يا 

غير مستقيم صورت پذيرد. 
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در اين صورت براي هر روش ابزارهاي ويژه اي اس��تفاده 
مي شوند. منظور از اندازه گيري مستقيم، خواندن اندازه ها 
از روي ابزار اصلي اندازه گيري اس��ت و اندازه گيري هاي 
غير مس��تقيم در واقع مقايسة ابعاد قطعه با ابزار اندازه گير 
و ب��ا اس��تفاده از ي��ك واس��طه اس��ت. در تصاوير زير 
اندازه گيري مس��تقيم قطعات با كمك ميكرومتر و ساعت 
اندازه گير و نيز اندازه گيري غير مس��تقيم را كمك ابزاري 
به نام »پرگار نقل اندازه« نش��ان مي دهد. اين پرگار داراي 
بازوهاي به داخل خميده  ش��ده است كه مي توان از نوع 
به خارج خميدة آن هم براي انتقال اندازة قطر س��وراخ ها 

استفاده كرد. )اندرون سنج(.

 ب��ا كمك مربي خود نقش��ة كارگاهي ي��ك پرگار نقل 
 ان��دازة داخلي يا خارجي را تهيه كنيد. آيا پروژة مناس��بي 
براي س��اخت در كارگاه فلزكاري اس��ت؟ در اين صورت 

نقشة اجرايي )مراحل كار( را در گروه خود تهيه كنيد.
در مورد استفاده از پرگار نقل اندازه بايد دانست كه بستن 
اين ابزار با كمك يك واس��طه )غير از دس��ت شما( مثل يك 
تكه چوب، به دقت گرفتن و انتقال اندازه كمك خواهد كرد.

بايد توجه داش��ت كه چه در استفاده از ابزارهاي اندازه گيري 
مستقيم و چه ابزارهاي انتقال اندازه )اندازه گيري غير مستقيم(، 
به انجام تنها يك بار فرايند اكتفا نكنيم. اندازه گيري هر بعُد از 
قطعه كار حداقل س��ه بار بايد انجام ش��ود تا از اطمينان كافي 
برخوردار شود. به اين ترتيب تأثير خطاهاي اتفاقي مثل تغيير 
ناگهاني دما، جريان هوا، فش��ار و ... و خطاهاي دائمي مانند 

آلودگي، رطوبت، ارتعاش و... كمتر خواهد شد.

ابزارهاي اندازه گيري

اندازه گيرهاي متغير اندازه گيرهاي ثابت

ازنظر تكنيك

مكانيكي

هيدروليكي

نيوماتيكي

نوري

الكتروني

ازنظر دقت

ميكرومتر

كوليس

زاويه سنج

خط كش ها

مترها

گونياي فلزيترازهاي  مدرج

شاقول

ترازها

غير مدرج مدرج
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 نمودار دس��ته بندي تجهيزات اندازه گيري را به همراه 
تصويري از هر ابزار كه نام آن آورده ش��ده است، در ابعاد 
A3 تهيه و به كارگاه يا آزمايش��گاه اندازه گيري آن نصب 

كنيد.
با توجه به نمودار يادش��ده، خط ك��ش فلزي، مترهاي 
فل��زي و غي��ر فل��زي، كولي��س، ميكرومتر )ريزس��نج(، 
س��اعت اندازه گي��ري و اندازه گيرهاي ثاب��ت مانند فيلرها 
و ش��ابلون هاي طول، با دقت ه��اي متفاوت از 0/5mm تا 
0/002mm ب��راي اندازه گيري طول اجس��ام به كار گرفته 

مي شوند )به طور معمول(.
كولي��س1 )ش��وبلر(، در واقع ي��ك خط كش دوبل 
)دوگانه( اس��ت كه اس��اس كار آن تف��اوت دقتِ دو 
خط كش ساده بوده و آن دو نيز بر روي هم به صورت 
كش��ويي مي لغزند. اين طرح جالب از مهندس ورنيه، 
دقتي تا ده برابر خط ك��ش فلزي كارگاهي را به وجود 
آورده اس��ت. زيرا »دقت« خط كش ه��اي فلزي كه از 
ف��ولاد فن��ر )تا حدودي »تاش��و« و غير ترُد( س��اخته 
ش��ده اند 0/5mm اس��ت و دقت كوليس 0/05mm يا 

حتي 0/02mm يعني 25 برابر دقت خط كش فلزي.

1. Caliper

كشويي كوليس يا همان خط كش متحرك را به افتخار 
مخت��رع آن »ورني��ه« مي نامند. كوچكتر ب��ودن واحدهاي 
خط كشي ش��دة روي ورنيه نس��بت ب��ه كوچكترين واحد 
خط كشي ش��دة خط اصلي باعث مي ش��ود كه به جز صفرِ 
اين دو خط كش بقية تقس��يمات روبه روي هم نباشند. اين 
ماجرا فق��ط در آخرين خط ورنيه پاي��ان مي پذيرد و اين 
تقسيم دوباره روبه روي تقسيمي از خط كش قرار مي گيرد. 
يعن��ي عقب افتادگي خط هاي ورني��ه از خط هاي خط كش 
پس از طيِ بيس��ت يا پنجاه ميلي متر جبران مي ش��ود )اگر 

دهانة كوليس تنظيم شده، كاملًا بسته است(. پس:

1mm = )اختلاف دو خط كش(×20

اختلاف دو خط كش

    دقت خط كش
�������������������  = دقت خطي كوليس

  تعداد تقسيم ورنيه

1mm= )اختلاف دو خط كش(×50

= اختلاف دو خط كش

c a
b

=

1
50

1 2
50 2

2
100

0 02=
´
´

= = / mm

= =
´
´

= =
1
20

1 5
20 5

5
100

0 05/ mmmm
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البته اين محاسبات در شرايطي صحت دارد كه از كوليس 
در شرايط استاندارد و با روش صحيح استفاده شده باشد. 
فك هاي كوليس كه سنگ زده شده و صيقلي هستند كاملًا 
تميز و س��الم بوده و در اثر فشردن به قطعات يا بلندكردن 

آنها با كوليس به هنگام اندازه گيري، صدمه نديده باشند.

 با كوليس چه ابعادي را مي توان سنجيد؟
 ابعاد خارجي  ابعاد داخلي  

 همه موارد  عمق   

 اندازه گيري با كوليس چه مقرراتي دارد؟ چند مورد از 
آن را با كمك مربي خود فهرست كنيد.

اندازه گيري با كوليسي كه تنظيم نيست، يعني در حالت 
كاملًا بس��ته دو صفر خط كش و ورنية آن بر هم اس��توار 
نمي شوند، مردود است. تنظيم كوليس را به انباردار يا مربي 
خود بسپاريد. براساس تصاوير، به هنگام اندازه گيري يك 
بعُد با كوليس )قرائ��ت كوليس( بايد بهترين زاوية ديد را 
انتخاب  كرده و در موقعيت روشنايي مناسبي قرار بگيريد. 

تا انطباق واقعي دو خط از دو خط كش را پيدا كنيد.
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بهتري��ن زاوية قرائ��ت خط كش ها يا كولي��س چند درجه 
نسبت به سطح خط كشي شدة آنهاست؟

در كارگاه هاي آموزشي و محيط هاي فلزكاري اغلب از 
دو قابليتّ عمق سنجي و داخل سنجي كوليس كمتر استفاده 
مي شود و قرائت فكِ مستقيم يا بيرون سنج كاربرد بيشتري 
دارد. به علاوه براي س��طوحي كه توسط صنعتگران مُبتدي 
)تازه كار( ساخته شده و ممكن است پستي و بلندي پيش بيني 
نشده اي داشته باشند، اس��تفاده از كوليس هاي فك دراز كه 
به كوليس »چاقويي« معروفند بيشتر توصيه مي شود. در هر 
صورت عمود نگه داش��تن كوليس )به هنگام اندازه گيري( 
نسبت به سطح )به تصوير نگاه كنيد( روش درستي نيست. 
زيرا در اين صورت از تمام س��طح سنگ زده ش��ده و بسيار 
دقيق فك هاي كوليس اس��تفاده نمي ش��ود حتي اگر از نوع 

چاقويي و فك دراز باشد.

به هنگام اندازه گيري با فك هاي معكوس )داخل سنج( كوليس 
حتي با كوليس هاي ديجيتال، دقت بيشتري به خرج دهيد.

درم��ورد انواع كوليس ه��اي موجود در انب��ار كارگاهِ 
ميزبان خود و مزايا و محدوديت هريك، گزارش گروهيِ 

كاملي را تنظيم و در كلاس ارائه دهيد.
دق��ت كوليس ها را معمولاً در ابتداي خط كش اصلي يا 
انتهاي ورنيه مي نويسند. با وجود اين در زمان هاي مشخصي 
بايد وسايل اندازه گيري را از نظر درستي عملكرد بازرسي 
كرد. در اين صورت از قطعات )لقمه ها(ي بس��يار دقيقي به 
نام »راپورتر«1 اس��تفاده مي شود. اگر در كارگاه قطعات غير 
اس��تاندارد اما دقيقي در اختيار داش��ته باشيد، با كمك آنها 

سلامت ظاهريِ ابزارهاي ساده را مي توانيد امتحان كنيد.
با توجه به تصوير، شيوة بازرسي راست قامتيِ گونيا را 

به كمك قطعة گونياشده بنويسيد.
........................................................................................
.........................................................................................

1. Raporter 

90

خط مداد
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از همين روش مي توان براي كنترل از شكل دررفتگي قامت 
گونياهاي پلاس��تيكي با كمك خط كش پشتيبان )خط كش 

»T«( در سايت )كارگاه( نقشه كشي استفاده كرد.
مراقب باش��يد كه كوليس هاي ديجيتال و يا س��اعتي تنها 
سرعت و دقت »قرائت اندازه« را افزايش مي دهند و نه »دقت 
اندازه گيري« را. خطاهاي اساسي مانند فشار غير ثابت فك ها 
به قطعه كار، وضعي��ت ناصحيح فك ها هن��گام اندازه گيري، 
آلودگي ها و قرائت با زاوية غير عمودي هميش��ه پابرجا بوده 
و نتيجة كار شما را با ديگران متفاوت مي سازند. پس هميشه 

اندازه گيري خود را سه بار تكرار كنيد تا مطمئن شويد.

 فرض كنيد كه قصد س��اختن قطعه اي را داريد كه در 
نقش��ه اندازة طول آن بيس��ت ميلي متر داده شده است. آيا 
از نحوة نوش��تن عدد بيست مي توانيد به ميزان حساسيتّ 

اجراي آن پي ببريد؟
 آي��ا اندازه ه��اي زير كه در رياضي با ه��م برابرند، در 

كارگاه فلزكاري هم به يك معني هستند؟
 20mm  ،20/0mm  ،20/00mm  ،20/000mm

واقعي��ت اين اس��ت كه تع��داد صفرهاي بع��د از مميز به 
ابزار اندازه گيري ش��ما و حساسيت )دقتّ( آن و در نتيجه 
به هزينة س��اخت اش��اره دارد. پ��س 20/00mm در واقع 

صدبرابر دقيق تر از20mm ساخته شده و گران تر است.

اكن��ون با توجه به اين مس��ئله و تصاوير زير )و كمك 
مرب��ي(، اندازه ه��اي روي هر كولي��س را بخوانيد. توجه 
داشته باش��يد كه كوليس 0/02 فقط مي تواند زوج زوج و 
با پله هاي 0/02mm ش��مارش كند و كوليس 0/05 هم با 

پله هاي فرد به اندازة 0/05mm جهش مي كند.

مقياس اصلي

ورنيه

مقدار اندازه گيري شده
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قان��ون و روش خواندن كوليس تنها اين اس��ت كه ش��ما 
تع��داد خط هاي روي ورنيه را تا زماني كه يكي از آنها بر 
خطي از خط كش منطبق ش��ود ش��مرده و سپس در دقت 
خط ك��ش ضرب كنيد. اين عدد در واقع عدد پس از مميز 
اندازه است زيرا عدد اصلي )صحيح( را از روي خط كش 

تا قبل از رسيدن به صفر ورنيه مي توان خواند.
 آي��ا با كولي��س 0/02mm مي ت��وان ان��دازه اي مانند 

20/01mm را قرائت كرد؟ چرا؟

 آي��ا با كولي��س 0/05mm مي ت��وان ان��دازه اي مانند 
20/23mm را قرائت كرد؟ چرا؟

همچنان كه شايس��ته نيس��ت كوليس را بدون استفاده 
از جعب��ة مخص��وص آن بر روي مي��ز كارگاه رها كرده و 
ب��ا ابزارهاي ديگر برخورد دهي��د )براي محافظت از آن(، 
همچنين شايس��ته اس��ت كه اندازة خوانده ش��ده از روي 
كوليس را با رعايت دقت اين خط كش مُدرن و گرانقيمت 
بيان كرده و حتماً مقدار صحيح و اعشاري آن را به ميلي متر 
بي��ان كنيد. مثلًا اگر اندازه اي را با كوليس در حدّ بيس��ت 
ميلي متر خالص قرائت كرديد، فقط و فقط آن را به صورت 
20/00mm عن��وان كرده از نمونه هاي��ي مانند 20mm يا 

2cm پرهيز كنيد.

تكنول��وژي خط كش ه��اي دوگان��ه  پياده ك��ردن  ب��ا 
)كولي��س( ب��ر روي سيس��تم پي��چ و مهره و ب��ا توجه به 
اينك��ه هر پي��چ داراي »گام«1 مش��خصي اس��ت، ابزاري 
به نام ريزس��نج )ميكرومتر( س��اخته  ش��د كه مي تواند تا 
"0/01mm ي��ا حتي كمتر از آن 0/001mm را اندازه بزند.

فكّ متحرك ريزس��نج )ميلة بسيار دقيقي كه سخت كاري 

 

1. طبق قرارداد بين المللي، مقدار مسافتي را كه يك پيچ به ازاي يك 
دور باز يا بسته شدن طي مي كند )در جهت محور طولي خود(، گام 

پيچ ناميده و با »P« نشان داده مي شود.

C P=
T

هم ش��ده است(، در واقع انتهاي پيچي است كه در داخل 
مهره يا قلاف مدرّجي حركت كرده قابليت قفل ش��دن نيز 

دارد. رابطة دقت ريزسنج به اين شرح است:
كه در آن:

C: دقت ميكرومتر
P: گام پيچ

و T: تعداد تقسيمات روي قلاف است.
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 انواع ميكرومترهاي موجود در انبار كارگاه را شناسايي 
و با هم مقايسه كنيد.

بس��ياري از هنرجويان به هن��گام اندازه گيري زاويه ها 
مشكلات كمتري نسبت به اندازه گيري طول ها دارند. اين 
مس��ئله ممكن اس��ت به ثابت بودن زاويه در نقشه ها و در 
عمل با وجود متفاوت بودن ابعاد مربوط باش��د. زيرا ديگر 
نيازي به تبديل بر اس��اس مقياس نقش��ه نيست. از سوي 
ديگر سنجش و حتيّ تصحيح زاويه در قطعه كار براساس 

نقشة آن زاويه ساده تر و نمايان تر است.
گونياهاي فلزي ثابت )     ( و نقّاله ها يا گونياي متغيرّ  

 

                          و يا گونياهاي مركّب ابزارهايي براي 
سنجش دقيق زوايا هستند.

 اگ��ر قصد اندازه گيري يا مقايس��ة يك زاوية در قطعه 
با همان زاويه در قطعة كامل و ساخته ش��دة قبلي را داشته 
باش��يد، چه روشي را پيش��نهاد مي كنيد كه در آن به ابزار 

زاويه سنج نيازي نباشد؟
)راهنمايي: از كاغذ خط دار و آغشته سازي كمك بگيريد.(

 ب��ا كمك مرب��ي خود يك زاويه س��نج ب��راي لبه هاي 
كج شده )پخَ دار( برخي قطعات بس��ازيد )براي اين كار از 
يك نقّاله پلاس��تيكي معمولي و يك تكه چوب مستطيلي 
ب��ه طول 150mm كه آن را جه��ت دار و نوك تيز كرده ايد 

استفاده كنيد(.
 با ايده گرفتن از زاويه س��نج مسئلة فوق يك مركزياب 
بس��ازيد به طوري كه با كمك آن بتوان مركز قطعات مدور 
و توخال��ي )لوله ه��ا( را پيدا كرد. با كم��ك اين مركزياب 
ش��عاع هايي را از مركز به محيط يك لاس��تيك مس��تعمل 
خ��ودرو ترس��يم كرده و با دق��ت تمام بين ش��عاع ها را با 

رنگ هاي مختلف رنگ كنيد. )پروژة مركزيابي(.

2-1-1-3 مقايسه و کنترل
به اين دو جمله خوب دقت كنيد؛

- بايد به وسيله اي اين قطعه يا بعُد را اندازه گيري كنيم.
- بايد اين قطعه يا بعد اندازه گيري شود.

چه تفاوتي بين اين دو جمله احساس مي شود؟

( )90 90°£µ£ °

90

9090 ((
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اگرچ��ه هر دو جملة ف��وق نياز ما را ب��راي تعيين اندازة 
يك بعُد نش��ان مي دهد، اما از نظر مهندسي فقط سؤالاتي 
درس��ت است كه به راه حل مش��خصي در آن اشاره نشده 
باش��د. به اين ترتيب ذهن صنعتگر در يافتن پاسخ آزادتر 
است. مثلًا ممكن اس��ت نيازي به استفادة مستقيم از متر، 
خط كش، كوليس و ريزس��نج با توجه به محدوديت كاري 
هريك نباش��د. در اين صورت مي توان با مقايسه كردن آن 
بعُد با اندازه هاي مش��خص و اس��تاندارد و يا با يك ابزار 
اندازه گيري، با يك واس��طه اندازة آنها را يافت. به اين كار 

»نقل اندازه« مي گويند.
در تصاوير زي��ر، ابزار دو بازويي ب��راي انتقال اندازه 
به ميكرومتر و نيز قطعات اندازه ش��دة اس��تاندارد كه براي 
كنترل اندازه ها از آنها اس��تفاده مي ش��ود )فرمان يا گيج(1 

نشان داده شده اند.

1. Gage

شابلون ها و فيلرها هم از وسايل نقل اندازه اند.
 مزيت اصلي »نقل اندازه« نسبت به اندازه گيري مستقيم 

چيست؟
 سرعت بيشتر  دقتّ بيشتر  

 همة موارد  سادگي ابزار 
به هنگام كار در بخش اندازه گيري كارگاه ها و با استفاده 
از وس��ايل دقيق بايد مراقب باشيم كه توجه ما به پرهيز از 
اشتباهات دهم و صدم ميلي متري باعث نشود كه اشتباهات 
س��انتي متري مرتكب ش��ويم. در واقع چون »اندازه گيري« 
بيش از هر چيز به ابزار »ش��كيبايي و تكرار«نيازمند است، 
زم��ان زيادي را به خود اختص��اص مي دهد كه از حوصلة 
برخي صنعتگران مبتدي خارج اس��ت. همچنين س��رعت 
بالاي توليد در كارخانه ها علاوه بر موضوع قبلي دليل ديگر 
روي آوردن صنعتگران به استفاده از شابلون ها و فيلرهاست. 
بنابراين انگيزه اصلي اس��تفاده از روش »مقايسه و كنترل« 
در اندازه گيري »افزايش س��رعت اندازه گيري« اس��ت. اين 
مي تواند ايده اي باشد كه از آن در سرعت بخشيدن به كنترلِ 

قطعه كار در حين ساخت، كمك بگيريد.

 براي قوس هاي
 براي قوس هايمحدب

مقعر
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اگر ابزار مقايس��ه و كنترل اندازه هاي متنوعي را به ما 
معرفي كند آن را ش��ابلون يا ت��رازو و يا فيلر مي گويند و 
اگر تنها با پاس��خ مثبت يا منفي، درس��ت يا نادرست بودن 
اندازه اي را مش��خص كند آن را »فرم��ان« مي نامند. )مانند 

فرمان هاي »برو« و »نرو«(.
 با كمك مربي فرمان هاي مكانيكي برو و نرو را از بين 

تصاوير اين بخش پيدا كنيد.

3-1-1-3 اجزاء و اضعاف واحدها
واحده��اي كوچك تر از متر ب��راي اندازه گي��ري ابعاد را 
»اج��زاء« متر و واحده��اي بزرگ تر از مت��ر را »اضعاف« 

)اضافه شده هاي( متر مي گويند.
 ب��ا كمك مربي خود براي اجزاء و اضعاف متر نمودار 
دلخواهي رسم كنيد كه نس��بت بين آنها را به خوبي نشان 

دهد. )نمودار را روي كاغذ A3 اجرا كنيد(.
 طبق نمودار 1km چند متر است؟ 

مثلًا مي توان به جاي اس��تفادة معمول از خط كش و گونيا، 
از راس��تاي صاف و عمود آنها براي كنترل صافيِ س��طح 

سوهان كاري شده استفاده كرد.

 طبق نمودار 1mm چند متر است؟

 تعدادي از مس��ئله هاي تبديل واحد كتاب محاس��بات را با 
كمك مربي انتخاب و در كلاس فلزكاري مجدداً حل كنيد.

در زمان انجام تمرين هاي تبديل واحد به خاطر داشته 
باش��يد كه اگر واحد بزرگ ش��ود، عدد كوچك مي شود و 
برعكس در صورت كوچك شدن واحد )مثلًا تبديل m به 

cm( عدد بزرگ خواهد شد. 

به هن��گام كار با وس��ايل اندازه گي��ري معمولي مانند 
مترهاي پارچه اي، پلاس��تيكي و فلزي ي��ا خط كش ها كه 
واحد آنها mm و cm اس��ت، كافي  اس��ت به ش��مارگان 
متر يا خط كش كه در س��ر و ته قسمت اندازه گرفتني قرار 
گرفته، به طور عمودي نگاه كنيد و اندازه را يادداشت كنيد. 
همچني��ن در صورت امكان فراموش نكنيد كه از بيس��ت 
ميلي متر ابت��دا و انتهاي خط كش ها و مترها براي پرهيز از 

اشتباه در قرائت اندازه، استفاده نكنيد.
در برخي از كش��ورهاي انگليسي زبان از واحد »اينچ« 
به جاي ميلي متر اس��تفاده مي ش��ود كه مقدار آن برحسب 

ميلي متر 25/4 برابر است. يعني:
1inch =25/4mm

 در مورد منشأ پيدايش اين واحد تحقيق كنيد.

اضعاف متر

اجزاء متر

a( خط كش   b( قطعه كار   c( شكاف نور
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اجزاء و اضعاف واحد اينچ با ضريب »ده«، تغيير نمي كنند بلكه هر اينچ را به شانزده قسمت، طرح تقسيم كرده و سپس 
اجزاء را بر حسب ضريبي از     مي نويسند.
به اين ترتيب اجزاء اينچ عبارت اند از؛  

در تصوير زير، طرح ابتكاري ديگري از اجزاء و اضعاف متر در سيستم متريك را مي بينيد.

1
16

 اين نمودار دايره اي را با دقت بر روي كاغذ A3 ترسيم كرده و روش كار با آن را در كلاس خود آموزش دهيد. )براي 
تقسيم دايره به دوازده قسمت مساوي از مربي خود كمك بگيريد(.

در نمودار يادش��ده س��وراخ هاي هركدام از لقمه ها يا لنت ها در واقع، صفرهايي هس��تند كه ضريب تبديل را به صورت 
ده دهي افزايش و يا كاهش مي دهند.

ابتكارات ش��ما در طراحي نمودارهاي تبديل، ممكن است به نرم افزارهاي تبديل مانند نرم افزار “Convert” منجر شود. 
)تصوير زير(

چنانك��ه ملاحظ��ه مي كنيد، امثال اين نرم افزار مي توانند واحدهاي مختلفِ طول، انرژي، جريان، نيرو، ميزان روش��نايي، 
سرعت، دما، زمان و... را به هم تبديل كنند.

 براي تعيين چه فاصله هايي به جاي استفاده از اضعاف متر، از زمان استفاده مي شود؟

1
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2-1-3 اندازه گيري کيفيتّ سطح1
در بخ��ش )2-2-3-1( ب��ه لزوم تعيين كيفيتّ س��طح به 
معني ميزان »زبري سطح«2 و نيز كيفيت آن به معني »شكل 
هندس��ي«، در نقشة كارگاهي، اش��اره گرديد. زيرا به اين 
ترتيب ايدة اصلي در مورد روش س��اخت به سازندة كالا 

پيشنهاد خواهد شد.

1. Surface guality

2. Roefness (Surface finish)

 )A( ضخامت ،)B( مثلًا در تصوير زير سه سطح كف
و بام قطعه كار )C(، به عنوان س��طوح اصلي و مرجع براي 
مقايس��ة كيفيت ديگر س��طوح )از نظر ابعاد و هندسه( در 

نظر گرفته شده اند.

 از مربي بخواهيد كه مفاهيم مس��تطيل ها را براي ش��ما 
تشريح كند.

بخش ديگري از كيفيت سطح به »سختي و نرمي«1 آن 
اش��اره مي كند كه با روش هاي سخت كاري سطحي و نيز 
پوش��ش دهي يا لعاب كاري، تقويت سطح و رنگ زني، در 

آن تغييراتي ايجاد مي شود.
ب��راي اندازه گي��ري كيفي��ت صافي س��طح، از آن 
نمونه برداري كرده و با نمونه هاي آزمايشگاهي مقايسه 
مي كنن��د و يا اينكه از ميانگين پس��تي و بلندي س��طح 
اس��تفاده مي كنند. كيفيت سختي سطح را نيز با بررسي 
اثر ابزارهاي آزمايشگاهي نفوذكننده )كوبشي( به سطح 

اندازه مي گيرند.
 در مورد روش تعيين كيفيتّ )س��ختي/ نرمي( س��طح 

تحقيقي را به انجام برسانيد.

1. Toefness

D
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نمادنمونة روش توليدنما

روش ساخت دقيق )بدون 
aبراده برداري(

نورد، ريخته  گري در قالب 
bفلزي

cتراشكاري دقيق، فرزكاري دقيق 

dسنگ زدن

سنگ زدن دقيق، سايش با 
eپارچه

اين عمل يعن��ي تعيين كيفيتّ ابعادي و هندس��ي و حتيّ 
جه��ت و ميزان زبريِ س��طوح پس از تولي��د )با يكي از 
روش ه��اي معمول(، معمولاً با در نظر گرفتن يك يا چند 

سطح يا مركز خاص در همان قطعه انجام مي شود.
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2-3 مفهوم اندازه گذاري
ي��ك توصية مهندس��ي در كارگاه فلزكاري اين اس��ت كه 
هنگام س��اخت يك قطعه كار، ابتدا آن را خط كش��ي كنيد 
حتي اگر نياز نباش��د. خط كشي قطعه كار )سطح فلزكاري( 
باعث مي شود كه حد و مرزها مشخص شود و از اشتباهات 

ابعادي جلوگيري گردد.
حتيّ مي توان با يك ماژيك، خيلي س��ريع مس��يرهاي 

كار بر روي قطعه كار را خط كشي كرد.
اندازه گذاري بر روي نقشه يا بر روي قطعه ما را وادار به 
فكركردن در مورد مراحل كار مي كند تا به اين اميد نباش��يم 
كه در حين انجام كار در مورد روش كار فكر خواهيم كرد.

 قوانين اندازه گذاري در نقش��ه هاي كارگاهي و ظرافت 
آنها را در درس رسم فني مرور كنيد.

مزيت غير مستقيم اندازه گذاري بر روي قطعات كار و كسب 
مهارت آن اين است كه با تجربة دشواري و حساسيت آن، ديگر 

براي طرح هاي كاغذي خود اندازه هاي رُند )صحيح( را انتخاب 
خواهيد كرد و از ابعادي كه در اجرا س��خت و دش��وار مي شوند 
پرهي��ز خواهيد كرد. اين تجربه )رعايت اين مس��ئله در طراحي 
نقش��ة اجرايي يك كالا( باعث آس��انتر و ارزانتر و سريع تر شدن 
فرايند س��اخت مي ش��ود و در تعمير و نگه��داري كالا و ظاهر 

صنعتي تر آن نيز مؤثر است.
چنانچه بر طبق مطالب بخش 1-3، مفهوم »اندازه گيري1« 
بررس��ي موقعيتّ اج��زاء يك قطعه كار يا كالا باش��د، در 
اين صورت »اندازه گذاري2« بر روي نقشه به معني ثبت آن 
موقعيّ��ت و اندازه گذاري ب��ر روي قطعه به معني تكرار و 

ايجاد آن موقعيتّ در قطعة ديگري است.

1-2-3 اندازه گذاري در نقشه
 به هنگام ترس��يم نقشه هاي س��ازة فلزي بزرگي مانند 

ابرسازه هاي تصوير زير كدام گزينه درست است؟
 اندازه هاي سازه بايد به نسبت مقياس نقشه محاسبه 

و كمتر نوشته شوند.
 اندازه هاي س��ازه عيناً به نقش��ه منتقل مي شوند و 

روي خط اندازه ها ثبت مي گردند.
 اندازه هاي س��ازه برخلاف نقش��ة قطع��ه كه بايد 

كوچك ترسيم شود، كوچك نمي شوند.
 دو مورد اخير درست است.

1. Measuring

2. Dimansion
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ش��ايد مهمترين مسئله در هنگام ثبت اندازه ها بر روي 
نقشه، دخالت ندادنِ مقياس در اعداد و ثبت واضح آنها در 
نقشه با كمك فلش ها و علائم خاص اندازه گذاري است. 
بايد دقت كنيد كه مقياس نقش��ه طبق تعريف فقط نسبت 
»اندازة رسم ش��ده« به اندازة واقعي بعُد است و نه »اندازة 

نوشته شده« به اندازة واقعي يعني:

مثلًا در نقش��ه اي با مقي��اس 1:2 )يك دوّم    (، اندازه 
واقعي قطعه )بعُد( دو برابر اندازة ترسيم ش��ده است. ولي 
اندازه اي كه بر روي نقش��ه نوش��ته مي ش��ود، دقيقاً همان 

اندازة واقعي است.
 قوانين اندازه گذاري يك س��ويه و دوس��ويه، قطرها و 

سطوح مربعي را با كمك مربي خود مرور كنيد.

1
2

توصيه مي ش��ود براي پرهيز از دشواري نقشه خواني، 
اندازه هاي قس��مت هاي مختلف را به صورت پله اي )غير 
هم راس��تا( و خوانا بنويسيد و از نوشتن اندازه ها در داخل 

نماها يا سه بعدي خودداري كنيد.

در نرم افزارهاي نقشه كشي، اندازه ها در سطح )لايه( ديگري 
جدا از خود تصوير و نما نوش��ته مي شوند تا بتوان، نما را 
بدون اندازه ها نيز )در صورت نياز( مش��اهده كرد. اكنون 
ب��ا كمك مربي و اس��تفاده از دو تلق )فيل��م( راديوگرافي 
مس��تعمل كه آنها را با شويندة مناسب پاك كرده ايد و نيز 
ماژيك مخصوص CD يا راپيد نقش��ة س��اده اي از كتاب 
رس��م خود را انتخ��اب و در دو لايه  متفاوت ترس��يم و 
اندازه گ��ذاري كنيد. طوري كه فقط هنگامي كه دو تلق بر 

هم منطبق شوند، نقشه اندازه گذاري شده به نظر بيايد.

)SC( مقياس = ��������������������������)ND( اندازة ترسيم شده
)Nn( اندازة واقعي
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2-2-3 اندازه گذاري در قطعه
سوزن خط كش، پرگار فولادي و سنبه هاي عدد يا حروف 
به همراه گونياهاي فلزيِ ضخيم و غير مدرّج و چكش هاي 
سبك يا پلاستيكي )پتك لاستيكي(، عمده ترين تجهيزات 
اندازه گذاري روي قطعات كار هس��تند و اس��تفاده از آنها 
بر روي صفح��ة مخصوص اين كار يعني »صفحه صافي« 

توصيه مي شود. 

صفحة صافي از چدن و يا گرانيت )غير فلزي( ساخته 
مي ش��ود و به خاطر س��طح صيقلي، به عنوان قطعة مرجع 
در كنترل مس��تقيمي اندازه ها و انجام خط كشي هاي فلزي 
اس��تفاده مي شود. اگر سطح سندان1يا ميز فلزي كارگاه نيز 
سالم و ثابت باشد، به عنوان س��طح تكيه گاه اندازه گذاري 

استفاده مي شوند.

1. Anvil 

1-2-2-3 سوزن خط کش
س��وزن خط كش از جنس فولاد سخت كاري شده با زاوية 
رأس                )عموم��اً       ( و در طرح ه��اي مختلف��ي 
كه كار با آن را در شرايط مختلف كاري ساده تر كند، براي 

ترسيم خطوط بر روي فلز استفاده مي شود.

13 30- °3030



104

زاوية در دس��ت گرفتن سوزن به هنگام خط كشي نبايد 
مانع ديدنِ راستاي خط مورد نظر شود. همچنين بايد دقت 
كرد كه نوك س��وزن كاملًا به لبة گونياي فلزي مخصوص 
خط كشي )كه غير مدرّج، ضخيم و سخت كاري شده است( 

مماس باشد و ضخامت سوزن مانع آن نشود.

 با توجه به تصاوير و كمك مربي مراحل خط كش��ي با 
استفاده از سوزن، گونيا و كاتِ كبود را بنويسيد.
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مزيتّ ديگر ارُيب گرفتن سوزن كاهش نيروي واردشده به 
سر سوزن و پرهيز از كُندشدن آن است.

براي نش��انه گذاري روي قطعه از ضربه زدن به سوزن 
خط كش كه تيزكردن آن دشوار است بپرهيزيد.

استفاده از كات كبود يا دوغاب و نيز پايه براي مواردي 
كه خط كشي بر روي س��طح كناري يك قطعه كار سنگين 
لازم اس��ت، جزو اقدامات ابتكاري صنعتگر براي سهولتِ 

خط كشي و كار بر روي فلز است.

2-2-2-3 پرگار خط کشي
براي رس��م قوس هاي متفاوت با داش��تن شعاع مشخص 
و مرك��ز مش��خص، از پرگاره��اي فولادي ب��ا پيچ تنظيم 
استفاده مي ش��ود كه هر دو بازوي آنها به سوزن خط كش 
منتهي مي ش��ود. اين پرگارها درواقع وسيلة نقل اندازه نيز 

هستند.

 روش كار ب��ا پرگار فلزي براي رس��م منحني با مركز 
مشخص را بنويسيد )از مربي كمك بخواهيد(

........................................................................................
 براي رس��م قوس هايي با مركز نامش��خص امّا ش��عاع 

مشخص بر روي فلزات چه راهي را پيشنهاد مي كنيد؟
........................................................................................

توجه داش��ته باش��يد كه در كارگاه فلزكاري اس��تفاده 
نابج��ا از ابزارها ب��ه بهانة صرفه جوي��ي در وقت، ضمن 
صدمه زدن به ابزارهاي دقيق و افزايش خطاي ناشي از آن 
دقتّ ابعادي پروژه هاي بعدي را نيز دچار مشكل مي كند. 
بنابراين از پرگارهاي نقل اندازه )كه دو س��ر فلزي دارند( 
به جاي پرگار فولادي و از گونياي مدرّج به جاي گونياي 

فولادي مخصوص ترسيم استفاده نكنيد.
به هنگام برداشت اندازة قوس از روي خط كش مدرّج 
مراقب باش��يد كه پرگار را به اندازة ش��عاع دايره باز كنيد 
و ن��ه قطر. ضمناً پرگار را مطابق تصوير بر روي خط كش 
نگه داش��ته و ان��دازه را با س��ه بار تكرار منتق��ل كنيد. )از 

فشردن نوك هاي پرگار به لبة خط كش بپرهيزيد(.



106

3-2-2-3 سنبه
س��نبه ها نيز مانند س��وزن خط كش براي نش��انه گذاري بر 
روي فلزات اس��تفاده مي شوند ولي نسبت به آن از سختي 
و زاوي��ة رأس بيش��تري برخوردار ب��وده در انتهاي خود 
نشيمنگاه پهن تري براي ضربه زني با چكش دارند. از سنبة 
نش��اني ب��ا زاوي��ة رأس      )دو برابر س��وزن خط كش( 
براي وضوح بيشتر نقاطي بر روي خط رسم شده با سوزن 
اس��تفاده مي كنند. سنبة مركز نش��ان با زاوية رأس      نيز 
براي تعيين م��كان مركز دايره ها و س��وراخ هايي كه قرار 

است با مته ايجاد شوند به كار مي رود.

س��نبه زدن فعّاليت  حساسي اس��ت و پس از چندين بار 
تكرار محاس��بات و جايگذاري س��نبه با زاويه اي كه محل 
اثر را به خوبي مش��اهده كنيد بايد عمل س��نبه زني و كوبش 
چكش )ضرب( را انجام دهيد. زيرا در غير اين صورت و در 
صورتي كه چندين اثر سنبه زني در محل سوراخ كاري ايجاد 

كنيد باعث سردرگمي نوك مته به هنگام سوراخ كاري شده 
از زيبايي و دقت كار مي كاهيد. تصاوير زير نفوذ راحت مته 

در اثرِ سنبه نشاني به قطعه كار را نشان مي دهد.

60

90
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گاهي از س��نبه هاي س��رپهن عددگذار و حروف نگار هم 
در كارگاه فلزكاري براي علامت گذاري، مش��خص كردن 
سازنده و نيز براي كدگذاري قطعات كار استفاده مي شود 

)تصوير را ببينيد(.

باي��د مراقب ب��ود كه با گم ش��دن يكي از س��نبه هاي 
مجموعه، فرايند كدگذاري دچار مشكل نشود.

 چگونه مي توان براي آنكه اعداد يا حروف س��نبه زني 
كام��لًا در ي��ك راس��تا باش��ند )ب��الا و پايي��ن نخورند( 

چاره انديشي كرد؟

به خاطر داش��ته باش��يد كه فقط يكبار اجازة واردكردن 
ضربه به س��نبة مركز نش��ان يا حروف و ع��دد را خواهيد 

داشت.
از برخي س��نبه هاي خاص نيز براي خارج كردن پين ها 
)سنبه پين( استفاده مي شود. ولي در همة آنها اصول كاربرد 
س��نبه يعني ارُيب گرفتن اوّليه و بررس��يِ مكرر محل سنبه 
قبل از چكش كاري و تنها يكبار اس��تفاده از ضربة )نس��بتاً 

محكم( آن ثابت خواهد بود.
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4-2-2-3 موارد ايمني
ابزاره��اي اندازه گي��ري و اندازه گ��ذاري اغل��ب ج��زو 
گرانبهاترين ابزارهاي كارگاه فلزكاري هس��تند كه آرامش 
روحي صنعتگر در نتيجة تخريب يا عملكرد نادرست آنها 
تهديد مي ش��ود. علاوه بر آن براي افزايش دقت كار، اكثر 
وسايل اندازه گيري و اندازه گذاري از نوك ها و لبه هاي تيز 
و ظريف و در عين حال محكم برخوردارند و اين مس��ئله 
سلامت جسمي افرادي كه مراعات فضاي شوخي يا دقت 

لازم را نمي كنند را به خطر مي اندازد. 
بنابراي��ن ضم��ن رعايت قواني��ن اس��تفاده صحيح از 
ابزارهاي دقيق اندازه گي��ري و اندازه گذاري و بازگرداندن 
آنها بلافاصله پس از اس��تفاده به جعبة مخصوص يا محل 
مناس��ب و پوشاندن نوك ها و لبه هاي تيز و استفاده نكردن 
از آنها براي كوبي��دن يا اهرم كردن، به هيچ وجه آنها را در 
محيط غير كاري و فضاي اس��تراحت و شوخي به همراه 

نداشته باشيد.

به نظر ش��ما ايدة ساخت »س��نبه گير« در كارگاه هايي 
كه اس��تفاده از س��نبه )مركزياب و عدد ي��ا حروف( جزو 

فرايندهاي اصلي و مكرر است، چه مزايايي دارد؟
........................................................................................
........................................................................................
........................................................................................
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دستورکار

اندازه گرفتن و درج ابعاد روي فلز

خط مداد

 با جمع آوري اطلاعات در مورد وسايل اندازه گيري، آنها را دسته بندي كرده و نمودار درختي همراه با تصاوير آنها را بر 
روي برگه A0 تهيه كنيد.

 يك لولاي در را با خط كش معمولي )يا متر(، خط كش فلزي )با دقت0/5mmّ(، با كوليس و با ريزس��نج اندازه زده در 
جدولي يادداشت كنيد.

 لولاي پروژة قبلي را با شعله حرارت داده و با رعايتِ نكات ايمني، لحظاتي بعد آن را با كوليس يا ريزسنج اندازه زده 
با جدول خود مقايسه كنيد )انبساط حرارتي را يادداشت كنيد(.

 سلامتِ خط كش ها و گونياهاي پلاستيكي كلاس رسم خود را با كمك ابزارهاي فلزي كارگاه بررسي كنيد.
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 با اس��تفاده از چس��باندن يا پيچ كردنِ يك بازوي اضافه در نيمساز يك گونياي چوبي )كه خود ساخته ايد(، مركزيابي را 
طراحي و با كمك آن مركز لوله هايي با قطر و ضخامت متفاوت را پيدا كنيد. سپس با روش هاي كتاب درس رسم فني دايره 

را به شش قسمت مساوي تقسيم كرده و خطوط تقسيم را بر روي ضخامت لوله )با داشتن مركز آن( رسم كنيد.

)راهنمايي: مي توانيد از يك گونياي مس��تعمل پلاس��تيكي كه وتر آن را شكسته ايد براي ساخت مركزياب استفاده كنيد. 
كافي است يك تكه تسمة حلبي را به عنوان نيمساز زاوية قائم گونيا پيچ كنيد(.

گونياي شما مي تواند مانند تصاوير زير از ورق هاي فلزي يا چوبي پيچ شده در داخل هم تشكيل شده باشد.

 12mm 10 اليmm با اس��تفاده از ش��اخه هاي آهن چهارپهلو و توپرُ كه در ابعاد 
به صورت مكعبي برش خورده و با سوهان يا سنباده تميزكاري شده اند، و نيز استفاده 

از فرايند »سنبه مركز نشاني«، يك تاس )مهرة بازي منچ يا مارپله( بسازيد.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. »اندازه گيري« يعني تعيين موقعيت ابعاد و كيفيت ها

 نادرست  درست  
2. »پرگار نقل اندازه« وسيله اي  است براي اندازه گذاري

 نادرست  درست  
3. منظور از »دقت« ابزار اندازه گير چيست؟

ب(حداقل توانايي اندازه گيري آن الف( حداكثر توانايي اندازه گيري آن   
د( الف و ج ج( حداقل اندازه اي كه ابزار مي توان نشان دهد 

4. در رسم فني كيفيتّ، سطوحِ نماي جسم را به نسبت .............. مي سنجند.
ب( سطحي كه بايد ساخته مي شد الف( سطحي مبنا از خود نما   

د( هيچ كدام ج( سطح قطعة ديگر از همان كالا   
5. شابلون ها جزو كدام شاخه از وسايل اندازه گيري هستند؟

ب( اندازه گيري مستقيم و متغيرّ الف( اندازه گيري غير مستقيم و متغيرّ   
د( اندازه گيري مستقيم و غير متغيرّ )ثابت( ج( اندازه گيري غير مستقيم و غير متغيرّ )ثابت( 

6. ابزارهاي مورد نياز براي اندازه گذاري روي قطعه كار را نام ببريد.
7. انواع سنبه در اندازه گذاري قطعات را نام ببريد.

8. در مورد تصاوير زير، جملاتِ فني مورد نياز را بنويسيد )توضيح تصوير(.
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واحد كار چهارم: توانايي برشكاري )قطع كردن(

بريدن قطعات فلزي با انواع اره ها هدف كلی:  ◄

عنوان توانايي
زمان

جمععملينظري

104454توانايي برشكاري )قطع كردن(
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توانايي برشكاری )قطع كردن(

 ◄ پس از آموزش اين توانايی، از فراگير انتظار می رود:
- مفهوم برشكاري »سنتّي« و »غير سنتّي« را بيان كند.

- انواع اصل قيچي هاي برش را نام ببرد.
- تفاوت اصلي قيچي با ارّه را شرح دهد.

- ويژگي هاي لازم براي برش مواد سخت و نرم، نازك و ضخيم را بيان كند.
- انواع ارّه را نام ببرد.

- ارّه كاري با كمان ارّه را به درستي انجام دهد.
- مفهوم خط برش و براده برداري خطي را بيان كند.

- نكات و موارد ايمني در كار با تجهيزات برش را رعايت كند.



114

پيش آزمون

 
1. مهمترين ويژگي براي آنكه يك ابزار بتواند در قطعه كاري نفوذ كند كدام است؟

ب( زاوية نفوذ به قطعه كار الف( جنس قطعه كار   
د( سرعت حركت ابزار نسبت به قطعه كار ج( قدرت واردشده   

2. براي از بين بردن يا كاهش اصطكاك ابزارهاي برش نخستين كار ............. است.
ب( درگيري آرام قطعه با ابزار الف( روغن كاري مداوم   

د( ايجاد زاوية جداكردني در ابزار نسبت به قطعه كار ج( درگيري آرام ابزار با قطعه  
3. منظور از روش هاي سنتي برش كاري؛

ب( روش هاي متروك الف( روش برش با ارّه   
د( همه موارد ج( روش هاي براده برداري مكانيكي 
4. براي ديد بهتر از خط برش در هنگام استفاده از قيچي ها:

الف( بايد از انتهاي خط برش، عمليات بريدن را آغاز كنيم.
ب( بايد از قيچي مخصوص برش چپ يا برش راست استفاده كنيم.

ج( بايد از پهلو به مسير برش نگاه كنيم.
د( بايد قيچي را نسبت به سطح قطعه عمود نگه نداريم.

5. علت گريز قيچي ها از قطعه )يا برعكس( در هنگام برش كار چيست؟
ب( دهانة زياد بازشدة قيچي الف( دهانة كم بازشدة قيچي  

د( همة موارد ج( سختيِ قطعه كار   
6. زمان انجام ارّه كاري واقعي، نصف زماني است كه مشغول ارّه كاري با كمان ارّه هستيد.

 نادرست  درست   
7. علت چپ و راست كردن دندانه هاي تيغه ارّه دستي؛

الف( افزايش ضخامتِ درز برش و سريع تر كردن عمل برش كاري است
ب( محدوديت روش هايي است كه با آنها تيغه ارّه را مي سازند

ج( تقويتّ و افزايش عمر تيغه ارّه است
د( افزايش حجم برُاده هاست

8. محدوديتّ كار با كمان ارّه تا رسيدن به انتهاي گودي و قوس كمان آن است.
 نادرست  درست   
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1-4 مفهوم برش كاري »س��نتّي«1و »غير 
سنتّي«2 )براده برداري خطي(

 تصاوير زير، چه ويژگيِ يك ابزار برُنده )در اينجا تبر( 
را به نمايش گذاشته است؟

............................................................................ )1

............................................................................ )2

............................................................................ )3

چنانكه ملاحظه مي كنيد ب��راي آنكه ابزاري بتواند در 
يك قطعه كار نفوذ كرده و از آن تراشه اي3 بكند و يا آن را 
به چند قسمت ببرد، بايد پيش از هر چيز از نظر جنس از 

قطعه كار محكم تر باشد.

1. Traditional

2. Non Traditional

3. Chip

ويژگ��ي دوم ابزاري كه مي خواهد براي نفوذ اس��تفاده 
ش��ود، داش��تن زاوية مناسب براي نفوذ اس��ت. اين مورد 
گاهي از ويژگي اول نيز مهمتر اس��ت، چرا كه در صورت 
نداش��تن اين زاويه، تنها اثر ابزار بر قطعه كار »لهِ شدن« در 

اثر فشار برش و خم شدن يا شكستن آن است.
 چرا گاهي در برخورد دو خودرو مشابه با هم خسارت 

يكي از آنها از ديگري بيشتر است؟
چنانچه در تصاوير ملاحظه مي ش��ود، نوك ابزار برش 
زواي��اي مختلفي دارد. امّا زاويه اي كه باعث نفوذ به داخل 
«      ]بتا[ معروف  b« قطعه مي ش��ود به زاوية رأس، گوه ي��ا

است. 
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a« ]آلفا[ اس��ت كه از  زاوي��ة مهم ديگر زاوي��ة آزاد يا »
اصطكاك بي��ن لبة برن��ده و قطعه جلوگي��ري مي كند. و 
بالاخره س��ومين زاوية مه��م براي يك اب��زار نفوذكننده، 
زاويه اي اس��ت كه بتوان با كمك فضاي آن زاوية )بيلچه(، 
برُاده يا تراش��ه هاي كنده شده از قطعه كار را از محل برش 
 » l )درز برش( خارج كرد. اي��ن زاويه را زاوية برُاده يا »

]لاندا[ مي گويند.
تصاوي��ر زير، موقعيت اين س��ه زاويه را در روي يك 
گوه )لب��ة واحد نفوذكننده( و س��پس ب��ر روي گوه هاي 

)دندانه( پشت سر هم يك تيغه ارّه نشان مي دهد.

 به نظر شما مقدار زاوية گوه و زاوية براده براي كار بر 
روي قطعات كار نرم و سخت با هم متفاوت است؟

زواياي ايجادش��ده در يك ابزار برش همان قدر كه 
در نفوذ بهتر ابزار به قطعه كار، باعث سهولت و سرعت 
مي ش��وند، به س��رعت و س��هولت نيز مي توانند براي 

صنعتگر و هنرجوي فني حادثه بيافرينند. به همين دليل 
بيشترين آمار حوادث در صنعت )حتي بالاتر از حريق 
و آتش س��وزي( مربوط به تجهيزات برش كاري است. 
اين مس��ئله اهميتّ استفاده از تجهيزات ايمني و كاربرد 
درس��ت وس��ايل برش و نيز دقتّ و تمرك��ز به هنگام 

فعاّليت برش كاري را نشان مي دهد.
 چرا در ساخت ماشين آلات صنعتي و اغلب تجهيزات 
ب��رش كاري، كليده��اي ب��زرگ و رنگين را ب��راي از كار 

انداختن دستگاه انتخاب مي كنند؟

در صنعت به طور كلّي براي بريدن و قطع كردن از 
دو نسل متفاوت تكنولوژي برش كاري استفاده مي شود.  
نس��ل اوّل كه روش هاي برش »سنتّي« نام دارد، روش 
برش با قيچي دس��تي، قيچي روميزي، ماشين )پرس( 
قيچي، كمان ارّه و ارّه كاري ماش��يني را شامل مي شود. 
ولي در نس��ل دوّم به جاي اس��تفاده از ساختمان گوه 
مانن��د و زواياي نفوذ ابزار ب��ه قطعه كار از روش هايي 
مانند ذوب كردن درز برش با حرارت، برق، فشار آب، 
ليزر و صوت اس��تفاده مي كنند و يا اينكه با ضربه زني 
)پانچ( يك قالب برُش عمل پاره كردنِ اجزاء قطعه كار 
را به انجام مي رس��انند. اي��ن روش ها را كه در آنها از 
گ��وه براي نفوذ اس��تفاده نمي ش��ود، روش هاي »غير 
س��نتّي« مي نامند. به عنوان مثال برش با ش��عله »اكسي 
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استيلن«1 )اتوگن( كه در كارگاه هاي كوچك عموميتّ 
دارد، با وجود آنكه س��ابقة بس��يار زيادي دارد، جزو 

روش هاي برش »غير معمولي« است.

1. Oxy asetilene

اگرچه فرايند »برش كاري« اصولاً فرايند چندان دقيقي 
نيس��ت و اغلب فرايندهاي برش كاري پس از اتمام، بايد 
با فرايندهاي ديگر مانند سوهان كاري و سنباده زني تكميل 
ش��وند، ولي بي��ن آنها روش برش ب��ا گاز داغ )هوابرش( 
داراي پايين تري��ن كيفيت برش اس��ت زيرا هم درز برش 
عري��ض )با پهناي زياد( دارد و هم اين درز به خاطر ذوب 
فلز دچار لبه هاي برگش��ته )اشك برش( و تفاوت ساختار 
ميكروس��كپي اس��ت. در واقع تنها مزيتّ برش با ش��عله 

سرعت نسبتاً بالاي آن است.

 با توجه به تصوير، مهمترين نكتة ايمني در كار با شعله 
اكسي استيلن براي برش كاري چيست؟
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برخي روش هاي غير س��نتي مانند برش با برق )سيم حاوي 
جري��ان الكتريكي ب��ا آمپر زياد( كه به روش برش با س��يم1 
معروف است، يا روش برش با فشار آب ساينده2 و روش هاي 
برش با ليزر3و صوت4برخلاف روش برش با ش��عله كيفيت 
كار بس��يار بالا و سرعت ش��گفت انگيزي دارند كه ساخت 
انواع قطعات با جنس و ش��كل هاي مختلف را براي صنعت 
امروز ميس��ر س��اخته اس��ت و محدوديتي در راستاي »خط 

برش« )مانند روش هاي ديگر برش خطي( ندارند.
 در مورد هريك از روش ه��اي فوق به صورت گروهي 

تحقيقات مجزايي را تهيه و در كلاس درس ارائه دهيد.
 به نظر ش��ما محدوديت هايي كه براي روش هاي غير 

سنتّي برش وجود دارند، كدام اند؟
اگ��ر بتوانيم براي بري��دن، از ضربة ناگهان��ي چندين گوه 
اس��تفاده كني��م، در اين ص��ورت مي ت��وان همزم��ان با برش 
قس��مت هاي دلخواه، به قطعه كار اصلي ف��رم مورد نظر را نيز 
داد. در اين ص��ورت به دس��تگاهي مانند دس��تگاه تصوير زير 

نيازمنديم.

1. Wire cut

2. Water Jet

3. Laser Cuting

4. Ultrasonic Cuting

دس��تگاه پانچ قادر اس��ت با ضربه )ضرب��ات( ناگهاني و 
ط��رح دار خود، علاوه ب��ر برش فرايند ش��كل دهي را نيز 
انجام دهد. به ويژه آنكه لبه ها، پله ها و س��وراخ هايي مانند 
مثال ه��اي تصوير، در كالاهاي امروز بازار صنعتي بس��يار 
زياد اس��ت و روشي كه به س��رعت و دقت بتواند آنها را 

ايجاد كند فقط »قالب برش« خواهد بود.

 س��اختمان اجزاي يك دس��تگاه پان��چ روميزي كاغذ 
 A4 لوازم التحريري( را با روش دست آزاد بر روي برگة(

رسم كرده آن را به نقشة مونتاژ )انفجاري( تبديل كنيد. 
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 با كمك مربي خود، نام اجزاي اصلي مشخص شده در 
فرايند پانچينگ1 )قالب برش كاري( را بنويسيد.

همچنين اگر فرايند برش كاري در يك كارگاه، هميشه 
ب��ه ابع��اد كوچك ثابت و م��واد خام مش��خصي بپردازد، 
شايس��ته اس��ت كه براي انجام س��ريع و دقيق اين فرايند 
تك��راري از قالب ب��رش مورد نظ��ر به جاي اس��تفاده از 

ابزارهاي برش كاري استفاده شود )تصوير را ببينيد(.

1. Punching

همان گونه كه پيش��تر گفته ش��د، قطع��ات كار در 
كارگاه فل��زكاري در ابتداي هر فرايند بايد با اس��تفاده 
از وس��ايل تميزكاري، شستش��و و پاكيزه شده و سپس 
به كمك ابزارآلات اندازه گذاري خط كشي شوند )حتي 
اگر لازم نباش��د(. تا به اين ترتيب محدودة فرايندهاي 
بعدي روي قطعه مش��خص ش��ده باشد. اين مسئله در 

مورد برش كاري نيز مرحل��ة مقدماتي تمام روش هاي 
فرايند است. گاهي بهنگام برش كاري، مقداري از جرم 
قطعه كار كه در معرضِ خ��ط برش و ابزار برش كاري 
قرار مي گيرد با تبديل ش��دن براده عملًا از بين مي رود. 
)ضخامت خط برش هيچ گاه صفر نخواهد ش��د حتي 
اگ��ر در روش هاي جدي��د به صدم ميلي متر برس��د(. 

بنابراين:
حتماً در لحظة محاس��به و ترس��يم خ��ط برش به 
ضخامت خط برش كه آن را از دس��ت خواهيد داد هم 
دقّ��ت كرده آن را از ط��ول و حجم باقي ماندة قطعه كار 

كم كنيد.

 با كمك كوليس ضخامت تيغة كمان ارّه هاي كارگاه )و 
ارّه هاي ماش��يني موجود در كارگاه( را اندازه گيري كرده و 
بر روي برچسبي كه روي كمان )معرض ديد( چسبانده ايد 

يادداشت كنيد.
تنها اس��تثناي اين مطلب ب��رش ورق هاي نازك با قيچي 
اس��ت كه براده توليد نمي كند. علاوه بر موضوع ياد ش��ده، 
گاهي در اثر سهل انگاري در برش با قيچي يا ارّه، خط برش 
از راس��تاي مورد نظر ش��ما خارج مي ش��ود. و يا با توجه به 
روش ساده اي كه انتخاب مي كنيد )يا سرعت عمل نادرست(، 
لبه هاي برش دچار تخريب و از»شكل دررفتگي«1)اعوجاج( 

1. Distortion
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 با استفاده از يك پيچ گوشتي دوسو ناكارآمد )يا ارزان(، 
ابزاري مانند تصوير زير براي برش ورق هاي نازك )يا در 
قوطي( س��اخته، محصول كار برش آن را به استاد تحويل 
دهيد. آيا موفق شده ايد كه ميزان از شكل دررفتگي لبه هاي 
برش را پيش بين��ي و آن را در قطعه كار به جامانده اصلاح 

و ترميم كنيد؟

مي ش��وند. در اين صورت لازم اس��ت كه اين مس��ئله را در 
پيش بيني و رسم مسير برش در نظر گرفته و سطح لازم براي 

اصلاحات احتمالي روي قطعه كار را محاسبه كرده باشيد.

س��ومين و آخرين ش��رط نف��وذ يك اب��زار برش در 
قطعه كار، قابليت انتقال نيروي برش لازم به قطعه كار است. 
اكثر وسايل برش اين نيرو را با كمك اهرم بندي هاي خود 
و تي��زي لبة برنده تا ان��دازة لازم براي برش كاري افزايش 

مي دهند.
 با كمك انبردس��ت و قيچي آن، چوب لباسي هاي فلزي 
 )6mm ،8/5mm ،11mm( را در اندازه هاي مشخص شده
برش زده و ارائه دهيد. )از خط كش فلزي يا كوليس استفاده 

كنيد(.
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2-4 كار با قيچي )ورق برُي(
بيش��ترين مواد خام واردش��ده ب��ه كارگاه ه��اي فلزكاري 
به صورت صفحات تخت يعني ورق1 يا پليت2 اس��ت كه 
ضخام��ت آنها از زير يك ميلي متر ت��ا چندين ده ميلي متر 

متفاوت است.
 در مورد شابلون هاي اندازه گيري سريع ضخامت ورق 
تحقي��ق كرده و نوع س��اده اي از آنها را ب��ه عنوان پروژة 

»اره كاري« در كارگاه بسازيد. 

1. Sheet

2. Plate

در حالت كلي اگر ضخامت ورق كمتر از يك الي دو 
ميلي متر باشد، براي برُش آن استفاده از قيچي هاي سبك 
)دستي( و ماشيني كه حداكثر داراي دو لبه )تيغة( برُنده 
هس��تند توصيه مي ش��ود. اين عمل با واردآوردن نيروي 
اهرم ها به دو تيغه و در ش��رايطي انجام مي شود كه ورق 
فرصت گريختن از ميانة دو لبه را پيدا نكند. به عنوان مثال 
در قيچي دستي زماني برش با موفقيت شروع مي شود كه 

دهانة قيچي براي نفوذ به قطعه بيش��تر از       باز نش��ود 
)محدوديتّ ضخامت ورق براي قيچي(. 

15



122

براي جلوگيري از اين كار )كه ممكن اس��ت خطرناك 
هم باشد( در اطراف تيغة قيچي هاي نيمه سنگين از پيچ ها 

و اهرم هاي نگهدارندة ورق استفاده مي شود.

اين مسئله حتي در مورد قيچي هاي تيغه يا دسته بلند روميزي 
)گيوتين( نيز صادق است. چنانچه زاوية دو فك قيچي به دليل 
ضخامت زياد ورق بيش از اين باشد از آنجا كه دو فك قيچي 
روي هم قرار نمي گيرند، ورق به اطراف خم شده و درز برش 

ديگري )غير از خواست ما( ايجاد مي شود.

1-2-4 قيچي هاي دستي
 به تصاوير زير دقت كنيد. به نظر ش��ما تفاوتي مي كند 
كه تيغة پاييني قيچي در س��مت راست تيغة بالايي باشد يا 

چپ )از مقطع قيچي به آن نگاه كنيد(؟
........................................................................................
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همچنان كه در تصاوير ترتيبي مش��اهده مي كنيد، اگر 
تيغة زيري��ن كه در واقع نقش تكي��ه گاه )ماتريس1(  دارد 
در س��مت راس��تِ تيغة بالايي كه نقش تيغة )س��نبه2( را 
دارد باش��د، ورقِ سمت راست )كه بايد قطعه كار ما باشد( 
ب��ه آن تيغه تكيه كرده و ورق پارة س��مت چپ )كه بايد 
قسمت هاي اضافي باشد( در اثرِ نزديك شدن تيغه ها به هم 
بريده مي شود. اين نوع قيچي را كه سمت چپ آن زائده ها 

خواهد بود »چپ برُ« مي نامند. 

1. Matrix (DIE)

2. Reamer (Punch)

بديهي اس��ت كه نوع برعكس آن ك��ه تكيه گاه قيچي 
در سمت چپ و زائده ها در سمت راست قرار مي گيرند، 
قيچي »راس��ت بر« نامگذاري شود. براي بريدن دايره اي از 
ورق با قيچي چپ بر، بايد در جهت عقربة ساعت حركت 

كنيد تا خط برش هميشه در ديد شما باشد.
 از قيچ��ي خاصي ك��ه لبة بالاي��ي آن )مطابق تصوير( 
ش��كافدار باش��د، به نظر ش��ما در چه كارب��ردي مي توان 
اس��تفاده كرد؟ اگر گردبرُي به ج��اي خارج ورق از داخل 

باشد جهت كار برعكس خواهد شد. )تصوير(
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ب��رش كاري با قيچي ها برُاده توليد نمي كند و بر س��اختار 
مولكول��ي قطعات نيز مانند برش با حرارت تأثيري ندارد. 
ول��ي چنان كه ملاحظه ش��د تنه��ا ب��ر روي ورق هايي با 

ضخامت كم قابل انجام است.
در قيچي هاي روميزي )گيوتين(، نيروي برش از طريق 
اهرم الاكلنگي يا كلاچي كه داراي دسته هاي بلندي هستند 
تا اندازه اي كه ورق هاي با ضخامت 1/5mm و طول بيش 
از يك متر را برش بزند بالا مي رود. البته در نوع تيغه كوتاه 
گيوتين بايد مراقب رهاشدن اهرم از دست و حركت آزاد 

و پرُشتاب آن كه بسيار خطرناك است بود.

اگرچه جنس تيغة قيچي روميزي از فولاد ابزارس��ازي 
انتخاب مي شود، ولي طرح ساده اي از اين ابزار را مي توانيد 
با كمك گروه به عنوان پروژه كارگاهي )مطابق نقشة كتاب( 

ساخته و راه اندازي كنيد.

 نقش پيچ س��رگرد يا "T" شكل كه در كنار تيغة بالايي 
درگير شده و به بالا و پايين حركت مي كند چيست؟

 نگهدار ورق
 پين كردن محور چرخش دسته
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قيچي با تيغة مس��تقيم معمولاً ب��راي برش ورق هايي 
 1/5mm 0/7 و غير آهني تاmm آهني به ضخامت حداكثر
توصيه مي ش��وند. قيچي هاي تيغه خميده نيز در ورق هاي 
آهن��ي ضخامت حداكثر6mm و در ورق هاي غير آهني تا 
1/2mm را بس��ته به ابعاد خ��ود و توانايي صنعتگر برش 

مي زنند.

ب��رش با قيچي همانند نفس گرفت��ن براي رفتن به زير 
آب فقط با يك شروع همراه است و در صورتي كه مسير 
اشتباه يا نيروي مُنقَطع و كمي را براي برش در نظر گرفته 
باشيد، ش��روع مجدد فرايند به احتمال زياد به قطعه كار و 

خط برش خسارت خواهد زد.
هنگامي كه ورق ها را به صورت نوارهاي بلندي برش 
مي زنيد، بايد با اس��تفاده از دستكش هاي مخصوص كار با 
ورق، نواري كه بريده مي ش��ود را با دست قدري به طرف 
بالا خم كنيد. اين عمل باعث مي ش��ود كه س��رعت برش 
افزاي��ش يافته و قيچي راحت تر حرك��ت كند. )تصوير را 

ببينيد(.

در كار با قيچي هاي دس��تي بايد زاوي��ة عمودي تيغة 
برنده با سطح ورق، حفظ شود تا لبة بريده  شده يكنواخت 
و بدون دندانه باش��د. اين مش��كل در صورت واردشدن 
نيروي غير ثابت و غير كافي نيز بروز خواهد كرد. بنابراين 
براي ثابت و قوي نگه داش��تن نيرو همواره بايد دو س��وم 
طول تيغة برش با ورق درگير باشد تا قيچي بتواند نيروي 
ضعيف دس��ت را تا حد ممكن افزايش ده��د. البته نوك 
قيچي را جزو اين دو س��وم به حساب نياوريد و هرگز دو 
لب��ة )تيغه( قيچي را به صورت كامل به هم نرس��انيد زيرا 

نوك قيچي اثر ناصافي ايجاد مي كند.
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2-2-4 قيچي هاي ماشيني )صنعتي(
حداكث��ر ظرفي��ت برش ب��ا قيچي هاي اهرم��ي مركّب 
 25mm ،16 براي ورقmm روميزي(، ضخامت ه��اي(
براي لوله و ميله و 25mm نيز براي آهن آلات چهارگوش 
)قوطي يا چهارپر( اس��ت كه اين خود يك محدوديت 
اس��ت. البته اي��ن ضخامت ها به ابعاد ورق نيز وابس��ته 
اس��ت. اين حد و مرز براي ضخامت و س��طح ورق، به 
همراه مش��كل اعوجاج )از ش��كل دررفتگي( ورق در 
كار با قيچي هاي كم قدرت دس��تي، ما را به اس��تفاده از 
تكنولوژي پرس ها و ساخت ماشين هاي برقيِ برش كه 
با فشار روغن و تيغه هاي بلند كار مي كنند هدايت كرده 
اس��ت. اين تيغه ها در صورت زاويه دار بودن برش و در 

صورت افقي بودن خم ايجاد مي كنند.

همچنانكه در تصاوير ملاحظه مي ش��ود در يك يا 
دو طرف تيغه هاي اين ماشين آلات، سيستم هاي ايمني 

ب��راي جلوگيري از خطر قطع اعضاي بدنِ تكنيس��ين 
كار گذاشته شده است.

 در مورد سيس��تم هاي مختل��ف حفاظتي كه در فرايند 
برش با كمك قيچي هاي دستي و برقي تجربه شده است، 

تحقيقي جامع انجام و آن را در كلاس ارائه دهيد.
 براي پرس هاي برش يا شكل دهي كه در خطوط توليد 
بوده و دو كارگر در دو طرف آنها به گذاش��تن و برداشتن 
ورق ها مشغولند، چه سيستم امنيتي مي شناسيد كه با وجود 
آن در زمان غفلت يك كارگر، ديگري )به اشتباه( پرس را 

فعال نكرده و فاجعه نيافريند؟
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اگ��ر ضخامت مواد اوّليه از مرز قابل تحمل براي قيچي ها 
ك��ه داراي دو لب��ة برندة يكدس��ت و بلند هس��تند خارج 
باش��د، بايد روش برش مكانيكي را ع��وض كرد. اين بار 
به ج��اي حركت ناگهاني يك تيغ��ة يكپارچه )كه با ضربه 
ب��رش را انجام مي دهد( بر روي ضخام��ت كم قطعه كار، 
بايد از حركت آهسته و پيوس��تة لبه هاي برنده اي استفاده 
كنيم ك��ه قادرند به تدريج برُاده ها و ذراتي را از روي خط 
برُش رسم ش��ده جدا كرده و كار برُش را به كندي )نسبت 
به قيچي ها( كامل كنند. اين لبه هاي س��اينده، ممكن است 
ذرّات سنگ چسبيده در كنار هم در ساختمان يك ديسك 
)س��نگ( برش باش��ند و يا تيغه هاي فولادي كه پشت سر 
هم قرار گرفته و هريك مقداري از سهم برش را بر عهده 

مي گيرند. اين ابزار را »ارّه«1 مي نامند.

1. Saw

 ب��ا كمك مربي، نكات ايمني در كار با س��نگ برش را 
فهرست كنيد.

 تحقي��ق كنيد چرا جراحات دس��ت در اثر خراش��يدگي با 
ورق ه��اي فولادي، ديرتر از زخ��م لوازم و قطعات ديگر بهبود 
مي يابد. )راهنمايي: در مورد سخت كاري فولادها تحقيق كنيد(

 در مورد س��اختمان تيغة ارّه ه��اي برقي چوب برُي 
تحقيق كنيد.

3-4 كار با ارّه )اره كاري(
چنانك��ه گفته ش��د، در برابر ضخامت ه��اي زياد قطعات 
كار، ابزار برش به جاي س��رعت ب��الا بايد از قدرت »بالا« 
برخوردار باش��د و بهترين روش براي افزايش اثرگذاري 

فرايند برش، تكرار آن، با تيغه هاي تكراري است.
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اش��كال بزرگ سنگ هاي ديس��كي برش )سنگ فرز( در شتاب 
زياد و س��رعت دوراني بس��يار بالاي آنهاست. سرعت محيطي 
بين 25 تا 80 متر بر ثانيه آنها، خيلي سريع درز برش را اكسيد 
كرده و تحت تأثير گداخته ش��دن سخت مي كند. )به رنگ آبي 
درز برش با سنگ دقت كنيد(. اما ارّه كاري حتي در نوع ماشيني 
خ��ود كه با مايع خنك كننده به صورت مداوم فرايند پش��تيباني 
مي ش��ود، چندان تأثير حرارتي بر قطعات كار ندارد. در عوض 
ايرادهاي ارّه كاري در دو ش��اخه بسيار مهم است. يكي در درز 
برش ارّه كاري اس��ت كه بعد از برش با شعله بيشترين دورريز 
از قطع��ات كار را ايج��اد مي كند و دوّم��ي فعّاليت 50% )پنجاه 
درص��دي( ارّه در هنگام اس��تفاده )در نتيجه طولاني بودن زمان 
نس��بي آن( به خاطر جهت دار بودن دندانه ها به سمت جلوست 
زيرا ارّه ها به هنگام برگشت به عقب عملًا كاري انجام نمي دهند. 
اين در حالي است كه سرعت قيچي به خاطر واردشدن نيرو از 

هر دو طرف1 و افزايش آن بسيار بالا بود.
 چرا دندانه هاي ارّه هاي چوب يا حتي فلز را به صورت 

يكي درميان به چپ و راست كج مي كنند؟

( بر نقطه اي  1. هرگاه دو نيروي مساوي و مختلف الجهت )
وارد شوند، آنها را »كوپل نيرو« مي نامند.

از محدوديت ها يا نقاط ضعف ديگر ارّه ها دقتّ پايين 
محص��ول كار آنهاس��ت كه حتماً بايد با كمك س��وهان و 

سنباده ترميم شده و بهبود يابد.
جن��س تيغه ارّه ها از فولاد تندبُ��ر و يا فولاد آلياژي با 
لبه هاي��ي از جنس ف��ولاد تنُدبرُ اس��ت و حركت رفت و 
برگش��تي آن در درز برُش حرارتي ايجاد مي كند كه باعث 
انبس��اط لبه ها و اصطلاحاً به هم آمدن آنها بلافاصله پس 
از عب��ور دندانه ها مي ش��ود. در نتيجه در طول انجام برش 
با ارّه بارها دچار گيركردن تيغه در درز قطعه مي شويد كه 

مي تواند براي شما يا لااقل خود تيغه خطرناك باشد.
تدبير چپ و راس��ت كردن تيغه ها ي��ا نازك كردن تيغه  
در پش��ت دندانه ها براي پيش گي��ري از اين نقص بوده به 

»آزادبرُي« ارّه كمك مي كند.



129

تصاوير زير ش��يوة درست بس��تن تيغه در كمان ارّه و 
اساس كار برُاده برداري براي ايجاد درز برش در قطعات به 
همراه چند نمونه از پروژه هاي ارّه كاري را نشان مي دهند

همچنين ملاحظه مي كنيد كه براي يكنواخت شدن درز، 
بايد از هم��ان ابتداي كار با محاس��به، قطعه را طوري در 
گيره ببندي��د كه تمام يا حداكثر برش در يك مرحله قابل 
انجام بوده و نيازي به باز و بست مجدد گيره نباشد. با اين 
كار، ضمن صاف تر ش��دن درز برش ب��ا كمان ارّه در زمان 
نيز صرفه جويي مي ش��ود. همچنين براي كاهش »لرزش« 
قطع��ه كه دقتّ فرايند را پايين م��ي آورد و كاهش صداي 
ورق بهنگام ارّه كاري بايد تدبيري بينديشيد كه اين با نحوة 

بستن قطعه درگير كاملًا مرتبط است.
 چگون��ه بس��تن قطع��ه كار در گي��ره رومي��زي ب��ه 
 كاه��ش ص��دا1، ارتع��اش2 و خط��ر3 منج��ر مي ش��ود؟

1. Noise

2. Vibration

3. Harshness

 در مورد اهميتّ كاهش س��ه عام��ل »صدا، ارتعاش و 
مخاط��ره« در تمام زمينه هاي صنعتي تحقيق و آن را تحت 

عنوان كاهش »NVH« در كلاس ارائه كنيد.
موقعيت نادرس��ت بدن در هنگام ارّه كاري، انبساط دو 
لبة داخلي درز برش به خاطر گرم شدن و نصف شدن زمان 
برش واقعي به خاطر جهت دار بودن تيغه و دندانه هاي آن، 
همگي باعث خستگي شما در حين انجام برش كاري شده 

احتمال خطر را افزايش مي دهد.
 با توجه به تصاوير زير و كمك مربي نحوة قرارگرفتن 
صحيح  بدن در پش��ت گيره و زاوية دست در شروع برش 

از روي خط برش رسم شده با سوزن چگونه است؟
........................................................................................
........................................................................................
........................................................................................
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در ش��روع كار با تكيه دادن تيغه ارّه به انگشت شست دست 
ديگر از نشستن تيغه در روي خط رسم شده برش مطمئن شده 
و با يك حركت سريع و كم قدرت شكاف مختصري روي اين 

خط ايجاد مي كنيم. )با زاويه      دست نسبت به سطح(.

اكنون با زاوية      نس��بت به س��طح گي��ره، ارّه را در 
دس��ت به گونه اي مي گيريم كه اوّلين برش در انتهاي درز 
يا پهناي آن اتفاق بيفت��د. زيرا به اين ترتيب با پايين آمدن 
عمودي ارّه در طول كار همواره درز برش در معرض ديد 

ما قرار دارد.
اولين ش��ياري كه به اين ترتيب ايجاد مي ش��ود، شيار 
راهنما ن��ام دارد. اگر زاويه ارّه برعكس باش��د و يا اصلًا 
صفر بوده و در طول فرايند ارّه همواره نس��بت به س��طح 
قطعه عمود باش��د به دليل هم راستايي حركت تيغه ارّه )از 
بالا به پايين( با خط برش، ش��ما دي��د كافي به درز برش 
نخواهيد داش��ت )در ابتداي فرايند برش و پيش از ورود 

كامل تيغه ارّه به تمام درز برش(.
 آيا پس از ش��روع برش كاري و ورود كامل تيغه ارّه به 
ضخامت قطعه )گوش��ت فلز(، باز هم بايد ارّه را نسبت به 

قطعه با زاويه      گرفت؟
 با توجه به تصاوير و كمك مربي، اگر عمق براده برداري 
از عمق دهانة »كمان« ارّه بيشتر بوده و »كمان« اجازة نفوذ 
بيشتر ارّه به داخل قطعه را ندهد )و يا هدف، شروع برش 
از س��وراخ واقعي در وس��ط قطعه و نه لبة آن باشد(، چه 

روشي را بايد در پيش بگيريم؟

30 90

30
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)دق��ت كني��د كه دو ط��رف تيغه ارّه با پي��ن يا پيچ به 
كمان ارّه ثابت شده و اتصال دائمي ندارد(

توصيه ه��اي لازم براي بهتر ب��ه اجرا درآوردن برش با 
كمان ارّه عبارت اند از:

- محك��م بس��تن قطع��ه در گي��ره ب��ا ارتف��اع ك��م 
)بيرون زدگي(

- محكم بس��تن تيغه در كمان و رعايت درستي جهت 
آن

- زاوية مناس��ب ب��دن و كمان به ويژه در ش��روع كار 
نفوذ

- اس��تفاده از تمام طول تيغه ارّه و نه قس��مت مركزي 
آن براي تأثير يكنواخت برش بر ارّه و توزيع مناس��ب 
ح��رارت )كه هر دو در كاهش احتمال شكس��تن تيغه 

مؤثرند(
- فش��ار پيوسته و يك زمانه )فقط در حركت رفت( و 

كمتر از حد توان تيغه
و بالاخره

- اس��تفاده مناسب از هر دو دست و هدايت قدرتمند 
ارّه )بدون لرزش يا انحناء(

1-3-4 انواع ارّه و محدوديت هاي آنها
 آي��ا با نحوة هدايت پيس��تون هاي خ��ودرو در داخل 
سيلندرها با اس��تفاده از سيستم طراحي خاص »ميل لنگ« 
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آشنا هستيد؟ در مورد تبديل حركت »دوراني1« به »خطي2« 
در صنعت تحقيق كنيد.

استفاده از سيستم »دورانِ لنگ3« در صنعت براي تبديل 
حركت دوراني يك چرخ )موتور( به حركت رفت و برگشت 
يك بازو، اس��اس كار يك ارّه يا »كمان ارّة« برقي اس��ت كه 
در برش مقاطع س��نگين، بزرگ و زمان بر اس��تفاده مي شود. 
اي��ن ارّه به خاطر ورود زاويه دار تيغه اش به داخل قطعه )در 
اثر همان سيس��تم لنگ( به ارّه لنگ مش��هور است و به خاطر 
س��نگين  بودن كارش در ط��ول عمل با فش��ار آب صابون 
پاششي خود ماشين ارّه خنك مي شود. امروزه ارّه هاي نواري 

افقي جايگزين ارّه هاي لنگ شده و موفق عمل مي كنند.

1. Crank

2. Rotational

3. Ocilatory (Linner)

با وجود مناس��ب  بودن ماش��ين ارّه لن��گ براي برش 
قطعات )ميله يا چهارپر( بزرگ، زمان برگشتِ بي فايدة اره 
به عقب )زمان مُرده( در آن بايد حذف مي ش��د. درنتيجه 
صنعتگران ماش��ين هاي اره كاري با اره هاي نواري )كه دورِ 
دو قرقره مانند تسمه اي مي چرخند( و نيز ماشين اره با اره 

ديسكي و مدور را كه زمان مرده ندارند، ساخته اند.
اگرچه »ارّه نواري« و »ارّه ديس��كي« محدوديت اصلي 
»ارّه لن��گ« يعني زمان مُ��رده را از بين برده اند، اما خود نيز 
محدوديت هايي دارن��د كه از جملة آنها مي توان به قيمت 
بسيار بالاتر ابزار برش��ي )تيغه ارّه( در آنهاست به ارّه لنگ 

اشاره كرد.
همچنين تفاوت زياد س��رعت اين دو ماش��ين نسبت 
به ارّه لنگ، خطرات كار با آنها و حساس��يت تنظيم ماشين 

براي نفوذ به قطعه با سرعت مناسب را افزايش مي دهد.

 در م��ورد ن��كات ايمن��ي كار با اره لن��گ، اره نواري و 
اره ديسكي )اره آتشي( تحقيق كنيد. تعداد دوران چرخ هاي 
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ماش��ين اره و جهت حركت آنها بايد بر روي بدنة دستگاه 
مشخص شده باشد.

 به نظر ش��ما مدرّج كردن ميز كار يا گيرة اره هاي 
ماش��يني به چه منظوري انجام مي شود؟ آيا مي توانيد 
طرح ساده اي براي دوران گيرة روميزي كارگاه خود 
)با درجة مش��خص( ارائه كنيد؟ در اين صورت طرح 

را با مربي خود در ميان بگذاريد.

2-3-4 ساختمان و طرز كار اره دستي
همچنان كه گفته شد، تيغة يكپارچة قيچي براي واردكردن 
نيروي )نسبتاً( ناگهاني و برش پيوستة بدون برادة ورق هاي 
نازك فولادي، طراحي شده است. درواقع قيچي از طريق 
له كردن )تنش فشاري( موفق به قطع كردن مي شود. ولي در 
قيچي هاي دندانه دار )اره( اين عمل با برداشتن براده توسط 
تك تك لبه هاي تي��ز و برنده كه دندانه ناميده مي ش��وند، 

انجام مي شود.
بديهي است كه هرچه جنس قطعه كار نرم تر باشد 
)مث��لًا به جاي فلز از چوب يا پلاس��تيك باش��د(، در 
حين برش، برادة بيش��تري توليد خواهد شد. بنابراين 
دندان��ة اره بايد امكان خارج كردن اي��ن براده ها را از 
درز برش ايجاد كند تا عمليات با كندي مواجه نشود. 
اين وظيفه به عهدة زاوية براده اس��ت كه پيش��تر با آن 
آشنا شديد. بنابراين، اين زاويه در اره هاي مخصوص 
برش مواد نرم بيشتر است و به تدريج با سخت ترشدن 
جنس قطعه كار بايد از دندانه هايي با زاوية براده كمتر 
اس��تفاده كنيم تا اينكه س��رانجام اين زاويه به نزديك 

صفر مي رسد.

 با تشكيل گروه هاي كاري و بازرسي، هر گروه بازرس 
از نحوة ش��روع، ادام��ه و پاي��ان كار اره كاري گروه ديگر 
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گزارش مصوّر تهيه و در پايان آنها را با يكديگر مقايس��ه 
و امتيازدهي كنيد.

بهترين )مناسب ترين( روش اره كردن قطعه با كمان اره 
روشي است كه در آن علاوه بر حفظ سلامت خود، قطعه كار 
و تيغ��ة اره در كوتاه ترين زمان موف��ق به برش كامل خط 
برش شويد. تصوير پيش رو روش درست  بستن پروفيل ها 

به گيره و برش آنها با اره دستي را نشان مي دهد.

صحيح

نادرست
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در شرايط يكسان )جنس قطعه و طول درز برش(، تيغه هايي كه دندانه بزرگ تري دارند، به دليل دير پرُشدن فضاي بين 
آنها از براده، عمر بيشتري مي كنند. امّا از آنجا كه اندازة دندانه درواقع تعيين كنندة تعداد دندانه درگير با قطعه در يك لحظة 

معين نيز هست، مسئلة فوق نبايد از حد استاندارد تجاوز كند. به جدول زير دقت كنيد:

تعداد دندانة اره در طول 25mm از  نوع اره
قطعه كار يا اره

مادة مناسب و ابعاد آن 
)به شرط استفاده از تمام طول اره در حين برش كاري(

مقاطع توپر و مواد نرم مثل آلومينيم و برش هاي طويل 16-14درشت
ميله ها

متوسط
عمومي، مقاطع توپر و نرم و مقاطع بزرگ از مواد سخت18-22

مقاطع توپر و سخت كوچك )بين 6mm-3( مثل 24
ورق هاي ضخيم

مقاطع با ضخامت كمتر از 3mm مانند سيم، كابل و 32ريز
پروفيل ورق

در ضخامت هاي كم حتي نحوة ايس��تادن ش��ما نيز در تعداد دندانة درگير ارّه مؤثر خواهد بود. زيرا با تغيير زاوية دست 
در هن��گام ب��رش )بج��ز لحظة اول نفوذ و خط راهنما انداختن( از      دندانه هاي كمتري با قطعه درگير خواهند بود كه اين 

مسئله در صورتِ كم بودن زاوية گوة دندانه ها ممكن است به اعوجاج و شكستن تيغه ارّه نيز منجر شود.
g « براي فلزات نرم حدود     ج��دول زير را بر روي برگة ش��طرنجي ترس��يم و از آن كپي A3 تهيه كرده ارائه دهي��د. )»

10     و براي فلزات سخت حدود صفر درجه است(.

90

نمونه طرح دندانه زاويه كاربرد

فلزات سخت

فلزات آهني

فلزات غير آهني، 
چوب و پلاستيك
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3-3-4 خنك كاري
به هنگام بريدن قس��مت هاي زائد با كمك دندانه هاي 
متوالي اره ها )برخلاف قيچي( حرارتي توليد مي شود 
ك��ه ممك��ن اس��ت مقدار آن ب��ه            هم برس��د. 
اين حرارت فرايند اكسيدش��دن )زن��گ زدن( فلز در 
محل برُش را سرعت مي بخشد. همچنين براي كمك 
ب��ه بيرون راندن براده ها از درزب��رش كه گاهي حجم 
آن وس��يع اس��ت، تنها زواياي ب��رادة دندانه ها كافي 
نيس��ت زيرا الزاماً تمام دندانه ه��ا از درز برش خارج 

نمي شوند.
موضوع ديگر در رابطه با ابزارهاي پرُكاري مانند 
اره، ل��زوم انتقال حرارت آن براي افزايش طول عمر 
اره است. همة اينها باعث شده است كه در ماشين هاي 
نيمه سنگين و س��نگين برش با اره، از سيستم تغذية 
آب )تركيب��ي( صابون در هنگام ب��رش كاري، براي 
خنك ك��ردن قطعه و اره اس��تفاده ش��ده، برُاده ها را 
به كم��ك آن از درزب��رش بش��ويند. اي��ن كار با مددِ 
بازوهاي شيلنگ و تلس��كوپي )خرطومي( منتهي به 

افشانك ها صورت مي گيرد.

ارّه هاي دس��تي از قدرت عملياتي بالا و يا حتي ثابتي 
برخوردار نيستند. درنتيجه اصطكاك بين تيغة آنها و سطح 
قطعه مي تواند كمك خوبي براي صنعتگر باش��د. بنابراين 
استفاده از مايع خنك كننده در هنگام انجام اره كاري سبك، 
به كاهش اصطكاك بين آن دو و نياز به نيروي دست بيشتر 
مي انجام��د كه علاوه بر خس��تگي صنعتگر، صدمه ديدگي 
محصول را نيز در پي خواهد داش��ت. )براي كنترل دقيق 
راس��تاي برش، بايد از واردكردن نيروهاي اضافي و متغيرّ 

خودداري كرد(.

4-3-4 موارد ايمني
گذش��ته از پيكرة خود مواد اوليه )معمولاً ورق( كه عمدتاً 
داراي آلودگ��ي لبه ه��اي تيز هس��تند، براده ها و حتي آب 
صابون دس��تگاه هاي براده بردار مانند دس��تگاه هاي اره نيز 
اغلب حادثه س��از و منشأ آلودگي )به ويژه صدمه در بخش 
بينايي و نيز دس��ت ها( هس��تند. بنابراي��ن در بحث كار با 
دستگاه هاي برُاده بردار واكسيناسيون در برابر كُزاز نخستين 

توصية ايمني است.

200 C
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اره ها در هنگام شكسته شدن اغلب داغ هستند و لبه هاي 
شكس��ته نيز آلوده و نامتقارن اس��ت. بنابراين نادرست و 
خطرناك خواهد بود اگر براي بررسي محل شكست تيغه 
ي��ا نوار اره آن را لمس كنيد. به خاطر داش��ته باش��يد كه 
براي جلوگيري از شكس��تن تيغه اره پيش از هرچيز بايد 
از كش��يدگي مناس��ب آن در بين دو حلقة )گيره( سروته 
كم��ان اره يا فك هاي دس��تگاه اره اطمين��ان حاصل كنيد. 
محكم  نبودن اين بس��ت ها س��بب مي شود كه ارّه در حين 
كار و داخل درز برش ارتعاش كرده و بش��كند. فشار زياد 
وارده بر اره، كج برُي، ضعف در بس��تن قطعه كار در گيره، 
اره كاري ش��كاف هاي قديمي )كه قب��لًا آنها را با اره نيم برُ 
كرده ان��د و دو اره در تيز بودن مثل هم نباش��ند( و تماس 
اره با قطعه كار پيش از راه اندازي دستگاه هاي اره كاري )و 
درنتيجه ش��روع خشن اره  كاري( يا اصولاً جنس نامناسب 
تيغه اره، همگي از دلايل شكستن تيغه اره هستند. همچنين 
اندازة دندانه هاي تيغه اره نس��بت ب��ه جنس قطعه كار نبايد 

زياد بزرگ باشد.
تيغه اره هاي نواري را با تكنيك خاصي به صورت حلقه 
)نوار بس��ته( مي سازند. بنابراين نبايد سعي كرد كه آنها را 
پس از شكس��ت با جوش كاري و... دوباره به هم متصل و 

به كار برد.
نكت��ة ديگر اينكه تيغه ه��اي كمان اره ني��ز بايد هنگام 
اس��تفاده چنانكه گفته شد و مانند اره ديسكي يا نواري، به 
تمامي )در تمام طول تيغه( در فرايند برش استفاده شوند. 
به اين ترتيب عمر تيغه افزايش يافته و احتمال شكس��ت 

آن در طول كار كاهش مي يابد.
اگر براي برش كاري با اره، به جاي حركت اره به سمت 
قطعه كار )ك��ه به آن تغذية ابزار مي گويند(، قطعه كار را به 
سمت ارّه حركت دهيم )كه به آن تغذية قطعه مي گويند(، 

در اين صورت خطرِ ارّه كاري بس��يار زيادتر خواهد شد. 
زيرا هدايت قطعه كار به سوي ابزار معمولاً بدون واسطه و 
با فشار دست انجام مي شود. )زيرا اين شيوه بيشتر در برش 
مواد نرم مانند چوب كاربرد دارد(. بنابراين ماشين آلات كار 
بر روي مواد به ش��يوة تغذية قطعه كار حساسيت بيشتري 

داشته نياز به »آموزش كار« قطعي و طولاني دارند.
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امروزه براي كاس��تن از آمار هولناك حوادث ناش��ي از كار با اره هاي ماشيني، تحقيقات وسيعي براي تغذية اتوماتيك و يا 
سيس��تم ترمز بهنگام آنها انجام ش��ده است. )به تصاوير نگاه كنيد( كه البته هرگز جاي نياز به هوشياري كاري و پرهيز از 

شوخي و غفلتِ صنعتگر در كار با آنها را نمي گيرد.

در قيچي هاي صنعتي اين سيستم ترمز، از »كليدهاي تأييد دوباره« تشكيل شده است كه تنها با دو بار تحريك كليد )از 
يك يا دو ناحيه(، دستگاه را به كار مي اندازد.

 در مورد ايمني قيچي هاي صنعتي تحقيق كنيد.
در طراحي محصول با اس��تفاده از ورق هاي فلزي، هميشه مقداري از ورق را براي برگرداندن و ايمن سازي لبه ها كه به 

تقويت آنها نيز منجر مي شود، در نظر گرفته و ابعاد را بر اساس آن افزايش دهيد.
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دستوركار

برش ورق با قيچي

1. ب��رش ورق با نقش��ه و نظ��ارت مربي: پس از رس��م 
اشكالي مانند نمونه هاي زير بر روي ورق، با توجه خاص 
و محاس��بة ضخامت تيغ��ة قيچي )در كار ب��ا اره( آنها را 
دقيقاً از روي خط كش��ي بريده و با سنبة حروف يا شماره 
كدگذاري كنيد. )ضربة سنبه بايد زياد باشد(. توجه داشته 
باش��يد كه زاويه ه��ا را از رأس نبريد بلكه به خاطر رعايت 
ضخام��ت لبة برنده قدري بالاتر از رأس را در نظر بگبريد 

)به ويژه اگر برش را با اره انجام مي دهيد(.

2. در صورت دسترسي، طرح هاي خاصي )مانند طرح هاي 
رو ب��ه رو( را با قيچي راس��ت برُ )مانند تصوير( و چپ برُ 

اج��را كرده و جدول مقايس��ه اي از كيفيت برش ها و تأثير 
انتخاب درست قيچي، ارائه دهيد.

قطعه كار

محل برشكاريقطعه كار

زيرسري

قلم

برش هاي منحني خارجي
)ريخت و ريز از خارج(
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3. طرح از طرح هاي داده شده را با كمان اره اجرا كنيد. )به 
دورريز يا ضخامت خط برش اره دقت داشته باشيد(.

4. با انتخاب ابزار برش��ي مناسب، شابلون دلخواهي براي 
ش��كل دادن به گچ بري ديوارها بسازيد. )اين شابلون ها را 
در حرف��ة گچ برُي به طور كلي »ابزار« و اس��تفاده از آنها ار 

»ابزارزني« مي نامند.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. منظور از برش كاري هاي سنتي، روش هاي قديمي و متروك است.

 نادرست  درست  
2. در برش كاري با شعلة اكسي استلين، ساختار لبه هاي ورق به چدن نزديك مي شود.

 نادرست  درست  
3. در شرايط عادي كارگاه استفاده از قيچي نسبت به اره بهتر است.

 نادرست  درست  
4. كدام جمله در مورد برش كاري با اره و قيچي صحيح است؟

الف( قيچي براي ضخامت هاي كم قطعات با نيروي ناگهاني استفاده مي شود.
ب( قيچي براي ضخامت هاي زياد قطعات با نيروي ناگهاني استفاده مي شود.

ج( اره براي ضخامت هاي زياد قطعات با نيروي ناگهاني استفاده مي شود
د( اره براي ضخامت هاي كم قطعات با نيروي ناگهاني استفاده مي شود.

5. ايراد اصلي اره كماني )كمان اره( كدام است؟
ب( حجم  كم كارگير  الف( عمر كوتاه   

د( طول برش كوتاه ج( زمان مُرده    
6. ايراد اصلي اره ديسكي كدام است؟

ب( حجم كم كارگير الف( عمر كوتاه   
د( زمان مرده ج( گراني تيغه و ابزار   

7. سنگ فرز جزو قيچي هاست يا اره ها؟ اساس كار آن چيست؟
8. زاويه كمان ارّه در ابتداي برش و پس ورود به درزبرش چگونه بايد باشد؟

9. زاوية براده چيست؟ براي فلزات سخت، زاويه  براده كمتر مي شود يا بيشتر؟
10. دو مورد از نكات ايمني در كار با اره ها و قيچي ها را بنويسيد.
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واحد كار پنجم: توانايي شكل دهي

شكل دهي فلزات به صورت دستي و ماشيني هدف كلی:  ◄

عنوان توانايي
زمان

جمععملينظري

202244توانايي شكل دهي
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توانايي شكل دهي

 ◄ پس از آموزش اين توانايی، از فراگير انتظار می رود:
- تفاوت روش هاي شكل دهي و براده برداري را بيان كند.

- »فرم دهي« و »آهنگري« را توضيح دهد.
- لوازم كار براي ايجاد يك فرفورژة سبك در كارگاه فلزكاري را نام ببرد.

- با استفاده از لوازم كار و گيره، يك فرِ فلزي با تسمه با باريكة ورق فلزي بسازد. )مطابق قالب(
- با استفاده از لوازم كار و گيره، ورقي به ابعاد                   را بازاوية      خم كرده و خط خم بودن شعاعي را به وجود 

آورد.
- با نمونه برداري از تعدادي خار فنري و بسَ��ت هاي ش��يلنگ يا لوله، طرح س��اده اي از آنها را به روش ميخ كوبي به تخته با 

استفاده از مفتول هاي باريك فلزي )مانند سيم هاي تك رشته اي نسبتاً ضخيم( مطابق نقشه بسازد.

200 200´ mm60
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پیشآزمون
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

مي كند.

1. Shaping

2. Forging

3. Forming

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

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

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

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

)اقتصادي( نيست.

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

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

مولكول ها شده است.

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

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

ارائه دهيد.

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

هنرجو وامي گذاريم.

1. Casting

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

را در كلاس ارائه دهيد.

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

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

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

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

نمي شود؟

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

و فرمان دهي الكترونيك نگيرند صادق است.

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

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

اسيد و بازي هستند؟

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

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

1. Rolling

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

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

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

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

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

ing,…

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

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

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

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

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

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

براي بازرسي قوس در حال ساخت در اختيار بگيريد.

كاهش ضخامت

برش و قطع كردن

شياردار كردن

تاباندن و پيچاندن

به هم خوردگي شكل قطعه

از هم گسستگي قطعه به شكل قالب در آوردن

سنبه كاري يا
پهن كردن سطح مقطع

كوبه چوبي و قالب شني

هموار كردن و صافكاري

آثار ناشي از صافكاري

گودكاري

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

آهنگري كوبشي
و سنبه اي با چكش

قالب زني در قالب مسدود

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

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

تصوير( استفاده كرد.

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

آنها را براي ساخت فرهاي فلزي به كار مي گيرند.

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

زندگي افراد دارند، ظرافت ويژه اي را مي طلبد.

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

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

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

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

ورق هاي فولادي استفاده مي گرديد.

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

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

»رولكاري« ايجاد شود.

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

غلتك هاي حاميِ حركت انجام مي گردد.

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

كريستال جديد

كريستال ها هنگام نوردكاري

 كريستال هاي
تشكيل دهندة فلز

 غلتك هاي تأمين كننده
نيروي نوردكاري



152

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

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

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

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

ضخامت ورق در نظر گرفت.

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

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

را با سرعت بيشتري از زير غلتك ها عبور دهد.

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

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

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

1. Feeding

منحني كردن لبه Aقرار دادن ورق زير ماشين

B رولكاري نواحي ديگر ورقمنحني كردن لبه

AA

A

B

B

B
عكس العمل

تكيه گاه

مولد هاي رسم شده با گچ

تكيه گاه

r r

Fr

: نيروهاي فشاري  F

: نيروهاي عكس العمل
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را براي برش و يــا خال جوش زني ممتد )درزجوش( 
اســتفاده كرد. در تصوير، تيغه هــاي مخروطي قيچي هاي 
گردبرُد را كه نسبت به هم مايل قرار مي گيرند و مي توانند 
ورق هاي تا 4mm را بدون تغيير فرم سطحي برش بزنند 

نشان مي دهد.

2-2-5 آهنگري كُنج ها )خم كاري و سازه(
ايجاد زاويه در قطعــه كار به روش آهنگري و براي 
تكميل پروژة ساخت، به مراتب دشوارتر از فرم دهي 
قوس ها و منحني هاست. زيرا اين بار به جاي زيبايي، 
ايمني و ساده تركردن كاربري، الزامات طراحي و كار 
محصول پاياني، ما را در مسير ساخت دقيق كالا تحت 
 فشــار مي گذارد. مثلًا براي ســاخت يك كُنج گونيا

)      ( در يك قطعه، مجرا )كانال( و پيكرة فلزي )سازه1( 
راهي جز محاســبة دقيق و اســتفاده از زاويه سنج ها 
نداريم. در صــورت نياز به قالبِ خــم كاري نيز با 
آزمون و خطا )شكست ناپذيري( بايد به درست ترين 
طرح دســت پيدا كنيم. اهميت ايجاد دقيق زوايا در 
خم كاري براي عملكرد صحيح ســازه هاي فلزي به 
حدّي اســت كه اين بخش از آهنگري تحت عنوان 

1. Structure

»ورق كاري«  يــا »صنايع فلزي« و به صورت جدا از 
حرفة مذكور در صنعت مطرح شده است.

با رعايت كامل ايمني و اســتفاده از دستكش ضخيم، 
خم كاري ورق هاي نازك را مي توان با فشــار دست آغاز 
كرد. در اين صورت از مناســب بودن تكيه گاه ورق پس از 
خم شدن و مستقيم  بودن »خط خم« اطمينان حاصل كنيد.

تصاوير زيــر، ايده هاي خوبي در اســتفاده از گيره و 
ابزارهاي مناســب براي خم كاري زاويه قائمة تسمه هاي 
فولادي را نشــان مي دهد. در صورتي كه به جاي تسمه با 
قطعه اي ورق براي خمش روبه رو باشيد، بهتر است كه با 
تدبير مناسب سطح تماس فك هاي گيره را افزايش دهيد.
براي كاهش اثر ضربات چكش بر قطعه مي توان از يك تكه 

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

عكس العمل
تكيه گاه

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

مي شود )تصوير را ببينيد(.

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

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

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

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

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

در »خط خم«هاي بلند استفاده از ضرباتِ چكش كه 
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باعث ايجاد پســتي و بلندي در طول خط مي شــود، 
توصيه نمي شود.

به عــاوه ابزارهايي كــه قطعه را از يــك نقطه خم 
مي كنند، اغلب بر اســاس بازوهاي قرقره اي كه درگيري 
نقطه اي داشته با چرخش خود تغذية قطعه به ابزار را ساده 

مي كنند، طراحي مي شوند.
اين دو راهكار )چكش و قرقره( در مورد خط خم هاي 
بلند جاي خــود را به »گوه هاي بلنــد )تيغه( مي دهد كه 
مي توان آن را با فشــار دو دست )اهرم( مانند تصاوير به 
طول خط خم فشرد و با كمك تكيه گاه مناسب شكاف دار، 

خم قائم يا زاوية مشخصي را اجرا كرد.

 با كمك مربي، نام اجزاي تصوير زير را بنويسيد.

 با گرفتــن ايده از تصاوير فوق، قالبِ خم )ســنبه و 

ماتريــس( دلخواهــي را بــر روي كاغذ ترســيم كنيد و 
»شبيه سازي«1 خم ايجادشده از قالب خود را بكشيد.

1. Simulation

3-5 آهنگري ماشيني
براي انجام ساده تر، سريع تر و دقيقي تر فرايند خم كاري 
)ماننــد ســاير فرايندها( و با تجربــة خم كاري هاي 
دســتي كه خطاهاي قابل پيش بيني و درنتيجه قابل 
پيش گيري را براي ما مشــخص مي كنند، مي توان به 
طراحي و ساخت ماشين هاي آهنگري پرداخت. در 
اين ماشين ها معمولاً نيروي مستقيم دست انسان كه 
دقت كافــي ندارد در تغذية قطعه كار به داخل )زير( 
ابزار آهنگري، حذف مي شــود و اجراي محاسبات 
آهنگري در طراحي محصــولات پيچيده يا با تعداد 
بسيار زياد، امكان پذير مي شود. مثاً تجربه كار دستي 
نشــان مي دهد كه قطعات كار پــس از نورد يا فرِ و 
خم، دچار تغيير طول مي شوند و در صورتي كه اين 
تغيير طول قباً در نظر گرفته نشــده باشد، محصول 
آهنگــري ناكارآمد خواهد بــود. چنانكه در تصاوير 
مي بينيد در محل خم كاري، قســمتي از قطعه )بيرون 
خم(، دچار كشيدگي و افزايش طول و قسمتي ديگر 
)داخل خم( فشرده مي شــود. و تنها مي تواند گفت 
خط محور قطعه )تســمه، ميله يا لوله(، تغيير ابعادي 
پيدا نمي كند. اين خط فرضيِ مياني را، به همين دليل 
كه تغيير ابعادي و كريســتالي پيدا نكرده است، »تار 
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خنثي«مينامند.
درماشينهايآهنگريمحاسبةقطعاتكاركهپيدرپي
توسطماشينخمميشوندبراساسابعادِتاريافازخنثي
انجامميشــودتابراســاسآنبتوانقالبخميافاصلة
غلتكهايفرونوردرابهدرســتيطراحيكردوقطعه

پسازتغييرشكلكوتاهنشود.

درموردســاختاركريســتاليفولادوتغييرآندراثر
حرارت،فشــارياكشــشتحقيقكنيد.آياتغييردرابعاد

كريستالها،درخواصفلزتأثيرگذاراست؟چگونه؟

1-3-5 آهنگري قوس هــا )فرفورژه اتومات و 
نورد سنگين(

باجمــعآورياطلاعاتوفيلمآموزشــيخطوطتوليد
ماشينآلاتمختلف،ايدههايموجوددرساختمقاطع)مفتول،
لولهوتسمه(فرِشدهفلزيمانندلولةاگزوزموتورسيكلترا

جستجووآنرادركلاسبهنمايشبگذاريد.

)CNC(يكماشــينابزار)كنترلعددي)كامپيوتري1
بهچهمعناست؟

افزايشتعداد،حجموحساســيتقطعاتفرمشــدة
صنعتي،آهنگريقوسهاراهمازنظرطراحيدقيقترقالب
فرموهممحافظتساختاريقطعهكارمتحولكردهاست.
علاوهبرآننيرويِمتغيرومحاسبهنشــدنيدستِصنعتگر
درروشهايماشــينيبانيرويثابت،مســتمرودقيقباد
)پنوماتيك2(ياروغن)هيدروليك3(جايگزينشدهاست.

ر

1. Camputer Numerical Control (CNC)

2. Penumatic

3. Hydrolic

كريستالهايكشيدهشده

فازخنثي

كشش

كريستالهايبدونتغيير

A

B

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

سرد و گرم سنگين نشان مي دهد.

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

مغناطيسي( را مشاهده مي كنيد.

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

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

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

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

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

انفجاري )مطابق تصوير( نيز استفاده مي شود.

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

نتيجه را در كلاس ارائه دهيد.

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

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

كوچك هم ميسر شده است.

1. Extrusion

2. Paltrusion

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

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

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

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

زواياي خم را به دست مي دهد.

فك بستن بالايي

قطعه كار

فك خمكن

فك بستن پاييني

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

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

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

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

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

زندگي روزمرة خود به وفور مي بينيد بررسي كنيد.

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21

22 23 24 25 26 27 28

29 30 31 32 33 34 35

36 37 38 39 40



161

 نمونه هايي از محصولات دستگاه هاي خم كاري 
را كه با توليد انبوه در زندگي روزمرة خود مشــاهده 
مي كنيــد، جمــع آوري و در كارگاه فلزكاري جهت 

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

4-5 موارد ايمني
قالب هاي شكل دهي فلزات )يا غير فلزات( به دليل استفادة 
مداوم و بي وقفه، بايد از ســخت ترين جنس فولاد ساخته 
شــوند تا در اثر ضرب زني فرســايش كمتري بيابند. اين 
مسئله دركنار نيروي اهرمي يا روغنيِ تجهيزات فرم دهي و 
خم كاري، چكش هاي صنعتيِ بسيار خشني را در موضوع 
فرم دهي فلزات خلق مي كند كه بي احتياطي در كار با آنها، 

صدمات قطعي جبران ناپذير به دنبال خواهد داشت.
 در تصوير، چه روشــي را براي پيش گيري از صدمة 
كاربرِ پرس نشــان مي دهد؟ چه جايگزين مناسبي را براي 

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

در فرم دهي گــرم، خطر اصلي كنجــكاوي در لمس 
قطعه قبل از سردشدن است. اگر در فرايندهاي شكل دهي 
از حرارت و گرم كاري اســتفاده مي شود، مراقبت ويژه از 
منابع انرژي حرارتي مانند كپســول هاي اكسيژن و استيلن 
يا لوله ها و اتصالات گاز، بنزين و نفت، نخســتين وظيفة 

صنعتگر اين كارگاه است.

گاهي در كار با ماشين آلات فرم دهي از انبرك ها، اهرم ها 
و حتــي ربات هاي صنعتي براي انجام كار و برداشــتن و 

خوراندن )تغذيه( قطعات استفاده مي شود.  

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

از آنها را بسازيد؟
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دستوركار

خمكاريورق،مفتولولوله

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

از ورق گير مناسب در گيره استفاده كنيد(.

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

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

نقشه داري به عهده بگيريد.

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

ارائه دهيد.

نگهدارنده ضامن

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

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

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

اطمينان حاصل كنيد.

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

چه مزيتي دارد؟

F آچار

بست نگهدارنده U شكل

چنگك تاب گيري
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ارزشیابيپاياني

نظري ◄
1. شكل دهي همان فرم دهي است.

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

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

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

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

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

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

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

سطح آنها و از بين بردن زوائد پس از نورد تحقيق كنيد.
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واحدكارششم:تواناييكمكردنزائدهها)برادهبرداري(

براده برداري از سطوح فلزي با ابزارهاي دستي هدفكلی:◄

عنوان توانايي
زمان

جمععملينظري

105464توانايي كم كردن زائده ها )براده برداري(
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تواناييكمكردنزائدهها)برادهبرداريازسطح(

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ب(  الف(      
د(  ج(       

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

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

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

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

30

80

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

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

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

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

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

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

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

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

چه روشي را پيشنهاد مي كنيد؟
 قيچي زني
 اره كاري

 نورد و فركاري
 خم كاري
 هيچ كدام

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

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

1. Handle

2. Optimize

3. Chip

4. Chip Removing

به روش هاي شكل دهي»بدون براده برداري«5 است، مهارت 
صنعتگر در انتخاب درس��ت يك ابزار و روش از بين آنها 
بس��يار تعيين كننده خواهد ب��ود. بنابراي��ن مي توان گفت 
محدوديت روش هاي براده برداري بيشتر مهارتِ صنعتگر 
است تا محدوديت دس��تگاه ها و ابزارها. چنان كه يكي از 
مجسمه سازان معروف دنيا گفته است: »تنها مهارت من در 

حذف قسمت هاي زائد يك تكه سنگ است«.  

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

1. Chip Less Methodes

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

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

1. Productivity

b

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

ابزار ممكن است در لحظة تماس با قطعه كار به صورت 

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

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

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

ساخت  روش 
و توليد

روش هاي
 براده برداري

روش هاي
بدون براده برداري

فرم دهي)آهن گري(

شكل دهي)ريخته گري(

براده برداري نقطه اي

براده برداري سطحي

براده برداري خطي

سوراخ كاري

سوهان كاري

قلم )رنده( كاري

اره كاري )برش( 

قيچي)ورق( كاري

خمخم

ماشيني دستي

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

نمودار خواهد بود؟

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

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

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

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

قطعه كار در آن است.

تصوير بعدي به اين سؤال پاسخ مي دهد. 

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

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

1. Suport

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

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

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

مي دهند )    (.

1. Lathe

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

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



Zo

X

Z



173

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

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

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

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

Ä

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

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

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

1. High Speed Steel

امتداد حركت سوهان

طول بازوي اهرم

قطعه كار

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

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

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

ابزار مجهز به مجراي آب صابون مخصوص به خود است.

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

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

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

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

خطا )كمتر از ميلي متر( قابل رهگيري باشد.

1. Fluxable

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

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

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

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

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

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

»خط توليد« مي نامند.

1. Manufacturing

2. Production

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

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

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

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

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

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

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

ورق را مشاهده مي كنيد.

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

ناخني نمونه هايي از اين دست هستند.

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

قلم تخت با لبه گرد

نوك

قس��مت ميل��ه ميله
آهنگري شده

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

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

مراقبت ندارند(.

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

افزايش داد. )ر.ك سنگ زني(.

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

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

گيره جدا شود.

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

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

زواياي قرار كم و زياد را نشان مي دهد.

90

60

30

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

مسير برش راهگشاست. 

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

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

برداست يكة در ميان آنها صورت داد.

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

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

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

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

قطعه استفاده كنيد.

سطح برش گراته )دماغه(

پهناي پيشرفت قلم

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

رفع عيبعلت به وجود آمدن عيبنوع عيبرديف

1

2

3

4

5

6

7

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

در براده برداري سطحي ضخامت 
براده متفاوت است.)سطح 

قلمكاري شده ناصاف است(
ارتفاع سطح قلمكاري شده يكسان 

نيست.
براي وارد شدن قلم در قطعه 

ضربه هاي زياد لازم است.
برجستگي سطح قطعه در محل 

قلمكاري زياد است.
لغزيدن قلم روي سطح كار

نوك قلم زود كُند مي شود.

تنظيم نشدن قلم به طور دقيق در 
محل برش

زاوية برش قلم تنظيم نشده است.

حركت متناوب قطعه كاري در ضمن 
قلمكاري

كُند بودن لبه قلم

بزرگ بودن زاوية رأس قلم

يكنواخت نبودن سطوح نوك قلم 

نرم بودن نوك قلم

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

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

طول برش كاري ثابت بماند.

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

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

زاوية رأس قلم متناسب با جنس قطعه تيز شود.

نوك قلم به طور يكنواخت تيز شود.

آب كاري و سخت كاري نوك قلم

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

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

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

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

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

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

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

درست

نادرست



180

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

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

نگاه كنيد. 

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

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

آمده اند، نشان مي دهد.

قطعه كارجهت حركت ابزار ابزار

كيفيت سطح

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

)a(
)b(

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

استفاده مي شود.

شــابرها در كارگاه فلزكاري قديم، شباهت زيادي به 
ســوهان ها داشــتند و از يك دســتة چوبي با تيغة تخت 
ســوهان مانند كه قدري بلندتر ساخته مي شد تا در لحظة 
درگيريِ قلم مانند، حالت فنريت هم داشته باشد، تشكيل 
مي شد. اما امروزه از اشكال تيغه و بدنة مطمئن تري براي 

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

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

لازم بــه يادآوري اســت كه هرچه جنــس قطعه كار 
ســخت تر باشد، زاوية نفوذ )گوه يا    ( نيز بايد بيشتر در 

نظر گرفته شود.

b

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

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

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

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

1. Abrasi

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

توجه كنيد.

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

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

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

)با غلتك سايه زني( استفاده شده است.
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دستوركار

قلمزنيوشابركاري

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

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

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

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

يا ميله اي از فولاد ابزارسازي ايجاد مي شوند.

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

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

تدبيري انديشيده ايد؟

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

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

سوهان كشي است. 
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1-4-6 انواع سوهان
سوهان ها علاوه بر قابليت بالايي كه در براده برداري حتي 
از روي ابزارهاي برش ديگر دارند، بايد از اشكال و ابعاد 
متنوعي برخوردار باشــند تا به اين وسيله بتوان براده هاي 
خشــن، متوســط و ريز را از روي سطوح صاف نيم گرد، 

گرد و يا گوشه هاي مربعي و مثلثي برداشت.

تصاوير زير ابعاد و اشــكال مختلفي از ســوهان ها را 
نشان مي دهند.

از آنجا كه اين ابعاد و اشكال بسيار متفاوت هستند، 
توصيه مي شود كه با انباركردن غلط سوهان ها و ريختن 
آنهــا به روي هم، باعث ساييده شــدن آنها به يكديگر 
نشــويم. همچنين نبايد از سوهان ها براي براده برداري 
از فولادهاي آبكاري شــده اســتفاده كرد يا آنها را در 
معرض آغشته شدن به مواد خورنده و زنگ زدگي قرار 

داد. بنابراين از خارج كردن ســوهان به همراه خود از 
كارگاه فلزكاري به بيرون خودداري كنيد.

درجــة زبري )بلندي( آج ســوهان ها متفاوت بوده و 
آنها را با شــماره هاي 0 تا 4 يا 6 دسته بندي كرده اند. اين 
درجه بندي را همچنين ممكن اســت به صورت نوارهاي 
رنگين در پيشــاني داخلي دستة پلاســتيكي سوهان هاي 
اســتاندارد ملاحظه كنيد. شــمارة زبري سوهان را عموماً 
بر روي دنبالة آن حك مي كننــد. تصوير زير جدول اين 

تقسيم بندي را نشان مي دهد.

جدول تشخيص نوع و زبري سوهان

درجه سايشسوهانمهندسيدقيقتيزكنندهچوب

0خشنمشكي

1زبرسبز

2متوسطزردخاكسترينارنجيقهوه اي

3نرمقرمز

4ظريفآبي

خيلي سفيد
ظريف

6

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

سوهان تخت ضخيمسوهان تخت معموليسوهان چهارگوش

سوهان سه گوشسوهان ارهسوهان كاردي

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

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

ظريف(.

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

بنويسيد.

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

پيچ را احيا كند.



188

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

خود نصب مي گردند.

گام
  )تعداد دندانه در ميلي متر(

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

سايز رزوه
ميلي متر

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

M24+M27

گام
  )تعداد دندانه در اينچ(

24 20 18 16 14 13 12 11

سايز رزوه
UNF

     , �������   ��������    

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

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

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

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

........................................................................................
........................................................................................
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شــناخت كافي از يك ابــزار و تميزكردن و تنظيم آن 
قبل از شروع كار، چنان كه قبلًا نيز به آن اشاره شده است، 

الفباي فلزكاري است.

در تصاويــر فوق نحوة صحيح اســتفاده از كناره هاي 
آجدار ســوهان و پيشــانيِ آجدار آن به شــرط تميزي و 

عاري بودن از برُاده ها نشان داده شده است.
سوهانِ پرُسوهاني اســت كه فاصلة آج هاي آن توسط 
براده هاي عمليات پيشين آكنده شده و احتمال سُرخوردن يا 

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

و صدچندان نشان مي دهد.

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

به هنگام سوهان كاري، سعي شود كه موقعيت تمامي 
انگشــتان دو دســت تحت كنترل بوده و از برخورد آنها 
با اشــياء مســير حركت رفت و برگشت جلوگيري شود. 
به ويــژه در حركت رفــت كه ســوهان كار بايد بر روي 

قطعه كار منتقل شود.

سوهان كاري مي تواند در طول قطعه )طولي(، عمود بر 
سطح سوهان كاري )عرضي( و يا با زاوية 30 يا       نسبت 
به ســطح )و به صورت صليبي يا ضربدري( انجام شود. 
ولي در هر صورت دقــت كنيد كه فقط در حركت رفت 
)مانند اره كاري( به سمت پايين نيرو وارد كنيد. اين مسئله 

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

3045



190

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

خط كش را به وجود مي آورد.

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

جهت انجام فرايند نباشد.

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

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

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

به سمت چپبه سمت راست

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

است.

1. Noise

2. Vibration

3. Harshness

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

دستگاه تراش(، چه تفاوتي با هم دارند؟

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

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

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

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

1. Expert Sys

2. Control
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دستوركار

تهیةلیستمراحلكار

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

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

شابلوني براي بررسي صحت سوهان كاري لقمة خارجي استفاده كنيد.

1. Ceritical Path

الف

ب

ج

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

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

)الف(

)ج(
)د(

)ب(

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

كار نيست.

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

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

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

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

مي كاهد.

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

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

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

دسته را خارج كرد.

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

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

تصوير را بيان كنيد.
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ارزشیابيپاياني
نظري ◄

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

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

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

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

ب(  الف(       
د(  ج(       

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

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

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

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

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

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

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

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

60
90

30
80
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