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6- 10 پروژه‌هاي تكميلي فلز‌كاري
 فرض كنيد كه قصد بازس��ازي گيره‌اي مانند تصوير زير را داريم. آيا مي‌توانيد براي مواد قس��مت بدنه در جنس مواد و 

روش ساخت ايده‌اي مطرح كنيد؟

گاه��ي لازم اس��ت براي پي بردن به عل��ت برخي ظرافت‌هاي موج��ود در يك قطعه به‌عنوان يك صنعتگ��ر فلزكار، طرح 
ساده‌ش��ده‌اي از آن را در ذهن پرورانده و آن را در همان كارگاه ارزان‌قيمت فلزكاري كنيد. به اين ترتيب و با شبيه‌س��ازي 
فرايند ساخت مي‌توان تا حدود زيادي به دلايل اصلي پله‌ها، سوراخ‌ها، قوس‌ها و حتي طرح اصلي كالاي موجود )كه قصد 
بازسازي آن را داريد( پي برد. مي‌گويند اينشتين فيزيكدان بزرگ قرن اخير، بزرگ‌ترين تجربه‌كنندة »آزمايشگاه‌هاي ذهني« 

بوده‌ است. بنابراين بر روي قدرت تخيل خود كار كرده و آن را با خواندن رُمان تقويت كنيد.
در اجراي ذهني گيرة فوق، ابتدا بر روي كاغذ شطرنجي يا ايزومتريك )مطابق شكل(، مكعبي با ابعاد اصلي گيره رسم 
كرده مركز س��طوح آن‌را مش��خص كنيد. سپس ايدة خود را براي تبديل اين مكعب به ساده‌ترين طرح از گيرة مذكور دنبال 

كنيد. به‌عنوان مثال، ايدة هنرجوي آشنا به فرايندهاي سوراخ‌كاري را دنبال كنيد.
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اي��ن هنرجو در بام و س��طح جانبي مس��تطيل مذكور 
س��وراخ‌هايي با قطر متناس��ب با ابعاد اصلي قطعه فرض 
مي‌كند. سپس در سطح اصلي گيره، سوراخ‌هايي را تصور 
مي‌كن��د كه در صورت اتصال ب��ه يكديگر و صافكاري با 

سوهان مي‌توانند حفرة دهانيِ گيره را به‌وجود آورند.

س��وراخ‌هاي جانبي بايد رزوه شوند تا بتوان در آنها از 
پيچ و مهره‌هاي اس��تاندارد موجود در بازار اس��تفاده كرد. 
اكنون سؤال اينجاست كه آيا بهتر نيست كه پيش از انجام 
س��وراخ‌كاري و رزوه‌زني پيچ و مهرة مناس��ب را از بازار 

تهيه كنيم؟

 دو مزي��ت تهي��ة پيچ‌هاي اس��تاندارد قب��ل از فرايند 
سوراخ‌كاري و رزوه‌زني را بيان كنيد.

مرحلة بعد مي‌تواند سوهان‌كش��ي زواياي تيز مستطيل 
اصلي و گردكردن لبه‌ها باش��د. اين‌كار مي‌توانس��ت قبل 
از س��وراخ‌كاري يا برش قطعه به دو قس��مت مساوي كه 
لقمه‌ه��اي گيره را پديد مي‌آورد، هم انجام ش��ود. زيرا در 
اين لحظه بس��تن قطعه به گيره و سوهان‌كاري آن ساده‌تر 
صورت مي‌گيرد. اين انتخاب هنوز هم براي شما امكان‌پذير 
است و اين از مزيت‌هاي آزمايشگاه يا كارگاه ذهني است 
 )         undo كه مي‌توانيد در آن برگش��ت به عقب )آندو

داشته باشيد!



در مراحل پاياني برش اين مكعب‌مس��تطيل به دو قس��مت مس��اوي از طول و آج‌زدن يا كنگره‌دار كردن لبة برش‌خوردة 
پاييني قرار دارد. تمام اين فرايندها بر روي كاغذ يا در ذهن ش��ما - اگر تمركز مناس��بي فراهم باش��د- در كمتر از چند 
دقيق��ه قاب��ل انجام بوده و عيوب احتمالي اين ايده را نمايان مي‌س��ازد. البته برخي مش��كلات فق��ط در اجرا خودنمايي 
مي‌كنن��د كه از جملة آنها اش��تباه محاس��باتي در ابعاد و اندازه‌ها يا تحمل مواد قطع��ه‌كار در مقابل نيروهاي براده‌برداري 
اس��ت. اكنون با كمك يك پيچ و مهره معمولي و يك پيچ اينس��رتي )جازدني( لوستر براي سوراخ بام مي‌توان گيره مورد 

نظر را تمام‌ش��ده فرض كرد.
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چنانكه ملاحظه شد و قبلًا نيز گفته شده است، استفاده 
و ايمان به توانايي يك تكه كاغذ ش��طرنجي يا ايزومتريك 
)ب��ا زواي��اي     خطوط به راس��ت و چ��پ( مي‌تواند در 
ايده‌پ��ردازي ش��ما و درنتيجه تقويت خلاقيت كه بس��يار 

مهم‌تر از يك محصول كارگاهي است، بسيار مؤثر باشد.

ب��راي مث��ال دوم، س��اخت چاقوي س��اده‌اي را دنبال 
مي‌كنيم.

 تفاوت چاقو با تبر يا لبة يك قندشكن در چيست؟ آيا 
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دربارة پهناي لبة برش چاقو ايده‌اي داريد؟ ابتدا با استفاده 
از كاغذ يادشده، ايده خود دربارة لبة برنده را پياده كرده و 

ابعاد پيشنهادي را بر روي آن مشخص مي‌كنيم. 30
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به‌عنوان مرحلة ششم براي دو طرف دنبالة تيغة آماده‌شده با استفاده از چوب يا شاخ جانوران دستة دو‌لپه‌اي آماده و به‌كمك 
پرچ بر روي آن محكم مي‌شود.

براي مراحلي كه در تصوير ملاحظه مي‌كنيد، يك يا دو جمله توضيح يادداشت كنيد.

................................................................................... .1
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................................................................................... .3
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پروژة )1(
بــر روي ورق‌هاي نازك فولاد، بــرش‌كاري و خمكاري 
انجــام داده مقاطع دايره‌اي و كنگــره ايجاد كنيد. زواياي 
قائمه و قوس را بر روي تســمه‌هاي فلزي يا پروفيل‌هاي 

استاندارد، چگونه برپا مي‌كنند؟

* ابعاد ورق اوليه:
الف( ورق بــه ابعــاد mm 180×180، دايره به قطر 

 30×30 mm100 و كنگره به ابعادmm

ب( پروفيل نبشــي غير فولادي )ســايزهاي كوچك( 
به‌طول 250mm بــراي فاق‌برُي و خمكاري با زاوية 
فاق دلخواه و متفاوت؛ )مي‌توانيد از قوطي برُش‌خورده 

به‌صورت قطري استفاده كنيد(.

* عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ برش ورق با استفاده از قيچي مناسب
ـ زاويه‌سنجي و گونيا‌زني

ـ شابلون‌زني

برش فاق‌ها

محل‌هاي جوشكاري شده

فاق‌هاي بسته شده

فاق‌ بريده شده



166

پروژة )2(
با اس��تفاده از ورق‌ه��اي نازك فولادي، ب��راي كتاب‌خانة 
خود و مدرس��ه »غش‌گير« كتاب بسازيد. اين وسيله مانع 
از افتادن كتاب‌ها به اين س��و و آن‌س��و در قفس��ة پرُنشده 

مي‌شود.

* ابعاد ورق اوليه:
 100×180 mm1 و ابعاد mm ورق به ضخامت تقريبي

* عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ قلم‌زني براي برش قوس مياني
ـ خم‌كاري و گونيا‌زني

ـ سوهان‌كشي
توجه: براي س��هولت سوهان‌كش��ي، قبل از نيم برُش 
قوس مياني و خم‌كردن آن اقدام كنيد و سوهان‌كشي قوس 

داخلي را در پايان كار انجام دهيد. 
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پروژة )3(
ب��ه كمك اي��دة كوليس ي��ا خط‌كش‌هاي چن��دكاره، يك 
خط‌كش دوكاره با اس��تفاده از تس��مة صاف آلومينيمي يا 

فولادي بسازيد. )مانند خط‌كش ـ پرگار(

* ابعاد ورق اوليه:
تس��مه فولادي يا آلومينيمي به ط��ول mm 200 و پهناي

mm  50 يا كمتر. )ضخامت تسمه اختياري(

* عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ سوهان‌كشي، پخ‌زني و سنباده‌كاري
ـ سوراخ‌كاري و خزينه‌زني

ـ خمكاري
بايد خط‌كش را به گونه‌اي بس��ازيد كه با كوبش يك 
ميخ در يكي از سوراخ‌ها بتوان به مركز آن سوراخ دايره‌اي 

را رسم كرد.

پروژة )4(
ب��ا اس��تفاده از تختة ميخ‌كوب‌ش��ده و يك لقم��ة پيچ‌دار 
)قفل‌س��يم(، ابزار خم‌كن ساده‌اي براي مفتول‌هاي نازك و 

سيم‌هاي خوش‌انعطاف بسازيد.

* ابعاد پاية خم‌كن:
تختة چوبي به ابعاد mm 180×180 و ضخامت دلخواه به 

همراه تعدادي ميخ )ده عدد(

* عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ ميخ‌كوبي
ـ در صورت نياز ساخت لقمة سيم‌گير در داخل كارگاه 
انجام شود. در اين‌صورت به سوراخ‌كاري و رزوه‌زني 

نيز نيازمند خواهيم شد.
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پروژة )5(
با استفاده از تسمه‌هاي نازك )كم‌پهنا( فولادي يا نيم‌تسمه 
)برش‌خورده از طول( با فرايند خم‌كاري، كمان‌اره‌اي مانند 

تصوير زير، بسازيد.

* ابعاد تسمه:
تسمة فولادي به طول تقريبي mm 530 ـ500 با ضخامت 
4mm و پهناي mm 30  را از وسط در جهت طول بريده 

به دو قطعه‌كار در گروه تبديل كنيد.

* عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذازي

ـ برش تسمه
ـ س��اخت قال��ب خ��م مناس��ب و داراي ط��رح‌واره 

)توضيحات كتبي طرح قالب خم(
ـ سوهان‌كشي و سنباده‌زني

ـ سوراخ‌كاري سروته تسمة تغيير شكل يافته
توضيح آن‌كه پيش از شروع به خمكاري، كوچك‌ترين 
تيغه اره موجود را تهيه كرده و از آن به‌عنوان شابلون خمِ 

دُرست، استفاده كنيد.

پروژة )6(
با استفاده از پروفيل‌هاي سنگين ناوداني )مانند ناوداني 6( 

قالب برش و خم مطابق شكل زير بسازيد.

* ابعاد پروفيل:
پروفيل ناوداني )u ش��كل( ش��مارة 6 يا بيشتر به طول 

100 mm

* عمليات لازم:
چنانكه در تصوير مشاهده مي‌شود بايد با خط‌كشي دقيق 
و مناسب )در س��طح ساخت قالب‌هاي فلزي(، خطوط و 
ش��يارهايي را براي هدايت تيغه اره يا قطعه‌كار خم‌شدني 
در زبالة ناوداني ايجاد كنيم. به‌گونه‌اي كه از اين الحاقي در 
كنار ‌گيره روميزي معمولي يا سوس��ماري، بتوان به‌عنوان 
ش��ابلون حركت تيغ��ه اره‌ها براي برش °45 تس��مه‌هاي 
عبور‌كننده از وس��ط ناوداني استفاده كرد. همچنين اگر دو 
انتهاي كف اين پروفيل س��وراخ ‌ش��ده و به يك پايه پيچ 
ش��ود، مي‌توان از آن به‌عنوان شابلون و ابزار خم مفتول‌ها 

و مقاطع نازك استفاده كرد.
ـ‌ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ برش‌كاري
ـ سوهان‌زني و سنباده‌كاري
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پروژة )7(
با استفاده از تسمه‌هاي فلزي استاندارد موجود، طرح رَحل 
قرآني را براي دو قطعه تس��مه ايجاد و در آن ابتكار لازم 

براي تبديل‌شدن به انبر را ايجاد كنيد )با خم‌كاري لبه(.

* ابعاد تسمه‌ها:
200 mm :طول

ش��كاف: در فاصلة mm 50 از يك سر خم‌كاري به ابعاد 
دلخواه

*عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ برش‌كاري
ـ پخ‌زني

ـ سوهان‌كشي
ـ خم‌كاري

و در صورت نياز ـ سوراخ‌كاري

پروژة )8(
با كمك نيم‌تسمه‌هاي فلزي و اشكال پلاستيكي )از جنس 
نايلون شفاف به ضخانت 5mm( براي چراغ مطالعة خود 

پاية منعطفي بسازيد.

* ابعاد نيم‌تسمه‌ و ورق نايلوني:
طول mm 400 كه به چهار تكه مساوي يكصد ميلي‌متري 
بريده مي‌شود. سپس دو تكه آن مطابق تصاوير به خم‌كاري 

نياز پيدا مي‌كند.
 200×200 mm 5  و ابعاد mm ورق نايلوني به ضخامت
براي پارچه‌هاي��ي )تكه( مانند آنچ��ه در تصوير ملاحظه 

مي‌كنيد )ابعاد و شكل پارچه‌ها اختياري است(.
س��عي كنيد از روي تصوير سه‌بعدي حاضر، ابعاد و طرح 
لقمه‌هاي هش��ت‌گون و نيز لقمه‌هاي تس��مه‌اي نايلوني را 

حدس بزنيد.

* عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ برس‌كاري
ـ سنباده‌كشي

ـ سوراخ‌كاري
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پروژة )9(
با استفاده از تكه‌هايي از ميله و پروفيل چهارپر )قوطي( و 
سوراخ‌كاري آن‌دو، طرح سنبه‌گير مقابل را بازسازي كنيد. 
اتصال ميله آلومينيمي و پروفيل قوطي جوشي نخواهد بود، 
بنابراين در سوراخ‌كاري موقعيت دشوارِ لبة قوطي با كمك 
مربي نهايت دقت را به‌خرج داده س��وراخ كاملًا جذب و 
س��ازگاري ايجاد كنيد. براي قفل‌شدن سنبه در پروفيل چه 

ايده‍‌اي داريد؟ )به پيچ‌هاي قفل‌كننده بينديشيد(.

* ابعاد مواد اوليه:
برش��ي از پروفي��ل چهارپ��رِ )2( ي��ا ش��مش آلومينيمي 
سوراخ‌ش��ده در قطر مناس��ب به طول mm 40، ميل‌گرد 
آلومينيمي با قطر مناس��ب )مانند ميل‌گرد mm 12 به طول 

)110 mm

* عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ برش‌كاري
ـ سوراخ‌كاري

پروژة )10(
ب��ر اس��اس اي��دة مركزي��اب تصوير زي��ر ك��ه 38 يورو 
قيمت‌گذاري شده اس��ت، مركزياب دايره‌ با ابعاد و طرح 
وي��ژة خود بس��ازيد. با كمك اي��ن ابزار مي‌ت��وان، مركز 
ميل‌گرده��اي تو‌پُ��ر و لوله‌هاي فلزي را براي خط‌كش��ي 

پيراموني پيدا كرد.

* ابعاد مواد اوليه:
تسمه‌هاي فلزي يا نيم‌تسمه به طول 100mm )دو لقمه(

* عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ برش‌كاري
ـ سوراخ‌كاري

ـ سوهان‌كشي و سنباده‌زني
ـ خط‌كشي و سايزگذاري
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پروژة )11(
طرح مركزياب را با ايدة جديد بس��ازيد. تس��مة فولادي 
ب��ا پهناي بالا را به طرح زير ب��رش زده و در مركز قوس 

ايجادشده سوراخ به قطر mm 4 ايجاد كنيد.

* ابعاد مواد اوليه:
100×50 mm تسمه فولادي به ابعاد

* عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ برش‌كاري
ـ سوراخ‌كاري

ـ سوهان‌كشي و سنباده‌زني

پروژة )12(
با كمك تس��مة فولادي، قاب كليد زير را با طرح و نقشة 

دلخواه بسازيد )بدون خم(.

* ابعاد مواد اوليه:
70 mm 3( به طول mm( تسمة فولادي باريك

* عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ برش‌كاري
ـ سوراخ‌كاري

ـ سوهان‌كشي و سنباده‌زني

پروژة )13(
با ترس��يم دايره‌هايي با ش��عاع مش��خص بر روي ورق 
mm 2ـ 1/4 )به تعداد دو يا س��ه عدد( با مركزهايي در 

روي محيط يك دايرة بزرگ، شابلون قوس بسازيد.

* ابعاد مواد اوليه:
100×100 mm مربعي از ورق فولادي به ابعاد

* عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ برش‌كاري
ـ خط‌كشي و سوهان‌كاري

ـ سنباده‌زني
)بر روي محيط دايرة ش��ابلون دو يا سه مركز با شعاع‌هاي 
نس��بتاً ب��زرگ mm ،12 mm 15 و mm 20ـ ايج��اد و 

سوهان بزنيد(.
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پروژة )14(
با اس��تفاده از ميل‌گردهاي قطر متوس��ط آلومينيم )Ø200 ـ Ø60( كوپلينگ )كلاچ هندسي( مطابق نقشة زير را 

بسازيد.

فولاد 35فولاد 30

فولاد 50

قطعه مياني نيمه سمت راست اتصال مقياس
1:2

مقياس
1:2

مقياس
1:2

مقياس
1:2

پليچ M10 × 18نيمه سمت چپ اتصال

فولاد 30
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* ابعاد مواد اوليه:
ميل‌گ��رد آلومينيم��ي به قطر mm 200 ي��ا كمتر و طول 
mm 300 ي��ا كمتر )در صورتي كه ابع��اد كلي را تغيير 

مي‌دهيد بايد اندازه‌هاي روي نقش��ه نيز متناس��ب با آن 
تغيير كند(.

* عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ خط‌كشي و برش‌كاري
ـ سوهان‌كشي
ـ سوراخ‌كاري

ـ سنباده‌زني
ب��ه دليل س��ه تكه بودن اين پ��روژه و بزرگي ابعاد آن 
و ني��ز به دليل انطباق نس��بتاً دقيقي كه لازم اس��ت اجزاء 
كوپلينگ پس از پايان پروژه با هم داش��ته باش��ند، توصيه 
مي‌ش��ود كه اين پروژه را به‌صورت گروهي )س��ه نفري( 
انجام دهيد. بدين ترتيب بر اهميت هماهنگي صنعتگران با 
هم به ويژه در ساخت قطعات يك انطباق و نيز حساسيت 

تولرانس و تولرانس انطباق پي خواهيد برُد.

پروژة )15(
با استفاده از ميل‌گرد به قطر mm 6 يا مفتول‌هاي قطر بالا 

از جنس دلخواه »جا‌شمعي« مطابق نقشة زير را بسازيد.

* ابعاد مواد اوليه:
مفتول يا ميل‌گرد به طول تقريبي mm 1000ـ 500

* عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ برش و سوهان‌كاري
ـ خم‌كاري )رول‌كاري و فرزني(



174

پروژة )16(
با استفاده از مفتول‌هاي فولادي يا با جنس منعطف دلخواه 

طرح دوچرخه‌هايي مانند دو طرح زير را اجرا كنيد.

* ابعاد مواد اوليه:
دلخواه

* عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ برش و سوهان‌كاري
ـ طراحي قالب فرفورژه با اس��تفاده از وسايل ساده و 

دم‌دستي كارگاهي

پروژة )17(
ب��ا الهام و تقليد از ايدة آچاره��اي تخت موجود در بازار 
)ب��ا انتخاب آزاد(، طرح يك آچار را بر روي ورق پياده و 

آن را بسازيد.
اگرچه آچارهاي موجود تماماً به روش آهنگري ساخته 
مي‌شوند و از نظر ضخامت نيز حد استاندارد‌شده‌اي دارند، 
اما ش��ما مي‌توانيد آچار ورقه‌اي خود را با محكم‌كردن دو 

آچار هم‌شكل بر روي يكديگر، تقويت كنيد.
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* ابعاد ورق:
48 mm :186، عرض mm :4ـ3، طول mm :ضخامت

 ،Ø 22 mm با دايرة مياني Ø 46 mm قطر داي��رة بزرگ
 Ø 19 mm با دايرة مياني Ø 40 mm قطر دايرة كوچك

32 mm ماكزيمم پهناي دسته
26 mm مينيمم پهناي دسته

12R mm :)قوس‌هاي اتصال )مماس

* عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ برش‌كاري و اره‌كاري
ـ سوراخ‌كاري و سوهان‌كشي

پروژة )18(
با اس��تفاده از پروفي��ل چهار‌پر و ميل‌گرد ب��ه ابعاد اصلي 
مشخص‌شده و با طرح و ايدة دلخواه يك چكش بسازيد. 
شما مي‌توانيد با نش��اندن قطعات لاستيكي در انتهاي سر 

چكش با ايدة خود، يك چكش لاستيكي بسازيد.

* ابعاد مواد اوليه:
ـ پروفي��ل چهارپر )قوط��ي تو‌پُ��ر( mm 20×20 با ابعاد 

مشخص‌شده در تصوير
ـ پخ‌ها به ابعاد 45°×2×2

200 mm 12 و طول mm ـ ميله‌ با قطر
* عمليات لازم:

ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري
ـ برش و اره‌كاري

ـ سوراخ‌كاري و سوهان‌كشي
ـ آج‌زني دستة چكش

ـ سنباده‌زني و صيقل‌كاري
ـ جازني لقمه‌هاي غير فلزي

ـ سخت‌كاري سطحي
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پروژة )19(
ب��ا اس��تفاده از ورق فولادي به ضخام��ت mm 2ـ1/5 و 
با ط��رح و ايده دلخواه خود، لقمه‌ه��اي درهم‌روندة قفل 
س��اده‌اي ب��راي در آپارتمان بس��ازيد كه ب��ا كمك زنجير 
دانه‌ريز عبور داده ش��ده از لقمه‌هاي آن تركيب، مطمئن و 

البته زيبايي را به‌وجود آورد.

* ابعاد ورق:
40 mm :100، عرض mm :2ـ1/5، طول mm :ضخامت

 ،20 mm :40، طول چلچله mm 60ـ mm :ط��ول لقمه‌ها
زاويه: 75°

* عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ برش‌كاري و قلم‌زني
ـ سوراخ‌كاري و سوهان‌كشي

پروژة )20(
با اس��تفاده از لوله فولادي نازك يا حلبي لوله‌شده و ورق 
فولادي با ضخامت كمتر از 2mm كه آن را به طرح بيلچه 

درآورده‌ايد مطابق شكل بيلچة ساده‌اي بسازيد.

* ابعاد مواد اوليه:
لوله طول mm 150 و قطر mm 40ـ30 كه ممكن اس��ت 

200×200 mm دست‌ساز باشد. ورق به ابعاد

* عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ برش‌كاري
ـ خمكاري

ـ سوراخ‌زني
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پروژة )21(
با استفاده از ورق فولادي به ضخامت متوسط )mm 4ـ2( 
و ميل‌گ��رد )mm 12ـ10(، اتصال پي��چ و مهره‌اي زير را 

بسازيد. در انتها سرِ رزوه‌نشده را بكوبيد.

* ابعاد مواد اوليه:
دو لقمه مستطيلي به ابعاد mm 60×30 و ميل‌گرد mm 12ـ10 

به طول mm 200 يا كمتر

* عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ برش‌كاري
ـ سوراخ‌زني
ـ رزوه‌كاري
ـ خم‌كاري
ـ آهنگري

پروژة )22(
با اس��تفاده از ورق فولادي به ضخامت كمتر از mm 2 و 
در ابعاد بزرگ‌تر از حد واقعي قفل‌هايِ آپارتماني، بسَ��ت 
به تصوير درآمده در ش��كل زير را بس��ازيد و آن‌را با كد 

مخصوص خود، كدگذاري كنيد.

* ابعاد مواد اوليه:
50×70 mm ورق فولادي به ابعاد

* عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ برش‌كاري
ـ سوراخ‌كاري

ـ سوهان‌زني، سنبه‌زني )عدد و حروف(
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پروژة )23(
با اس��تفاده از يك تختة چوبي، مفتول‌هاي فولادي به قطر 
حداكثر mm 4 و واش��ر مناسب براي سوراخ‌هاي آن )به 

اختيار ايدة خود(، چوب لباسي زير را بسازيد.

* ابعاد مواد اوليه:
تخته چوبي ب��ه ابعاد mm 300×150 و مفتول فولادي به 

طول mm 60 و قطر حداكثر mm 4 )سه عدد(

 * عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ برش و خم‌كاري
ـ سوراخ‌كاري با متة مناسب چوب

ـ سوهان‌زني و سنباده‌كشي

پروژة )24(
با استفاده از ورق نازك فولادي )mm 0/4( و مفتول‌ها يا 
زباله‌هاي كارگاهي، طرح اندام برخي حشرات را بازسازي 
كنيد. ب��راي خال‌جوش‌زني‌هاي لازم از مربي جوش‌كاري 

كمك بگيريد.

* ابعاد مواد اوليه:
به دلخواه خود

* عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ برش‌كاري
ـ سوهان‌كشي

ـ جوش‌كاري)خال‌جوش‌زني(

پروژة )25(
با اس��تفاده از زباله‌هاي كارگاهي س��مبل‌هايي فلزي مانند 
نمون��ة به تصوير درآمده را بس��ازيد. مواد و عمليات‌هاي 

لازم را به دلخواه انتخاب كنيد.
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پروژة )26(
مارمولكي كه مي‌تواند دستگيرة در آپارتمان باشد فقط در 

انتهاي هر پا سوراخي براي يك ميخ‌پرچ دارد.
ب��ا الهام از جانوران يك وس��يلة فلزي طراحي كرده و 

بسازيد.
مواد و ابعاد را به دلخواه انتخاب كنيد.

* ابعاد مواد اوليه:
آزاد

* عمليات لازم:
كلي��ه عمليات‌هاي ذكر نش��ده در كتاب فل��زكاري 1 و 2 

آورده شده است.

پروژة )27(
با استفاده از مصالح سبك مانند چوب و ورق‌هاي آلومينيم 
و با توجه به نقشه‌هاي تهيه‌شده، هليكوپتر )چرخ‌بال( زير 

را بازسازي كنيد.

* ابعاد مواد اوليه:
آزاد

* عمليات لازم:
كلي��ه عمليات‌هاي ذكر نش��ده در كتاب فل��زكاري 1 و 2 

آورده شده است.

پروژة )28(
با توجه به نقشه‌هاي داده‌شده ماكت چوبي هواپيماي زير 

را با چوب و يا آلومينيم بازسازي كنيد.
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* ابعاد مواد اوليه:

مطابق نقشه
* عمليات لازم:

كليه عمليات‌هاي ذكر نشده در كتاب فلزكاري 1 و 2 آورده شده است.

پروژة )29(
)مشابه شرايط پروژة 28(
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پروژة )30(
)مشابه شرايط پروژة 28(

از اب��زاري مطاب��ق تصوير زير چنانكه ملاحظه مي‌كنيد در قائمه كردن چهار‌ضلع قاب‌ها به هنگام مونتاژ آنها و قاب‌س��ازي 
استفاده كرد.

پروژة )31(
براي خارج كردن يك پين يا محور از س��وراخ فيت آنها در قطعات، به ابزار پين‌كش يا »محور درآر« نيازمنديم. با انتخاب 

مواد مناسب و ايده‌پردازي زير نظر مربي، پين‌كشي مانند تصوير زير را بازسازي كنيد.

* ابعاد مواد اوليه:
آزاد

* عمليات لازم:
كليه عمليات‌هاي ذكر نشده در كتاب فلزكاري 1 و 2 آورده شده است.
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پروژة )32(
ب��ه نقش��ه‌هاي زير ك��ه در آنها نوع��ي گي��ره از خانواده 
گيره‌هاي موس��وم به گيرة »G« ديده مي‌ش��ود، دقت كنيد. 
در صورتي‌كه امكانات كارگاهي و فرصت كافي در اختيار 
داريد، با انتخاب مواد مناس��ب، گيرة مذك��ور را در ابعاد 

داده‌شده بازسازي كنيد.

براي ساخت گيرة »G« مي‌توانيد، آچار ساخته‌شده در 

پروژة شمارة 17 را در نظر بگيريد.
 ب��راي تبديل آچاري كه از ورق و به صورت دس��تي 

ساخته شده به گيرة »G« چه ايده‌اي داريد؟
چنانچه ايدة به تصوير درآمده را مي‌پسنديد كه در آن 
دو مهره در دهانه‌هاي آچار تخت جوش‌كاري شده است، 

آن را به‌كمك انتخاب پيچ‌هاي استاندارد و بلند، بسازيد.

* ابعاد مواد اوليه:
مطابق نقشه

* عمليات لازم:
كلي��ه عمليات‌هاي ذكر نش��ده در كتاب فل��زكاري 1 و 2 

آورده شده است.
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پروژة )33(
با توجه به ابعاد داده‌شده در نقشة گيوتين روميزي و با انتخاب درست مواد زير نظر مربي، آن را بررسي كنيد. در صورتي‌كه 

پيچ و مهرة استاندارد مورد نياز اين پروژه موجود باشد آن‌را بسازيد.

* ابعاد مواد اوليه:
مطابق نقشه

* عمليات لازم:
كليه عمليات‌هاي ذكر نشده در كتاب فلزكاري 1 و 2 آورده شده است.
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پروژة )34(
در تصاوير زير، گيرة س��اده، س��بك و منعطفي را مي‌بينيد كه كار اتصال قائم و زاويه‌دار قطعات در هنگام مونتاژ را س��اده 
و دقيق مي‌كند. با اس��تفاده از پيچ و مهره‌هاي بلند اس��تاندارد موجود در بازار و قطعات مش��ابه )و يا بدون استفاده از آنها(، 
گيرة مذكور را بازس��ازي كنيد. گونياي اين گيره مي‌تواند پلاس��تيكي باشد و از برش محصولات پلاستيكي باشد و يا اينكه 

با پروفيل‌هاي سبك ساخته شود.

* ابعاد مواد اوليه:
آزاد

* عمليات لازم:
كليه عمليات‌هاي ذكر نشده در كتاب فلزكاري 1 و 2 آورده شده است.
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پروژة )35(
با اس��تفاده از  پروفيل قوطي آلومينيمي و در دست داشتن 
دو چرخ يدك از يك دوچرخه با قطر و اكس��ل مشخص، 
براي دوچرخة مذكور يدك‌كش��ي را در نهايت سادگي و 

سبكي بسازيد.

* ابعاد مواد اوليه:
با توجه به نياز

* عمليات لازم:
ـ اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

ـ برش‌كاري
ـ سوراخ‌كاري
ـ سوهان‌‌كاري

ـ رزوه‌زني
ـ سنباده‌زني

ـ خم‌كاري پروفيل چهارپر

پروژة )36( مسابقة عملي
ب��ا هماهنگ��ي مس��ئولين ميزب��ان در كارگاه فل��زكاري، 
هنرجوي��ان برگزيده در اي��ن درس مي‌توانند با در اختيار 
گرفت��ن تصاوير مرحله‌اي زير و انتخاب مواد و لوازم، در 
زمان تأييد‌شده از سوي داوران و به‌صورت مسابقة عملي 
ساخت )بازسازي( و نام‌گذارتري قطعه‌اي از براكتِ فلزي 

پدال‌هاي يك ماشين صنعتي )خودرو( را، انجام دهند.
 عنوان و شرح مختصري براي هر مرحله بنويسيد.
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ارزشيابي پاياني

نظري◄◄
1. ايده‌هاي صنعتي تكرارپذير و قابل توسعه بهترين ايده‌هاي صنعتي هستند. 

 نادرست  			   درست 
2. فرايند »تكميل« به معني فرايندي است كه در طول آن بر قابليت‌هاي كالا افزوده شود.

 نادرست  			   درست 
3. قرار دادن تولرانس )خطاي مجاز( براي ابعاد يك قطعه:

2( به دليل عدم توان ساخت دقيق ابعاد است. 1( به دليل عدم توان اندازه‌گيري دقيق ابعاد است.	
4( به ‌دليل ايجاد رقابت در ساخت قطعات است. 3( به‌ دليل كاهش قيمت ساخت قطعات است.	

4. خطاي مجاز در ساخت قطر داخلي )سوراخ(:
1( فقط شامل خطا در كوچك‌تر ساختن قطر سوراخ است.
2( فقط شامل خطا در بزرگ‌تر ساختن قطر سوراخ است.

3( بهتر است فقط شامل خطا در كوچك‌تر ساختن قطر سوراخ باشد.
4( بهتر است فقط شامل خطا در بزرگ‌تر ساختن قطر سوراخ باشد.

5. »تولرانس انطباق« يك سوراخ و ميله عبارت است از:
2( تفاضل تولرانس سوراخ و ميله 		 1( مجموع تولرانس سوراخ و ميله

4( تولرانس ميله 				   3( تولرانس سوراخ
6. آبي‌كاري به چه معني است؟

7. چرا برخي قطعات صنعتي نياز به آب‌كاري دارند؟
8. دو نكته از نكات ايمني كارگاه مونتاژ را بيان كنيد.
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±ÊbF� Ã«d�²Ý«≥∞±ÅÅÅÅ‡±∞∏‡±≤‡±πµ≥∂v�uLŽ È—U� ÊbF�∏[±±‡∑ Ë ∑µ

≤ tł—œ ÊUL²šUÝ ‚dÐ±≥∞±‡±∞±‡±∞‡±π≥∑± tł—œ ÊUL²šUÝ ‚dÐ≤≤∏[µµ ‡ ∏ Ë ∑µ

≥v²FM� ‚dÐ≥∞≥‡±∞±‡±∞‡±π≥∑≥ tł—œ v²FM� ‚dÐ≤±¥[µµ ‡ ∏ Ë ∑µ

¥ tł—œ v²FM� ‚dÐ±≥∞≤‡±∞±‡±∞‡±π≥∑≤ tł—œ v²FM� ‚dÐ≤±¥[µµ ‡ ∏ Ë ∑µ

µv�UÝ—“UÖ Ë v�UÝ— »¬  U�OÝQð≥∞≤‡±∞¥‡±≤‡±π≥π∂ tł—œ v²ý«bNÐ  U�OÝQð Ë vA�Åt�u�≤∞∑[∑± ‡Å∏ Ë ∑µ

∂vðœËdÐ  U�OÝQð≥∞∂‡±∞¥‡±≤‡±πµ≤∂È—U−ð Ë v~�Uš ÁbMM�œdÝ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ dOLFð∏≥[¥± ‡ ∏ Ë ∑µ

v~�Uš “uÝ“UÖ q¹UÝË —U� dOLFðπ≤[¥± ‡ ∏ Ë ∑µ

∑ tł—œ v²ý«bNÐ  U�OÝQð±≥∞µ‡±∞¥‡±≤‡±π≥ππt�u�  tł—œ v²ý«bNÐ  U�OÝQð Ë vA�≤∞∑[∑± ‡∏ Ë ∑µ

∏® tł—œ Èe�d�  —«dŠ  U�OÝQð±©≥∞±‡±∞¥‡±≤‡±π≥πµ tł—œ Èe�d�  —«dŠ vÐUB� Ë vA�Åt�u�≤±µ[∑± ‡∏ Ë ∑∑

πÈ—U−ð Ë v~�Uš “UÖ  U�OÝQð≥∞¥‡±∞¥‡±≤‡±π≥π∏È—U−ð Ë v~�Uš “UÖ vA� t�u�≤≤[∑± ‡ ∏ Ë ∑µ

±∞È—UJý«dð≥∞≥‡±∞≤‡±≤‡±π≥∏µ tł—œ È—UJý«dð≤≤≥[≥¥ ‡ ∏ Ë ∑µ

Á—« Ë È—U�Åq¹—œ È—U�µ±[≥≥ ‡ ∏ Ë ∂π

±± tł—œ È—UJý«dð±≥∞π‡±∞≤‡±≤‡±π≥π± tł—œ È—UJý«dð≤≤≥[≥¥ ‡ ∏ Ë ∑µ

±≤È—U�“d� Ë È—UJý«dð≥∞∏‡±∞≤‡±≤‡±π≥π∞ tł—œ È—UJý«dð≤≤≥[≥¥ ‡ ∏ Ë ∑µ

 tł—œ È—U� “d�≤≥≥[≥¥ ‡ ∏ Ë ∑µ

±≥ tł—œ Ë—œuš ‚dÐ dOLFð±≥∞≤‡±∞∑‡±≤‡±π¥∞∏ tł—œ Ë—œuš ‚dÐ≤¥≤[µµ ‡ ∏ Ë ∑≥

±¥s¹U³L� dOLFð≥±∞‡±∞∑‡±≤‡±πµ¥≥s¹U³L� dOLFðµπ[¥π ‡ ∏ Ë ∑π

±µv�dÐ v~�Uš Â“«u� dOLFð≥∞¥‡±∞±‡±∞‡±π≥∑¥v�dÐ vð—«dŠ Ë Áb�œdÖ v~�Uš q¹UÝË dOLFð∑∑[µµ ‡ ∏ Ë ∑∑

±∂—«eÐ« sOýU� dOLFð≥±∞‡±∞≤‡±≤‡±π∑µµ—«eÐ« sOýU� dOLFðµ∏[µ≤ ‡ ∏ Ë ∑∏

±∑È“U�¼«— ÈU¼ÅsOýU� dOLFð≥±±‡±∞∑‡±≤‡±π∑µ∂ UOKLŽ È“U�¼«— sO~MÝ  ô¬ÅsOýU� dOLFð∂≥[¥π ‡ ∏ Ë ∂∂

±∏Ë—œuš ‚dÐ Ë —uðu� dOLFð≥∞±‡±∞∑‡±≤‡±π¥∞∑ tł—œ È—«uÝ qO³�uð« dOLFð≤≤≥[¥≥ ‡∏ Ë ∂∑

±πË—œuš —uðu� dOLFð≥∞≥‡±∞∑‡±≤‡±π¥∞π tł—œ È—«uÝ qO³�uð« dOLFð≤≤≥[¥≥ ‡∏ Ë ∂∑

≤∞v¹U¹—œ ‰e¹œ —uðu� dOLFð≥∞∏‡±∞∑‡±≤‡±πµ≤πv¹U¹—œ v�e¹œ ÈU¼—uðu� dOLFð≤π[¥π ‡∏ Ë ∑≤

≤±XKJOÝ—uðu� Ë o¹U� —uðu� dOLFð≥∞∂‡±∞∑‡±≤‡±πµ≤∑o¹U� vM¹eMÐ ÈU¼—uðu� dOLFð¥∂[¥≥ ‡∏ Ë ∑µ

≤≤‰e¹œ ÈU¼—uðu� dOLFð≥∞¥‡±∞∑‡±≤‡±π¥±∞ tł—œ v�e¹œ ÈU¼—uðu� dOLFð≤≥π[¥≥ ‡∏ Ë ∑∑

≤≥‚dÐ È—UJýuł≥∞±‡±∞±‡±≤‡±π¥∞µ tł—œ ‚dÐ È—UJýuł≤≤≥[∑≤ ‡∏ Ë ∑µ

≤¥“UÖ Ë ‚dÐ È—UJýuł≥∞≤‡±∞±‡±≤‡±π¥∞∂ tł—œ ‚dÐ È—UJýuł≤≤≥[∑≤ ‡∏ Ë ∑µ

“UÖ È—UJýuł±∏[∑≤ ‡∏ Ë ∑≥

≤µ k�U×� “UÖ È—UJýułCO2≥∞≥‡±∞±‡±≤‡±πµ≥≤ tł—œ ‚dÐ È—UJýuł≤≤≥[∑≤ ‡∏ Ë ∑µ

 k�U×� “UÖ È—UJýułCO2±≥[∑≤ ‡∏ Ë ∑∂

≤∂Ë—œuš vM�  U�bš≥∞µ‡±∞∑‡±≤‡±π¥±±Ë—œuš È—«bN~� Ë f¹ËdÝ∏±[¥π ‡∏ Ë ∑∏

 tł—œ Û¬ Êuð≤πµ[¥≥ ‡∏ Ë ∑∏

≤∑vM¼¬ È“UÝ Ád−MÄ Ë —œ≥∞µ‡±∞±‡±≤‡±π∑∂∞ tł—œ vM¼¬ È“UÝ Ád−MÄ Ë —œ≤π≥[∑¥ ‡∏ Ë ∑µ

≤∏ÈdÖÅt²�¹—≥∞¥‡±±≤‡±≤‡±πµ∞∑ tł—œ ÈdÖÅt²�¹—≤±≥[≤¥‡± Ë ∑∂

È—U�ÅÅÁ—« Ë È—U�Åq¹—œµ±[≥≥ ‡∏ Ë ∂π

≤πt²�¹—  tł—œ ÈdÖ±≥∞≤‡±±≤‡±≤‡±π≥∑π tł—œ ÈdÖÅt²�¹—≤±≥[≤¥‡± Ë ∑∂

≥∞ÈœUO� vÐuÇ ÈU¼—ËUMý XšUÝ≥∞¥‡±∞≥‡±≤‡±πµ≥±©È“—ËUA� œUNł® vÐuÇ —ËUMý XšUÝ vÖb�“UÝ œUNł∑π

≥±Ë—œuš výUI� Ë È—UJ�U�≥∞∑‡±∞∑‡±≤‡±πµ≤∏ tł—œ Ë—œuš È—UJ�U�≤∑¥[∑≥ ‡∏ Ë ∑µ

≥≤vý«dð t×H�≥∞±‡±∞≤‡±≤‡±π≥∏≥vý«dð t×H�¥≤[≥¥ ‡∏ Ë ∑±

≥≥È—U�“d�≥∞¥‡±∞≤‡±≤‡±π≥∏∂ tł—œ È—U�“d�≤≥≥[≥¥ ‡∏ Ë ∑µ

≥¥ tł—œ È—U�“d�±≥∞≤‡±∞≤‡±≤‡±π≥∏¥ tł—œ È—U�“d�≤≥≥[≥¥ ‡∏ Ë ∑µ

≥µÈe�d�  —«dŠ VB� Ë vA�Åt�u�≥∞≥‡±∞¥‡±≤‡±π≥π∑ tł—œ Èe�d�  —«dŠ vÐUB� Ë vA�Åt�u�≤±µ[∑± ‡∏ Ë ∑µ

≥∂vJ¹d²J�« ÈU¼ÅsOýU�≥∞∂‡±∞±‡±∞‡±π≥∑∂ tł—œ vJ¹d²J�« ÈU¼ÅsOýU� dOLFð≤¥∏[µ≥ ‡ÅÅÅÅ∏ Ë ∑µ

≥∑ tł—œ vJ¹d²J�« ÈU¼ÅsOýU�±≥∞µ‡±∞±‡±∞‡±π≥∑µ tł—œ vJ¹d²J�« ÈU¼ÅsOýU� dOLFð≤¥∏[µ≥ ‡ÅÅÅ∏ Ë ∑µ

≥∏dKOð Ë —u²�«dð pO�UJ�≥∞π‡±∞∑‡±≤‡±πµ≥∞ tł—œ dKOð Ë —u²�«dð dOLFð≤µ∑[¥π ‡∏ Ë ∂∂

≥πÈ—UJ�—Ë≥∞¥‡±∞±‡±≤‡±πµ≥≥ tł—œ©„“U�® È—UJ�—Ë≤±¥[∑≥ ‡∏ Ë ∑¥
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