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پیشآزمون


1. هر سطح را بايد پس از توليد تا جاي ممكن صافكاري و سنگ زد.

 نادرست  درست   
2. سنگ زني سطوح مي تواند بر سختي و مقاومت به ضربه آنها بيفزايد.

 نادرست  درست   
3. چرا صافكاري بدنة خسارت ديدة خودروها كار دشوار و حساسي است؟

ب( دشواري ضرب كوبي بدنة خودرو الف( دشواري سنگ زني بدنة خودرو  
د( دشواري تقليد از شكل دهي پرس هاي سنگين ج( دشواري شكل پذيري مجدد ورق فلزي  

4. تركيبات سنگ سنباده چگونه است؟
5. نحوة انتخاب سنگ سنباده براي مواد نرم و سخت چگونه است؟

6. چرا فرايند سنگ زني، خطرناك ترين فرايند ساخت در كارگاه به شمار مي آيد؟
7. روش بازرسي عدم وجود ترك در صفحه سنگ هاي صافكاري را بيان كنيد.
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1-9سطوحصافكاري
پ��س از انج��ام پروژه هاي كارگاهي فلزكاري با اس��تفاده از 
نقش��ة كارگاهي گونياها، س��وزن و پرگار خط كش��ي، اره، 
س��وهان، دريل، قلاويز و حديده و قب��ل از اعلام پايان كار 
س��اخت اجزاء يا س��رهم بندي و تحويل كالا به مش��تري و 
سرپرس��ت، س��طوح اج��زاي كالا بايد تا مق��داري كه لازم 
است از فرورفتگي و برجس��تگي هاي خشن يا ناخواسته و 
ناهمواري هاي نازيبا، پاكسازي و صافكاري شوند. از سوي 
ديگر گاهي اين اقدامات ترميمي طبق استاندارد جزو مراحل 
ساخت به شمار مي آيد و نيز در برخي موارد ممنوع است.

گاه��ي فقط بايد با انجام عملي��ات صافكاري، ايرادات 
احتمالي ساخت هويدا و آشكار مي شود. مثلًا پس از اتمام 
جوش كاري يا ج��وش كاري ترميمي يك اگزوز ش��ايد به 
دش��واري بتوان از وجود خلل و فرج در درزجوش اطلاع 
ياف��ت ولي چنانچ��ه مقدار ناچيزي از س��طح گرده جوش 
س��اييده ش��ود با كمك مايعات نافذ، مي توان از صحت يا 

عدم صحت جوش كاري درز مذكور اطمينان حاصل كرد.

همچنين از آنجا كه اس��اس فراينده��اي براده برداري 
بر اصطكاك و س��ايش ابزار بر قطعه كار اس��توار اس��ت، 
تقريباً در تمام موارد، اثر اين س��ايش و اصطكاك بر سطح 
تراش��كاري باقي مانده و در رفتار مورد انتظار آن س��طح 
اثر منفي مي گذارد. هرچند گاهي همانند س��طحي آج دار، 
م��ا خود عمداً به ايجاد س��طحي خاص و غير صاف براي 

افزايش اصطكاك حين كار مبادرت مي ورزيم.



98

از ديگ��ر خواس��تگاه هاي بح��ث صاف��كاري نش��يمنگاه 
درپوش ها هس��تند كه بايد پذيراي واش��رها و كاسه نمدها 
ب��وده آنها را كام��لًا جذب خود كنند. اين س��طوح چنان 
اثر مخربي بر روي كاس��ه نمدها، گس��كت ها و واش��رها 
مي گذارن��د كه با هربار بازك��ردن درپوش معمولاً ملزم به 
تعويض آنها مي ش��ويم. زيرا اس��تاندارد، قدرت آب بندي 
واشر بازشده را به دليل عدم هم پوشاني مناسب برجستگي 
و فرورفتگي هاي سطح نشيمن، تأييد نمي كند. حتي لنت ها 
و صفحات سايش��ي مانند صفحه كلاچ خودرو در هر بار 
باز و بست، به دليل اين نا هم پوشاني ها، دچار سايش قابل 

ملاحظه اي مي شوند.

در برخي موارد، سطوح صاف يا منحني به دليل اينكه 
»مرجع« حركت اجسام ديگرند، با ظرافت كمتر ازْ 1 تغيير 
زاوي��ه يا يك دهم ميلي متر تغيي��ر ارتفاع، اختلاف حركت 
قابل ملاحظه يا تغيير ساختار بزرگي را در سيستم موجب 
مي ش��وند. تصوير زير ك��ه معادل يك نرم اف��زار رايانه اي 
ساده دس��تورات اجراش��دني به همراه دارد، درواقع يك 
چرخ دنده س��اده است كه به دليل زائده هاي مهندسي خود 
به يك فرمان )طبلك( مكانيكي پيچيده  براي صدور فرمان 
جابه جايي س��وزن و نخ دستگاه نس��اجي )جوراب بافي( 

تبديل شده است. صافكاري زائده ها )بادامك(ي اين ابزار، 
تغيير محسوس��ي در طرح نقش كن��اري جوراب خواهد 
داش��ت. بنابراين به هنگام ساخت اين گونه سطوح بايد از 

دقيق ترين ابزارهاي اندازه گيري بهره جست.

تصوير زير، سوزنِ دس��تگاه CMM را نشان مي دهد كه 
اصلي ترين پاية مهندس��ي معكوس و كپي برداري از قطعات 
صنعتي اس��ت. به هنگام كار با اين دس��تگاه كه گاه تا هزارم 
ميلي متر ابعاد را گزارش داده و از آنها نقشه تهيه مي كند، دماي 

اطاق و حتي بدن مكانيسين در اندازه گيري اثر مي گذارد.
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همچنين و چنانكه پيش��تر به آن اش��اره شده سطوحي 
كه قرار اس��ت در داخل سطح ديگري جاي بگيرند )ميله( 
و يا س��طوحي كه قرار است بر روي سطح ديگري بلغزند 
)س��وراخ( همواره بايد از فراينده��اي مختلف صافكاري 
س��طح بهره مند ش��ده باش��ند. اين مس��ئله در مواردي كه 
رس��اندن مايعات روانكار به س��طح هم رديف )هم ديسي( 
دشوار مي شود از اهميت بسيار بيشتري برخوردار خواهد 
ش��د. تا جايي كه براي س��طوح فلزي ني��ز مانند فرش ها 

جهت خواب تعريف مي شود.

ايدة ديگر در لزوم صافكاري س��طوح ساخته شده، تأثير 
كيفي��ت بالاي س��طح در تقس��يم نيروهاي دريافت ش��ده و 
درنتيجه افزايش اس��تحكام سطح است. سطح صيقلي فنرها 
مثال خوبي براي اين مس��ئله اس��ت چرا كه با صيقلي كردن 
فنرها �� علاوه بر زيبايي �� مي توان مقاومت آنها را �� بدون 
دس��تكاري جنس مواد اوليه �� در براب��ر ترك هاي مويي يا 

مردگي افزايش داد.

امروز با پيش��رفت تكنولوژي هاي براده برداري با اس��تفاده 
از لي��زر، آب  س��اينده، ص��وت و پرتوهاي الكتروني، س��طوح 
تراشيده شده در نهايت كيفيت سطح قابل اندازه گيري قرار داشته 

و ديگر نيازي به صافكاري، سنگ زني يا پرداخت ندارند.
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ام��ا محدوديت اين روش ها، هزينة بالاي آنهاس��ت و اين 
موضوع قدرت رقابت آنها را تضعيف مي كند.

عرصة وس��يع ديگ��ري كه فل��زكارِ صاف��كار بايد به 
جم��ع آوري اطلاعات و تجرب��ه در آن بپردازد صافكاري 

سطوح خسارت ديده است.

وزن تيغه 

)گرم(

طول 

)ميلي متر(

تعداد دندانه 

در اينچ

درجه 

سايش
كد

524035471

527035492

5280354123PE50353

جدولتیغهسوهانموجگیربدنهخودرو

اين بار رس��التِ صافكار، علاوه بر استفاده از ابزارهاي 
صافكاري )مانند س��وهان هاي موج گي��ر بدنة خودرو( در 
از بين بردن پس��تي و بلندي ناشي از تاخوردگي ورق ها يا 
پوسته شدن سطوح، بازگرداني آنها به طرح، شكل و قوس 

اوليه است.

اين موضوع هنگامي كه ش��ما قص��د صافكاري ورق 
بدنة يك خودرو را داش��ته باش��يد، اهميت خود را نشان 
مي دهد. زيرا صافكاري يك درزجوش با استفاده از سنگ 
فرز دستي چندان دشوار نيست اما بازگرداني قوس هموار 
ورقي كه در كارخانه با پرس 600 تنُي شكل  گرفته و حالا 
تغيير يافته، كار آس��اني نيست. به ويژه آنكه قرار است اين 
س��طح رنگ  خورده و در محل صافكاري شكست نوري 
نداشته باشد. برداشت ذرات بسيار ريز براده در صافكاري 
و ي��ا اس��تفاده از ضربات حساب ش��ده بر روي س��طح با 
ابزارها و سندان هاي دستي صافكاري بايد همانند دستگاه 
كليدس��ازي كه در واقع كپي تراش��ي مي كن��د، به نتيجه اي 
برس��د كه دقيقاً همان كاربرد اوليه س��طح را بتوان انتظار 
داش��ت. همچنان كه شما از كليد كپي شده انتظار بازكردن 
قفل را داري��د. براي اين منظور اصل اساس��ي صافكاري 
سطوح ساختني يا سطوح تعميري و خسارت ديده، كنترل 
دقيق اندازه ها با ش��ابلون يا ابزار مناس��ب اندازه گيري در 

طول فرايند صافكاري است.

PE50351

PE50352
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 كدام يك از تجهي��زات زير را مي توان ابزار صافكاري 
به حساب آورد؟

2-9سنگزني1وسنبادهكاري2
تصوير زير عمليات ش��ابرزني دس��تي يك قطعه از جنس 
چوب را نش��ان مي دهد كه نتيجه ايجاد اصطكاك يك لبة 

برندة واحد با سطح صافكاري است.

1. Grinding

2. Polishing

در ابزاره��اي صاف��كاري توس��عه يافته اين تك لبه 
ب��ه چندين لب��ه، تيغه يا آج براي ظري��ف كاري تبديل 
مي ش��ود كه همچنان اين لبه ها فلزي هستند و زواياي 

سه گانة ثابت و مشخصي دارند. اما فرايند سنگ زني و 
سنباده كاري هنگامي آغاز مي شود كه جاي اين تيغه ها 
و لبه هاي فلزي را ذرات ماس��ه چس��بيده به يك بسترِ 
كاغذي يا چسبي گرفته و با ميليون ها لبة برندة نامعين 
از نظر هندس��ي، به براده برداري از س��طح به صورت 
انف��رادي مي پردازن��د. هريك از اي��ن ذرات به محض 
س��اييدگي و ضعيف ش��دن، از چس��ب پايه جدا شده 
و برداش��ت براده توس��ط اولين ذرة بزرگ بعدي آغاز 
مي ش��ود. حال اگر س��رعت حركت و عبور اين ذرات 
را از مقابل س��طح صافكاري به ش��دت افزايش دهيم، 
نتيجة اين براده برداري هاي ظريف، س��طحي صيقلي و 

منعكس كننده نور خواهد بود.
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سنگ هاي كارگاهي )سنگ سنباده( تركيبي از پودر سيليس 
)سنگ شيش��ه( يا كربور و چسب هاي مخصوص هستند 

كه با نسبت زير به هم پيوند داده شده اند:

پنجاه درصد ذرات ساينده1

ده درصد چسب2

چهل درصد حفره3

1. Abrasive picess

2. Adhesives

3. Holles

+
+

اين تركيب فيزيكي ممكن اس��ت يك تكه و به صورت 
يك ديسك ضخيم مدوّر باشد كه آن را به نام »سنگ« ديواري 
يا ماش��يني مي شناسند. ممكن است خميرماية ذكرشده را با 
كمك الياف و ش��بكه يا توري فل��زي نازكي در يك مقطع 
نازك ديس��كي به حالت بافته شده، شكل دهند كه نام »تيغه 

يا س��نگ فرز« بر آن نهاده ش��ده اس��ت. در نوع ديگري از 
»چيدمان«1 اين تركيب، قطعات هندس��ي كوچكي با اشكال 
منظم از اين مواد س��اخته و با تكنيك لرزش مستمر، آنها را 

در داخل مخزني به سطوح قطعه كار مي سايند.
در تصوي��ر زي��ر، هر س��ه اين س��اختارها را ملاحظه 

مي كنيد.

1. Lay out

چسب و ذرات س��نگ نبايس��تي خيلي سخت باشد. 
زي��را در اين صورت ذرات ماس��ه اي خُرد نش��ده و از آن 
جدا نمي ش��وند و به صورت كُند  شده بر روي سنگ باقي 
مي مانن��د. همچنين ذرات س��نگ يا چس��ب نبايد بيش از 
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اندازه نرم باش��ند، زيرا در اثر نرمي ذرات س��نگ يا پيوند 
سست آنها با چس��ب، در درگيري با قطعه كار، اين ذرات 
به س��رعت از چسب پايه جدا شده و باعث تماس چسب 
با قطعه كار مي شوند. در نتيجة اين مشكل، گرفتن قطعه كار 
در مقابل س��نگ نه تنها بر جلاي س��طحي آن نمي افزايد، 

بلكه باعث سياه شدن آن نيز مي شود.

به هنگام انتخاب س��نگ براي فرايند س��نگ زني از 
هم پوش��اني كامل چس��ب پايه ب��ر روي ذرات و عدم 
وجود هرگونه ترك در سنگ كه به شكستن آن در طي 
فرايند و بروز حادثه منجر مي ش��وند، اطمينان حاصل 

كنيد.
صداي يكنواخت ضربات آهس��ته به اطراف ديس��ك 

نشانة سلامت آن است.
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از آنجا كه نيروي براده برداري در ماشين آلات سنگ زني بسيار 
زياد اس��ت و اين به دليل كوچك بودن ابعاد ذرات ساينده در 
آنهاست، چرخ ساينده )سنگ يا تيغه( بايد به شدت در محور 

دوران خود متعادل و بالانس بسته شده باشند.

علت آنكه پارچه در زير فشار سوزن خياطي فرصت 
خم ش��دن و مقاوم��ت پيدا نمي كند و بلافاصله س��وراخ 
مي ش��ود، نيروي عظيم سوزن اس��ت كه به خاطر سطح 
مقطع بس��يار كوچكش به حدود هفت تنُ مي رس��د. در 
س��نگ زني نيز مانند چنين نيروهايي بين س��نگ و قطعه 
تبادل مي ش��ود و اگر در بستن س��نگ و استفاده از آچار 
مخص��وص آن يا در بالانس كردن چرخ س��نگ به كمك 
لقمه ه��اي تعادل و بالاخ��ره در گرفتن قطعه به س��نگ 
يا س��نگ به قطع��ه، كوتاهي صورت پذي��رد، اين نيروي 

سهمگين به شكست ابزار منجر مي شود.
با كمي احتياط مي توان ترتيبي داد كه پس از س��ال ها 
تجربه، برش هاي روي دس��ت، تنها اثر كهنس��الي باشند. 

حتي اگر چاقوساز باشيد.

در هنگام استفاده از سنگ ديواري اگر قصد صاف كردن 
س��طحي را داريد، بايد مدام از شابلون براي مقايسه سطح 

يادشده بهره بگيريد.

بنابراين فشار دس��ت بر روي قطعه و درنتيجه سنگ، 
زياد نخواهد بود. به ويژه آنكه در صورت استفادة ناصحيح 
از س��نگ، معمولاً قس��مت مياني پهناي آن گ��ود افتاده و 
باعث ناكارآمدي س��نگ در ايجاد سطوح صاف مي شود. 
در اين صورت بايد س��طح تماس را به هنگام س��نگ زني 

كاملًا احساس كنيد.
در استفاده از س��نگ ديواري براي تيزكردن ابزارهاي 
براده برداري، موضوع متفاوت اس��ت. اين بار بايد با فشار 
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مناس��ب و نسبتاً زياد دس��ت در كنار رعايت احتياط و با 
مه��ارت، قبل از آنكه فولاد تنُدبرُ بر روي س��نگ و ذرات 
آن اثر سايش��ي بگذارد، آن را در تهاجم ذرات ساينده تيز 
ك��رد. در اي��ن صورت حتماً حفاظ تلقي س��نگ را نصب 
كرده و از تماس مستقيم )ضربه گون( ابزار با سنگ پرهيز 
كني��د. روش صحيح )مطابق تصوي��ر(، مماس كردن ابزار 
برشي به سنگ و افزايش تدريجي فشار بر سنگ تا لحظة 

براده برداري مطلوب است.

عدم توجه به تيزكاري ابزارهاي برشي با كمك سنگ ها 
و در زمان هاي مقرر، باعث مي ش��ود كه تغيير فرم لبه هاي 
برنده به صورت افزاينده اي زيادتر شده و تيزكردن مجدد 

آنها در زمان طولاني تر و با دورريز بيشتري انجام شود.

در سنگ زني بيش از ساير فرايندها، از مايع خنك كنندة 
پرُفشار استفاده مي شود تا قطعه در اثر حركت بسيار سريع 

سنگ داغ نشده و تغيير موقعيت ندهد.
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در ع��وض و به همين دلي��ل كنترل ما بر محل س��نگ زني 
پس از ش��روع عمليات، بس��يار محدود ش��ده و فرايند، به 
خطرناك ترين عمل در كارگاه هاي فلزكاري تبديل مي شود. 

در تصاوير زير، مقاطع مختلفي از سنگ سنباده كاسه اي 
را كه در ابزارتيزكني ها به چشم مي خورند مشاهده مي كنيد. 
همچنين سنگ زني س��طوح مختلف داخلي و خارجي به 

كمك سنگ ديواري را ملاحظه مي كنيد.
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 تصوي��ر زي��ر اجزاي مختل��ف و اصلي يك ماش��ين 
سنگ زني را نشان مي دهد. با كمك مربي خود، واژگان آن 

را به فارسي برگردانيد.

از سنگ با دندانه بندي باز و دانه هاي درشت براي مواد 
نرم و از س��نگ با دندانه بندي متراكم و ريزدانه براي مواد 

سخت استفاده مي شود.

از آنجا كه ممكن است در جريان سنگ زني، بخش هايي 
از گيرة كارگاهي روميزي در تماس با سنگ آسيب ببيند يا 
از برخورد سنگ با آن، سنگ سنباده شكسته و به اين سو 
و آن سو پرتاب ش��ود، معمولاً در پاية دستگاه هاي سنگ 
از ميزهاي الكترونيكي و مغناطيسي بهره مي گيرند كه البته 
ظرفيت پذيرش وزن زيادي را ندارند. اما گاهي استفاده از 
گيره هاي كوچك و ابتكاري در انجام فرايند و سهولت آن 

مؤثرتر واقع مي ش��ود. در تصوير، گيره خاصي را مي بينيد 
كه لوله را براي س��نگ زني     گرفته و به س��مت س��نگ 

پيشروي مستمري را مهيا مي كند.

از آنج��ا كه در هر بار س��نگ زني براي افزايش كيفيت 
سطح، مقداري برُاده از قطعه جدا و از اندازه هاي آن كاسته 
مي ش��ود، در دستورات فني و نقشه هاي صنعتي يك كالا، 

مقدار مجاز اين صافكاري ها مشخص شده است.

مثلًا با هر بار تراش س��يلندر با ابزارهاي دقيق، بايد از 
پيس��تون بزرگتري براي جذب بودن در س��وراخ سيلندر 
استفاده كرد كه به آن پيستون »اوُر سايز«1  )بيش از اندازه( 

1. over size
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گفته و بر فراز تاج آن تعداد دفعات س��نگ زني سيلندر را 
مشخص كرده اند.

چنانچه مقدار براده برداري لازم براي صافكاري سطح 
كمتر از حداقل مقدار آن در فرايندهاي س��نگ زني باشد، 
و يا اصولاً موادي كه لازم اس��ت صافكاري شوند، فلزي 
نبوده و با س��نگ زني سازگار نباش��ند، ديگر نمي توان اين 
فرايند را براي صافكاري آنها تجويز كرده و ذرّات ماس��ه 
را با س��طح درگير كرد. در چنين مواردي مانند صافكاري 
س��طح بتونه كاري ش��ده يك خودرو )قبل از نقاش��ي( در 
صورت اس��تفاده از سنگ س��نباده، خلل و فرج سنگ به 
س��رعت با ذرات خمير بتونه يا مادة غير فلزي پر ش��ده و 

سنگ اصطلاحاً پرُ يا كور مي گردد.
در اين گونه موارد بايد از ديسك ها و صفحات پرُزداري 
كه از تماس آنها با سطح، خراش قابل رؤيتي در آن ايجاد 

نمي شود استفاده كرد.

فرچه هاي صاف��كاري خود در دو نوع فرچة س��يمي 
براي خشن تراش��ي و زنگ زدايي سطح فلزات و نيز فرچه 
پلاس��تيكي با الياف بلند از جنس مواد مصنوعي با درجه 

زبري هاي مختلف ساخته شده اند. 

ميزان فشردگي و تراكم رش��ته ها، طول رشته، قدرت 
انعطاف رش��ته ك��ه از جنس الياف سرچش��مه مي گيرد و 
بالاخره قدرت پشتيبان رشته هاي فرچه تعيين كننده ميزان 
تأثير و براده چيني ظريف آن از سطوح قطعات كار است.

ضع��ف اصلي فراين��د پرداخت ب��ا فرچه هاي برقي و 
دستي، عدم كنترل دقيق بر روي حركت رشته ها و نيز عدم 
كارايي ابزار فرچه در قسمت هاي دور از دسترس قطعات 
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اس��ت. زيرا فرچه ها را معمولاً بر روي دريل هاي دس��تي 
سوار مي كنند و يا از ابزاري با همان ابعاد و همان تكنيك 
به��ره مي گيرند كه اين در كنار فرمان ناپذيري رش��ته ها از 

صنعتگر، فرايند فرچه زني را دشوار مي كند.
به همين منظور صنعتگران به دنبال توسعة تكنيك هاي 
س��نباده زني ب��ه ص��ورت اس��تفاده از ورقه ه��اي ن��ازك 

ماسه كوب شده رفته اند.

چنانكه در تصاوير مشاهده مي كنيد از »كاغذ سنباده«1 
ب��ا انعطافي ك��ه دارد مي توان در اش��كال مختلف و براي 
س��ايه زني در سطوح قطعات كار يا همواركردن شيب ها و 

قوس ها استفاده كرد.
فرار سنباده از دست به هنگام كار، از مشكلات كاربران 
سنباده است كه اين مسئله را مي توان با پيچاندن آن به دور 

دست يا انگشت و يا لوله كردن سنباده، حل كرد.

1. Emery paper

همچنين با رعايت دقت و احتياط مي توان به جاي حركت 
س��نباده بر روي قطع��ات، قطعه را )در م��واردي كه ابعاد آن 

كوچك است( بر روي صفحة ساينده، حركت داده و ماليد.

گاهي اين عمل باعث ساييده ش��دن انگشتان به سنباده 
شده و ايجاد ناراحتي يا عفونت مي كند. به ويژه هنگامي كه  
شمارة ذرات س��نباده )مشِ(1 بالا بوده و اصطلاحاً سنباده 
نرم يا ريز باش��د. و يا هنگامي كه از سنباده زني »ترَ« يعني 
خيس��اندن مستمر قطعه با آب يا اس��يد رقيق شدة موسوم 
به اس��يد 2H با قابليت خورندگي فلزي اس��تفاده مي كنيم. 
در تصوير زير يك ماش��ين سنباده زني با دو ديسك گردان 

متفاوت را مشاهده مي كنيد.

1. ميزان ذرّات يا حفره هاي س��طح در يك ميلي متر مربع از س��طح: 
Mesh

H Asid 2. اسيدي براي خوردگي و نمايان شدن مرز دانه هاي فلزي
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3-9ابزارتیزكني
يك��ي از مهم ترين مباحث صافكاري يا كاركردن با س��نگ 
س��نباده، تيزكردن ابزارهايي است كه خود از جنس فلزات 
سخت و تنُدبرُ ساخته شده اند. چنانكه به خاطر داريد شرط 
نفوذ يك گوه در قطعه خاص س��خت تربودن جنس گوه و 
داش��تن زاويه هاي مناس��ب بر روي آن بود. امّا در اثر كار 
مس��تمر گوه ها زوايا و سطوح ابزارهاي براده برداري دچار 
س��ايش )از پهلو( يا فرس��ايش )از بالا يا جلو لبه به پايين( 
مي شوند. مثلًا مته ها در اثر كار به تدريج از نظر زاوية رأس 
و برندگي دو لبة تراش خود دچار افت شده به هنگام كار 

مرتب به جاي براده برداري داغ و سرخ مي شوند.

در اي��ن هنگام بايد با اتكاء به مهارت ابزار تيزكني و به 
صورت دس��تي و يا با استفاده از تجهيزات ساده مكانيكي، 
ابزار براده برداري را با زاوية خاص به سنگ سنباده ديواري 
يا ماشيني نزديك كرده و زواياي رنده، قلم يا متة تراشكاري 
را بازس��ازي و احي��ا كرد. اي��ن كار در ابتدا س��اده به نظر 
مي رسد، ولي در اوّلين تماس ابزار يا سنگ متوجه دشواري 

اثرپذيريِ فولاد تنُدبر از ذرات ريز ساينده مي شويد. 

در تصوير زير شبيه س��ازي حركت دس��ت يك كارگر 
ماهر به هنگام مته تيزكردن، و س��اخت دس��تگاهي براي 

انجام سادة اين عمل را ملاحظه مي كنيد.
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در واقع هدف تنها صافكاري نيس��ت بلكه مانند مثال 
كليدسازي، احياء سطحي است كه بتواند اهداف مكانيكي 
قبل��ي خ��ود را به درس��تي دنب��ال كن��د. در نتيجه، بحث 
»ابزارتيزكني« از نظر اهميتّ موضوع، كاملًا مستقل شده و 

توسعه يافته است.
در تصاوير زير، تجهيزات خاص ابزارتيزكني را مشاهده 
مي كنيد، كه به دليل حساسيت بالاي آنها و ارتقاء تكنولوژي 
ساخت سنگ مخصوص ابزارتيزكني يا حسگرهاي بازرسي 
در ط��ول فراين��د، نبايد از اي��ن دس��تگاه ها در صافكاري 

تجهيزات و قطعات غير ابزاري استفاده كرد.

از آنج��ا كه ابزاره��اي براده برداري ب��ا زواياي خاص 
و جنس بس��يار محك��م خود، اصولاً براي نفوذ س��ريع و 
قدرتمن��د به قطعات كار طراحي و س��اخته ش��ده اند، به 
هنگام نزديك كردن آنها به س��نگ س��نباده س��عي كنيد كه 
فش��ار دس��ت و ابزار را در تمام پهناي سنگ تقسيم كرده 
از فش��ار ناگهاني و مركزي به سنگ پرهيز كنيد. ابزار بايد 

همواره به صورت اريب با سنگ مماس شود.

س��اده ترين شاخص براي بررسي درستي كار به هنگام 
ابزارتيزكني بررسي شكست نور از سطح سنگ خورده در 
مقابل نور كافي است. چنانكه مي دانيد، رنده ها و قلم ها با 
يك لبة برنده و مته ها با دو لبة برنده با قطعات كار درگير 
ش��ده و براده برداري مي كنند. اين لبه ها داراي مشخصات 
ثبت ش��ده و استانداردي هس��تند كه بر اساس آن جداول 
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اس��تاندارد، ش��ابلون هاي مقايس��ه و كنترل س��اخته و در 
دسترس قرار گرفته  اس��ت. بنابراين ابزارتيزكني فقط بايد 

در حضور اين شابلون ها و با بررسي مكرر انجام شود. 

در تصاوير بعدي شيوة هدايت مته ها به آرامي به سمت 
سنگ سنباده در حين فرايند مته تيزكني يا »چاق كردن مته« 

را مش��اهده مي كنيد. براي اين كار بايد از ش��يار مته بهره 
گرفت.

دس��تور كار چنين است كه با قرار دادن انگشت اشاره 
دس��ت چپ يا بخشي از آن در ش��يار مته، با دست ديگر 
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اقدام به چرخاندن و شبيه سازي عمل سوراخ كاري توسط 
مته مي كنيم.

اگ��ر در اين هنگام يكي از لبه ه��اي برندة مته كاملًا با 
س��نگ مماس باش��د، با مقداري فشار و چرخش همزمان 
و هموار بر س��طح برش مته، يك مس��ير برش��ي جديد و 
ت��ازه با قوس ملايم و نه چندان محس��وس در پش��ت لبه 
برندة مذكور ايجاد مي ش��ود. با تك��رار اين عمل بر روي 
سطح لبة برندة ديگر و مقايسة مرتب اين دو، ضمن حفظ 
زاوية رأس مته و حفظ مركزيت رأس آن، س��طوح برشي 

جديدي به وجود مي آيد و مته تيز مي شود.

چنانچه زاوية نامتقارن��ي ايجاد كنيم، بايد با احتياط و 
ش��كيبايي و مطابق تصوير، مته را ب��ه صورت عمودي با 
فش��ار نه چندان زياد به سنگ گرفته و پس از صاف كردن 
ن��وك آن و از بين بردن زاوية رأس، عمل س��اخت زاوية 

رأس را مجدداً انجام دهيم.

در نبود ش��ابلون هاي مخصوص بازرس��ي، با استفاده 
از س��ه نظام و مرغك دستگاه تراش، مي توان به نقص هاي 

احتمالي و ميزان ناهماهنگي دو لبة متة تيزشده پي برُد.

براي بروز يك سانحة جبران ناپذير كافي است با به 
همراه داشتن وسايل اضافي از حركت سريع سنگ 

در قاپيدن آنها غفلت كنيم.
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چنانكه قبلًا نيز اشاره شد، در اثر عدم وجود تجربة كافي در تيزكردن مته، عيوبي در نوك تيزشدة آن و در نتيجه در فرايند 
س��وراخ كاري با متة معيوب بروز مي كند كه اطلاع از جزئيات آنها ش��ما را در تشخيص صحيح يا غير صحيح بودن عمليات 

ابزارتيزكني، همراهي مي كند. نمونه اين جزئيات را مي توان در جدول زير ملاحظه كرد.

در نتيجهمته با دست و اشتباه تيز شده

رأس مته خارج از مركز
طول لبه هاي برنده نا مساوي

زواياي لبه هاي برنده نسبت به 
محور برابر

سطح مقطع براده ها نا برابر هستند
دوام مته كم شده و بعضي اوقات

موجب شكستن مته مي شود
قطر سوراخ بزرگ تر از اندازه اسمي مته مي شود

رأس مته خارج از مركز
طول لبه هاي برنده نا مساوي

زواياي لبه هاي برنده نسبت به 
محور نا برابر

سطح مقطع براده ها خيلي نابرابر هستند
نيروهاي وارد بر لبه هاي برنده كاملا

نابرابر و اغلب منجر به لرزش و
 شكستن مته در داخل كادر مي شود

قطر سوراخ بزرگ تر از اندازه اسمي مته مي شود

رأس مته در مركز
زواياي لبه هاي برنده نسبت به

محور نا برابر

فقط يك لبه برنده عمل مي كند
مته سريع تر كند شده و احتمال

 شكستن آن بالا مي رود
سوراخ كاملا گرد در نمي آيد

زاويه گوه زياد و زاويه لبه برندهزاويه آزاد مته كوچك شده
عرضي مته كم مي شود

نيروي لازم براي براده برداري
افزايش مي يابد

زمان سوراخ كاري زياد شده و
 احتمال شكستن مته بالا مي رود

زاويه گوه كم و زاويه لبه برنده عرضي متهزاويه آزاد مته بزرگ شده
زياد مي شود

لبه برنده زود تر كند مي شود 
مته قلاب مي كند و در داخل كادر مي شكند 

در نتيجهمته با دستگاه و بدون  اشتباه تيز شده

تمامي زوايا و طول لبه هاي برنده 
صحيح هستند

مته بدون لرزش و صحيح كار مي كند
كار اصولي و سوراخ كاري

كاملا اقتصادي انجام مي شود
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علاوه بر آن دس��تگاه هرگز ابزار را به پهلوي س��نگ 
نمي گيرد. زيرا اين كار غير اصولي بوده، حرارت زيادي را 
در نقاطي كه ش��عاع دوران كمتري دارند، ايجاد مي كند و 

ممكن است به شكستن سنگ منجر شود.

نكته ديگر آنكه با توجه به تفاوت و تنوع زياد ش��كل 
ظاهري ابزارهاي براده برداري، گاهي بايد سنگ سنباده را 
علاوه بر س��اخت با ه��دف ابزارتيزكني، اصولاً براي ابزار 

خاصي ساخت.

در تصاوير زير، س��نگ هاي ابزارتيزكني براي تيزكردن 
تيغه فرز، برقو و تيغه ارّه ديسكي را مشاهده مي كنيد.



116

از آنجا كه اغلب ابزارهاي چندلبه اي مدوّر و داراي تقارن 
هندس��ي در مكان لبه هاي برنده هس��تند، به هنگام س��اخت 
ي��ا تيزكردن آنها، بايد از يك سيس��تم مكانيكي خاص براي 
چرخش ترتيبي و كاملًا مس��اوي س��ه نظام قطعه گير استفاده 
ش��ود. اين سيس��تم كه قبلًا نيز با آن آشنا شده ايد تايكوپ يا 
قيچي ناميده مي شود. براي سنگ زني يك تيغه مانند تصوير، 
پس از بس��تن آن در سه نظام دس��تگاه ابزارتيزكني )به كمك 
محور ابزارگير(، قيچي تايكوپ را بر اس��اس تعداد لبه هاي 
برنده روي محيط ابزار تنظيم مي كنند. با اين عمل در چرخش 
ترتيبي س��ه نظام قطعه گير سنگ سنباده فرصت مساوي براي 

تماس با تك تك لبه ها را پيدا كرده و آنها را تيز مي كند.

 با تهي��ة چند عدد متة مس��تعمل )ترجيحاً با قطرهاي 
بي��ش از 16mm(، زي��ر نظر مربي خود تيزك��ردن مته را 
تمرين كنيد. پس از هربار تيزكردن مته آن را با آب صابون 
سرد كرده و با شابلون يا حداقل خط كش هاي فلزي چك 
كني��د. رأس مته نبايد از مركز مته خارج ش��ده باش��د. در 
اين صورت سوراخ حاصل از سوراخ كاري با چنين مته اي 

حتماً قطورتر از اندازة اسمي قطر مته خواهد شد.
س��نگ س��نباده ماش��ين آلات ابزارتيزكني را اغلب به 
صورت كاسه اي و توخالي مي سازند تا عمل خنك سازي 

سنگ از داخل با تهوية هوا انجام پذيرد. 
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پس از اتمام كار س��نگ زني و صافكاري با استفاده از 
تجهيزات ساده اندازه گيري مانند كوليس يا ميكرومتر و يا 
تجهيزات بسيار پيشرفتة بازرسي سطح و ابعاد نظير دستگاه 
CMM، از صحت فرايند سنگ زني يا ابزار تيزكني، اطمينان 

حاص��ل مي كنند. در تصوير زير ناخنك ها يا س��وزن هاي 
مختلف حسگر يك دستگاه CMM را مشاهده مي كنيد.

4-9مواردايمني
چنانكه گفته ش��ده است، فرايند سنگ زني به دليل نيروي 
براده برداري بسيار زياد، فشار بالاي سيالات خنك كننده و 
 50/000RPM سرعت دوران بسيار بالاي سنگ كه گاه تا
)پنجاه هزار دور بر دقيقه( مي رس��د، خطرناك ترين فرايند 
و ماشين آلات آن نيز پرخطرترين تجهيزات و ماشين هاي 

براده برداري به شمار مي روند.
علاوه بر اين وزن برخي از اين س��نگ ها، گاه تا هفتاد 

كيلوگرم هم مي رسد كه شكستن چنين وزنه اي با سرعت 
يادش��ده به انفجار يك خمپاره با تركش هاي فراوان شبيه 
خواهد بود. بنابراين از س��نگ س��نباده هاي نصب شده در 
تجهيزات اس��تاندارد استفاده كنيد. كه در آنها مجاري آب 
صابون س��الم و فعال بوده، س��نگ داراي روكش محافظ 
باش��د. جهت چرخش س��نگ بايد ب��ر روي اين روكش 

مشخص شده باشد.
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استاندارد تجهيزات سنگ زني و به ويژه ابزارتيزكني به آنها 
اشاره دارد.

ام��ا مجهزبودن تجهيزات نمي تواند توجيه خوبي براي 
استفاده نكردن از وسايل امنيتي شخصي مانند عينك محافظ 

و دستكش كار باشد.

اگ��ر از لحظه اي ك��ه ابزارهاي س��ادة كارگاهي مانند 
انبردس��ت و سوهان را به دس��ت مي گيريد، خود را وادار 
ب��ه حس ك��ردن از پس پارچه هاي ايمن كني��د، در كار با 
تجهيزات خطرناك به بهانة عدم لمس و احس��اس درست 

از سطوح از پوشيدن دستكش پرهيز نخواهيد كرد.

از س��وي ديگر به هنگام پرداخت سطوح با استفاده از 
س��نگ س��نباده يا كاغذ آن و نيز فرچه هاي سيمي و ليفي، 
غبار و برُاده هاي بس��يار ريز و بس��يار خطرناكي از سطح 
قطعه كار جدا مي شود كه مجاري تنفسي و پوست شما را 

در تصوي��ر زي��ر يك ماش��يبن س��نگ زني مجه��ز به در 
»اينترلاك«1 را مشاهده مي كنيد.

1. Enter lock

ماشين آلات مجهز به سپرهاي »اينترلاك« تنها هنگامي 
شروع به كار مي كنند كه سپر اينترلاك آنها جلوي ابزار را 

گرفته و امنيت كاربر را تأمين كرده باشد.

لزوم داشتن تهويه مطبوع قوّي و فعّال چراغ روشنايي 
و خط كش هاي س��الم و دقيق از موارد ديگري اس��ت كه 
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تهديد مي كند. در حالي كه به ســادگي مي توان غبارهاي 
كارگاهي را توسط هودها به بيرون محل كار هدايت كرد 
و براده هاي آلوده را با تدبيري )مانند اســتفاده از آهنربا( 

در يك جا جمع آوري كرد.

قاپيده شــدن ابزار يا دســت به هنگام ســنگ زني از 
شايع ترين حوادث گزارش شــده در كار با سنگ ديواري 
است. بنابراين ضمن پوشــيدن لباس هاي كاملًا جذب و 
بسته از به همراه داشتن ســاعت، انگشتري يا زيورآلات 

آويزان به هنگام كار با سنگ ها جداً پرهيز كنيد

چرا كه در لحظة تماس قطعات كار با سنگ ها به ويژه 
هنگامي كه نيروي واردي قدري زياد است، كوچك ترين 
پســتي يا بلندي در ســطح قطعه كار يا ســنگ، تمركز و 
تعادل شــما را به هم مي زند و حادثــه مي آفريند. در كار 
با ســنگ هاي ديواري، هرگز براي مماس كردن قطعه كار 
با سنگ از وســايل نامطمئن و واسطه هاي عمومي مانند 
انبردســت، دم باريك و... اســتفاده نكنيد. به جاي اين كار 
از اتصالات موقت پيچ و مهره اي و كلاف ها و بســت ها 

استفاده كنيد.

سنگ هاي فرز )تيغه هاي نازك ماسه اي( خطرناك ترين 
ابزار خانوادة ســنگ ها و در نتيجه حادثه ســازترين ابزار 
كارگاه هــاي فلز كاري اند. حتيّ شــدت پرتاب براده ها و 
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ش��نوايي در محيط پرُخطر كارگاه ب��راي لحظاتي محروم 
مي س��ازد. بنابراين اي��ن عمل را در مكان مناس��بي انجام 

دهيد.
 آيا با توجه به تصاوير، ايده اي براي ابزارهاي سنگ زني 

ساده تر به ذهن شما مي رسد؟

به هنگام كار با س��نگ فرز دس��تي زير نظر مربي خود 
لحظه اي تردي��د در موقعيت دس��ت ها و بازوها و تلاش 
براي تغيير اين موقعيت ها با رهاس��ازي س��نگ، مطمئناً به 
فاجعه مي انجامد. بنابراين به محض احس��اس خس��تگي، 
ابزار را خاموش كرده و استراحت كنيد. صداي آزاردهندة 
اين ابزار علاوه بر صدمة مس��تقيم شما را از داشتن حس 

جرقه هاي آتش��ين از اين ابزار به راحت��ي مي تواند حادثة 
آتش سوزي يا صدمات مكانيكي ايجاد كند.

قبل از تجربة تماس س��نگ فرز دس��تي با قطعات كار 
حتم��اً چندين ب��ار اين ابزار حادثه آفري��ن را بدون تماس 
دادن با اشياء روش��ن  كرده و در حالت هاي مختلف بدن، 

مهار كنيد.



دستوركار

سنگزنيوپولیش

* با اس��تفاده از س��نباده هاي متفاوت موجود در بازار، به 
پرداخ��ت و زنگ زدايي اب��زارآلات كارگاهي بپردازيد. آيا 

هرنوع كاغذ سنباده اي براي اين كار مناسب است؟
ش��مارة كاغذ و درجة زبري آن را با نتيجة كار حاصل 

از استفاده آن جدول بندي كنيد.

* ب��ا اس��تفاده از فرچه هاي س��يمي، برخ��ي صفحات يا 
ابزارهاي صفحه دار و ديس��كي را پرداخت بزنيد. س��پس 
تجربيات خود در استفاده از فرچه و نحوة كنترل سايه هاي 

حاصل از آن را بر روي كاغذ آورده به استاد ارائه دهيد.

* در يك كار گروهي، ايده اي را براي س��اخت ش��ابلون بازرس��ي مته طراحي و آن را با اس��تفاده از مواد س��بك و قابل 
ظريف كاري بسازيد. سپس نتيجة بازرسي مته با آن را با بازرسي توسط شابلون هاي استاندارد مقايسه كنيد.
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* با اس��تفاده از س��نگ هاي انگش��تي موج��ود در جعبه 
دريل هاي سادة خانگي، تعدادي قطعة سوراخ دار را سنگ 
 زده و مي��زان براده برداري خود را از اندازة قبلي س��وراخ 
گزارش كنيد. چطور مي توان با كمك دريل دس��تي مجهز 

به سنگ، به سطح كاملًا صاف و همواري دست يافت؟

آيا مي توان ي��ك الحاقي براي ثابت نگه داش��تن  موقعيت 
دريل در هنگام سنگ زني پيشنهاد كرد؟

* در اجراي پروژة پاياني كتاب فلزكاري به شمارة پروژة 
)40(، از ي��ك تخته س��ياه در پس زمين��ة عكس برداري از 
يك گيرة كارگاهي اس��تفاده كنيد. سپس با بستن قطعاتي 
از جن��س فلزات مختلف به گيره و س��نگ زني آنها، انواع 
جرقهّ هاي ايجادش��ده را عكس برداري كرده به انصمام نام 

فلز سنگ خورده، جدول بندي كنيد.
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مراقب باش��يد كه در مسير انجام اين پروژه با استفاده از 
سنگ فرز دس��تي، مرتكب اشتباهاتي از قبيل بستن نادرست 
و نامطمئ��ن قطع��ه در گي��ره يا زاوية نامناس��ب ب��دن و يا 
عكس برداري هم گروه در مسير پرتاب جرقه ها و... نشويد.

در كار با س��نگ فرز دستي از مرتب و بسته بودن كامل 
لباس خود اطمينان حاصل كنيد. كمتر از يك دقيقه پاشش 
مس��تقيم جرقه ها ب��ر روي لباس پلاس��تيكي )مواد( كافي 

همچنين بايد دانست كه جرقه هاي فلزي تا چهار سال  است تا آن را به آتش بكشد.
مي توانند ان��رژي خود را حفظ كنند. بنابراين س��نگ زني 
ب��ا لباس آغش��ته به مواد نفتي يا روغني، ب��ه احتمال زياد 
مي توان��د به آتش گرفتن لباس منجر ش��ود. ش��ايد ش��ما 
بلافاصله توان خاموش كردن آن آتش را داش��ته باشيد. امّا 

آيا سنگ فرز هم در آن لحظه خاموش است؟

مراقب باشيد كه كناره هاي سنگ مدت طولاني با قطعه 
در تماس و اصطكاك نباش��ند زيرا اي��ن عمل به افزايش 

حرارت و شكست سنگ منجر مي شود.
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ارزشیابيپاياني

نظري ◄
1. سنگ زني از خطرناك ترين فرايندهاي ساخت و توليد به شمار مي آيد.

 نادرست   درست    
2. در جريان سنگ زني، ذرات ماسه در تماس با قطعه كار ساييده شده و از بستر خود جدا مي شوند.

 نادرست   درست    
3. اگر چسب سنگ سخت باشد:

ب( عمليات سنگ زني با سرعت كمتري انجام مي شود. الف( عمليات سنگ زني با سرعت بيشتري انجام مي شود. 
د( ب و ج ج( ذرات ماسه كُند شده ولي از سنگ جدا نمي شوند. 

4. براي سنگ زني مواد نرم از سنگ با ...................... استفاده مي شود.
ب( دانه بندي درشت الف( دانه بندي ريز  

د( جنس قطعه تعيين كننده دانه بندي، سنگ مورد نياز نيست. ج( دانه بندي متوسط  
5. روش سنگ زني مته ها براي تيزكردن نوك مته را تشريح كنيد.

6. دو نكته ايمني در كار با سنگ فرز دستي را بيان كنيد.
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واحدكاردهم:ف)سرهمبندي(

تقويت سطح و سرهم بندي سطوح هدفكلی:◄

عنوان توانايي
زمان

جمععملينظري

202444توانايي توسعه طرح ها و مونتاژ قطعات
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تواناييتكمیلكاريومونتاژ

پسازآموزشاينتوانايی،ازفراگیرانتظارمیرود: ◄
� »فرايند تكميل« را تشريح كرده تفاوت آن را با » تكميل فرايند« بيان كند.

� براي »تكميل پذير بودن« يك ايدة صنعتي، مثالي را بيان كند.
� شرايط امتياز بالاتر يك ايده نسبت به ايدة ديگر را نام ببرد.

� مفهوم »تولرانس« و »تولرانس انطباق« را بيان كند و بر آنها مثالي بزند.
� مفاهيم »صيقل كاري و آبي كاري« را شرح دهد.

� علت نياز برخي قطعات به آب كاري را بيان كند.
� روش هاي رنگ زني و نقاشي قطعات صنعتي را بيان كند.

� اتصالات دائم و موقت را با هم مقايسه كند و براي هريك مثالي بزند.
� مفهوم »چك ليست« را در كارگاه فلزكاري شرح دهد.



127

پیشآزمون


1. بهترين ايدة صنعتي، ايده اي است كه قابل تغيير نباشد.

 نادرست   درست    
2. »خطاي« به وجود آمده در ساخت قطعات صنعتي، نبايد مجاز شناخته شود.

 نادرست   درست    
3. در نظر گرفتن محدوده اي از خطا براي ساخت يك قطعه، به عنوان »خطاي مجاز«:

ب( باعث تقويت ايده انتخاب ابزار درست مي شود الف( باعث تقويت ايده در طراحي قطعه مي شود  
د(همة موارد ج( باعث تقويت ايده در انتخاب روش ساخت مي شود 

4. براي انطباق دو قطعه )سوراخ و ميله( بر يكديگر:
ب( تعداد حالات و روش هاي مشخصي شناخته نشده است الف( تنها يك روش و حالت وجود دارد  

د( هيچ كدام ج( هفت حالت مختلف وجود دارد  
5. براي تقويت استحكام پيچ هاي خودكار، آنها را ......................... مي كنند.

ب( آبي كاري الف( آب كاري   
د( صيقل كاري ج( لاك زني   

6. اتصال پيچ و مهره جزو روش هاي اتصال ........................ است.
ب( نيمه وقت الف( دائم   

د( متغير ج( موقت   
7. دو روش اصلي جوشكاري را بيان كنيد.
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1�10مفه��وم»تكمی��لكاري«وفرايند
تكمیل

 قس��مت هاي مختلف موتوري ديزل��ي در تصوير زير 
ب��ا رنگ هاي مختل��ف از هم جدا ش��ده اند. چند جزء در 
اين تصوير قابل تش��خيص هس��تند؟ چه اجزايي به روي 

يكديگر سوار شده و رو يا توي هم نشسته اند؟

معمولاً اولين گام پس از نوش��تن و ترسيم خواسته ها 
و نيازه��اي صنعتي بر روي كاغذ توس��ط طراح، ترس��يم 
شكل كلي محصولي است كه بتواند به آن نياز پاسخ دهد. 
درس��ت در همين تصوير به تدريج اجزاء به صورت دستي 
مش��خص ش��ده و ش��كل و جنس آنها نيز احتمالاً تعيين 

مي گردند.

در مهندسي معكوس )تهية نقشه از روي قطعة موجود( 
نيز با داشتن محصول نهايي و جداسازي اجزاي آن، همين 

روش ولي به صورت سريع و دقيق تر انجام مي پذيرد.

اكنون تمامي مراحلي كه به هنگام ساخت، صاف كاري، 
مونت��اژ و انطباق اجزاء به صورت واقعي براي رس��يدن به 
ط��رح اوليه و اج��زاء آن همراه با تغييرات طي مي ش��ود، 
فراين��د »تكمي��ل كاري« گفته مي ش��ود. اين مفه��وم با نام 
محصول نهايي مثلًا »س��اخت ساعت« ش��ناخته شده و با 
عنوان »پروسه1 )فرايند( ساخت ساعت« يا هر كالاي ديگر 

به صورت طرح بيان مي شود.
چنانچ��ه كالا، تك جزئي باش��د، تكميل كاري ش��امل 
فرايند ساخت خواهد شد و اگر كالا از چند قسمت مجزا 
تشكيل شده باشد، مونتاژ و سرهم بندي اجزا را نيز بايد به 

تكميل كاري آنها افزود.

1. Process
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گاهي ارتقاء كيفيت ي��ا كاربري يك كالاي تك جزئي 
نيز »تكميل« آن جزء به حس��اب مي آيد. مثلًا شيارهايي كه 
اخيراً بر پشت قاشق هاي سراميكي و سنگين ايجاد شده تا 
از سُ��رخوردگي آنها به درونِ ظرف غذا يا بيرون ممانعت 
كند، نوعي »فرايند تكميل« و ارتقاء محس��وب مي شود كه 
با »فرايند تكميل ساخت« متفاوت است و به آن »توسعه1« 

نيز گفته مي شود.

اين »توس��عه« حتماً بايد براساس »تحقيقاتي« باشد كه 
بر روي مزايا و معايب محصول س��اخته شدة قبلي انجام 
شده است. حتي اگر آن محصول يك شيء فلزكاري شدة 
زينتي باش��د، بايد رضايت مشتري و افزايش اين رضايت 
را به عنوان بازخورد )فيدبك2( بازار و شرايط فني محصول 

در توسعة ويژگي هاي آن و »تكميل كاري« دخالت داد.

1. Development

 Feedback :2. اطلاعات برگشتي از مشتري به سازنده

با توجه به مطالب فوق »فرايند تكميل« جدا از »تكميل 
فراين��د س��اخت« در كارگاه ه��ا و كارخانه ه��اي صنعتي، 
به صورت يك واحد مستقل با وظيفة رفع نواقص و بهبود 
ش��رايط كاري با توجه به تحقيقات وسيع اجتماعي و فني 
براي قطعات كار درآمده و عنوان واحد »تحقيق و توسعه1« 

را به خود اختصاص داده است.
نمونة واضح و ملموسي از تأثير عملكرد واحد »تحقيق 
و توسعه« بر س��اخت قطعات صنعتي، اسلحه سازي است 
كه بازخوردهاي آن به دليل حساس��يت جنگ ها، س��ريعتر 
از ديگر محصولات گزارش مي ش��ود و در نتيجه تغييرات 
سريع آن با تغيير سيس��تم هاي غيرمكانيكي مانند قطعات 
الكترونيك��ي و علم رايان��ه يا نرم افزارها قابل مقايس��ه يا 

رقابت است.

1. Research & Development (R & D)



130

چنانكه در تصاوير زير ملاحظه مي ش��ود، اسلحه كمري، 
با توجه به ضرورت هاي كاربري س��ريع، دقيق و سادة آن 
براي نيروي پليس يا نگهبان مرزي، بايد پيوسته با توجه به 
آخرين گزارش هاي تهيه شده از كاربران كه اشكالات كار 
را مشخص مي كند، از روي پروفيل هاي اوليه برش خورده 
و با نقشه هاي جديد اره كاري، سوراخ كاري، سوهان كشي، 

برقوزني، رزوه كاري و پوشش عايق شود.

بنابر نظر نخبگان صنع��ت مكانيك، بهترين طرح هاي 
مكانيك��ي، آنهايي اس��ت كه فض��ا براي بهب��ود و ارتقا و 
»فراين��د تكمي��ل« در آنها باز مانده باش��د. مثلًا در تكميل 
فرايند س��اخت محصول��ي مطابق تصوير مقاب��ل كه پاية 
محور گرداني را نشان مي دهد، هرگونه ابتكار براي تقويت 
پايه ها و ياتاقان بندي مح��ور به »تكميل كاري« ايدة پايه و 
ارتقاء كيفي آن منجر مي  ش��ود. »تكميل كاري« طرح ها در 
هنگام مونتاژ قطعات آنها به روي يكديگر مانند جايگيري 

ميله ها در سوراخ ها، بيشتر بروز مي كند.

 مي خواهيم )مطابق تصوير( چهارپاية مكعبي بازويي را 
در سوراخ هاي گرد ديسك جازده و تثبيت كنيم. با تحقيق 
كافي اين ايده را توس��عه داده به اتصال محكم تري نسبت 

به شيوة به تصوير درآمده، دست پيدا كنيد.

يك نمونه از »فرايند تكميل« يا توس��عة صنعتي را در 
تصوير زير و در جازني دستة اين قلاويزگير )قلاويزگردان( 
مش��اهده مي كنيد. در اين ايدة جديد ساچمه فنري كه در 

محور پايه

پايه

بدنه

تصوير دو قطعه قبل از مونتاژ

تصوير سه بعدي بعد از مونتاژ
تصوير دو قطعة مونتاژ  شده

)در حالت برش(
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شيار دس��ته يا هندل قرارگرفته است، به عنوان ضربه گير و 
جذب  كنندة شوك1 هاي مكانيكي ناشي از گيركردن براده ها 
در رزوه ه��ا و خياره ه��اي قلاويز عمل كرده تا حد ممكن 
خطر شكس��تگي قلاويز را در اثر اين فشارها كم مي كند. 
درحالي كه اگر دس��تة قلاويز به جاي س��وراخ كردن بدنة 
قلاويزگردان و عبور از س��وراخ، به آن جوش خورده بود، 

ديگر اين ايده به وجود نمي آمد.

1. Shock Absorber

بنابراين طراح قلاويزگردان با دستة جوشكاري شده، طرح 
قابل توس��عه اي ارائه نكرده  بود. اين مطالب در هنگام ارتقاء 
علم مكانيك به علم مكاترونيك1 )مكانيك + الكترونيك( و 
س��اخت ربات هاي پيشرفته، اصل اساسي امتيازبندي طرح ها 
و ابتكارات بش��مار مي رود. خاصيت »قابليت ارتقاء« پس از 
»تكرارپذيري« كه اساسي ترين شرط توليد يك محصول »قابل 

ساختن« است، دومين امتياز مهم طرح محسوب مي شود.

كارگاه ه��اي فلزكاري خود نيز بايد به گونه اي س��اخته 
و تجهيز ش��وند كه با افزايش سفارش��ات ساخت و تنوع 
فراينده��اي قابل انجام در آنها، بتوان تجهيزات بيش��تر و 
كارآمدتري را به داخل آنها آورد و در جاي مناسب نشاند. 
در تصوير زير اين ش��گرد چيدن يا چيدمان2 را مش��اهده 
مي كنيد. همچنين در تصوير ديگر چينش مناس��ب و قابل 
بهب��ود ابزارآلات كارگاه فلزكاري ب��راي آموزش همزمان 

چند هنرجو در فضاي اندك كلاسي را مشاهده مي كنيد.

1. Mechatronic (Robotic)

2. Lay out
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تكنيك هاي چيدم��ان در طراحي كيت ها و جعبه ابزارهاي 
مهندس��ي كه ش��امل لقمه هاي فراوان ابزارهاي استاندارد 
هس��تند، به يك زمينة رقابت در بين ابزارسازان مطرح دنيا 

تبديل شده است.

پ��س از »ايده پ��ردازي محصول« و »چيدمان مناس��ب 
تجهيزات در كارگاه« ، زمينة ديگر براي »تحقيق و توسعه« 
ي��ا R&D در صنعت فل��زكاري، آر� ان � دي براي توس��عة 

طراحي و كارآمدي »ابزارها« است.
قيچي ه��اي ورق بري مثال مناس��بي ب��راي اين زمينة 
فعاليت هس��تند كه در نمونه هاي امروزي طراحي لبه ها و 
بازوهاي اهرمي و حتي سيستم قفل كننده و ايمني، تغييرات 

محسوسي براي سهولت كاربري داده شده است.

 كدام تصوير اس��تفادة صحيح از قيچي هاي »چپ  بر« و 
»راست بر« را نشان مي دهد؟

آي��ا طرح خاص لبه و زاوية آن به س��مت پايين يا بالا 
تأثيري در شناسايي درست قيچي داشته است؟

ابزارهاي��ي كه با توجه به ني��از خاص و با قابليت هاي 
محدود ولي ويژه ساخته مي شوند، »ابزار مخصوص« ناميده 
ش��ده و اصلي تري��ن وظيفة بخش »تحقيق و توس��عه« در 

كارخانه هاي ابزارسازي، به طراحي آنها مربوط مي شود.

در س��وي ديگر، طراحي ابزارها و يا ماشين ابزارهايي 
كه از قابليت هاي بس��يار اما مش��ترك برخوردار باش��ند، 
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قرار دارد. اين ماش��ين ابزارها را ماشين ابزار »همه كاره1« 
مي نامند و مثال روش��ني براي آنها، »ماشين تراش« است. 
اج��زاي عموم��ي دس��تگاه هاي ت��راش را در تصوير زير 

ملاحظه مي كنيد. 

1. universal

امروزه به مدد كنترل الكترونيك ماش��ين آلات صنعتي 
 )CP( مي توان برنامة اصلي س��اخت و توليد يك محصول
را بگون��ه اي طراح��ي كرد ك��ه فرايندهاي مش��ابه به طور 
دسته بندي ش��ده در داخل يك س��لول قابل انجام باشند. 
به عنوان مث��ال در كلگي تصوير زير انواع ابزارهاي كار بر 

ايدة بي نظير اين دستگاه وسيله اي براي براده برداري از 
داخل، براده برداري از خارج، سوراخ كاري مخروط تراشي، 
رزوه كاري و حتي جوشكاري به روش اصطكاكي به وجود 
آورده  است كه شايستة لقب يونيورسال )همه كاره( خواهد 

 بود.
اما با تبديل  شدن كارگاه فلزكاري به كارخانه و ميزهاي 
س��اده به خط  توليد، به تدري��ج از همه كاره بودن تجهيزات 
كارگاهي كاسته شده و هر دستگاه به كار خاصي، اختصاص 
مي ياب��د. در اين ص��ورت مي ت��وان ب��ه اين دس��تگاه هاي 
اختصاصي نام »سلول« را نهاد. به ويژه هنگامي كه با استفاده 
از گيره هاي هوشمند و كنترل الكترونيك، رساندن قطعات 
كار به ماش��ين اب��زار، چرخش و زاويه گ��ذاري و دريافت 

قطعه تمام شده از دستگاه ميسر مي شود.
حتي اگر با استفاده از ايدة دستگاه تراش، فرز يا دريل 
اقدام به بازس��ازي يك دس��تگاه كوچك روميزي در ابعاد 
دلخواه كرده  باشيم، درواقع يك ماشين ابزار همه كاره را به 

يك ماشين اختصاصي يا سلول كاري تبديل كرده ايم.



 با مش��اهدة تصوير زير، ايده ه��اي مختلف و احتمالي 
ك��ه منجر به س��اخت و تكميل ايدة كلت هاي ش��كافدار 
و فش��نگي گيرهاي اين چنين منجر ش��ده اند را به صورت 
طرح هاي س��اده و تكميل تدريجي بر روي كاغذ ترسيم و 

با يكديگر مقايسه كنيد.

روي يك س��وراخ و ميلة سازگار براي ساخت سريع يك 
پي��چ و مهرة دقيق در يك نوبت چند دقيقه اي )در كورس 
زماني كمتر از دو دقيقه( تعبيه ش��ده  اس��ت كه خود مثال 

مناسبي از R&D در طراحي ماشين ابزارهاست.

براي تمرين اولية »تحقيق و توس��عه« و مس��ير آب به 
ساده ترين فرايند )پروسه( كارگاه فلزكاري كه خط كشي و 

سنبه زني ورق فلزي است، باز مي گرديم.

يافتن روش مناسبي براي مشخص شدن خط كشي بر 
روي فلز و پاك نش��دن آن در طول فرايند به جاي استفاده 
از ماژيك، كه منجر به ايدة استفاده از كات كبود و سوزن 
فولادي ش��د و نيز تقويت زواياي سنبه يا مقاومت آن )به 
ضرب��ه( از مأموريت ه��اي واحد »تحقيق و توس��عه« بوده 
 اس��ت كه به روش هاي قابل قبولي از عهدة آنها برآمده و 

به هدف رسيده  است.

 آيا در طول فعاليت خود در كارگاه فلزكاري به تجربة 
خ��اص ديگري براي انجام س��ريع و دقيق ت��ر فرايندهاي 
مختلف برش، اندازه گذاري، س��وهان كاري، سوراخ كاري 
و رزوه زني دس��ت يافته ايد؟آيا بهبود ايدة خود و صنعتي 

كردن آن انديشيده ايد؟
 در مورد روش هاي تحقيق و توسعه )R&D( اطلاعاتي 

را جمع آوري و در كلاس ارائه دهيد.

134
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ش��ايد يكي از پر رونق ترين زمينه هاي تحقيق و توسعه 
در كارگاه فل��زكاري و »فرايند تكميل��ي«، زمينة خم كاري 
ورق ها و پروفيل ها يا ميلگردها باش��د ك��ه از زمان ابداع 
دس��تگاه هاي خم س��نتي تاكنون تحول بس��يار عظيمي را 

به خود ديده است.

چنانچ��ه اطلاعات ي��ك صنعتكار با تجرب��ه در مورد 
روش محاس��بة زاوية خم و به دست آوردن شكل دلخواه، 
با اطلاعات يك صنعتگر جوان آشنا به منطق الكترونيك و 
هوشمندس��ازي حركت ها توسط نرم  افزارها، جمع شود و 
در كنار هم قرار بگيرد، منجر به خلق »سيستم هاي خبره1« 
در صنعت خواهد ش��د كه قادرند هر پروژة خاصي را در 

اندك زمان ممكن با دقت بسيار بسازند.

1. Expert sys 

اين پروژه ممكن اس��ت يك حلقه يا بست ساده باشد 
و يا يك قلاب يا اهرم پيچيده كه ساخت آن به روش هاي 
سنتي بيش از دو ساعت طول مي كشيد ولي با هم انديشي 
دو صنعتگر فوق زمان توليد آن به كمتر از دو دقيقه رسيده 
 است. تصوير زير دو ايدة جالب براي ساخت دستگاه هاي 
خم كاري پيشرفته را نش��ان مي دهد كه از عهدة مأموريت 

فوق به خوبي برمي آيند.
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در تصاوي��ر زير، يك مقطع داي��ره اي يا داراي اضلاع 
صاف از وسط ورقي چوبي يا فلزي بريده  مي شود. 

چه چيز در هنگام انجام چنين فرايندي براي صنعتگر 
ايجاد مشكل خواهدكرد؟ بي شك پاسخ شما به دشواري 
تبعيت برش��كار از خط برش ترسيم ش��ده، اشاره خواهد 
داشت. بنابراين لازم است تا صنعتكار مورد نظر، در هنگام 
انجام اين فرايند از تس��لط كافي ب��ر درز برش برخوردار 
باش��د. در غي��ر اين ص��ورت فرايند در مس��ير خود پيش 

نخواهد رفت.
ب��ا دقت��ي نظير دقت مثال يادش��ده باي��د گفت كه در 
تكميل فرايند س��اخت يك قطعه و پس از آن انديش��يدن 

به فرايندهاي تكميلي )تحقيق و توس��عه( تس��لط بر ايده، 
طراحي آن و لوازم دسترس ما برانجام پروژه الزامي است. 
اما اين تس��لط نبايد در حد يك تصور باشد. مثلًا چنانچه 
براي تس��لط بر كارخ��ود از ميزكارگاهي ب��الا برويد و يا 
ارتفاع خود را با كمك تجهيزات غير استاندارد تغيير دهيد، 
برخلاف تصور شما تس��لط بر شرايط افزايش نيافته است 
بلكه با اين كار فقط احتمال خطاهاي جديد و مخاطره را 
افزاي��ش داده ايد. بنابراين براي تكميل يك پروژه يا انجام 
تحقيق در مورد توس��عة آن فقط به روش هاي اس��تاندارد 
افزايش تسلط بر كار بپردازيد و از تصور اينكه آنچه را كه 
بايد بدانيد مي دانيد، پرهيز كنيد، زيرا اين تصور بزرگ ترين 

دشمن مهندسان است.
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تولران��س و تولران��س مفه��وم 10�2
انطباق

تصوير زير، اش��تباه صنعتگر در هدايت برنامه ريزي شدة 
يك تيغه فرزانگش��تي )تيغه دم چلچل��ه( و در نتيجه خطا 
در ورود ب��ه قطعه را نش��ان مي دهد. هرچند وي اين خطا 
را اص��لاح كرده و س��وراخ ذوزنقه اي لازم را به درس��تي 
كام��ل كرده اس��ت، اما خس��ارت به وجود آم��ده در قطعه 
قاب��ل ملاحظ��ه و احتمالاً غير قابل قبول اس��ت. اينكه آيا 
»كارفرما1« با توجه به تأثير اندك اين خطا در كار سيس��تم 
دم چلچل��ه، آن را مي پذي��رد ي��ا نه و قطعه را از س��ازنده 
تحويل گرفته پايان فرايند س��اخت توس��ط »پيمانكار2« را 
تأييد مي كند يا خير، به ميزان انعطاف مهندسي برمي گردد.
گاهي مهندس��ان مقدار چشم پوشي خود را بسيار محدود 
مي كنن��د. زيرا گاهي هرگونه خط��ا در ابعاد، بلافاصله در 

عملكرد محصول اثر منفي مي گذارد.

1. كارفرما؛ درخواست كننده و بازرس كلية مراحل كار
2. پيمانكار؛ انجام دهندة پروژه و مسئول كلية مراحل كار

اغلب خطاها در ساخت قطعات كارگاهي، به دليل عدم 
برنامه ريزي مناس��ب و صبورانه ي��ا خطا در اندازه گيري و 
اندازه گذاري بويژه در انتقال اندازه هاس��ت. به همين دليل 
توصي��ة صنعتگران خب��ره و كارآزموده به صرف هش��تاد 
درصد زمان ساخت در محاسبه و نوشتن برنامة مرحله اي 

ساخت و اجراي به موقع هر مرحله است.

علاوه بر آن هزينه اي كه براي ابزارهاي اندازه گيري و 
اندازه گذاري دقيق قطع��ات در كارگاه مي پردازيد، به دليل 
ماندگاري آنها � به شرط رعايت نكات فني � در واقع يك 

سرمايه گذاري براي پيشگيري از خطاهاي آينده است.
گاهي قيمت يك گونياي خط كش��ي بيش از يكصد برابر 
قيمت مش��ابه آن اس��ت. ولي اين مس��ئله در مقابل خطا و 
خس��ارت هاي ناش��ي از خطاهاي��ي كه ممكن اس��ت در 
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اث��ر دقت پايي��ن ابزاره��اي اندازه گيري ب��ه كارگاه وارد 
ش��ود ناچيز خواهد بود. به ويژه آنك��ه عوامل ديگر مانند 
س��رعت حركت برشي، دبي و جريان مواد خنك كننده در 
فرايندهاي س��اخت، جهت براده برداري سطوح با استفاده 
از ي��ك ابزار خاص و انجام ي��ا صرف نظر كردن از انجام 
عمليات ه��اي صاف كاري، همه و همه بر روي ابعاد مورد 
نظر در اندازه گيري و اندازه گذاري ها اثر منفي داش��ته و به 

ميزان خطاي ابعاد و اشكال مي افزايند.

به همين منظور و براي برنامه ريزي در س��اخت هرچه 
دقيق ت��ر اجزا و س��رهم بندي موف��ق آنها، در نقش��ه هاي 
كارگاهي، علاوه بر ابعاد و اش��كال هر جزء ميزان خطاي 
قابل قبول در س��اخت قطعات را مشخص مي كنند. به اين 
ترتيب، ضمن توج��ه يافتن طراح به نقاط ضعف طراحي 
انجام ش��ده در هنگام مش��خص كردن ميزان خطاي قابل 
چشم پوشي، سازندة قطعه يا قطعات نيز در انتخاب روش 
س��اخت و تجهي��زات لازم با توجه به دق��ت مورد انتظار 

كارفرما، راهنمايي لازم را دريافت مي كند.

اس��تاندارد بين الملل��ي طراحي و س��اخت قطعات و 
 »ISO« و »ISA« كه بعدها به »DIN« محصولات صنعت��ي
ارتقاء يافت علائمي را براي تعيين ابعاد مورد نظر كارفرما 
و ميزان »خطاي مجاز« يا »تولرانس1« در ساخت هر اندازه 
مشخص كرده  است. با كمك اين علائم و دستورالعمل ها 
مي توان از ساخت و سرهم بندي اجزاء يك كالاي صنعتي 

1. Tolerance

تصوير سه  قطعه قبل از مونتاژ

تصوير سه  قطعة مونتاژ شده
)در حالت برش(
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مطابق نقش��ة طراح��ي و مونتاژ اطمين��ان حاصل كرد. در 
صورتي ك��ه خطاي اندازه هاي ساخته ش��ده در يك كارگاه 
از مي��زان خطاي مجاز فراتر رفته  باش��د، نمايندة كارفرما 
موظف است كه نقشه يا قطعه ساخته شده را تأييد نكرده 
و از توليد آن ممانعت به عمل آورد. زيرا اين قطعه ممكن 
اس��ت بخشي از يك گيربكس يا قس��متي از يك توربين 
بادي عظيم الجثه و يا جزئي از تجهيزات بس��يار حس��اس 
پزشكي باشد كه با خطاي جزئي ولي غيرمجاز خود، منجر 

به تخريبي بزرگ و يا فاجعه اي جبران ناپذير شود.

 سير تحول استاندارد بين المللي ساخت قطعات صنعتي 
از DIN به ISA و س��پس ISO را پس از تحقيق و بررسي 
در كلاس بررسي كنيد. همچنين منظور از شمارگاني مانند 

ISO9001 يا ISO9002 را مشخص كنيد.
مي��زان خطاي مجاز در س��اخت قطعات فلزي امروزه 
به مدد تجهيزات و روش هاي مدرن ساخت بسيار كاهش 
يافت��ه و حتي جهت خواب، ش��يارهاي ميكروني حاصل 
از روش براده ب��رداري خاص س��طح قطع��ه را نيز در بر 
گرفته است. بر اين اساس و همان گونه كه پيشتر گفته شده 
با اس��تفاده از علائم اس��تاندارد DIN يعني علائم مثلثي و 
يا علائم اس��تاندارد كيفيت س��طح ايزو، يعني علامتي كه 
در پيش رو ملاحظه مي كنيد، ميزان زبري س��طح و خطاي 

مجاز در ساخت آن به سازندة سطح گزارش مي شود.
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عل��ت اين همه حساس��يت، در نظرگرفتن ش��رايط كاري 
دشواري  اس��ت كه قطعات ساخته شده پس از مونتاژ و در 
جريان اس��تفاده بايد تحمل كنند. به عنوان نمونه اجزاء يك 
موتور خ��ودرو در بيش از يكه��زار و پانصد نقطه داراي 
حركت هايي هس��تند كه گاه دم��اي 900ºC �600  نيز بر 
روي اين حركت ها سايه افكنده و شرايط را دشوارتر كرده 
 اس��ت. در نتيجه پس از مدتي، حتي س��طوح صيقل يافته 

دچار افت جلاي آينه اي و كيفيت كار مي شوند.

خطا در س��اخت ي��ك اندازه معمولاً ش��امل بزرگ تر 
يا كوچك تر ش��دن آن اندازه مي ش��ود. اين دو خطا را با 
علامت مثب��ت براي خط��اي بزرگ ش��دن و منفي براي 
خطاي كوچك ش��دن به همراه مقدار مجاز هر يك از آنها 
با واحد ميلي متر يا ميكرومتر در مقابل »اندازة اس��مي« آن 
قس��مت از قطعه كه نظر اصلي كارفرما و تهيه كنندة نقشه 

است مي نويسند.
به عنوان مثال »                   « به معني ساخت يك سوراخ يا 
ميلةگرد به قطر 40mm با مجوز خطا در ساخت دودهم 
ميلي متر بيش��تر يا كمتر از اين اندازه است. از سوي ديگر 
ما علاقه اي به بزرگترشدن قطر سوراخ قطعه يا كوچك تر 
ش��دن قطر ميله كه هردو تقريباً جب��ران ناپذيرند نداريم. 
بنابراين توصيه مي ش��ود كه خطاي مجاز براي س��وراخ ها 
فقط منفي )كوچكتر از قطر اصلي ساختن( و براي ميله ها 
فقط مثبت )بزرگتر از قطر اصلي س��اختن( باشد. به عنوان 
مثال اگر از همان قطر نياز به جفت در هم رونده اي باشد، 
پيشنهاد طراح براي سوراخ            و براي ميله          يا 

به اختصار          و           است.

نكته مهم تر اينكه قرار اس��ت اين دو با روند مشخص 
شده اي )روان، فيت يا سفت( در كنار يكديگر و با موفقيت 
كار كنن��د. بنابراين خطاي هر ي��ك بايد با خطاي ديگري 
مقايسه و مش��تركاً خطاي قابل قبولي در حركت مشترك 
را به وجود آورد كه سه عامل صدا، ارتعاش و مخاطره آن 
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براي طراح قابل چشم پوش��ي باشد. در اين صورت خطاي 
هر ي��ك از آنها »تولران��س« و خطاي هم پوش��اني و كار 
مش��ترك آنها را »تولرانس انطباق1« مي نامند. مثلًا در يك 
دس��تگاه پرس )مطابق تصوير(، تولرانس انطباق س��يلندر 
و پيس��تون هاي هيدروليك فقط مي تواند به اندازه اي باشد 
كه در حركت روان فك بالايي )س��نبه( به سوي فك پايين 
)ماتريس(، به هيچ وجه مشكلي ايجاد نگشته و به قطعات 

خسارتي وارد نكند.

1. maching tolerance

 آيا در س��اخت پيچ و مهره هاي معمولي نيز تولرانسي 
براي انطباق در نظر گرفته مي شود؟ چرا؟

اندازه گيري كارگاهي محدوديت دارد و بيش از هزارم 
ميلي مت��ر دقت را نمي توان از آن انتظار داش��ت. علاوه بر 
آن متأس��فانه به دليل وجود حداقل س��يزده خطاي معمول 
در حين س��اخت قطعات به كمك فرايندهاي براده برداري 
س��اخت س��وراخي با خطاي مجاز فقط منفي يا ميله اي با 
خطاي مجاز فقط مثبت يا اصولاً س��وراخ و ميله اي بدون 
خطاي هندس��ي امكانپذير نيست. بنابراين با توجه به نوع 
انطباقي كه بين سوراخ و ميله لازم است ايجاد شود، ميزان 
تولرانس )مقايس��ه خطاي مجاز س��وراخ و خطاي مجاز 
ميله در كنار هم( مناس��بي براي سوراخ و ميلة آن تعريف 

مي شود.

تصوير سه بعدي قبل از مونتاژ

تصوير دو قطعه مونتاژ شده
)در حالت برش(

)a( غلط

)b( غلط

)c( صحيح

تصوير سه بعدي بعد از مونتاژ
)در حالت برش(
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جدول زير نمونه اي از جداول پيش��نهادي براي انطباق 
س��وراخ و ميل��ه به صورت روان، فيت )متوس��ط( و محكم 
را نش��ان مي ده��د كه در آن براي معرف��ي موقعيت انطباقي 
سوراخ ها براساس استاندارد از حروف بزرگ لاتين و براي 
موقعي��ت انطباقي ميله ها از حروف كوچك لاتين اس��تفاده 
شده اس��ت. همچنين حرف H يا h نشانة انتخاب سوراخ يا 
ميله به عنوان سطح بدون خطاي انطباق است. در اين صورت 
به س��طح بدون خطا، س��طح ثابت مي گويند.مثلًا H9 يعني 
س��وراخي بدون خطاي مجاز انطباق از كلاس تولرانس »9« 
)با 0/062mm بزرگ ش��دگي نسبت به قطر اسمي(. چنين 
س��وراخي مي تواند با ميله اي ك��ه كوچك تر از اندازة واقعي 
 )0/080mm 0/180 تاmm خود ساخته شده است )به اندازة

به صورت لق و يا روان انطباقي را تشكيل دهد.

به دليل اهميت مبحث انطباق علائم اس��تاندارد زيادي 
ب��راي نش��ان دادن موقعيت هاي مختل��ف آن در كتابهاي 

آموزش صنعتي مطرح شده است.
 در تصوي��ر زير چند س��طح انطباقي قابل تش��خيص 
اس��ت؟ به نظر ش��ما نوع انطباق اين س��طوح لق، روان، 
فيت، سفت يا خيلي سفت اس��ت؟ پيشنهاد خود را براي 
س��اخت هر يك از اجزاء با كمك علائم مثلثي استاندارد 
دين DIN )شكل( بر روي قسمت بازشده قطعات ترسيم 
كرده، صحت رس��م خود را به تأييد مربي رسم فني خود 

برسانيد.

ميدان نوع انطباقرديف
تولرانس

مثال براي قطر 40

سوراخميله

H9/d1040 انطباق آزاد لق1 180
80

-
-400

62+

H9/e940انطباق آزاد روان2 92
40

-
-400

62+

H8/f740انطباق آزاد معمولي3 50
25

-
-400

39+

H7/g640انطباق آزاد دقيق4 25
9

-
-400

25+

H7/h640انطباق تثبيت متوسط5 16
0
-400

25+

H7/n640انطباق نسبتا محكم6 17
33

+
+400

25+

H7/p640انطباق محكم7 26
42

+
+400

25+

H7/p640انطباق خيلي محكم8 43
59

+
+400

25+

3�10حفاظتسطوح
اكنون كه با دش��واري ساخت س��طوح مختلف قطعات 
فلزي با كمك ابزارهاي كارگاهي و طبق اس��تانداردهاي 
»تولرانس« و احتمالاً »تولرانس انطباق« آش��نا ش��ده ايد، 

تصوير باز شده قطعات
مجموعه

تصوير مونتاژ شده
قطعات مجموعه
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بايد ترتيبي داد كه س��طوح مورد نظر در طول كار خود، 
ت��ا جاي ممكن در مقابل عوامل مخرب مقاومت كرده و 
مشخصات فني خود را حفظ كنند. اين مسئله به تعريف 
عمر مفيد )بر حسب صحت � ساعت( براي محصولات 

مكانيكي منجر مي شود.
چنانچ��ه تدابير لازم براي حفاظت س��طح پيش بيني 
نش��ده باشد، عوامل س��اينده و خورنده در طول زمان و 
نيروهاي ناگهاني يا مس��تمر، ش��رايط جدول شدة سطح 
قطعه را از بين برده و خواس��ت اوليه از طراحي قطعه را 

ناكام مي كنند.
براي تحقق خواس��ته ها و انتظارات فني از يك سطح 
باي��د آن را صيقل داد و به روش آب��ي كاري، آب كاري، 
لاك و رنگ زن��ي در مقابل عوامل مخرب ايمن و مقاوم 

ساخت.

1�3�10صیقلكاري1
اگ��ر به جاي اس��تفاده از ابزارهاي فلزي، از ذرات ماس��ه 
براي س��ايش و براده برداري استفاده شود، خارج از بحث 
 سنگ زني و تجهيزات نيمه سنگين آن، فرايند را صيقل كاري

1. Pdishing

 با »كاغذ س��مباده2« يا »ذرات ساينده3« مي گويند. چنانكه 
در تصوير مشاهده مي كنيد، ذرات ماسه اي ساينده بر روي 

بستري از كاغذ چسبانده شده اند.

1. Emery paper

2. Abrasive MAT

براي صيقل كاري كالاه��اي تزئيني و غير صنعتي مي توان 
از صيقل دهنده هاي��ي مانند خاك اره و يا خاك آجر خيس 
نيز استفاده كرد. اين كار باعث جلاي چشم نوازي در آنها 
مي ش��ود. در صنع��ت اين گونه جلاي خ��اص را با كمك 
خميرهاي حاوي ذرات الم��اس به ابعاد 0/04mm ايجاد 
كرده و به نتيجة كار كه سطحي با قابليت انعكاس تقريبي 

تصوير است، »جلاي آينه« مي گويند.

12
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2�3�10آبيكاري
تقريب��اً تمامي فلزات )بجز چهار نوع( زنگ مي زنند و اين 
زنگ )اكس��يد( رنگي متفاوت ب��ا رنگ يا جلاي فلز دارد. 
اكس��يد تمامي فلزات از خود آنها سخت تر است. بنابراين 
اگر با يك حرارت كنترل شده قطعة فلزي تا حدودي اكسيد 
ش��ده و بلافاصله در روغن سرد ش��ود، لاية اكسيدي آبي 
رنگي روي آن را مي پوش��اند كه سخت تر از سطح صيقل 
خورده قبلي اس��ت. اين عمل را معمولاً به روي پيچ هاي 

خودكار كه بسيار پر مصرف هستند، انجام مي دهند.

 نام فلزاتي كه زنگ نمي زنند كدام است؟
»آبي كاري« براي س��خت كاري فلزاتي پيشنهاد مي شود 
كه اكس��يد يا زنگ آنها به دلي��ل درصد كربن پايين چندان 
متخلخ��ل و فعال نباش��د. زيرا در غي��ر اين صورت زنگ 
فل��زي خاتمه پذير نبوده و ادام��ه مي يابد. در اين صورت 

پديدة »خوردگي1« در قطعه حتمي است.

1. Coresion

3�3�10آبكاريولاكزني
واژة »آب كاري« در صنعت متأسفانه به دو منظور متفاوت 
در پوشش دهي سطوح فلزي استفاده مي شود )همانند واژة 
آب بندي(. در مورد ابزارآلات يا قطعاتي با تنش هاي كاري 
بسيار زياد مثل شمشير يا بوش منظور از آب كاري، حرارت 
دادن تا س��رخ ش��دن فلز و س��ردكردن در محلول هايي با 

خواص متفاوت است.
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 چرا لب��ة برخي ابزارها داراي رنگ��ي متفاوت با بدنة 
آنهاست؟

اي��ن عم��ل را »كوئين��ج« ك��ردن ي��ا »آب��داده« كردن 
مي گويند.

البته در ابزارهاي امروزي تكنولوژي نصب لبه هايي از 
جن��س فلزات تندبر بر روي بدنة ظاهري يك فلز ارزانتر، 

جايگزين اين روش شده است.

معني دوم »آب كاري« نش��اندن پوش��ش نازكي از يك 
فلز گرانقيمت با خواص بالا بر روي يك فلز پايه با كمك 
انرژي و محلولي مناسب است. اين عمل در داخل پيل هاي 
الكتريكي انجام شده و نتيجه اي به مراتب بهتر از گرمايش 

و تبريد)سردكردن( يك جنس ثابت را دارد.
رش��ته هاي سيم بكس��لي كه گاهي وزنه ها را تا ارتفاع 
115m ب��الا مي برند، يا در ش��رايط جوي بس��يار ناگوار 

كوهس��تاني از اس��تقامت دكل هاي عظيم ب��رق محافظت 
مي كنند، همگ��ي براي پرهيز از خوردگي يا خس��تگي با 
فلزات��ي مانند كروم، ني��كل، مس و كادميم پوش��ش داده 

مي شوند.
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در پيس��تون موتوره��اي ديزل كه ح��رارت           را 
در هر ثانيه چهارصد بار تحم��ل مي كنند، بالاترين رينگ 
پيس��تون حرارت ها و تنش هاي خاصي را تحمل مي كند و 

بنابراين بسيار سخت كاري شده است.
حتي ش��يار مربوط به اين رينگ نيز آب داده ش��ده و 
س��خت شده اس��ت. به تفاوت رنگ آلومينيم پيس��تون در 
قس��مت زيرين رينگ نزديك به پيش��اني )رينگ آتشي( 

دقت كنيد.

عم��ل آب كاري را معم��ولاً در ظ��روف چدني انجام 
مي دهند زيرا در جريان آب كاري يك س��طح توس��ط فلز 
گرانبه��ا و خوش خواص، محلول داخل پيل )الكتروليت( 

تجزيه مي شود.
در تصوير زير يك مهر را مش��اهده مي كنيد كه جنس 
زمينة آن از قس��مت پشت قابل مش��اهده است. اين ابزار 
ب��راي آنكه در برابر ضربات پياپي مقاوم باش��د آب كاري 

شده است.

شير آلات س��اختماني، مجسمه هاي ش��هري و لوازم 
تزئين��ي يا بدليجات از نمونه كالاهاي ديگري هس��تند كه 
ممكن اس��ت ب��ه روش آب كاري اجزاء آنه��ا را در برابر 

خوردگي يا ضربه مقاوم كرده باشند.

900 C
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چنانچه به جاي س��خت كردن سطح كالا قصد افزايش 
جل��وه و زيبايي آن را داش��ته باش��يد باي��د از رنگ هاي 
سلولوزي )طبيعي( يا رزيني )مصنوعي( استفاده كنيد. اين 

كار قطعات را در مقابل خوردگي نيز مصون مي دارد.

رنگ ها را مي توان با يك قلم خوب بر روي كار كشيد 
و يا با پيستوله به روي آن پاشيد. روش دوم اگرچه گرانتر 

است اما نتايج بهتري دارد.

در كارخانه هاي خودروسازي و در روش رنگ پاشي 
پيس��توله اي كه اين ب��ار با كمك تفنگ هاي پاش��ش انجام 
مي شود، براي اطمينان از كامل شدن رنگ كاري و پوشش 
تمام قس��مت ها، ب��ه ذرات رنگ با الكتريك��ي منفي و به 
بدنة عريان خودرو بار الكتريكي مثبت مي دهند تا ش��ليك 
رنگ به س��مت بدنه كامل و دقيق ش��ود. نتيجة كار سطح 

رنگ ش��ده اي است كه تلؤلوي دانه هاي رنگ پاشيده شده 
روي آن به خوبي قابل مش��اهده بوده و جلوة زيبايي به نام 
رنگ متاليك را به وجود آورده اس��ت. اين روش را روش 

»الكتروستاتيك« در رنگ كاري مي نامند.

رقيب ج��دي اين روش، روش غوط��ه وري در رنگ 
اس��ت كه داراي اطمينان بالا ولي نمايي ساده پس از اتمام 

كار است.

4�10اتصالاتموقتودائم
در پاي��ان س��اخت موفقيت آمي��ز قطعات ي��ك محصول 
كارگاهي، با اس��تفاده از س��ه روش اجراي��ي آنها را به هم 

متصل مي كنند. اين سه روش عبارت اند از:
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� روش اتصال با ابزارك ها )مكانيكي1(
� روش اتصال با چسب ها )شيميايي2(

� روش اتصال با فشار و حرارت )متالوژيكي3(
در تصوير زير ابزارك هايي مانند سوزن، ميخ و پيچ را 
كه به علاوة خار، پين و گوه در اتصال موقت قس��مت هاي 
مختلف يك محصول صنعتي اس��تفاده مي شوند، ملاحظه 

مي كنيد.

1. Mechanical Fasteners

2. Chemical FAS.

3. Metalorgy FAS.

روش هاي »اتصال موقت« روش هايي از اتصال هستند 
كه قصد برقراري ارتباط دائم بين اجزاء را در اين روش ها 
دنبال نكرده باشيم. و راه براي تجديد نظر يا تعويض ساده و 
بي تخريب اجزاء فراهم باشد. از آنجا كه »تخريب نشدن« 
به هنگام باز ش��دن اتصال شرط اساسي دسته بندي آنها به 
اتصال موقت، نيمه موقت و دائم است بنابراين، انجام غير 
اصولي و عجولانه روش اتصال موقت با اس��تفاده از يك 

ابزارك، مي تواند آن را به يك اتصال از دس��تة »اتصالات 
دائ��م« تبديل كند. اتصالات��ي كه با بازش��دن آنها معمولاً 
تخريب��ي در قطعات كار متصل ش��ده، به وج��ود مي آيد. 
بنابراين اين دس��ته بندي ها به شرايط ايده ال اتصال كاري و 

مونتاژ وابسته هستند.
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به اي��ن ترتيب، در برخي تقس��يمات »پرچ كاري« جز 
اتصالات دائم بش��مار رفته  اس��ت. به ويژه آنكه در اغلب 
موارد ج��دا كردن اتصال پرچي براي تعويض اجزا )مانند 
اج��زاي به كار رفته در پيكرة ي��ك هواپيما(، با تخريب آن 

جزء همراه مي شود.

از س��وي ديگر در محاسبه و ساخت اتصالات پرچ ها، 
بر خلاف پيچ، ميخ و منگنه يا حتي ميخ پرچ ها، محاسبات 

دقيق انقباض و انبساط در جريان كار نيز لازم است.
اتصالات ش��يميايي، نوع و ايدة ديگري از روش هاي 
اتص��ال قس��مت هاي هم جن��س ي��ا غي��ر هم جنس يك 
كالاي كارگاهي هس��تند كه اس��تفاده از چسب ها را دربر 

مي گيرند.
چس��ب هاي امروزي با تركيب��ات مختلف، روش هاي 
آماده به كار و قدرت چس��بندگي متفاوتي دارند و از برخي 
از آنها مي توان براي اتص��ال مواد غير همجنس و حتي با 

قابليت اتصالات دائم بهره گرفت.

 ب��ا چ��ه روش هايي مي توان چس��ب ها را ب��راي كار 
آماده كرد؟)عمل آوري چسب ها( از كتاب هايي مانند كتاب 

اجزاي ماشين كمك بگيريد.
»لحيم كاري« پيش��نهاد ديگري براي اتصال قطعات به 
يكديگر اس��ت كه برخي آن را جزء اتصالات نيمه موقت 
و برخ��ي از اتص��الات دائم مي دانن��د. در اين روش مواد 
واس��طة لحيم كاري در دمايي پايين تر از دماي ذوب مواد 
متصل شدني، نرم شده و پس از در بر گرفتن محل اتصال 
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)تركنندگي(، سرد شده و اتصال را كامل مي كند. 

جنس سيم لحيم معمولي چيست؟
پ��س از روش هاي موقت اتصال فلزات كاربردي ترين 
روش پيوند اعض��اء كالاي كارگاهي، روش اتصال ذوبي 
يا جوش��كاري است كه مي تواند به دو صورت كلي،»خال 
جوش« و يا »درز جوش« و بصورت »ذوبي« يا »اصطكاكي« 

پيوند بين اجزاء را فراهم كند.

ام��روزه روش هاي اتصال جوش��ي فل��زات به حدود 
دويس��ت )200( حالت مختلف تقس��يم بندي شده اند كه 
تفاوت آنها در انرژي مصرفي براي ايجاد حرارت مستقيم 
)ذوب( يا غير مس��تقيم )در اثر مالش و اصطكاك( قدرت 
يا اس��تحكام درز اتصال )غي��ر تخريبي( و البته خطرات و 

الزامات فرايند آنهاست.

با استفاده از روش هاي جوشكاري مي توان مواد هم جنس 
)مث��ل دو قطعه فولاد( و يا غير هم جن��س )مانند فولاد با 
چدن( را در موقعيت هاي مختلفي كه هر يك را با علامت 
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استاندارد شده اي معرفي مي كنند، پيوند دائمي داد.

چنانكه ملاحظه مي كنيد، حالت هاي اتصال جوشي نيز 
متعدد و بس��يار است و نام هاي مختلفي دارد كه آگاهي از 
آنها به كمك كتاب هاي »جداول و اس��تاندارد« )وسترمان( 
ب��راي ورود به بازار اتص��الات دائمي الزامي س��ت. طبق 
آخرين آمارهاي مركز پژوهش و مهندس��ي جوش ايران، 
س��الانه بي��ش از 365 ميليارد تومان )يعن��ي معادل روزي 
يك ميليارد تومان( دستمزد جوشكاري بخش هاي مختلف 
صنعت كش��ور، به گونه اي پرداخت مي ش��ود كه متأسفانه 
به دليل حرفه اي نبودن جوشكاران ايراني، بخش زيادي از 

آن نصيب مهاجرين ديگر كشورها مي گردد.

 ب��ا توجه ب��ه تصاوير و مقايس��ه آنه��ا، واژگان لاتين 
تصوي��ر زير را به فارس��ي برگردانده و ج��دول كاملي از 
استانداردهاي نش��انه گذاري اتصالات جوشي را با كمك 
كتاب هاي جداول اس��تاندارد تهيه كنيد. سپس اين جدول 
)جدول ها( را در ابعاد A3 ترسيم و در كلاس درس نصب 

كنيد.
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از آنج��ا ك��ه فرايند جوش��كاري اغلب با انتش��ار بخار و 
دود يا نور ش��ديد و اش��عه هاي خطرناك همراه است، در 
كارگاه ه��اي آم��وزش تخصصي اين حرف��ه از كابين هاي 
فل��زي و يا اتاقك هاي مجزا، ب��راي جدا كردن هر هنرجو 
از ديگ��ران بهره گرفته شده اس��ت. به اين ترتيب محافظت 
عمومي از اش��عه ها، اجسام داغ، دخالت افراد غيرحرفه اي 

يا غير مسئول مهيا مي شود.

مجاري و لوله هاي گاز در كارگاه هاي جوش��كاري با 
گاز »اكس��ي استيلن« كه مجهز به ش��بكة گازرساني ويژة 
جوشكاري هستند، بايد مطابق تصوير باشد. انشعاب گيري 
لوله ه��ا از خط لولة اصلي گاز به س��مت پايين )آويزان(، 
مانع از پس زدن ش��عله ها از مش��عل جوشكاري به سمت 

انبار اصلي كپسول هاي گاز مي شود.

در تصوير زير ميز و الحاقي هاي لازم براي جوشكاري 
گاز ك��ه توس��ط خود جوش��كار براي س��هولت عمليات 
جوش��كاري ساخته شده و در آن مشعل گير و جايي براي 

پودر كاربيد ايجاد شده است، ملاحظه مي كنيد.
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از ابزارهاي اصلي كارگاه جوشكاري، ارّه آتشي است 
كه كار ب��ا آن، براي برش پروفيل ها و ميل گردها، بس��يار 
حساس و خطرناك اس��ت به ويژه هنگامي كه اطراف اين 
ماش��ين ابزار فض��اي كافي براي تح��رك صنعتگر )مانور( 
نباش��د. در صورت��ي ك��ه در كارگاه ميزب��ان خ��ود از اره 
آتشي هاي س��نتي )مانند تصوير( اس��تفاده مي كنيد، حتماً 
س��رعت دوران و جهت چرخش ديسك يا تيغة برشي را 
روي كلگي دس��تگاه و در محل مناسب بنويسيد و اطراف 

آن را از وسايل مزاحم يا قطعات مستعمل خالي كنيد.

در كارگاه هاي جوشكاري برق، مراقب رطوبت اشياء 
پيرامون و اش��عة آزاردهندة جوش��كاري باشيد. همچنين 
اس��تفاده از ماسك مناس��ب و لباس جذب و بي چروك، 
دستكش و لوازم جابه جايي و تبريد )سردكردن( قطعه كار 

را به هيچ وجه ترك نكنيد.

 در مورد شمارة شيشه هاي ماسك جوشكاري و ميزان 
ش��فافي يا كدري آنها تحقي��ق و نتيجه را در كلاس درس 

ارائه كنيد.

 با كمك مربي خود درز اتصالي را ايجاد و برجستگي هاي 
اضاف��ي آن را س��نگ بزنيد. چنانچ��ه از پروفيل هاي در و 
پنجره س��ازي استفاده كرده ايد، دستگاه جوش را روي 50، 

75، 110 آمپر تنظيم و نتيجة آن را يادداشت كنيد.

انتخاب چفت و بست و گيرة مناسب با موقعيت دهي 
لازم براي اتصال، 80% زمان فرايند جوشكاري را به خود 
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اختص��اص مي دهد. تصوير زير ي��ك گيرة مونتاژكاري را 
نش��ان مي دهد كه عمود كردن اجزاء نسبت به هم با كمك 

آن آسان و دقيق خواهد شد.

انتخاب آمپر مناسب )شدت جريان الكتريكي مورد نياز 
جوشكاري( بر اس��اس ضخامت قطعات كار و با استفاده 
از تجهيزات مختلف مانند ترانس جوش پله اي )با انتخاب 
محدود(، ترانس جوش فلكه اي )با انتخاب آمپر نامحدود( 
و ترانس هاي جوش پيشرفته، به مهارت جوشكار و زاوية 
مناسب كاري وابسته اس��ت. اما انتخاب الكترود يا روش 
درس��ت جوشكاري بايد با توجه به استانداردهاي صنعت 

جوشكاري انجام شود.

روش هايي مانند جوشكاري »تيگ1« و »ميگ2« و »مگ3« 
مي توانند جوش هايي با حدود دو برابر استحكام نسبت به 
جوش برق معمولي ب��ا الكترودهاي روكش دار در فلزات 
آهني را به وجود بياورند ولي به همان نسبت به حساسيت 
و حرارت و اش��عه هاي مضر بيش��تري ني��ز برخوردارند. 

1. روش جوشكاري با استفاده از الكترود تمام نشدني تنگستني و 
)TIG گاز محافظ خنثي )تيگ

2. روش جوشكاري با استفاده از الكترود )سيم جوش( قرقره اي و 
)MIG گاز محافظ خنثي مانند آرگن )ميگ

3. روش جوشكاري با الكترود قرقره اي و گاز محافظ فعال مانند 
)MAG مگ( CO2
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جوشكاري با تجهيزات و مواد برخي از اين روش ها مثل 
جوش��كاري با گاز »آرگن« نياز به لباس مخصوص )قرمز 
كامل( دارد تا از آس��يب هاي اش��عة جوشكاري در آن در 

امان باشيد.
ب��ا توجه به آمپراژ بالاي فرايندهاي جوش��كاري 
برق و حساسيت بدن انسان در مقابل جريان هايي با 
آمپر كمتر از 5A/ 0، فضاي انتخاب شده جهت انجام 
جوشكاري را به دور از رطوبت ها و در محيطي ايمن 
و عاي��ق در نظ��ر بگيريد تا علاوه بر حفظ س��لامت 
خود، از سلامت اتصال دائم به وجود آمده نيز اطمينان 

حاصل كنيد.

در كارگاه مونت��اژ و س��رهم بندي، گاهي از تجهيزات 
اتصال كاري دائم فلزات براي ترميم قس��مت هاي شكسته 
و از هم گس��يخته قطعات نيز اس��تفاده مي ش��ود. در واقع 
جوش��كاري را مي توان در دو حوزة »ساخت« و »تعمير« 
انج��ام داد. حتي گاهي هدف از جوش��كاري، تنها احياي 
مجدد بخشي از قطعه براي آماده سازي جهت براده برداري 
اس��ت كه به آن »جوش��كاري هاي ترميمي« گفته مي شود. 
در تصوي��ر زير، ج��وش ترميمي ي��ك چرخ دندة برنجي 

خس��ارت ديده تا مرحلة احياي كامل دنده هاي از دس��ت 
رفته را ملاحظه مي كنيد.
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پس از پايان اتصال قطع��ات به ويژه در روش هاي اتصال 
دائم، بايد از صحت اتصال در حد انتظاري كه از محصول 
م��ي رود، اطمينان حاصل ك��رد. زيرا اغل��ب نارضايتي ها 
نسبت به شكس��تگي و از هم گس��يختگي اجزاء كالاهاي 

صنعتي قبل از پايان عمر مفيد آنها يا كل كالاست.
مث��لًا در فرايند كامل جوش��كاري فلزات، روش هايي 
براي تست درستي جوش هاي به وجود آمدة توصيه شده و 
با استفاده از اسپرهاي ترك ياب يا امواج صوتي يا راديويي 
مي توان بدون تخري��ب كالا از صحت اتصال آن اطمينان 

حاصل كرد.

5�10مواردايمني
برخلاف روش هاي س��اخت قطعات فل��زي و غير فلزي 
كه هر ي��ك داراي دس��تورالعمل مش��خص و الزامات و 
ن��كات ايمني از پيش تعريف ش��ده هس��تند، متأس��فانه 
دستورالعمل هاي س��رهم بندي و مونتاژ صحيح قطعات و 
اجزاي صنعتي چندان استاندارد و مكتوب نشده  است. اين 
مس��ئله در كنار ش��ورِ به پايان رساندن كار و اتمام مراحل 
مختلف س��اخت تا رس��يدن به محصول نهايي كه قدري 
ب��ر روي دقت صنعتگر اثر منفي دارد، باعث مي ش��ود كه 

اغلب، سلامت قطعات ساخته شده )به ويژه اگر غير فلزي 
باش��ند( و حتي گاهي فرد مونتاژ كننده به خطر بيفتد. اين 
مشكل در عجله براي مونتاژ قطعات و ناموفق بودن تلاش 

- كه بايد قدري عادي تلقي شود - شدت مي گيرد.

 اص��ل 80/20 پاراتو در انجام مرحله اي كارها را براي 
كلاس خود يادآوري كنيد.

بهترين راه براي حفظ س��لامت خ��ود و كارگاه و در 
نهايت محصول و نيز حفظ س��لامت فرايندهاي س��اخت 
و توليد، تهية »چك ليست 1هايي« جهت مقايسه و بازرسي 
صح��ت انجام تك تك مراحل كار اس��ت كه به آن پايش 

1. Checklist
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صح��ت يا كنترل كيفي��ت )1QC( گفته و حت��ي براي آن 
برچس��بي به همين ن��ام طراحي كرده ان��د. در كارگاه ها و 
كارخانه ه��اي داراي عنوان مطرح )برَِند( صنعتي، در پايان 
ساخت هر جزء اساسي از محصول نهايي، بر روي آن جزء 
برچس��ب »QC« زده مي شود تا شما را از صحت عملكرد 
و ابع��اد آن جزء و حت��ي حداقل بودن ص��دا، ارتعاش و 
مخاطرات )H،V،N( در حين س��اخت آن قطعه بر اساس 

شمارة استاندارد مشخص، مطمئن سازد.

1. Quality Control

 ب��ا كمك مربي خود يك چك ليس��ت )ليس��ت كنترل 
مراحل كار( با بندهاي پيش��نهادي خودتان براي فرايندي 
خ��اص طراحي و در طول انج��ام كار كارگاهي به تكميل 

آن بپردازيد.
 براي هر يك از تصاوير زير، جمله اي بنويس��يد كه به 

.....................................................................................*

.....................................................................................*

.....................................................................................*

.....................................................................................*

.....................................................................................*

نظر ش��ما وجود و درج آن در چك ليس��ت فرايند مذكور 
الزامي است.
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گاهي مونتاژ قطعة پايان يافته بايس��تي بر روي قطعات و اجزاي 
ديگري انجام ش��ود ك��ه اطلاعات فني آنها در دس��ت صنعتگر 
نب��وده و آنها را در كارگاه ها و كارخانه هاي ديگري س��اخته اند. 
در اين صورت بايس��تي توصيه هاي مونتاژكاري و نظرات خاص 
صنعتگران ديگر مؤثر در ساخت اجزاي مختلف آن كالاي صنعتي 
را جويا ش��ويد. مث��لًا اگر حاصل كار ش��ما در كارگاه فلزكاري 
طراحي )يا بازس��ازي( و س��اخت قطعه اي معي��وب از يك بيل 
مكانيكي بوده  است. بهنگام مونتاژ آن علاوه بر رعايت احتياط و 
عدم تحرك اجزاي ديگر، بايد از برنامة نوشته ش��دة مونتاژكاري 
برخوردار باش��يد. به اين ترتيب خس��ارتي متوجه شما يا اجزاء 
ماش��ين به ويژه جزء تازه ساخته شده - كه نياز به آب بندي جهت 
خوشكار شدن دارد- نمي شود. به همين دليل در هنگام طراحي 

قطعات صنعتي لحظة مونتاژ آنها را بايد در نظر داشت1!
كارگاه ه��اي مونت��اژكاري و يا كارگاه هاي فل��زكاري كه در 
آنها كار مونتاژ و س��رهم بندي اجزاء محصول نيز انجام مي شود، 
معمولاً محيط هاي نس��بتاً ش��لوغ و آكنده از اجزاي��ي با ابعاد و 
جنس هاي مختلف هستند كه اگر تخريب و دورريزشدن برخي 
قطعات هنگام مونتاژ يا جداس��ازي قسمت هايي از آنها را هنگام 
نص��ب بر روي يكديگر به اين مس��ئله اضافه كنيم، محيط كاري 

حساس با امنيت پاييني را به وجود مي آورد.
بنابراين دور نگه داش��تن س��ه جزء مثلث آتش سوزي يعني، 
حرارت، اكس��يژن و مادة سوختني از يكديگر، در اين كارگاه ها، 

اولين اقدام ايمني است.

 »DFA« 1. در نظر داشتن مونتاژ به هنگام طراحي يك محصول را
)Design For Assembling( مي گويند

براي اين منظور محل جمع آوري قطعات از جنس هاي 
مختل��ف، قطعات س��الم، قطع��ات معي��وب و زباله هاي 
كارگاه��ي را از يكديگر ج��دا كنيد. وس��ايل حرارتي را 
به ص��ورت ايمن روش��ن كرده در پايان كار از خاموش��ي 
كامل آنها اطمينان حاصل كنيد و كپس��ول ها، شيلنگ ها و 
مج��اري را در موقعيت كاملًا حفاظت ش��ده و در معرض 

اطفاي حريق )آتش نشاني( سريع قرار دهيد.

در كارگاه فلزكاري و سايت هايي كه عمليات فلزكاري 
در آنها انجام مي ش��ود، دو كپس��ول اكس��يژن )سوزاننده( 
و اكسي اس��تيلن و گاز كاربيد )س��وختني( به طور معمول 
اس��تفاده هاي زي��ادي ب��راي اتص��ال )جوش��كاري( و يا 
ب��رش كاري دارند ك��ه در كنار كپس��ول هاي گاز آرگُن و 
CO2 براي جوش��كاري هايي به همين نام، نياز ش��ما براي 

شناخت روش كار با كپسول هاي گاز تحت فشار، رنگ و 
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الزامات مراقبي كپسول ها، آشكار مي سازند. فراموش نكنيد كه كنترل يك شعلة برافروخته شده يا جرقة ايجاد شده مشكل و 
بسيار حساس تر از ايجاد آن است همان گونه كه در صنعت خودرو متوقف كردن اتومبيل از به حركت در آوردن آن اهميت 

بيشتري دارد.


