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مقدمه‌اي بر چگونگي برنامه‌ريزي كتاب‌هاي پودماني

برنامه‌ريزي تأليف »پودمان‌هاي مهارت« يا »كتاب‌هاي تخصصي شاخه كاردانش« بر مبناي استانداردهاي 
»مجموعه برنامه‌هاي درسي رشته‌هاي مهارتي شاخه كاردانش، مجموعه‌ي هشتم« صورت گرفته است. 
بر اين اســاس ابتدا توانايي‌هاي  هم‌خانواده ) Harmonic Power( مورد مطالعه و بررســي قرار گرفته 
است. ســپس مجموعه مهارت‌هاي هم‌خانواده به‌صورت واحدهاي كار تحت عنوان )Unit( دسته‌بندي 
 )Module( مي‌شوند. در نهايت واحدهاي كار هم‌خانواده با هم مجدداً دسته‌بندي شده و پودمان مهارتي

را شكل مي‌دهند.
دسته‌بندي »توانايي‌ها« و »واحدهاي كار« توسط كميسيون‌هاي تخصصي با يك نگرش علمي انجام 
شده است به گونه‌اي كه يك سيستم پويا بر برنامه‌ريزي و تأليف پودمان‌هاي مهارت نظارت دائمي دارد.
با روش مذكور يك »پودمان« به عنوان كتاب درسي مورد تأييد وزارت آموزش و پرورش در »شاخه‌ 

كاردانش« چاپ‌سپاري مي‌شود.
به‌طور كلي هر اســتاندارد مهارت به تعدادي پودمان مهارت )M1 و M2 و ...) و هر پودمان نيز به 
تعــدادي واحــد كار (U1 و U2 و ...) و هر واحد كار نيز به تعدادي توانايي (P1 و P2 و ...) تقســيم 
مي‌شوند. به‌طوري كه هنرجويان در پايان آموزش واحدهاي كار )مجموع توانايي‌هاي استاندارد مربوطه(

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

به دست آورند.
بديهي اســت هنر‌آموزان و هنرجويان ارجمند شــاخه ‌كاردانش و كليه‌عزيزاني كه در امر توســعه‌ 
آموزش‌هاي مهارتي فعاليت دارند، مي‌توانند ما را در غناي كيفي پودمان‌ها كه براي توسعه ‌‌آموزش‌هاي 

مهارتي تدوين شده است رهنمون و ياور باشند.

سازمان پژوهش و برنامه‌ريزي آموزشي
دفتر تأليف کتاب های درسی فني‌و‌حرفه‌اي و كاردانش 



سخني با همكاران

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

آن‌وقت چاره‌اي جز تعريف »عمر مفيد« براي اطلاعات گردآوري‌شدة خود نداريم. 
برخورد سُنتي همكاران ما در سال‌هاي اخير با محتواي دو درس مكانيك عمومي و فلزكاري، عملًا اين دو 
درس بسيار حياتي را به مهارت سوهان‌كشي تنزل داده است. در حالي‌كه تنها كارگاه خوداتكايي در هنرستان‌ها، 
محل اجراي همين دروس است. تجربه نشان داده است كه حداقل 60% زمان اين كارگاه‌ها كه براساس سياست 
كلان وزارت آموزش و پرورش تقليل هم يافته، به سوهان‌كاري، 10% برش، 15% اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري، 
2% سوراخ‌كاري و مته تيزكني، 8% قلاويز و حديده‌‌كاري و 5% سنگ‌زني، جوش‌كاري، موادشناسي، برُقو، شابر 
و غيره مي‌گذرد و عدم مراجعه به كتاب درســي يا لااقل صرف زمان براي خلاقيت هنرجويان از پويايي لازم 

اين دو درس كه در واقع الفباي صنعت‌گري است كاسته است.
براســاس آنچه گفته شد و با احترام به ســاحت تمامي اساتيدي كه تاكنون با دفتر تأليف کتاب های درسی 
فنی و حرفه ای و کاردانش وزارت آموزش و پرورش همكاري داشــته‌اند، تصميم بر آن شــده كه متن و سير 
آموزشي كتاب های فلزكاري 1 و 2 دستخوش تغيير در متن و اجرا شود و به شكلي با پيشرفت‌هاي حاصل‌شده 
در زندگي روزمرة هنرجو و ديد بازتر وي نســبت به كارهاي فني و از سوي ديگر نياز مبرم كشور در پرورش 

دست‌هاي فني متناسب شود.
نوشــتة حاضر در عين اختصار ملموس در مباحثي كه ســابقاً در اين كتاب به آن پرداخته مي‌شــد، از دو 
ويژگي منحصر به فرد برخوردار اســت. نخست آن‌كه در نوشــتار كتاب سعي شده تا بر خلاف سابق، تطابق 
كامل فصل‌ها و بخش‌هاي كتاب با روند معمول توليد يك قطعه در خطوط توليد كارخانه‌ها يا حتي كارگاه‌هاي 
كوچك سفارشي‌ساز رعايت شود. و دوم آنكه تلاش مؤلف بر اين بوده است كه در هر بخش با چالش كشيدن 
هنرجوي تحت نظر، وي را با مســير باز خلاقيتّ در آن بخش براي رسيدن به نتايج شخصي تنها بگذارد تا از 

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

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



پيشگفتار

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

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

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

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

كشيدن )خم‌كاري( يا له‌كردن )پرس‌كاري(.
د( بايــد قســمت‌هاي اضافي را جدا مي‌كرد تا به قطعة مــورد نظر )كالا( نزديك 

شود.
ه‍( او نتيجة كارش را »صاف« و تميز كرد تا استفاده از آن خوشايند شود.

و( بايد در صورت نياز براي پايان كار، قطعات ديگري را هم ساخته و به آن اضافه 
مي‌كرد و اين كار طاقت‌فرسايي بود. امّا:

درست هنگامي كه او با روش‌هاي ارّه‌كاري، سوهان‌كاري، سوراخ‌كاري و صاف‌كاري، كالايش را كامل كرد، 
اوّلين مشتري دنيا به نزد او آمد. زمان متوقف شد و انسان از »كاسبي حلال« خود لذت برُد. به اين ترتيب انگيزة 

كافي براي پيدايش حرفة »فلزكاري« به وجود آمد.
حالا اين حرفه به شــكل صنعتي براي »كار بر روي فلزات« در آمده است. »توانايي‌هاي« فردي انسان »عصر 
حجر« و »عصر آهن« هم، امروز به توانايي‌هاي گروهي، تبديل شده است. تا آن‌جا كه دفتر تأليف کتابهای درسی 
فنــی و حرفه ای و کاردانش وزارت آموزش و پرورش، هر چند ســال يك‌بار متــن كتاب‌هاي فني را عوض 

مي‌كند تا همگام با صنعت به اين حركت مقدّس كمك كند. باشــد تا عظمت حرفة 
»فلزكاري« در ايران باســتان و دورة اقتدار تمدن اســامي را بــا كمك هنرجويان 

علاقه‌مند، در كارگاه‌هاي »فلزكاري« هر استان زنده كند.
كتاب فلزكاري تلاش مي‌كند كه هنرجو را با خود به يك ســفر علمي كامل ببرد 
تا زندگي به سبك »صنعت‌گران« را تجربه كرده و در پديدآمدن يك »كالا« نقش ايفا 
كند. او در اين مسير بايد به طراحي روش كار كمك كند. درستي تجربه‌هاي پيشين، 

شنيده‌ها و افكارش را در جمع دوستان و نزد استاد محك بزند و آنها را روي كاغذ پياده كند.



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

وقتي در جمع دوســتان كار مي‌كنيم، قدري اصول رياضي و حســاب و كتاب به 
هم مي‌ريزد. ممكن اســت »4>2×2« شود تا متوجه شويم كه اثر كار گروهي دو نفر، 
از انجام يك‌نفري آن كار باارزش‌تر اســت. يا بنويسيم كه »4=2« و منظورمان آن باشد 
كه هر عدد، به هرحال يك عدد است و 4 عددتر از 2 نيست. پس به تفاوت‌ها احترام 
بگذاريم. هر كدام از ما درست مانند اعداد، ارزش خاص و تفكّر ويژة خود را داريم.

در كارگاه »فلــزكاري، »4>2« يعني آن‌كــه در صنعت »خوب‌تر« يا »بدتر« معني نــدارد بلكه بايد از واژة 
»مناسب‌تر« استفاده كرد. پس گاهي با توجه به شرايط كار »2« مناسب‌تر از »4«. سرانجام اين‌كه گاهي »18=2« 
مي‌شود و آن هنگامي است كه براي تبديل بيست فرصت، به حداقل دو موفقّيت آمادة هجده بار شكست باشيم.

آن‌جايي كه كمتر كار شده است، بيشتر مي‌شود كار كرد.

مســئولين كارگاه ميزبان شما )در مدرسه يا در صنعت- طرح 
آموزش دوگانه-( باصفا و صبوري به فضاي ســال‌هاي قبل براي 
تولدّ خلّقيت‌ها كمك مي‌كنند تا يكي از هنرجوها بتواند در زمان 

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

اين‌بار متن كتاب در كارگاه‌ها نوشته مي‌شود و به تعداد هنرجويان كتاب متفاوت »فلزكاري« داريم. اگر در 
انتخاب مواد اوليه و روش كار آزاد باشيم، ديگران در بازرسي درستي اقدامات ما دقيق‌تر و راحت‌ترند و مربي 

مي‌تواند فهرست كامل‌تري از توانمندي هر يك از ما داشته باشد.
كارگاه‌هاي اين روزگار شــلوغ است و پرُكار، و بدون هماهنگي نمي‌توان از جمع صنعت‌گران مشغول در 
آنجا خارج شــد يا حتي تغيير مكان داد. زيرا ما تمايلي بــه تجربه كردن »خطر« نداريم و مرّبي اين را پيش از 

ورود به كارگاه و در آغاز هر فرايند براي ما به تصوير مي‌كشد.
به خاطر داشــته باشيم كه ما براي زندگي لذت‌بخش خود فقط 
هميــن يك »بدََن« را در اختيار داريم كه مراقبت از ســخت‌افزار و 

نرم‌افزار آن بزرگ‌ترين وظيفة آسماني ماست.
مراقب خوبي‌هاي خود باشيم/ با تشكر. مؤلف
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واحدك ار هفتم: توانايی براده برداری نقطه ای )سوراخ‌کاری(

هدف کلی:◄◄ سوراخ‌کاری با انواع دریل
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زمان
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توانايي براده برداری نقطه‌ای )سوراخ‌کاری(

◄◄ پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می‌رود:
ـ مفهوم سوراخ و میله را در صنعت بیان کنند.

ـ دو نوع سوراخ کور، و روش ساخت هریک را نام ببرد.
ـ مزایا و معضلات سوراخ‌های حاصل از ریخته‌گری و روش‌های براده‌برداری را با هم مقایسه کنند.

ـ قسمت‌های مختلف، انواع تیپ و زوایای رأس مته‌ها را بیان کنند.
ـ مراحل تعیین موقعیت و اجرای کامل و بدون نقص )مطابق نقشه( یک سوراخ‌کاری یا قطر مشخص را انجام دهند.

ـ برای یک سوراخ مشخص به صورت هم‌مرکز، خزینه‌زنی کنند.
ـ علت برقوکاری برخی سوراخ‌های حاصل از مته را بیان کنند.

ـ روش‌های مختلف خنک‌کاری عملیات سوراخ‌کاری را بیان کنند.
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پیش‌آزمون

 
1. تنها روش تولید سوراخ در یک قطعه صنعتی، استفاده از مته است.

 نادرست  			   درست 
2. منظور از سوراخ در صنعت، هر اندازه‌ای است که داخلی باشد.

 نادرست 			   درست 
3. طول قسمت شیاردار مته:

ب( برابر دنبالة آن است 			  الف( بزرگ‌تر از دنبالة آن است
د( بسته به کاربرد مته کوچک‌تر یا بزرگ‌تر از دنبالة آن است. 			  ج( کوچک‌تر از دنبالة آن است

4. زاویة رأس مته‌های سوراخ‌کاری فولاد ... است.
ب( 						     الف(
د( 						     ج(

5. منظور از خزینه‌کاری چیست؟
ب( ایجاد سوراخ‌های راه بدر 				   الف( ایجاد سوراخ‌های کور

د( کاهش تدریجی قطر سوراخ 		 ج( ایجاد پلة عمودی یا مخروطی در دهانه سوراخ
6. عمل خزینه‌کاری سوراخ‌ها توسط ........ انجام می‌شود.
ب( سنگ 				   الف( ارّه 

د( الف و ج 			  ج( متة مخصوص
7. اگر نوک مته‌ها را به‌صورت نامتقارن تیز کرده باشیم چه مشکلی به‌وجود می‌آورد؟

8. چرا برخی از سوراخ‌های قطعات صنعتی را خزینه می‌زنند؟
9. منظور از برقوکاری چیست؟

10. دو نکتة ایمنی به‌هنگام انجام فرایند سوراخ‌کاری را بنویسید.

120
100

140
118
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1ـ7 مفهوم سوراخ و میله
یک راه سریع و نسبتاً دقیق برای رسم اعداد و حروف در 
اندازه‌های استانداردش��ده، استفاده از شابلون‌های اعداد و 

حروف است. 
همان‌گونه که در تصویر مشاهده می‌شود، این اعداد و 
حروف بر روی سطوحی از جنس مواد فلزی یا مصنوعی 
به‌صورت حفره )ش��ابلون یا کلیش��ه( یا برجستگی )مُهر( 
ایجاد می‌ش��وند و حرکت ابزار رس��م در ای��ن حفره‌ها یا 
آغشته‌شدن برجس��تگی‌ها به جوهر و رنگ، تصویر را بر 
روی س��طح قطعه )کاغذ( بازس��ازی می‌کند. این مس��ئله 
علاوه ‌بر توس��عة مفهوم »س��وراخ« و »میله« از نظر شکل 
ظاهری در صنعت، به کاربری‌های متفاوت آنها نیز اش��اره 

می‌کند.

در واقع، کلیة اندازه‌های داخلی با کاربری‌های متفاوت 
در صنعت، »سوراخ« و کلیة اندازه‌های خارجی نیز »میله« 
نامیده می‌ش��وند و این مسئله ارتباطی به گرد بودن شکل 
ظاهری و یا حتی بسته‌بودن محیط حفره )سوراخ( یا زائده 

)میله( ندارد.
به‌علاوه ممکن اس��ت یک قطعه پس از س��رهم‌بندی 
)مونت��اژ( به‌طور کلی در داخ��ل قطعة دیگر قرار گیرد. در 

این‌صورت نیز می‌توان در مقابل قطعة داخلی )میله(، قطعة 
بیرونی را که بر سطح قرار گرفته است »سوراخ« ناميد.

در تصوير زير كي ميله و س��وراخ صنعتی را ملاحظه 
می‌کنید.

 سطح سبز رنگ چه خصوصیتی باید داشته باشد؟
........................................................................................

س��طوحی که در س��اختمان کلی ی��ک کالا، بر روی 
یکدیگر قرار می‌گیرند، سطوح »هم‌ردیف« و سطوحی که 
در پایان تولید کالا با قس��مت‌های دیگر در تماس نیستند 

A = ميله
A = سوراخ
سطوح انطباقي
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»س��طوح آزاد« نامیده می‌ش��وند. بنابراین سطح یک میله 
و س��وراخ در صنعت، س��طح هم‌ردیف هس��تند به شرط 
آنکه از نظر ش��کل ظاهری مشابه بوده و یکدیگر را لمس 
کنن��د. چنانکه ملاحظه می‌کنید پاره‌های A و B در تصویر 
س��وراخ و ميله‌هايي هس��تند كه الزاماً ب��ه صورت ميله يا 
س��وراخ‌ دایره‌ای ساخته نش��ده‌اند. تمام این‌گونه سطوح 
)هم‌ردیف‌ه��ا( نی��از به روغ��ن‌کاری ب��رای جلوگیری از 

سایش دو سطح هم‌جوار دارند.

اگر سوراخ یک قطعه به دلایل دیگری مثل سبک‌تر‌شدن 
قطعه یا مجرای عبوری برای روغن، هوا و جسم خارجی 
طراحی شده باشد، دیگر س��طح هم‌ردیف نخواهد بود و 
تنها یک اندازة داخلی اس��ت. اما براس��اس استانداردهای 
جمع‌آوری اطلاعات برای ساخت قطعات و در نظر گرفتن 
روش تولید یا کیفیت سطوح، باز می‌توان نام »سوراخ« را 

بر آن اندازة داخلی نهاد.
 قطعات��ی که مش��اهده می‌کنید، به‌ط��ور کلی کدام‌یک 
اندازة داخلی )س��وراخ( و کدام‌یک ان��دازة بیرونی )میله( 

هستند؟
)شماره‌گذاری و نام هریک را مشخص کنید(.

ب��رش ذوزنقه‌ای ک��ه در کف ای��ن یاتاقان مش��اهده 
می‌ش��ود، اندازة داخلی و س��وراخی است که بسته نیست 
و آن را به‌خاط��ر ظاهرش س��وراخ دم‌چلچله می‌نامند. از 

B

A

A

A

B

B

B

A

A

A

B

B

B

A

A

A

B

B

	 b
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این‌گونه طرح‌های هندس��ی برای س��وارکردن اجزای یک 
ماشین یا حتی ابزار استفاده می‌شود.

تصویر زير یک ابزار مرکب )کارتریج( را نشان می‌دهد 
که قسمت‌های مختلف آن با طرح فاق و زبانه )سوراخ و 

میله( به‌سادگی در هم جا خورده و محکم می‌شوند.

سوراخ‌های هندس��ی را با کمک ابزارهای مخصوص 
)معمولاً تیغه‌فرزهای انگشتی( می‌سازند.

در مورد یک ماژیک، در ماژیک درواقع اندازة داخلی یا 
سوراخ و خود ماژیک اندازة خارجی یا میله خواهد بود.

 چ��را س��طح ماژیک و قس��مت داخ��ل در آن نیاز به 
روغن‌کاری ندارد؟

براساس ش��کل ظاهری، عمق و جنس قطعاتی که در آنها 
اندازة داخلی )سوراخ( وجود دارد، روش‌های ساخت متفاوتی 
را می‌ت��وان پیش��نهاد کرد که از نظر کیفیت، قیمت و س��رعت 

فرایند با هم رقابت می‌کنند.
 برای ساخت یک دس��تگیره با سوراخ میانی، یا تیغة چرخ 
گوش��ت یا سوراخ مربعی چه روش )روش‌هایی( به ذهن شما 

می‌رسد؟ براي كي قفل )سوراخ كليد( چطور؟
)با مربی مشورت کرده و نتیجة تحقیق خود را ارائه کنید.(
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در تصویر ز��ير، عمده‌ترین روش‌ه��ای براده‌برداری 
برای ساخت سوراخ‌ها و میله‌ها نشان داده شده است.

 با کمک مربی خود نام این روش‌ها را که بر روی آنها 
نوشته شده است ترجمه کنید.

.................................. : )b)  ................................(a(
.................................... : )d) .................................(c(
.................................... : )f) ..................................(e(

...................................... : )h)  ................................(g(
....................................... : )j)  .................................(i(
....................................... : )l)   ...............................(k(

گاهی ترجیح داده می‌شود که برای ساخت یک اندازة 
داخلی )س��وراخ( از روش‌های ب��دون براده‌برداری مانند 
روش ش��کل‌دهی و ریخته‌گری اس��تفاده کنند. در تصویر 
یک بوش )بوش��ن( آلومینیمی را که با توجه به ابعاد خود، 
اندازة داخلی بزرگی محسوب شده و ساخت آن به روش 

براده‌برداری دشوار است، می‌بینید.
 ن��ام زائده‌هایی را که به این بوش متصل می‌بینید، پیدا 

کنید )زوائد ریخته‌گری( 

به هنگام ریخته‌گری قطعات در ماس��ه، مذاب فلز 
از مسیر همین زائده‌ها خود را به قالب طرح اصلی 

می‌رساند و آن را به‌وجود می‌آورد.

 با کمک مربی و تحقیقات گسترده، مزایای سوراخ‌زنی 
به روش ریخته‌گری را بررسی و ارائه دهید. 

اگر جنس کالا یا قطعة صنعتی از فلز و پلاستیک باشد 
اغلب به روش براده‌برداری و چنانچه از جنس لاستیک 
یا سرامیک باشد از روش‌های غیربراده‌اي )ریخته‌گری( 
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برای ایجاد سوراخ در آن استفاده می‌شود.
در تصوی��ر، تعدادی از قطعات س��رامیکی ماکتِ یک 
خ��ودرو را که دارای اندازه‌های متفاوت داخلی هس��تند، 
مشاهده می‌کنید. برخلاف تصور صنعتگرانِ قدیمی، مواد 
مصنوعی به‌کار رفته در علوم مهندسی مانند پلاستیک‌ها و 
سرامیک‌های جدید، از قدرت و استحکام لازم برای استفاده 
در شرایط دشوارکاری برخوردارند و باید تکنولوژی‌های 

کار بر روی آنها توسط صنعتگران جوان توسعه یابد. 

تصویر زير، داخل‌تراش��ی و تعمیر کاسة چرخ خودرو 
با ماشین مخصوص این کار را نشان می‌دهد. 

ای��ن کار ب��رای تصحی��ح و تعمی��ر ان��دازة داخل��یِ 
مخدوش‌ش��ده )سايیده‌ش��ده( کاس��ة چ��رخ که قباًل� با 

ریخته‌گری س��اخته ش��ده اس��ت انجام ش��ده و یکی از 
روش‌های ایجاد اندازه‌های داخلی اس��ت. لنت‌های ترمز 
جدی��د از جن��س کامپوزیت‌هایی با پایة س��رامیک ضمن 
مقاومت گرمایشی بالا و عدم تولید جرقه، سایش کمتری 

را در کاسة چرخ به‌وجود می‌آورند.
از موارد دیگر اس��تفاده از روش‌های ب��دون برُاده در 
ساخت سوراخ‌های قطعات صنعتی، سوراخ‌هایی است که 
به منظور سبک‌ترکردن اجزای گردنده )مانند چرخ‌دنده‌ها 
و چرخ‌تس��مه‌ها( ایجاد می‌ش��ود. همچنین س��وراخ‌های 
تغیی��ر موقعی��ت مثل س��وراخ‌های پاکت )باگ��ت( را که 
درواقع س��وراخ‌های گردِ توسعه‌یافته‌ای هستند معمولاً به 
روش‌های آهنگری و فرم‌دهی می‌س��ازند. از سوراخ‌های 
پاکت برای تغییر محل بس��تن پیچ‌ها و مهره‌ها و درنتیجه 

تغییر طول بازو‌های مکانیکی استفاده می‌شود.
برخی دیگر از س��وراخ‌ها به دلیل ابعاد بس��یار کوچک یا 
حساسیت بسیار زیاد به روش‌های غیرسنتی ساخته می‌شوند. 
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 در تصویر زير، س��اعتی را مش��اهده می‌کنید که برای 
 بس��تن پیچ‌های آن می‌توان از ضخامت لبه یک تکه کاغذ

)mm 0/140( اس��تفاده کرد. تحقیق کنید که با چه روشی 
سوراخ‌های این گونه قطعات را ایجاد و رزوه می‌کنند.

عل��ت تصور گرد بودن از واژة س��وراخ در بین جامعه، 
تعداد بسیار زیاد سوراخ‌های گردی است که توسط ابزارهای 
فرم‌دهی ساده مانند میخ، میخ‌پرچ، میخ منگنه سوزن‌ها و... به 

‌منظور اتصالِ قطعات غیرفلز، به یکدیگر ایجاد می‌شوند.

این شیوة س��وراخ‌کاری )ساخت س��وراخ( که در آن 
معمولاً ابزاری س��وراخ‌کننده با ضربه و فش��ار و درنتیجة 
لهِ‌کردنِ مس��یر سوراخ موفق به ایجاد حفره شده و پس از 

اتم��ام کار معمولاً در فضای ایجاد ش��ده باقی می‌ماند، را 
می‌توان به سوراخ‌کاری تک‌منظوره )یک‌کاره( تعبیر کرد. 
در اس��تفاده از میخ، پرچ و میخ‌پرچ، س��وزن‌ها و منگنه‌ها 
سوراخ‌های یک‌بار مصرفی به‌وجود می‌آیند که با توجه به 
جایگذاریِ ابزارک در آنها، دیگر اندازة داخلی به حس��اب 
نمی‌آین��د و در صورت انصراف نیز معمولاً به تخریبِ آن 

بخش غیرفلزی از قطعه منجر می‌شوند. 

 نیروی واردشده از سوی یک سوزن خیاطی به پارچه، 
حدود هفت تنُ است. به نظر شما چه چیز باعث افزایش 

نیروی دست در سوزن‌زدن تا این اندازه می‌شود؟ 
ابزارهای دس��تی اتصالات مکانیکی با توجه به قوانین 
اهرم‌ها برای افزایش نیروی دس��ت طراحی می‌ش��وند و 
اغلب از ی��ک ریل )مجرا( برای تغذیة ابزارک‌های اتصال 
مانند میخ و منگنه و یک س��ندان یا تکیه‌گاه برای دریافت 

نیروی ضربه‌ای تشکیل شده‌اند.
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 در مورد اید‌ه‌های مختلف ساخت ابزارهای پرچ‌کن، منگنه‌زن 
و میخ‌کوب تحقیقاتی را انجام و در کلاس ارائه دهید.

در تصویر زير ابزارهای خش��اب‌داری را مشاهده می‌کنید 
ک��ه با کمی تغییر در س��اختمان آنها، از خان��وادة این ابزارها 
می‌توان برای انواع اتصالات مکانیکی سوراخ‌دار بهره گرفت.

 ب��ه نظر ش��ما، آیا س��طح تماس یک میخ ی��ا منگنه با 
دیواره‌های س��وراخی ک��ه ایجاد می‌کند ش��رایط ویژه‌ای 
دارد؟ )ابزارک‌ه��ای اتصال مانند میخ‌ه��ا و منگنه‌ها کاملًا 
در سوراخ یک‌بارمصرف خود محکم و جذب می‌شوند و 

خارج‌کردن آنها معمولاً با تخریب همراه است(
........................................................................................

2ـ7 سوراخ کور1 )بن‌بست( و راه بدَِر2 
)سرتاسری( 

عال�وه بر ش��کل ظاهری، ی��ک یا چندب��ار مصرف‌بودن 
س��وراخ‌ها و جنس قطع��ه‌کار، از مباحث مهم دیگر که به 
کاربرد س��وراخ در ی��ک کالا مربوط می‌ش��ود می‌توان به 
بن‌بست یا سرتاس��ری بودن آن اشاره کرد. این مسئله در 
انتخابِ ابزار س��وراخ‌کاری چندان مؤثر نیست زیرا مثلًا با 
کمک مته می‌توان هم سوراخ کور و هم سوراخ راه بدر را 
ایجاد کرد. ولی تدارک ابزار دستی یا ماشینی و تکیه‌گاه یا 

گیرة ‌کار بستگی زیادی به نوع مسیر سوراخ‌کاری دارد.

1. Pilot Hole

2. Shank Hole

 سوراخ‌های روی مدارات چاپی و کیت‌های الکترونیک 
را چگونه ایجاد می‌کنند؟

این سوراخ‌ها کور هستند یا راه بدر؟ چرا؟
........................................................................................



11

اغلب سوراخ‌های راه ‌بدر به ‌منظور عبور دادن پایه‌ها، 
پیچ‌ها و س��پس قفل‌کردن آنها ب��ا لحیم‌کاری یا مهره‌بندی 
ایجاد می‌ش��وند. یا اینک��ه از آنها به‌عن��وان مجرای عبور 
سیالات1 اس��تفاده می‌شود. از س��وراخ‌های کور هم برای 

پین‌گذاری و خار و گوه چینی بهره می‌گیرند.

1. سیالات: مایعات و گازها

 در س��وراخ‌کاری دیوارها با کمک دستگاه دریل دستی 
و مت��ة مخصوص )ل��ب پهن(، س��وراخ‌های کوری ایجاد 
می‌ش��وند. آیا می‌توان آنها را اندازة داخلی دانس��ت؟ آیا 

برُاده‌ها به‌طور کامل از سوراخ خارج می‌شوند؟

بر روی دیوارة اب��زارک میخ، آرماتورها و به‌خصوص 
پیچ‌های��ی که در ای��ن س��وراخ‌ها جایگذاری ی��ا کوبیده 
می‌شوند ش��یار، خیاره، و رزوه‌هایی وجود دارد که هوای 
محبوس‌ش��ده به هنگام جازدن ابزارک در داخل س��وراخ 
ک��ور را خالی می‌کنند. در غیراین‌صورت بالش��تک هوای 
حبس‌ش��ده به‌تدریج به لق‌شدن ابزارک داخل سوراخ کور 
منجر خواهد ش��د و این بزرگ‌ترین مش��کل در اس��تفاده 
از س��وراخ‌های کور اس��ت. چنان‌که در تصویر مش��اهده 
می‌کنید، به‌دلیل کُنج داش��تن نوك مته، انتهاي سوراخ‌هاي 
كور داراي كُنج بدون استفاده‌اي خواهد بود که با توجه به 
زاویة رأس مته عمق مش��خصی داشته و در قطعات نازک 

باید آن را در نظر داشت. 

بنابراین، اگر در نقش��ة سوراخ به آزادبودن انتهای آن در 
قطعه اش��اره نشده باش��د و کف س��وراخ دارای عمق کاملًا 
تعیین‌ش��ده‌ای باش��د، باید برای تخت‌بودن انتهای س��وراخ 
برنامه‌ریزی کرده و در استفاده از مته برای سوراخ‌کاری، عُمق 
عملیات را کمتر در نظر بگیریم. سپس با استفاده از ابزارهایی 
مانند تیغه‌فرزهای انگشتی یا مته تخت، انتهای کنج‌شده را تا 

رفعِ زاویه و تبدیل به سطح صاف براده‌برداری کنیم.
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در تصویر زير، متة س��رتخت برای ایجاد سوراخ‌های کورِ 
کف‌تخت در قطعات چوبی را مشاهده می‌کنید.

 با کمک مربی خود جزئیات توضیحی1 آورده شده در 
تصویر را به فارسی برگردانید.

1. Details

 دو واژة اس��تفاده ش��ده در تصو��ير را ب��ه فارس��ي 
برگردانيد.

در تصویر یک پیس��تون برش‌خورده از موتور تراکتور 
را مش��اهده می‌کنید که س��وراخ‌های ریز راه بدری برای 
انتقال روغن از جدارة بیرونی پیس��تون به داخلِ قس��مت 

زیرین آن، تعبیه شده است.

همچنین مغزیِ یک شیر مخلوط‌کن را مشاهده می‌کنید 
که در دیوارة قسمت‌های مختلف آن سوراخ‌هایی برای عبورِ 
برنامه‌ریزی‌ش��دة آب با فشار مشخص ایجاد شده و همگی 
با س��وراخ اصلی مرکزی در ارتباط‌اند. شبیه این سیستم در 

جعبة فرمان‌های هیدرولیک خودروها پیاده شده است.

SHANK
HOLE

PILOT
HOLE

T-5 T-6
T-9

T-7 T-8

Extra deep flutes clear chips so
sfficiently you will not need to
back your bit out - even on
hardwoods up to 3'' thick!

All shanks designed to fit 3/8''
chuck or larger.

Leading cutting edge produces a
nearly flat bottom hole while
perimeter spur guarantees a 
clean cut
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 در مورد فرمان‌های هیدرولیک و ساختمان آنها تحقیقی 
را انجام و ارائه دهید.

از مس��ائل مهم دیگر در ارتباط با س��وراخ و میله‌های 
ایجادشده در س��اختمان محصولات فلزکاری، کیفیت بالا 

اما متفاوت سطح این دو است.
به تصوی��ر اجزای یک پمپ انژکتور دیزل یعنی بارل1 

)سیلندر( و پلانجر2 )پیستون( نگاه كنيد.

1. Barel

2. Planger

قطعاتی مانند آنها را با استفاده از خمیر الماسه )خمیری 
با ذرات 0/04 میلی‌متری الماس(، تا مرز جلای آینه یعنی 
شفافیت انعکاس تصویر، سنگ‌زده و صیقلی می‌کنند. این 
عمل برای انطباق دقیق این دو به یکدیگر و کاهش فضایِ 
خالی لقّی1 بین آنها تا حداکثر ممکن انجام می‌شود. به این 
ترتیب دیگر سوخت به‌طور ناخواسته نشت نخواهد کرد.
تصاویر زير، دس��تگاه س��نگ‌زنی لبه‌های س��وپاپ موتور 
خودرو را نش��ان می‌دهد. این لبه‌ها که نقش میله را بازی 
می‌کنند باید بسیار دقیق بر سطحِ ذوزنقه‌ای نشیمنگاه خود 
)س��یت2( نشسته و فش��ار بالای محفظة احتراق در دمای 
600 ال��ی 900 درجة س��انتی‌گراد را تحمل کنند و هرگز 

نشت ناخواسته‌ای از آنها رُخ ندهد. 

1. Clearence

2. Seat
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برای بالابردن کیفیت سطح سوراخ‌هایی مانند این، از سنباده‌های 
چرخانی مانند ابزار »لیپن1« و »هونن2« استفاده می‌شود.

1. Lipen

2. Honen

از سوی دیگر به‌خاطر داشته باشید، از هر روش تولیدی 
که استفاده ش��ود، تقریباً ایجاد کیفیت یکسان برای سوراخ 
و میله امکان‌پذیر نیس��ت. زیرا تولید سوراخ با داخل‌تراشی 
دش��وارتر از روتراش��ی برای ساخت میله اس��ت. بنابراین 
کیفيت س��طح سوراخ‌ها در شرایط یکس��انِ روش تولیدی، 

پایین‌تر از کیفیت سطح میله‌هاست.
 مس��ائل مطرح‌ش��ده در این بخش را در زمینه‌های طرح 
ظاهری س��وراخ و میله )بسته و بازبودن، گردبودن یا شکل 
خ��اص(، کاربرد س��وراخ )اتصال��ی یا مجرا(، ک��ور یا راه 
بدربودن س��وراخ و کیفیت سطح س��وراخ و میله، با کمک 
مربی خود به‌صورت نمودار درختی دس��ته‌بندی، ترس��یم و 

به مربی ارائه دهید.

3ـ7 سوراخ‌کاری
چنانچه با روش‌ه��ای براده‌برداری در قطعه‌کار س��وراخی 

ایجاد شود، این فرایند را »سوراخ‌کاری« می‌نامند.

 کدام‌یک از موارد زیر از مقدمات فرایند س��وراخ‌کاری 
است؟

الف( تهیة ابزار )مته( مناسب
ب( خط‌کشی و سنبه‌زنی مرکز سوراخ‌کاری

ج( استفاده از گیرة مناسب
د( خنک‌کاری
هـ( همة موارد

زاوی��ه یا ش��یاری که بر روی تیغة برن��دة گوه‌ها یا در لبة 
دندانة ی��ک تیغة ارّه و نیز بر روی آج‌های یک س��وهان، 
باع��ث هدایتِ قس��مت برُش‌خورده یا ب��راده‌ای از قطعه 
می‌ش��ود، در متة س��وراخ‌کاری امتداد يافته و به دور ابزار 
پیچیده است. زاویة شیب این شیار که وظیفة خارج‌کردن 
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براده‌ها از سوراخ را دارد، همان زاویة برُاده است.
در تصویر زير دو مقدار متفاوت )نرِخ( برُاده‌برداری به دلیل 
تفاوت زاویة پیچش شیارمته )زاویة براده( را ملاحظه می‌کنید.

 با انتخاب مته‌هایی با زاویة شیار متفاوت و سوراخ‌کاری 
میلة آلومینیمی، برادة آنها را با هم مقایسه کنید.

1ـ3ـ7 ابزار سوراخ‌کاری )مته(
در تصاویر زير دو روش اصلیِ تولید مته‌ها که اصلی‌ترین 
ابزارهای سوراخك‌اری هستند را مشاهده می‌کنید. با کمک 
روش‌ها انواع مته ب��رای انواع جنس در قطعات کار مانند 

چوب، پلاستیک، بتن و فلزات ساخته می‌شوند.

چنانک��ه ملاحظه می‌کنید، مته‌ها از لحاظ زاویة پیچش 
لبة برنده و براده‌بردار خود با جنس قطعات کار متناس��ب 

شده‌اند.
همچنین متناس��ب با ارزش قطع��ات فلزی، برای یک 
جنس خاص نیز مته‌هایی با قیمت‌های متفاوت براس��اس 

کیفیت در بازار موجود است.
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جنس اصلی پیش��نهادی برای این ابزار نیز همچنان فولاد 
تندبر )H.S.S( اس��ت که ممکن است با روکش زرد رنگی 
از فلز تیتانیم تقویت شده باشد. این نوع مته‌ها را در بازار 

به نام مته الماسه1 می شناسند.

1. رنگ الماس ابزاری تیره )مشکی( بوده و سنگین‌تر از کانی‌هایی 
است که به نام الماس در بازارهای برش استفاده شده است.

در تصوی��ر ز��ير اجزا یا قس��مت‌های مختلف یک متة 
  13 mm دنباله اس��توانه‌ای را که برای سوراخ‌کاری تا قطر
استفاده می‌ش��وند مشاهده می‌کنید. مته‌هایی با قطر بیش از 

این را دنباله مخروطی می سازند.

چنانچه جنس مته اصلی نباش��د و یا فشار وارده با آن 
متناس��ب نبوده و قطعه کار نی��ز دارای رگه‌های متفاوتی 
باش��د، مته خواهد شکس��ت. در تصویر مته نا‌مرغوبی را 

ملاحظه می‌کنید که در فشار کاری باز شده است !

آیا زوایای سه گانه موجود بر روی ابزارهای براده برداری 
را ب��ه خاطر دارید؟ این زوایا را در تصویر زير بر روی نوک 

مته مشاهده می کنید.

شيار مارپيچدنباله متهلبه برنده عرضي

سطح براده بدنه مته

دنباله استوانه‌اي

لبه‌هاي برنده اصلي

فازمته

ϑزاويه راس=
γزاويه براده= βزاويه گوه= αزاويه آزاد=

حركت پيشروي

حركت دوراني
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بر این اس��اس چنانکه گفته شد زاویه شیار مته با خط 
محور آن، همان زاویه یا بشقاب براده است که پس از جدا 
ش��دن براده‌ها از قطعه‌کار توسط لبه برنده )فازمته(، آنها را 

مانند پیچ نقاله در چرخ گوشت به بیرون هدایت می‌کند.
فاز مته لبه برجس��ته‌ای است که در تمام طول مته مرز 
ش��یار مته با جدارة داخلی س��وراخ را تشکیل داده و قطر 
واقعی مته را نشان می‌دهد. در مته‌هایی که با نهایت کیفیت 
ساخته شده‌اند، این قطر همان قطر اسمی سوراخ است و 
این مسئله در آگهی تبلیغاتی تولید‌کنندگان مته‌ها به‌عنوان 

»فروش قطر به‌جای فروش مته« مطرح می‌شود. 
در صورت��ی که عدد قط��ر مته از روی دنبال��ة آن پاک یا 
مخدوش شده باشد )مطابق تصویر( می‌توان آن را از نوک 

مته و روی فازها اندازه گرفت.

ن��وک مته برای کار بر روی م��واد مختلف زاویة گوه‌های 
متعددی می‌پذیرد )با س��نگ‌زنی( و ای��ن از قاعدة کلی یا 

»اصل نفوذ گوه‌ها« سرچشمه می‌گیرد.
براس��اس این اصل هر چه جنس قطعه‌کار س��خت‌تر 

باشد، زاویة نفوذ )گوه( بزرگ‌تر خواهد شد. 

 تصویر شماتیک زير را به‌صورت جدول درآورید.

فولاد آبديده

آلومينيم لاستكي سخت و چوب

براي تعبيه سوراخ‌هاي عميق

پلاستكي

مواد سخت و فولاد

آلياژهاي آلومينيم و چدن

محيط آزاد
جان مته

حاشيه

لبه‌هاي برش
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تصاویر زير کلاس )تیپ( و جنس‌های متفاوت مته‌ها برای 
کار بر روی مواد مختلف را به نمایش گذاشته است. 
بر این اساس مته‌ها در سه کلاس زیر قرار می‌گیرند:

الف( تیپ H با زاویة شــيب  13 برای سوراخ‌کاری 
فولاد سخت، برنج و برنز

ب( تیپ N با زاویة شیب 30 برای سوراخ‌کاری مواد 
سخت و فولاد نرم 

مته‌ها

مورد استفاده
باكليت 

لاستيك سخت
فيبر استخواني

آلومينيم
مس

برنج
برنز

فولادسخت
منيزيم

فولاد
فولاد ريختگي

چدن

HWHN تيپ مته

30ْ-13ْ16-40ْ10-13ْ35-10زاويه مارپيچ

زاويه رأس
زاويه آزاد

80ْ
8-12ْ

140ْ
8-18ْ

140ْ
8-18ْ

118ْ
6-15ْ

ج( تیپ W با زاویة شیب 40 برای سوراخ‌کاری مواد 
نرم، آلومینیم و مس چنانکه ملاحظه می‌شود، زاویة رأس 

آنها نیز با هم متفاوت است. 
همچنین از مته‌های )HM( یا الماســه برای فولاد سخت، 
از مته‌های HSS برای فــولاد نرم و از مته‌های غیرآلیاژی 

)WS( برای مس و آلومینیم استفاده می‌شود.

با وجود جداول اســتاندارد و راهنمایی‌های متعدد، شاید اصلی‌ترین مشــکل کاربران مته در هنگام کار به‌دلیل انتخاب 
نادرســت مته برای جنس موردنظر باشــد. به‌عنوان مثال وقتی از متة تیپ H برای سوراخ‌کاری دیوار استفاده می‌کنید، جز 
خستگی نتیجة دیگری عایدتان نمی‌شود. علاوه ‌بر آن عمق سوراخ‌کاری نیز محدودة مشخص دارد و استفاده از تمام طول 
شــیاردار مته صحیح به نظر نمی‌رســد. به همین دلیل طول قسمت مارپیچ برخی مته‌ها ممکن است بسیار کمتر از دنباله یا 
بیشتر از آن باشد. مثلًا مته‌های سوراخ‌کاری استخوان و جمجمه تنها 15mmـ10 مارپیچ دارند در حالی که طول دنباله آنها 

حدود 200mm است.

200 C 600 C 900 C≈ ≈ ≈
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»عمق سوراخ‌کاری1« پیشنهادی برای اغلب مته‌ها 5ـ3 
برابر قطر مته است. 

برای براده‌برداری و افزایش قطر سوراخ‌ها مانعي به نظر 
نمي‌رس��د كه پيش روي صنعتكاران باشد اما برعكس، اگر 
قطر سوراخي از اندازة لازم بیشتر شده باشد، به دشواری و 
ب��ا کمک قطعات آب‌بندی بای��د آن را جبران کرد. به همین 
دلیل مته‌ها را معمولاً mm 0/036 تا mm 0/043 کوچک‌تر 
از اندازة اس��می می‌س��ازند تا در حی��ن کار )مخصوصاً در 
ص��ورت حرفه‌ای‌نبودن صنعتگر( مش��کل چندانی به‌وجود 

نیاورد.
بزرگ‌ترشدن قطر س��وراخ نسبت به اندازة اسمی2 
مت��ه، اصلی‌ترین مش��کل در س��وراخ‌کاری ب��ا مته‌ها 

محسوب می‌شود.

1. Drilling depth (3 & 5 ×D)

2. اندازة اسمی: اندازه‌ای است که بر روی نقشه یا ابزار نوشته شده 
است.

در تصویر زير، قس��مت )الف( نامساوی بودن زوایای 
نوک متة تیزشده باعث افزایش قطر سوراخ‌شده است. در 

قسمت )ب( این مشکل به‌دلیل خارج از مرکز بودن نوک 
مته پس از س��نگ‌زنی ایجاد شده و در قسمت )ج(، ظاهر 
سوراخ به‌دلیل نامساوی بودن زوایا و خارج از مرکزبودن 

نوک مته، کاملًا متفاوت و غیر متقارن شده است.

زاويه براده: زاويه بين
حاشيه و محور مته را زاويه

براده مي‌گويند

زاويه براده
نوك مته به طور صحيح

تيز شده است

اثر برش وقتي كه نوك در 
مركز قرار نداشته باشد اثر برش وقتي كه زاويه لبه‌هاي 

برش كيسان نيست

)الف(

)ب(

)ج(
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ب��رای جلوگیری از مش��کل یادش��ده، به‌هن��گام تیزکردن 
نوک مته‌ها با اس��تفاده از س��نگ س��نبادة دیواری، باید از 
ش��ابلو‌ن‌های مته اس��تفاده کرد. این ش��ابلون‌ها به‌صورت 
ثابت و متغیر ساخته ش��ده و علاوه بر بررسی تقارن مته، 

زاویه‌های اصلی آن را نیز مشخص می‌کنند.

در نبودِ شابلون‌ها و وسایل دقیق اندازه‌گیری یا مقایسه 
می‌توان از انواع خط‌کش‌های فلزی و یا حتی خط‌کش‌های 
مختل��ف ماش��ین‌ابزارها )مانند خط‌کش مرغک دس��تگاه 
تراش( برای کنترل تقارن رأس مته استفاده کرد. در تصویر 
مته‌ای به نظر اسمی 25mm را مشاهده می‌کنید که به‌دلیل 
»نوک‌تراش��ی1« غیراصولی، نوک آن از محور خارج شده 
اس��ت. در صورت سوراخ‌کاری با کمک این مته‌ها، نتیجة 

مطلوبی به‌دست نخواهد آمد.

1. نوک‌تراشی به چاق کردن معروف است.

ن��وک برخی از مته‌ها، مهندس��ی خاصی دارد که برای 
کاربرد ویژه‌ای طراحی ش��ده اس��ت. به‌خاطر همین تنوع 
هندس��ی، تیزکردن نوک مته‌ها یک کار بسیار تخصصی و 

حرفه‌ای به‌شمار می‌آید.

در تصوی��ر زير، مته‌های س��رتخت، مته‌مرغک )برای 
مرکزیابی و پخ‌زنی( و مته خزینه )گُل‌کار( برای فراهم‌سازی 

جای گل‌پیچ را مشاهده می‌کنید. 

مته ته تخت مته تخت

مته مرغك

مته خزينه ماشينيمته خزينه مخروطي

مته خزينه استوانه‌اي

مته راست
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 در مورد طرح خاص مته‌های حفاری زمین یا مته‌های 
تون��ل‌کاری تحقیقاتی را انجام و در کلاس یا کارگاه ارائه 

دهید.

2ـ3ـ7 ماشین ابزار سوراخ‌کاری )دریل(
اگر در زندگی روزمره با ارّه یا س��وهان سروکاری نداشته 
باش��ید، حتماً به استفاده از دریل دستی برای سوراخ‌کاری 
دیوارها و قطعات نیاز پیدا کرده‌اید. این عمومی‌ترین ابزار 
فلزکاری‌ اس��ت که کسی آموزش تخصصی استفاده از آن 

را ندیده است.

 حداقل دو نکته در کار با دریل دستی را ذکر کنید.
.......................................................................................
.......................................................................................

سبکی، سادگی استفاده و کاربرد بسیار بالای آن باعث 
ش��ده تا در تمام منازل نیز به‌عنوان اب��زار اصلی فلزکاری 

موجود باشد.
اگر به‌جای متة ساده از مته‌هایِ گردبرُ یا چرخ‌های سنباده 
و برُس‌های سیمی یا پلاس��تیکی در سه نظام دریل استفاده 
کنیم، این ابزار به وسیله‌ای برای مونتاژ قطعات، صیقل‌کاری 

و تنظیف و یا مخلوط‌کردن ترکیبات تبدیل می‌شود. 
در تصوی��ر، مته‌ه��ای کارتریج��ی )گردب��ر( ب��رای 
سوراخ‌کاری قطر زیاد قطعات چوبی را مشاهده می‌کنید.
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همچنین برای سهولت کاربری در سوراخ‌کاری با قطرهای 
ب��الا، می‌توان از بازوها یا دس��ته‌های الحاقی در این ابزار 

بهره گرفت.

ب��ه این ترتیب به ظرفیت س��وراخ‌کاری ب��ا این ابزار 
افزوده می‌شود.

 در حض��ور مربی خ��ود و هنرجویان کلاس یک دریل 
دس��تی را باز1 کرده و اجزاي آن را در کنار یکدیگر طوری 
بچینید که طرح ساده‌ای از آنها را بتوان بر روی کاغذ ترسیم 
کرد. به این ترتیب مکانیزم عمل دریل دستی را درک کرده 

برای دیگران بازگو و تأیید مربی را جلب کنید.

1. Reassembling (Demontage)

 وظیفة جزء به تصویر درآمده در اشکال زير چیست؟ آیا 
تأثیر و لزوم آن را به هنگام کار با دریل حس کرده‌اید؟ 

گیرة خاص این ابزار دارای سه یا چهار فک پیش‌رونده 
)لقمه( است که به آنها نظام گفته می‌شود و حرکت هریک 

با کمک آچار مخصوص، از دیگر لقمه‌ها مجزاست.
 در م��ورد مکانیزم عمل س��ه‌نظام‌ها تحقیق کنید )برای 

این‌کار سه‌نظام دستگاه تراش را انتخاب کنید(.
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چنانچه وظیفة دریل دستی در کارگاه مشخص و ثابت 
باشد می‌توان خود دریل را نیز با کمک جک‌های مکانیکی 
در روی میز ثابت کرده و به این ترتیب به سرعت، سهولت 

و دقت کار افزود.
از آنجا که سیستم برگشت جک‌های مکانیکی اغلب با 
فنرهای قوی طراحی شده است، در کار با آنها از رهاکردن 

بازوی جک به‌صورت ناگهانی خودداری کنید. 

 ان��واع کاربردهای دیگر دریل دس��تی را جس��تجو و 
لیست کنید. 

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

ایدة دریل دس��تی ام��روزه توس��عه‌یافته و به طراحی 
ابزارهایی با کاربرد س��اده و متنوع منجر ش��ده اس��ت. امّا 
هرچه به این قابلیت‌ها افزوده می‌شود، حساسيت ابزار نیز 

بالاتر رفته و به مراقبت بيشتري نیازمند است.
به‌عنوان مثال تمام ارزش یک دریل گران‌قیمت ممکن است 

با ساییدگی دنده‌هاي آچار سه نظام آن به مخاطره بيفتد. 

به‌هن��گام خريد و تهية دريل دس��تي بايد حجم كار و 
ب��اري كه قرار اس��ت به آن وارد ش��ود را در نظر بگيريد. 
همچنين با به كار بستن خلاقيتّ خود بكوشيد كه تا جاي 
ممكن دريل به هنگام كار ثابت مانده و صدا و ارتعاش��ات 

آن به شما و محيط كار صدمه‌اي نزند.

در تصو��ير زير الحاقي مناس��بي براي س��وراخك‌اري 
ورق‌هاي ضخيم مانند ورق كي تيرآهن H نشان داده شده 
است. از تيرآهن‌هايي كه با اين ابعاد در پاية پله‌ها، دكل‌ها 
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و مخازن اس��تفاده مي‌ش��ود كه علاوه بر جوشكاري نياز 
ب��ه اتصالات پيچي زيادي دارند. اضافهك‌ردن كي آهنرباي 
قوي الكتركيي به دريل دستي مي‌تواند به تثبيت مكان آن 

در هنگام ايجاد سوراخ‌هاي بسيار حساس كمك كند.

 در مورد آهنرباهاي الكتركيي تحقيق و نتيجة آن را در 
كلاس ارائه دهيد.

به هنگام بس��تن مت��ه در س��ه‌نظام دس��تگاه دريل از 
واردكردن قسمت شي��اردار مته به فك سه‌نظام خودداري 
كن��يد. اين اش��تباه منجر به سست‌ش��دن مت��ه حين كار و 

شكس��تن احتمالي آن مي‌ش��ود. همچنين از سوراخك‌اري 
با قطره��اي بيش از توان دريل دس��تي اجتناب كنيد. اگر 
قطر مته بيش از توان نگهداري س��ه‌نظام باشد. شما ناگزير 
هس��تيد كه فشار بيش��تري به آچار آن وارد كرده و مرتب 
مته را س��فت كنيد. اين نيروهاي غير قابل تحمل منجر به 
سايش دندانه‌هاي آچار سه‌نظام و چرخ‌دندة بشقابي خود 

سه‌نظام مي‌شوند.

براي س��وراخك‌اري در ابعاد بزرگ‌تر قطعه يا س��وراخ 
آن، بايستي از دستگاه دريل ستوني )زميني( استفاده كرد.

در اين دستگاه به‌جاي حركت دست صنعتگر از بالا به 
پايين براي تهية حركت پيش��روي، كي چرخ‌دندة شانه‌اي 
اين وظيفه را انجام مي‌دهد. چرخ‌دنده‌هاي شانه‌اي علاوه 
بر تبديل حركت دوراني بازوي صنعتگر روي دس��تگيره 
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)هندل( به حركت رفت و برگش��تيِ كلگي دريل، قدرت 
انتقالي را نيز بسيار افزايش مي‌دهند.

 13mm چنانكه گفته شد، دنبالة مته‌هايي با قطر بيش از
را مخروطي مي‌سازند. اين مخروط سنگ‌ زده شده و بسيار 
صيقلي است و در اندازه‌هاي مختلفي كلاسه‌بندي‌شده كه 

به آنها »شمارة مورس« مي‌گويند.

بر روي گلويي دريل ستوني شكافي وجود دارد كه با 
داخلك‌ردن كي گوه در آن مي‌توان مته يا واسطة مخروطي 

آن را از گلويي خارج كرد. 

كلاهك

ميل مته

گوه

دنباله مته
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واسطه‌هاي مخروطي با نام »كُلتِ«1 در نصب مته‌هاي قطور 
روي دس��تگاه‌هاي دريل استفاده مي‌شوند. نوع شكاف‌دار 
آنها در واقع كي س��ه‌نظام فوري ب��راي گرفتن ابزارها يا 

قطعات در كار با آنهاست.

1. Colet

 با بازكردن و تشريح كي مداد اتود طرز كار كُلت‌هاي 
شكاف‌دار )انگشتي( را بررسي و طرح ساده‌اي از ساختمان 

و طرز كار مذكور ارائه دهيد.
در صورتي كه قطر مته زياد باش��د و در نبود دس��تگاه 
دريل ستوني، از دستگاه‌هاي ماشين‌ابزار ديگر نظير دستگاه 
تراش ن��يز )مانند تصوير( مي‌توان در س��وراخك‌اري بهره 
گرفت. در اين‌صورت سه‌نظام مته به‌جاي مرغك و قطعه 
در سه‌نظام دس��تگاه تراش قرار مي‌گيرند و اين‌بار به‌جاي 

چرخش مته، قطعهك‌ار مي‌چرخد.

اگر از ماشي��ن‌ابزاري غير از دريل و تراش استفاده كنيد، 
مي‌توان قابليت‌هاي ديگري را نيز انتظار داش��ت. تصوير زير  
اتص��ال عضوي به س��ه‌نظام را نش��ان مي‌دهد ��كه به قيچي1 
معروف است. با كمك اين الحاقي مي‌توان قطعة بسته‌شده در 
سه‌نظام تصوير را به مقدارهاي مساوي و دلخواهي از محيط 

دايره چرخاند و فرايند سوراخك‌اري را روي آن انجام داد.

1. تاكيوپ

چرخ‌دنده‌ه��ا، درپوش‌ه��ا و قطعات زائ��ده‌دار مانند 
كوپلينگ‌ها را با استفاده از اين ابزار كمكي مي‌سازند.

در استفاده از دستگاه دريل ستوني بايد به محدودبودن 
ابعاد ميز آن دقت داش��ت و از نامتع��ادل قراردادن كار بر 

روي آن براي سوراخك‌اري پرهيز كرد.
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همچنين اگر دستگاه به طلق محافظ مجهز است، سعي 
كن��يد كه تا جاي ممكن به آن زاويه‌اي مناس��ب داده و آن 

را بر نداريد.

اگر در كارگاه ميزبان خود از چندين دس��تگاه دريل يا 
ماشي��ن‌ابزار ديگر در كنار هم بهره مي‌بريد قبل از ش��روع 
هرگون��ه فرايند براده‌برداري، از موقعيت نس��بي اطرافيان 
خ��ود و بي‌خطربودن نحوة كار، مطمئن ش��ويد. مثلًا ميز 
ماشي��ن‌هاي ابزار به‌صورت دس��تي يا خ��ودكار تا حدود 
معيني جابه‌جا مي‌ش��وند و اين مس��ئله نبايد مزاحمت يا 

خطري براي ديگران ايجاد كند.
براي اطمينان از صحت عملكرد و رسيدن به نتيجة بهتر 
روي قطع��هك‌ار، حتماً از قابليت‌هاي مختلف ماشي��ن‌ابزار 

خود اطلاع حاصل كنيد و با نگهداري صحيح از دس��تگاه 
موجب كاهش كارايي آنها نش��ويد. س��طوح راهنما )ريل 
ميزها( و شيلنگ‌هاي انتقال مايعات خنك‌كننده و مجاري يا 
نازل‌هاي خنك‌كاري، آسيب‌پذير بوده و بايد از آلودگي‌ها 

در پايان كار روزانه يا فصل كاري پايكزه شوند.
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چنانكه در تصاوير ملاحظه مي‌شود، روي ميز ماشين‌هاي 
س��وراخك‌اري، شي��ارهايي با مقط��ع »T« )به‌نام س��وراخ 
تي‌شكل( ايجاد شده كه با كمك آنها مي‌توان انواع گيره يا 

الحاقي‌هاي ديگر را روي ميز جابه‌جا كرده و بست.

ب��راي اينك‌ار گل‌پيچه را از داخل س��وراخ تي‌شك��ل 
عبور داده در پاية گيره يا ابزار الحاقي جاي داده و س��پس 
مه��رة پ��يچ را بر روي پايه ببنديد. اگ��ر اينك‌ار به دقت و 
با حوصله انجام نش��ود، ممكن اس��ت در اث��ر جابه‌جايي 
حاصل از حركت اتومات ميز يا درگيري ابزار با قطعهك‌ار، 
گ��يره الحاقي ناگهان تغيير موقعيت داده و باعث صدمه به 

مكانيسين يا قطعهك‌ار شود.

در كارگاه‌هاي بهره‌مند از تجهيزات پيشرفته و حساس، 
تلاش ب��راي اطلاعي‌افتن از اص��ول كار و قابليت‌هاي هر 
ابزار اصلي‌ترين مسي��ر تقويت ذهن و خلاقيت صنعتي و 

نيز حفاظت شخصي است.

 ب��ا بازديد از مراكز صنعت��ي و كارگاه‌هاي مختلف يا 
حداق��ل ابزارفروش��ي‌ها، كي ابزار يا اب��زارك متفاوت با 
تجه��يزات كارگاه خود را شناس��ايي و در كلاس معرفي 

كنيد.
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تصو��ير زير ��كيي از بزرگ‌ترين دريل‌ه��اي خانواده 
ستوني و صنعتي را نشان مي‌دهد كه در كار با آنها فرصت 

خطا بسيار محدودتر خواهد بود.

3-3-7 طراحي موقعيت سوراخ‌كاري
براي شروع س��وراخك‌اري با دريل دس��تي يا ستوني بايد 

اقدامات مقدماتي ز��ير را به دقت و با حوصله انجام داد. 
به‌خاطر داش��ته باشيد كه براساس اصل معروفِ پاراتو اگر 
80 درص��د وقت خ��ود را صرف محاس��به و برنامه‌ريزي 
براي كار نكنيد مجبور خواهيد ش��د كه 80 درصد كارتان 

را تكرار كنيد.

الف( بررسي نقش��ه به‌طور دقيق و بازخواني شعاع يا 
قطر داده شده زيرا گاهي اين دو را با هم اشتباه ميك‌نيد.

ب( استفاده از گونياي فلزي، خطك‌ش، سوزن خطك‌ش 
و احتم��الاً لاك ��يا كاتك‌بود در تعيين مح��ل دقيق مركز 
سوراخ يا س��وراخ‌ها. بهتر اس��ت كه تمام خطك‌شي‌ها را 

‌كيجا انجام دهيد.
ج( استقرار و اس��تفادة ‌كيباره و صحيح از سنبه‌نشان 
تيز براي ضرب‌زني و مش��خصك‌ردن محل نشست نوك 
مت��ه. چنانچه ا��ينك‌ار با وس��واس لازم انجام نش��ود به 

سنبه نشان ‌زده شده
قرار دادن مته روي كار

ايجاد فرورفتگي

كنترل نهايي

سوراخك‌اري

ايجاد شيار براي اصلاح
محل سوراخ به وسيلة قلم تخت

اصلاح مركز سوراخ
به وسيلة سنبه نشان
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دش��واري مي‌توان آن را اصلاح كرد. براي اصلاح ضرب 
اوليه )مطابق تصوير( مي‌توان از قلم اس��تفاده كرد. به‌ويژه 
در سوراخك‌اري سطوح شيب‌دار، ضرب‌زني مركز سوراخ 

براي پيشگيري از گريز مته بسيار حساس‌تر است.

پس از مشخصك‌ردن نو‌كنشيني مته روي كار، بستن 
قطعه در گيره بسيار مهم و زيربنايي است. به‌ويژه اگر قرار 
باشد كه نوك مته از سوي ديگر قطعه خارج شود )سوراخ 
راه بدر باشد(، بايد براي جلوگيري از صدمه‌ديدن گيره و 
ميز دستگاه دريل يا شكست مته پيش‌بيني لازم را به عمل 
آورده باشي��د. همچنين اگر قصد افزايش قطر كي سوراخ 
موجود در قطع��ه با متة بزرگ‌تر را داريد، از هم‌مركز اين 
دو سوراخ براي حفظ سلامت قطعه و مته اطمينان حاصل 

كنيد )تصوير را ببينيد(.

ب��راي فاصله‌دادن كف قطعهك‌ار از گيره و ميز يا تثبيت 
مكان س��وراخي كه قبلًا ايجاد شده و قصد بزرگك‌ردن آن 

را داريد، مي‌توان از زيركاري‌ها، ش��مش‌ها و يا لقمه‌هاي 
موج‌دار مخصوص اينك‌ار اس��تفاده ��كرد. در اين‌صورت 
نگراني از هنگام خروج مته از قطعهك‌ار حذف مي‌ش��ود و 
مي‌توانيد در صورت حمايت دريل س��توني خود آن را در 

حالت پيشروي خود كار بگذاريد.

تصاوير ز��ير موقعيت‌هاي متفاوتي ��كه به‌خاطر ميز، 
گيره ��يا كلاس ابزار دريل در هنگام س��وراخك‌اري پيش 

مي‌آيد را به نمايش گذاشته است. 

براده

گيرهكارشمش‌ها
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هرچه در انتخ��اب لوازم مقدماتي آزادتر باشي��د، فرايند 
س��وراخك‌اري نيز س��اده و مطمئن‌تر انجام مي‌شود. به‌عنوان 
مثال گيره‌هاي متعامد )عمود بر هم( قابليت تثبيت قطعاتي كه 
به‌سادگي در روي ميز دريل ستوني جاي نمي‌گيرند را فراهم 
مي‌س��ازد. البته، گيره‌هاي سوسماري با قابليت كارگيري بالا، 
ارتفاع كم و بدون س��ندان هيچ مانعي ب��راي گرفتن قطعات 
ساده و معمول در حين سوراخك‌اري آنها ايجاد نميك‌نند ولي 

ف‌كهاي موازي آنها مانع پذيرش قطعات پله‌دار مي‌شود.

براي تبديل‌ش��دن به كي صنعتگر ماهر و مكانيسي��ن 
واقع��ي، بايد وق��ت بيش��تري را براي ش��ناخت قطعات 
اس��تاندارد كارگاهي صرف كنيد. ا��ين قطعات و لقمه‌ها، 
اتصالات و چفت و بس��ت‌ها واس��طه‌ها و لب‌بندها، شما 
را در كار س��اخت و سر هم‌بندي قطعات كالاهاي صنعتي 
��ياري ميك‌نن��د. س��اده‌ترين و به‌روزترين راه ش��ناخت 
قطعات اس��تاندارد فلزكاري، حضور مس��تمر در كارگاه‌ها 

و ابزارفروشي‌هاست.

جعبه‌هاي متعلق به قطعات صنعتي استاندارد‌ش��ده1 يا 
نرُم‌بن��دي را »يكت« ل��وازم ناميده و معم��ولاً از هر قطعه 

چندين سايز متفاوت را در آنها جاي مي‌دهند.
ب��ا كمك��  قطعه‌بندي‌ها��يي مانند آنچ��ه در يكت به 
تصوير درآمده مش��اهده ميك‌نيد مي‌ت��وان قطعات كار با 
هندس��ة پيچيده را در س��طح‌هاي مختلف سوراخك‌اري يا 

1. Norming
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براده‌برداري كرد. اما كار با اين‌گونه لوازم تنها به اس��تمرار 
و تجربه‌اندوزي ميسر و ساده مي‌شود.

 به‌عنوان پروژة كارگاهي، س��اخت برخي از لقمه‌هاي 
نش��ان‌ داده‌ش��ده در تصاوير اخير را ب��ا مربي خود مطرح 
كنيد. در اين مسي��ر با نحوة ايجاد سوراخ‌هاي توسعهي‌افته 

)پاكت يا باگت( و قطعات پله‌دار آشنا مي‌شويد.

مقادير سرعت برش در سوراخك‌اري )m/min( )دقيقه/متر(

نوع مايع خنك‌كنندهجنس متهجنس كار

WSSSHS

500 N/mm2آب صابون40 تا 2550 تا 1035 تا 15فولاد با استحكام

500 N/mm2 آب صابون30 تا1540 تا 525 تا 10فولاد با استحكام بيشتر از

خشك )بدون مايع60 تا 1590 تا 825 تا 12چدن خاكستري
خنك كننده(

خشك80 تا 25100 تا 1535 تا 25برنج برنز

خشك100 تا 60200 تا 3080 تا 35مس

خشك100 تا 90200 تا 60100 تا 80فلزات سبك

خشك80 تا 30100 تا 1040 تا 15مواد مصنوعي فشرده

در فرايند س��وراخك‌اري ممكن اس��ت قطعهك‌ار ثابت و مته حركت دوراني داشته باشد )مانند دريل ستوني( و يا اينكه مته و 
س��ه‌نظام آن ثابت و قطعهك‌ار در س��ه‌نظام ديگري در حال دوران باشد )مانند سوراخك‌اري با دستگاه تراش(، ولي در هر دو 
صورت اين عبور لبة برندة ابزار از مقابل قطعهك‌ار اس��ت كه باعث س��وراخكاري يا براده‌برداري مي‌شود. سرعت اين عبور 

را »سرعت برش« ناميده و با »V« نشان مي‌دهند.
جدول زير، مقدار اين سرعت را در كار بر روي مواد مختلف و در حضور يا عدم حضور مايع خنك‌كننده نشان مي‌دهد. 

واحد سنجش اين سرعت متر بر دقيقه است )m/ min( و از رابطة مقابل محاسبه مي‌شود:
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علت تقسيم س��مت راس��ت رابطه به »1000« تبديل 
mm به m براي رسيدن به واحد سرعت برش است. 

جداول��ي مانند آنچه در تصوير زير نش��ان داده ش��ده 
اس��ت را جداول سه‌بعدي يا لگاريتمي مي‌گويند. با كمك 
اين جداول مي‌توان براي كي قطر دلخواه از سوراخك‌اري 
تع��داد دوران مته يا قطعه و س��رعت برش��ي مناس��ب را 

انتخاب كرد.

كه در آن: 
m/ min سرعت برشي با واحد V

D اندازة قطر خارجي قطعه يا قطر داخلي س��وراخ به 
mm

و n تع��داد دوران قطعه يا مته ب��ا واحد دور بر دقيقه 
)min/1( هستند.

n.D.nV =
1000

Π
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كس��اني كه محاس��بات اوليه را به درستي انجام نمي‌دهند 
و يا از گيره و قطعه‌بند مناس��ب استفاده نميك‌نند، در كار 
با مته معمولي نيز موفق نيس��تند. ول��ي با انتخاب صحيح 
دوران و سرعت كار شما قادر به انجام انواع سوراخك‌اري 

با كمك مته‌هاي متنوع خواهيد بود.

در طراح��ي قطع��ات تا ج��اي ممكن س��عي كنيد تا 
س��وراخ‌ها را راه ‌بدر طراح��ي كنيد. اين موضوع در دقت 
محصول و هزينة پاياني كمتر مؤثر خواهد بود زيرا كنترل 

عمق و انتهاي سوراخ‌هاي كور دشوار و زمانبر است.

 6mm در صورتي كه قطر س��وراخ مورد نظر بيش از
باش��د، به منظور كنترل بيش��تر عمليات س��وراخك‌اري و 
كاهش فش��ار براده‌ب��رداري روي ابزار و قطع��هك‌ار، بايد 
س��وراخك‌اري را در چن��د مرحله انجام ده��يد. اين عمل 
با اس��تفاده از مته‌هاي ناز‌كتر )پيش‌مته( عملي مي‌ش��ود. 
در غير اين‌صورت به فش��ار ب��الاي مايع خنك‌كننده براي 
كاهش دماي مته و قطعه نيازمند خواهيد شد كه مشكلات 

خاص خود را ايجاد ميك‌ند.

 18mm به‌عن��وان مثال براي ايجاد س��وراخي ب��ا قطر
 16mm بايس��تي ابتدا سوراخ‌هايي با قطرهاي 6، 12،10 و
ايجاد كن��يم. از آنجا كه اين س��وراخ‌ها به‌عنوان راهنماي 
مته در مراحل سوراخك‌اري بعدي به‌حساب مي‌آيند، اولين 

سوراخ را بسيار دقيق ايجاد كرد.
در سوراخك‌اري تسمه‌هاي فلزي براي ثابت نگه‌داشتن 
تس��مه در راس��تاي افق توصيه مي‌ش��ود ��كه از تخته‌ها 
و تكه‌ه��اي چوبي از پيش ساخته‌ش��ده ب��ه همين منظور، 

به‌عنوان زيركاري در گيره استفاده شود.
اگ��ر س��وراخك‌اري تنها وظيفة كي كارگ��ر در كارگاه 
خاص توليد محصولات صنعتي باشد، وي مي‌تواند براي 
قطعات كار خود ميز يا گيره‌هاي خاصي را طراحي كند. در 
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تصوير سوراخك‌اري كي ديسك چوبي را مشاهده ميك‌نيد 
��كه در آن از ميزي با كي س��وراخ پا��كت طولاني امكان 
س��وراخك‌اري سريع و پيوس��ته روي محيط ديسك بدون 
ن��ياز به »قيد و بس��ت«1 را فراهم كرده اس��ت. در تصوير 
بع��دي ايجاد طرحي براي س��وراخك‌اري دقيق و زاويه‌دار 

قطعات چوبي را ملاحظه ميك‌نيد.

1. Jig & Fixture

با توجه به گوناگونيِ ابزارهاي سوراخك‌اري و اصلاح 
س��وراخ‌ها، طراحي موقعيت سوراخك‌اري بايد به شيوه‌اي 
باش��د كه هزينه‌هاي انتخاب و اصلاح ابزار سوراخك‌اري 

خاص را ضايع نكند.
 با كمك مربي خود، نام ابزارهاي س��وراخك‌اري نشان‌ 

داده‌شده در تصوير را به فارسي برگردانيد.

در صورتيك‌ه قطر س��وراخك‌اري نس��بت ب��ه ابعاد قطعه 
ب��زرگ نباش��د و يا جنس قطعه ب��ه گونه‌اي باش��د كه با مته 
اصطك��اك بالايي ايجاد ن��كرده به‌راحتي براده‌برداري ش��ود 
)مانند س��وراخك‌اري قطعات چوبي(، مي‌توان از گيره و روبند 
براي محكم نگه‌داشتن قطعه در دريل ستوني صرف‌نظر كرد.
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اما اين مس��ئله در هنگام كار ب��ر روي قطعات كوچ‌كتر 
يا س��وراخك‌اري با مته‌هاي بزرگ و ن��يز در كار با فلزات 

پذيرفتني نيست.

نكت��ة آخ��ر در ا��ين بخ��ش اين��كه مي‌ت��وان ب��راي 
برنامه‌نويس��ي  همانن��د،  و  گس��ترده  س��وراخك‌اري‌هاي 
مكان��كيي انجام داد. به اين معني كه در س��ريك‌اري‌ها و 
س��وراخك‌اري‌هاي تكراري در كي خط توليد شما بايد به 
دنبال راهي براي س��اده و س��ريع‌تركردن فرايند گذاشتن 
قطعه، سوراخك‌اري آن و س��پس برداشتن آن از روي ميز 

دستگاه و جايگزيني قطعه جديد پيدا كنيد.

در تصوير زير قطعة نمونه‌اي را مي‌بينيد كه قرار است 
درس��ت بر بالاي قسمتي از آن كه در زير قطعه شكاف‌دار 
اس��ت، سوراخي ايجاد شود، بنابراين صنعتگر ترتيبي داده 
تا شك��اف زيرين اين قطعات بلافاصله پس از قرارگرفتن 
روي م��يز دس��تگاه در كي زائده )ناخن��ي( جاي گرفته و 
قطع��ه را درجا قفل كند. آنگاه با تنظيم كلگي و س��ه‌نظام 
دستگاه بالاي سر اين ناخني، به راحتي و سرعت مي‌توان 
قطعات را كيي پس از ديگري جايگزين و سوراخ كرد. 

در تصاو��ير ديگر طراحي قطع��ات راهنما براي انجام 
سوراخك‌اري س��ريع و دقيق نمونه‌هاي كوچك را مشاهده 
ميك‌نيد. قطعات كار با قرارگرفتن در اين لقمه‌هاي راهنما به 
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سرعت و دقيقاً در محل مناسب، سوراخك‌اري مي‌شوند.

 ب��ا مطالعة كت��ب و تجربيات كارگاهي پيشكس��وتان، 
تع��دادي از روش‌ه��اي افزا��يش س��رعت و دق��ت كار 
س��وراخك‌اري را جستجو و نتيجه را در كلاس ارائه دهيد. 
براي ش��روع مي‌توانيد از كتاب }‌101 روش بهبود يكفيت 

»پوكايوكه«{ استفاده كنيد.

 ب��ا كمك مرب��ي خود دو روش نش��ان‌ داده‌ش��ده در 
تصاوير فوق براي سرعت‌بخشيدن به فرايند سوراخك‌اري 

را تشريح كنيد.

 براي س��وراخك‌اري س��طوحي مانند دو ديسك نشان 
‌داده‌شده چه ايده‌اي داريد؟

گاه��ي اس��تفاده از مت��ه ب��راي ايجاد كي س��وراخ با 
اندازه‌ه��اي معين صورت نمي‌گيرد. بلكه هدف فقط نفوذ 

به قطعه يا ورق براي شروع فرايند برشكاري است.
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حتي به هنگام قلمك‌اري و استفاده از سنبه براي ساده‌تركردن 
عمليات جداكردن ورق با قلم، سعي كنيد كه سنبه‌ها را در 

داخل مرز خطك‌شي‌شده بزنيد.

در ا��ين حالت بايد عمل��يات س��وراخك‌اري را در داخل 
مرزهاي برشك��اري، انج��ام داده و با اس��تفاده از اره‌هاي 
دس��تي يا برقي به تكميل فرايند پرداخ��ت. تصاوير زير، 
خطك‌ش��ي حفرة روي قطعه و ش��روعِ حذف آن از طريق 

ادامة برشكاري سوراخ كي مته را نشان مي‌دهد.

اگر قطر س��وراخ م��ورد نظ��ر در حد ابزاره��اي متعارف 
س��وراخك‌اري باش��د، با قدري تس��لط بر انتخاب ابزار مناسب 
مي‌ت��وان عمليات س��وراخك‌اري و مونتاژ ان��واع قطعات را در 
سريع‌ترين زمان ممكن به انجام رسانيد. در تصاوير زير استفاده 
از »مت��ه پله« را در تعبيه مجراي كي مخزن گالوانيزه مش��اهده 
ميك‌نيد. به‌خاطر داش��ته باشي��د كه همواره مهم‌ترين قس��مت 
فرايند س��وراخك‌اري كي قطعه مراحل سنبه‌نشاني و گونياكردن 
مته با قطعه يا قطعه با گيره است و اگر اين مراحل اوليه با دقت 
انجام نگيرد، با بزرگ‌ترشدن قطر سوراخ در مراحل بعدي قابل 

اصلاح نبوده و معمولاً مركز سوراخ ثابت مي‌ماند.
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گاه��ي با توج��ه به ابعاد  قطعه، س��وراخ ايجادش��ده 
داراي قطر بزرگي اس��ت كه ما را از انتخاب مته يا مته‌پله 
عاجز ميك‌ن��د. در اين موارد س��وراخك‌اري به دو مرحلة 
سوراخ‌زني و سپس داخل‌تراشي به جاي استفاده از مته‌ها 
تبديل خواهد ش��د. ابزار اين كار كه آن را »بورينگ«1 نيز 

مي‌گويند در تصاوير مشاهده ميك‌نيد.

1. Boring

ابزار داخل‌تراشي هم‌زمان با سوراخك‌اري درواقع كي 
 )80mm رندة داخل‌تراش��ي است كه در شعاع مناسبي )تا
نس��بت به مت��ة مركزي قرار گرفته و س��وراخ داخلي كي 
قطعه را پديد مي‌آورد. اين س��وراخ مي‌تواند متعلق به كي 
عضو چرخشي مانند چرخ‌دنده، چرخ‌تسمه يا چرخ‌زنجير 

باشد كه آن را هاب1 مي‌نامند.

1. Hub

همچن��ين مم��كن اس��ت كه عمل��يات بورين��گ بر روي 
سوراخ‌هاي حاصل از فرايند ريخته‌گري انجام شود. اين مسئله 
در ابعاد بزرگ‌تر س��وراخ‌ها و توسط دستگاه‌هايي كه به همين 

منظور ساخته و »بورينگ« ناميده مي‌شوند محقق مي‌گردد.
ام��روزه ب��ا بهره‌گ��يري از ماشي��ن‌افزارهاي مدرني كه در 
ابزارگير خود از چندين ابزار مختلف ميزباني ميك‌نند، مي‌توان 
انواع فرايندهاي تراشك‌اري و سوراخك‌اري را به سرعت انجام 

داده و بدون توقف با عمليات‌هاي ديگر تكميل كرد.
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 در م��ورد عض��و ابزار چرخ��ان1 يا تعويض‌گ��ر ابزار در 
ماشين‌ابزارهاي خودكار تحقيق و آن را در كلاس ارائه دهيد.

4ـ7 پله‌زني و خزينه‌كاري
از آنج��ا كه اكثر س��وراخك‌اري‌ها به منظ��ور تأمين فضاي 
ابزار‌كهاي اتص��ال مانند پيچ‌ها، پرچ‌ها و ميخ‌پرچ‌ها، پين 
و خار و گوه، انجام مي‌ش��وند، طرح كلي س��وراخ بايد با 
جاي‌گيري و شي��وة خارجك‌ردن ابزارك خود سازگار شده 

و در حين كار مزاحمتي ايجاد نكند.

1. Target

بر اين اس��اس پيچ‌ها به دليل برجس��تگي مهره و گُل يا 
قابلمة خود، بايد در س��وراخ‌هايي ق��رار بگيرند كه تا جاي 
ممكن از بازشدن مهره يا صدمه‌ديدن و بازشدن پيچ ممانعت 
به عمل آورده، مزاحمت پيچ يا مهره در مسير حركت اجزاي 
ديگر محصول يا كالاي صنعت��ي را كم كنند. بهترين روش 
براي اين منظور س��عي در ناپديد ��كردن گل‌پيچ و احتمالاً 
مهرة آن در گودال‌هاي س��طحي قطعهك‌ار اس��ت كه به آنها 

»خزينه« و به ايجاد آنها نيز »خزينهك‌اري« مي‌گويند. 

خزينهك‌اري مي‌تواند با استفاده از مته‌هاي مخصوص يا 
طرح خاص مته معمولي بزرگ‌تر از س��ايز س��وراخ )مطابق 
شك��ل( و يا ابزارهاي كاربردي دست‌س��از انجام ش��ود. كه 
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در هم��ه حال بايد بر تقارن خزينة ايجادش��ده نظارت كامل 
داشت.

در اتصالات روزمره و در محيط‌هاي غير مهندسي نيازي 
به پوشاندن گل‌پيچ نيست و حداكثر مي‌توان با روش‌هايي 
كه در پي خواهد آمد از بازشدن پيچ يا صدمه‌ديدن گل آن 
پيش��گيري كرد. امّا اتصالات مهندسي مانند اتصال اجزاي 
ك��ي قالب پرس از حساسي��ت و احتمالاً س��طوح تماس 
زيادي برخوردارند كه پنهان داشتن ابزار‌كهاي اتصالي را 

براي سهولت كار با آنها اجتناب‌ناپذير ميك‌ند.
در تصاوير زير شي��وة ايجاد ان��واع خزينه‌هاي معمول 

انواع پيچ در قطعات كار را مشاهده ميك‌نيد.

براي اين منظور از مته‌خزينه‌هاي مخروطي و استوانه‌اي 
يا پايلوت )كور( استفاده مي‌شود. 

چنانچ��ه در نب��ود مته‌خزينه قصد خزين��هك‌اري با متة 
معمولي بزرگ‌تر را داش��ته باشي��د، بايد از تناس��ب زاوية 
پ��خ در خزينه با زاوية رأس متة مذ��كور اطمينان حاصل 
كرده و در صورت متفاوت بودن آن دو، نوك مته را براي 
خزينهك‌اري تراشي��ده و آماده كنيد. در غير اين‌صورت يا 
گل‌پيچ بزرگ‌تر از زاوية خزينه بوده و در آن نمي‌نشيند و 

مته خزينه

گل پرچ هم سطح با
سطح قطعهك‌ار

مته خزينه استوانه‌اي

پيچ سرچاكدار

پيچ و گل آن در خزينه
استوانه‌اي
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يا اينكه در داخل آن پايين افتاده و نماي بدي پيدا ميك‌ند.
 با كمك مربي خود، خزينه‌هاي     و     را در ورودي كي سوراخ از قبل ايجادشده، مهيا كنيد.

 خزينه‌هاي استوانه‌اي براي چه نوع پيچ‌هايي استفاده مي‌شوند؟
نكتة ديگر آنكه در صورت نياز، خزينهك‌اري سوراخ راه‌ بدر از هر دو سو قابل انجام و استاندارد شده است. براي هركي 
از شرايط قابل قبول سوراخك‌اري و خزينه‌زني در استانداردهاي بين‌المللي علائم و مشخصاتي ذكر شده است كه نمونه‌هايي 
از آنها را در جداول پيش رو ملاحظه ميك‌نيد. همان‌گونه كه ملاحظه مي‌ش��ود، در علائم معرفي‌ش��ده، جهتِ ديد ش��ما از 
اتصال و س��وراخ خزينه‌ ش��ده و موقعيتّ فرايند »بعدي پس از خزينه‌زني« نيز، مش��خص شده است. از جملة ويژگي‌هاي 

موقعيت نيز چنانكه پيشتر عنوان شده است، اجراي فرايند در كارگاه يا محيط واقعي )سايت( است.

a - سرنيم‌گرد
b - سرخزينه

c - سر عدسي خزينه‌دار
d - سر عدسي تخت

e - ميخ پرچ‌تسمه
a b c d e

75 60
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 ب��ا مراجعه ب��ه كتاب‌ه��اي جداول اس��تاندارد، 
علائم ديگري كه مربوط به خزينه‌زني و پله‌تراش��ي 
س��وراخ‌هاي كور يا راه‌ بدر از كي يا دو طرف و در 
كارگاه يا س��ايت وجود دارند را استخراج كرده و در 

كلاس عنوان كنيد.

5ـ7 برقوزني و خانكشي
 آيا كرة زمين كاملًا گرد اس��ت؟ پيس��تون موتور 
خودرو چطور؟ )از هنرجويان رش��تة خودرو كمك 
بگير��يد(. در كارگاه فل��زكاري و س��اخت و توليد 
نقشه‌ها، تنها گوياي اندازه‌هاي طول و عرض و ارتفاع 
يا موقعيت هندس��ي نيستند، بلكه اگر به دقت ترسيم 
ش��ده باش��ند بايد علاوه بر موقعيت، شكل هندسي 
قطعه يا اجزاي آن را نيز با اشكال معروف هندسي و 
تعاريف آنها مقايسه كرده باشند. مثل درصد دايره‌اي 
نبودن كي دايره يا موازي نبودن دو خط و راس��تاي 

به ظاهر موازي.
واقع��يت آن اس��ت كه ب��ه دلايل متع��ددي ما از 
گردبودن سوراخ حاصل از كار با مته مطمئن نيستيم 
هرچند چنانكه در تصاوير مشاهده ميك‌نيد اين مسئله 

مورد تأييد تولید کننده مته‌ها نباشد. 
به همين منظور و با توجه به حساسيت بسيار زياد 
برخي سوراخك‌اري‌ها مخصوصاً در ياتاقان‌بندي‌ها و 
نشيمنگاه محورهاي تحت فش��ار، ناگزير به استفاده 
از ابزارهاي تكميلك‌اري فرايند س��وراخك‌اري روي 
مي‌آوريم. نخس��تين گزينه در اين مسي��ر استفاده از 
»برُق��و«1 و فرايند »برقوزني« اس��ت كه ب��ا چند فاز 

1. Reamer

اضافه نس��بت به مته درواقع كي فرايند »پرداخت«2 
محسوب مي‌شود.

1. Polishing

در تصوير زير، توس��عة ايدة مت��ه و طراحي ابزارهاي 
مش��ابه آن را در صنعت مكانكي مشاهده ميك‌نيد. به كمك 
ا��ين ابزاره��ا مي‌توان بر روي س��وراخ ايجادش��ده با مته، 
فرايندهاي تكميلي مانند بهبود يكفيت سطح داخل سوراخ، 
بهبود يكفيت دايره‌اي س��وراخ و نزد‌كيتر كردن آن به كي 

دايرة دقيق و حتي رزوهك‌اري سوراخ را انجام داد. 

1
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از آنج��ا كه س��وراخ‌هاي راه‌بدر و گ��رد در اتصال قطعات 
مكانكيي با كمك ابزار‌كهايي چون پين و پيچ، بسيار كاربرد 
پيدا ميك‌‌نند، بايد به سطح تماس آنها با اين ابزار‌كها توجه 
و آنها را براي كيديگر بس��ازيد. بنابراين در طراحي سوراخ 
ك��ي پين، نوع تماس و ميزان جذب ��يا »لقي«1 ميان پين و 
س��وراخ و حتي امك��ان گريز هوا از ميان اين لقي يا شي��ار 
مخصوص پين در سوراخ‌هاي كور، در نظر گرفته مي‌شود.

با كمك�� »برقو« مي‌ت��وان علاوه بر گردتر��ك‌ردن دايرة 
س��وراخ حاصل از مته به يكفيت س��طح س��وراخ نيز بهبود 

بخشيد.

1. م��يزان تف��اوت اندازة قطر كي س��وراخ از قطر ميل��ة آن را لقي 
)Clerance( مي‌گويند كه اگر مثبت باش��د »لقي« و اگر منفي باشد 

»سفتي« ناميده مي‌شود.

از اين نظر، اين فرايند براي تكميلك‌اري سوراخ‌هايي 
كه حركت ميلة گرد در آنه��ا به دفعات صورت مي‌گيرد، 

ايكداً توصيه مي‌شود.

ابزار برقو براي براده‌برداري زياد و اصلي طراحي نشده 
و از اين رو براي طراحي شيارها در آن از نظر زاويه يا مكان 
شيار با محدوديت‌هاي مته روبه‌رو نيستيم. درنتيجه لبه‌هاي 
برُندة برقو ممكن اس��ت در ابتدا يا ميانة س��اق ابزار باشد. 
همچنين شي��ار )خياره(هاي برقو ممكن است هم‌محور با 
ابزار و عمودي يا مانند مته نس��بت به محور ابزار زاويه‌دار 
باش��ند. همچنين برخلاف مته‌ها1 از نوك به سمت انتهاي 
برقو و دنباله مقدار بسيار كمي بر قطر خارجي برقو افزوده 
مي‌ش��ود. بنابراين اندازة قطر خارجي برقو را از قس��مت 

انتهاي شيار برنده و آغاز دنباله برقو اندازه مي‌گيرند.

1. ب��ه منظور جلوگيري از س��ايش ديوارة مته به ديوارة س��وراخ در 
س��وراخ‌هاي عميق و افزايش دما و آسيب بي‌نتيجه به مته، از سمت 
نوك مته به سمت دنبالة آن و به‌تدريج در هر كيصد ميلي‌متر، كيدهم 
ميلي‌مت��ر از قطر خارجي مته كاس��ته و حدود »1/4« ميلي‌متر بر قطر 

داخلي يا جان مته )گوشت مته( افزوده مي‌شود.
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 با كمك مربي خود، نام دو نوع برقوي نشان داده‌شده 
را بنويسيد.

ب��از به خاطر آن��كه عمليات برُاده‌برداري برقو بسي��ار 
س��بك است، مي‌توان با كي ابزار دستي ساده نيز آن را به 
داخل س��وراخ هدايت كرد و الزاماً نياز به دستگاه خاصي 
ندارد. در تصوير طرح‌هايي را براي ابزار دستي برقوكاري 

مشاهده ميك‌نيد.

اگر برقو از نوع دنده مورّب نباشد، بايد در هنگام استفاده 
از اين ابزارها فرصتي را براي خروج براده‌هاي احتمالي ايجاد 
كنيد. اين مس��ئله با توقف چرخش برق��و و انجام معكوس 

عمل چرخش يا انجام پلكاني آن ميسر مي‌شود.

با توس��عة تكنول��وژي مولدهاي ق��درت الكتركيي و 
موتوره��اي پله‌اي كه گاه كي دور دوران را در دويس��ت 
مرحله انجام مي‌دهند، اهميت گردبودن سوراخ محورها و 
روانكاري آنها در نشيمنگاه خود افزايش يافته و برقوزني 
را جزو جدايي‌ناپذيري از فرايند س��وراخك‌اري مهندس��ي 

كرده است.
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در ادامة توسعة روش گردتراشي ابزاري به نام »خان« 
و فرايندي به نام »خانكشي« قرار گرفته است كه اساس آن 
بر تريكب س��اختمان ارّه مته، برقو و رنده‌هاي تراشك‌اري 
است. مثال ساده‌اي از طرح اين ابزار كي پنج‌ضلعي برنده 
از فولاد HSS اس��ت كه در طول اب��زار خازن با چرخش 
360° )دوران كام��ل( از نوك ابزار به  تدريج��ي به اندازة 
س��مت انتها به ميزان بسيار كمي افزايش ابعاد پيدا كرده و 
از س��وراخ مته براده‌برداري بسيار دقيقي را انجام مي‌دهد. 
دستگاه‌هاي خانكشي معمولاً عمودي بوده و ابزار خود را 

از ارتفاع زياد به سمت سوراخ قطعه شلكي ميك‌نند.

6ـ7 خنك‌كاري و روانسازي1
س��رعت كم و ميزان ان��دك براده‌ب��رداري در فرايندهاي 
ارّهك‌اري و سوهانك‌شي، فرصت كافي براي خنك‌كاري و 
نيز دوركردن براده‌ها از مسير براده‌برداري را فراهم ميك‌رد. 
درنتيج��ه اس��تفاده از مايع��ات خنك‌كنن��ده و روانك‌نندة 

1. Cooling & Lubrication

حركت ��كه در ا��ين دو فرايند باعث كاه��ش اصطكاك 
اب��زار و قطعهك‌ار ش��ده و مانع براده‌برداري مي‌ش��دند، به 
هيچ وجه توصيه نمي‌ش��د. امّا در فرايندهاي سوراخك‌اري 
و تراشك‌اري، نرِخ )سرعت و ميزان( براده‌برداري فرصت 

خنك‌كاري يا پاكسازي مسير را از بين برده است.
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از سوي ديگر علاوه بر نياز ابزار و قطعهك‌ار به سردشدن 
در طول فرايند و نيز روانس��ازي حركت ابزار روي قطعه، 
افزايش عمر مفيد اب��زار و دوام آن و حتي افزايش يكفيت 
سطح براده‌برداري‌شونده به ميزان و فشار مايع خنك‌كننده 
ب��هك‌ار رفت��ه در ط��ول فرايند وابس��ته هس��تند. در مورد 
فلزات خالص كه با افزايش دما، به س��رعت اكسيدش��دن 
)زنگ‌زدگي( آنها به شدت افزوده مي‌شود، استفاده از مايع 
خنك‌كننده حين براده‌برداري اهميت بيشتري پيدا ميك‌ند.

مايعات خنك‌كننده مي‌تواند شامل آب صابون، روغن، 
نفت يا تريكبي از مواد روانس��از و خنك‌كنندة ديگر باشند 

و مي‌توان آنها را از بيرون سطح درگيري ابزار با قطعهك‌ار 
و ��يا از داخل اين س��طح )با كمك خود اب��زار( به محل 

براده‌برداري تغذيه1 كرد.

1. Feeding

در ماشين‌هاي س��اده براده‌برداري و دريل‌هاي ستوني 
قديمي كه فاقد سيستم تغذيه آب صابون هستند، صنعتگر 
بايد خود به كمك افشانه و آب‌پاش وظيفة مهم خنك‌كاري 

را به انجام برساند.
نقص اين روش خنك‌كاري در عدم كنترل دقيق ميزان 
و فشار تزريق مايع خنك‌كننده به سطح براده‌برداري است. 
در حالي��ك‌ه چنان‌چه گفته ش��د تمام اين م��وارد بر روي 
سرعت جداشدن براده و اندازة آن و در‌نتيجه يكفيت سطح 
براده‌برداري‌ش��ده مؤثر هس��تند. همچنين در وسايل فاقد 
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سيس��تم خنك‌كاري، صنعتگر خود بايد به تدريج براده‌ها 
و مايع مصرف‌ش��ده را به بيرون دس��تگاه هدايت كند و از 
تجمع آنها كه وسوس��ة پاكسازي در حين كار با دستگاه را 

ايجاد ميك‌ند، جلوگيري كند.
در تصاوير اين قسمت نوع خاصي از مته‌ها را مشاهده 
ميك‌نيد كه با الهام از نيش حشرات گزنده مانند پشه1، مايع 
خنك‌كننده و تسهيلك‌نندة فرايند را از داخل آن عبور داده 
و به لبة برندة ابزار مي‌رسانند. به اين ترتيب بر روي جريان 

سيال )دبي(2 خنك‌كننده كنترل دقيق‌تري انجام مي‌پذيرد.

1. نيش پش��ه با دوران ده‌ه��زار دور در دقيقة خ��ود به كمك خون 
شخص گزيده و آنزيم التيام خود پشه خنك مي‌شود.

2. ميزان سيالي كه در واحد زمان از مقطع كي لوله مي‌گذرد، »دبي« 
سيال ناميده مي‌شود.

اگر از اين نوع مته‌هاي مدرن در دريل دس��تي استفاده 
ش��ود، بايد مخزن مايع خنك‌كنن��ده را نيز به پكيرة دريل 

اضافه كرد.

آب صابون دستگاه‌هاي براده‌برداري پس از تغذيه به 
محل كار، از طريق س��وراخ‌هاي ميز كار و سپس لوله‌ها 
و شي��لنگ‌ها به مخزن دس��تگاه برگش��ته و پس از فيلتر 
ش��دند دوباره به محل تزريق مي‌ش��ود. در اثر تكرار اين 
عم��ل، به‌تدريج آب صابون مخلوط‌ش��ده با روغن مته و 
براده‌هاي ريز غليظ، كثيف و آلوده مي‌شود و بوي بسيار 
نامطبوع��ي ايجاد ميك‌ند. بنابراين بس��ته به حجم كاري 
دستگاه در فرصت‌هاي استراحت ماهانه يا نيم ساله بايد 
اين مايع به كلي از دستگاه تخليه و مجدداً شارژ شود. به 
اين ترتيب ضمن حفاظت از سلامتي خود باعث افزايش 
عمر مفيد پم��پ آب صابون كه معمولاً قيمت بالايي نيز 

دارد خواهيد شد.

7ـ7 موارد ايمني
مورفي، برندة نخس��تين جا��يزة بين‌المللي ش��وخي‌هاي 
صنعتي مي‌گويد: »اگر خطا��يي كي درصد احتمال وقوع 
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داشته باشد آن خطا، صددرصد واقع خواهد شد.«
در كارگاه فلزكاري، اجزاي بسي��ار كوچكي هس��تند كه 
شما به هيچ وجه از جانب آنها احساس خطر نميك‌نيد و آن 
»براده« است. در حاليك‌ه آلودگي اين پاره‌هاي فلزي خطري 
همانند تركش‌هاي خمپاره دارد و به دفعات زيادي س��انحة 
عفونت چشم يا نابينايي در اثر پرش براده يا ابتلا به كُزاز در 

نفوذ عميق براده به پوست صنعتگران گزارش شده است.

علاوه بر آن وسوس��ة پاكس��ازي براده‌ها از محل كار 
هنگام كار ابزارهاي برشي، بيشترين اعتراف صدمه‌ديدگانِ 

كارگاهي پس از قاپيده‌ش��دن لباس و شكستگي عضلاني 
آنها را به خود اختصاص داده است. بنابراين لطافت پوست 
دست صنعتگر ابزار مناسبي براي جاروك‌ردن براده‌ها حتي 

پس از خاموشك‌ردن دستگاه‌ها نيست.
به هنگام بس��تن مته در س��ه‌نظام اگ��ر هركي از نظام 
)لقمه(ها را جداگانه و همزمان با ديگر لقمه‌ها ببنديد، مته 
كاملًا در مركز سه‌نظام بسته نشده و خود در انتقال براده‌ها 

به بيرون سوراخ به درستي عمل ميك‌ند.

ا��ين مس��ئله را مي‌ت��وان از دنبال��ه‌دار ب��ودن براده‌ها 
درياف��ت. به اين ترتيب نگران��ي از لنگ‌زدن مته حين كار 
و بزرگ‌ترش��دن قطر س��وراخ يا خارج از مركز شدن آن، 
باعث نخواهد ش��د كه شما صورت خود را براي نظارت 

بيشتر به سطح براده‌برداري نزدكي كنيد.
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در كار ب��ا ماشي��ن‌هاي ابزار هم��واره فاصل��ه‌اي را براي 
حركت‌هاي غير ارادي خود خالي بگذاريد. نزد‌كيش��دن 
بيش از اندازه به ميز، گيره و ابزار براده‌برداري باعث افزايش 
تمركز نخواهد شد و اين مسئله بيش از آنكه نشانة تسلط 
ب��ر كار و مهارت باش��د، علامت جهل و حماقت اس��ت. 
بيشترين آمار سوانح صنعتي از سوي كساني گزارش شده 
است كه در محيط كار خود به جسوري و بي‌باكي در كار 
با ماشي��ن‌هاي ابزار مش��هور بوده‌اند و گمان داشته‌اند كه 

هرگز براي آنها اتفاق ناگوار كارگاهي رخ نخواهد داد.

اگر ناگزير از نزدكيي به س��طوح كار هس��تيد فاصلة 
ايمني خود را حداقل با پوش��ش مناسب سر و صورت و 

بدن حفظ كنيد.

چنانچه بايد كاري را در خارج از كارگاه )س��ايت( و 
در ارتفاع يا عم��ق انجام داده يا كامل كنيد، حتماً از ثبُات 

تيكه‌گاه خود پيش از فرايند اطمينان حاصل كنيد.

به خاطر داش��ته باشي��د كه با اولين تم��اس ابزارها با 
قطعات كار، صدا، ارتعاش و مخاطره يعني همان سه عامل 
1V, 2N و3H  به ش��رايط كنوني شما )كه به ظاهر عادي 
و بي‌خطر به نظر مي‌رس��د(، افزوده خواهند شد. قطعات 
مي‌گريزند، ابزارها سُر مي‌خورند و تيكه‌گاه مي‌شكند. غبار 
و فشار مايعات خنك‌كننده يا جريان برُاده‌ها و جرقه‌ها از 
قدرت ديد و كنترل خواهند كاس��ت و غير از اينها شرايط 
كارگاه هر لحظه بدون اطلاع ش��ما در حال تغيير است و 

شما فقط همين كي بدن را براي زندگي داريد!

1. Noise

2. Vibration

3. Harshness

123
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بنابراين قبل از روش��نك‌ردن دريل يا هر ابزار موتوري 
ديگ��ر، از موقع��يت صحيح و ثابت، د��يد كافي و قابليت 

عكس‌العمل به موقع خود اطمينان حاصل كنيد.

كس��اني كه ط��راح حرف��ه‌اي كالاها و قطع��ات مكانكيي 
هستند، س��هولت انجام عمليات‌هاي برش، براده‌برداري و 

تكميل آنها را نيز در نظر مي‌گيرند. 

زيرا كارگران س��ادة كارگاه‌ها پس از دريافت آموزش 
تنه��ا قادر به انجام فرايندهاي س��اده و تكراري بوده و از 
پيش‌بين��ي حوادثي كه در كمين آنهاس��ت به نس��بت كي 

تحصيلك‌ردة صنعتكار عاجزند.
 با كمك مربي خود » ده مورد اصلي«1 كه در حين كار 
با دس��تگاه‌هاي براده‌برداري و سوراخك‌اري، جان صنعتگر 
يا سلامت او و دس��تگاه يا قطعهك‌ار را به خطر مي‌اندازند 

را ليست كنيد.

1. Top ten



دستورکار

رعايت اصول سوراخ‌كاري دستي )با دريل سبك و نيمه‌سنگين(

* به صورت گروهي جدول زير يا جداولي از اين دست را در ابعاد كاغذ A3 تهيه و در تابلوي اطلاعات و اعلانات كارگاه 
نصب كنيد.

نوع حركت ابزار برشسطح يا سطوح مورد ماشين‌كاري
قطعه‌كار

عنوان عمومي حيطة كار
كار

طرح ساده شدة فرايندهاي انتخاب شدة 
تراشكاري)طرح شماره يك(

حركاتنوعشكل كارنوع

توليد شده
)Generated(

سوراخ 
مستقيم

 Stright(
)hole

برقو
)redmer(

تغذيه مستقيم به 
موازات و در امتداد 

محور چرخش 
قطعه‌كار

 p& concentric(
)with R.C

چرخش
)Rotation(

تراشكاري 
عرضي 

 Traverse(
)Turning

برقو زني
)Reaming(

شكل يافته
)Formed(

انتخابي
)Slective(

تك لبه
 single(
)point

تغذيه مستقيم و عمود 
بر محور چرخش 

قطعه‌كار
 Perpendiculor(

)to R.C

چرخش
)Rotation(

تراشكاري 
رفت و 
برگشتي

 Plunge(
)Turning

كپي‌تراشي
Forming

 Form(
)turning

تركيبي
combination(

تركيب 
سوراخ 

استوانه‌اي و 
سطح تخت

 C.h&(
)Flat

خزينه كار
 counter(

)Bore

تغذيه مستقيم به 
موازات و در امتداد 

محور چرخش 
قطعه‌كار

 P&Concenteric(
)with R.C

چرخش
)Rotation(

عرض‌تراشي 
و 

طول‌تراشي
 T&P(

)Turning

خزينه‌كاري
 Counter(

)Boring

شكل يافته
)Formed(

مخروط 
داخلي

)Conical(

خزينه زن
 counter(

)sink

تغذيه مستقيم به 
موازات و در امتداد 

محور چرخش 
قطعه‌كار

 P&Concenteric(
)with R.C

چرخش
)Rotation(

تراشكاري 
رفت و 
برگشتي

 Plunge(
)Turning

 خزينه‌سازي
 Counter(

)sinking

تركيبي
combination(

رزوه)دنده(
)Thread(

تك لبة شيارزن
 S.P(

)Threading

تغذيه مستقيم و 
به موازات محور 
چرخش قطعه‌كار
 Parollet to(

)Rotation center

چرخش
)Rotation(

تراشكاري 
عرضي 

 Traverse(
)Turning

پيچ)رزوه( 
تراشي

 Thread(
)Turning

راستاي حركت،
خط مستقيم

راستاي حركت،
خط مستقيم

راستاي حركت،
خط مستقيم

راستاي حركت،
خط مستقيم

راستاي حركت،
خط مستقيم

جهت چرخش

جهت چرخش

جهت چرخش

جهت چرخش

قطعه‌كار

قطعه‌كار

قطعه‌كار

قطعه‌كار

قطعه‌كار

جهت چرخش

برُقو

ابزار

ابزار

ابزار

ابزار
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* با رعايت احتياط و پس از گردآوري اطلاعاتي در زمينة روش كار با دستگاه دريل دستي و ستوني زير نظر مربي خود، قطعات 
خط‌كشي‌ش��دة س��اده از جنس چوب، برنج، فولاد، آلومينيم و چدن را با اس��تفاده از مته‌هاي تيپ H و N و W س��وراخ‌كاري، 

عكس‌برداري و نتايج را به صورت جدول مقايسه كيفيت و سرعت به صورت گروهي ارائه دهيد.
در گزارش خود از تصاوير و واژگان ترجمه‌ش��دة قطعات نش��ان داده‌ش��ده در تصوير مقابل اس��تفاده كنيد و آنها را به 

صورت مرحله به مرحله مرتب كنيد.
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* ان��واع س��وراخ‌هاي راه‌ بدر، ك��ور و متقاطع را بر روي 
قطعات استاندارد اما مستعمل مكانيكي ايجاد و ارائه دهيد. 
در مورد سوراخ‌هاي كور )پايلوت( بايد گزارشي از كنترل 

عمق سوراخ و صحت نتيجة كار ارائه كنيد.

* در تمرينِ كنترلِ خروج بي‌خطرِ مته هنگام سوراخ‌كاري 
س��وراخ‌هاي راه ‌بدر، پروفيل‌هاي چهارپر )قوطي( و لوله 
را در ابعاد 100mm برش ‌زده و سوراخ‌كاري يك‌سويه و 
دوس��ويه كنيد. بايد از ايدة خود در چگونگي كنترل نوك 
خارج‌شدة مته هنگام سوراخ‌كاري، دفاع كنيد. مته نبايستي 

به هيچ‌وجه با گيره يا ميز برخورد كند.
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 ، 50×50mm ب��ا تهية دو يا س��ه مكع��ب آلومينيم��ي *
س��وراخ‌هايي به قطر mm 10ـ8 را با اس��تفاده از مته‌هاي 
كهن��ه و نو و با يا بدون اس��تفاده از ماي��ع خنك‌كننده در 
س��رعت كم و زياد، در آنها ايجاد كرده و سپس قطعات را 
برش متقارن بزنيد. آن��گاه با تهية گزارش و جداول كامل 
از ش��رايط كار، به همراه تصاوي��ر  نتيجة فعاليت‌ها، آن را 
به‌عن��وان پروژة )37( ش��مارة »37« كارگاه فلزكاري ارائه 

دهيد.



* بر روي قوطي )چهارپر( يا پروفيل ناوداني، سه يا چهار 
اثر سنبه‌زده را تهيه و پس از تأييد فاصله آنها توسط مربي، 
ب��ا تدبير خاص و ابتكار خود، از گيره اس��تفاده كرده آنها 
را بر روي ميز دريل س��توني ببنديد و سوراخ‌كاري مطابق 
شكل را در آنها ايجاد كنيد. اگر از مربي تربيت بدني خود 
كم��ك بگيريد اي��ن پروژه با كمي دس��تكاري مي‌تواند به 
س��اخت ميل بارفيكس متغير براي آزم��ون پاياني ورزش 
در هنرس��تان، منجر شود )جوشكاري‌هاي لازم را به مربي 

خود بسپاريد(.

* بر روي يك قطعه‌كار چوبي يا فلزي سوراخ كور و راه 
بدر را با ابعاد از پيش تعيين شده ايجاد و ارائه دهيد.

* با برش تسمه‌هاي نازك فلزي كه روي آنها سوراخ‌هايي 
را در يك خط مستقيم ايجاد كرده‌ايد، طوري كه سوراخ‌ها 
كاملًا از وسط نصف ش��وند، ساخت شابلون‌ها را تمرين 
كني��د. با تغيير قطر مته ش��ابلون خود را ب��راي اندازه‌زني 

سريع قطر مفتول‌هايي با ابعاد متفاوت، توسعه دهيد.
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* به صورت گروهي، ايده‌اي را براي ثابت نگه‌داشتن دريل به هنگام سوراخ‌كاري دستي روي كاغذ پياده و به استاد ارائه كنيد. 
آيا ايده شما قابل ساخت و اقتصادي1 است؟

1. Bankable
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*در اجراي پروژة ش��مارة 38 از كتاب فلزكاري، مطابق تصاوير بعدي، س��طح دايره‌اي از ورق ضخيم )پليت( آلومينيمي را 
كه حداقل قطر آن mm100 باش��د به 8، 16 يا تعداد بيش��تري از قسمت‌هاي مساوي تقسيم و بر فراز هر شعاع دايره روي 
محيط آن‌كه با پرگار فلزي مش��خص ش��ده است، به صورت يكي در ميان س��وراخي به قطر mm 8ـ6 ايجاد كنيد. سپس 
دايرة مذكور را با كمان‌ارّه يا ارّه نواري عمودي برش ‌زده و مطابق تصوير با ش��كيبايي طي س��ه جلسه كارگاهي، دندانه‌هاي 

چرخ‌دندة آلومينيمي را كامل كنيد. لازم به ذكر است كه چرخ‌دنده‌هاي واقعي به اين روش ساخته نمي‌شوند.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
1. در مورد تصوير مقابل كدام گزينه صحيح است؟

ب( هر دو سوراخ اين قطعه كور هستند. الف( تنها سوراخ اين قطعه كور است.	
د( هر دو سوراخ اين قطعه راه ‌بدر هستند.  ج( تنها سوراخ اين قطعه راه ‌بدر است. 	

2. در ساخت قطعة تصوير مذكور از چه ابزار يا ابزارهايي استفاده شده است؟
ب( فقط مته 			  الف( فقط ارّه

د( مته، برقو و ابزار خان 		 ج( ارّه، مته و سوهان
3. منظور از فاز مته كدام است؟

ب( موضوع مته 			  الف( قطر مته
د( لبة برندة مته 			  ج( دنبالة مته

4. مته‌ها را در سه تيپ: ...... و ......... و ......... مي‌سازند.
5. زاوية رأس مته براي سوراخ‌كاري فولاد نرم ................... است.

6. با تغيير زاوية رأس مته، قطر سوراخ ايجادشده توسط آن كم مي‌شود يا زياد؟ آيا ثابت مي‌ماند؟
7. اگر رأس مته تيزشده از محور مته  خارج شده باشد، تأثيري بر سوراخ زده‌شده نخواهد داشت.

 نادرست 			   درست
8. در تصوي��ر زير، كدام‌يك اثر نامس��اوي‌بودن زواياي نوك مت��ه در دو طرف و كدام‌يك اثر خارج از مركز بودن رأس مته 

است؟

9. براي ايجاد سوراخي به قطر 50mm در قطعة گردي به قطر 65mm چه ابزار يا روشي را پيشنهاد مي‌كنيد؟
10. براي پيشگيري از برخورد مته به گيره و ميز كار پس از خروج از سوراخ راه ‌بدر ايجادشده، چه پيشنهادي داريد؟



59

واحدك ار هشتم: توانايی رزوه‌کاری )رزوه‌تراشی داخلی و 

خارجی(

قلاویزکاری و حدیده زنی هدف کلی: ◄◄

عنوان توانايي
زمان

جمععملينظري

204464توانايی قلاویزکاری و رزوه‌زني
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توانايي تهية رزوه‌کاری )رزوه‌تراشی داخلی و خارجی(

◄◄ پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می‌رود:
ـ انواع پيچ را از نظر كاربرد نام ببرد.

ـ روش‌هاي مختلف رزوه‌كاري در صنعت را بيان كند.
ـ روش قلاويزكاري براي رزوه‌زني سوراخ‌هاي كوچك را تشريح كند.

ـ لقمه‌هاي مختلف يك قلاويز را شناسايي كرده وظيفة هريك را بيان كند.
ـ انواع قلاويز و روش كار هريك را بيان كند.

ـ با اس��تفاده از قلاويزي با ش��مارة مناسب يك سوراخ به قطر 8 يا 10 را قلاويززني كرده و نكات حفاظتي قلاويز و قطعه 
را رعايت كند.

ـ حديده و شيوة عمل آن را شرح دهد.
ـ انواع حديده را نام ببرد و تفاوت شكل ظاهري آنها را بيان كند.

ـ با استفاده صحيح از حديده و گونيا‌كردن آن ميله‌اي به قطر 10 يا 12 را حديده‌زني كند.
ـ با استفاده از قلاويز پيچ درآر يا چپ‌گرد، يك پيچ شكسته را از سوراخ مهره خارج كند. )يا روش كار را توضيح دهد.(

ـ از عهدة انجام پروژه‌هاي مختلف سوراخ‌كاري همراه با قلاويززني يا حديده‌كاري برآيد. 
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پیش‌آزمون

 
1. تنها روش ساخت پيچ در صنعت استفاده از حديده است.

 نادرست 			   درست
2. پيچ‌هايي كه به روش براده‌برداري ساخته مي‌شوند از استحكام بيشتري نسبت به محصول روش‌هاي بدون براده‌برداري برخوردارند.

 نادرست 			   درست
3. از پيچ‌ها در صنعت به چه منظوري استفاده مي‌شود؟

ب( اتصال و انتقال حركت 					    الف( اتصال
د( اتصال، انتقال حركت، قدرت و آب‌بندي 		 ج( اتصال، انتقال حركت و قدرت

4. منظور از قلاويز »ميانرو«:
الف( بهترين نوع قلاويز است.

ب( قلاويزي است كه رزوة متوسطي را به‌وجود آورد.
ج( دومين لقمه )سري( از سه لقمة يك شماره قلاويز است.

د( قلاويزي است كه بتواند قسمت مياني سوراخ‌ها را رزوه كند.
5. در قلاويزكاري يك سوراخ:

ب( نيازي به گونياكردن قلاويز نيست. الف( نيازي به استفاده از آب صابون نيست.	
د( نيازي به چرخش معكوس قلاويز در هر دور نيست. ج( نيازي به استفاده از روغن روانساز نيست.	

6. از »حديده« براي ............... استفاده مي‌شود.
ب( رزوه‌كردن لوله 			  الف( رزوه‌كردن سوراخ‌ها

د( همة موارد 			  ج( روزه‌كردن لوله و ميله
7. قطر »حديده« مورد نياز براي رزوه‌كاري يك قطعه 

ب( حتماً بايد از قطر آن ميله كمتر باشد. الف( حتماً بايد از قطر آن ميله بيشتر باشد.	
د( بايد با قطر داخلي سوراخ برابر باشد. 			  ج( بايد با قطر ميله برابر باشد.

8. قطر داخلي يك پيچ:
ب( با قطر خارجي مهرة آن برابر است. 		 الف( با قطر داخلي مهرة آن برابر است.

د( هيچ‌كدام 			  ج( با قطر خارجي آن برابر است.
9. از حديدة شش‌گوش براي چه مواردي استفاده مي‌شود؟
10. از قلاويز چپ‌گرد براي چه مواردي استفاده مي‌شود؟
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1-8 پيچ و مهره
پس از ساخت يك قطعه سوراخ‌دار به‌كمك مته‌ها و سپس 
افزايش كيفيت سطح سوراخ و درصد نزديكي آن به دايرة 
واقع��ي با ابزار برقو، مي‌توان يك پين دقيق‌ش��ده را در آن 
ج��ا زده اتصالي را كامل و يا محور دوراني را فراهم كرد. 
ام��ا در حين كار پين‌ها به‌تدريج تمايل به خارج‌ش��دن از 
س��وراخ قطعه پيدا مي‌كنند. به همي��ن خاطر بايد با كمك 
ابزارك‌هاي��ي مانن��د حلقه‌ها و خارها و پولكي‌ها، مس��ير 

حركت پين‌ها به بيرون را مسدود كنيم.

در تصوي��ر زي��ر اس��تفاده از خار فن��ري خارجي در 
محكم‌كردن گژن‌پين يك پيستون را ملاحظه مي‌كنيد. اگر 

اين خار به درس��تي جا زده نش��ود، شكس��ته و به همراه 
پين خود به خراش س��يلندر مي‌پ��ردازد و در اين‌صورت 

خسارت زيادي به موتور وارد خواهد آمد.
خار فنري داخلي

حلقه فنري مفتولي

خار فنري خارجي

پولك فنري
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در تصاوي��ر زي��ر انواع خاره��اي نگهدارن��دة ميله‌ها 
)محورها( در سوراخ و نيز روش ساخت نوع باگتي آن را 

توسط دستگاه فرز مشاهده مي‌كنيد.

چنانك��ه ملاحظه مي‌ش��ود، روش اس��تفاده از حلقه، 
خارفن��ري، پولك��ي و خارمح��وري در اتصال ي��ا كنترل 
حركت ميله‌ها در سوراخ قطعه‌كار چندان مطمئن، ساده و 
اقتصادي به نظر نمي‌رس��ند. بنابراين بايد از شيوة ديگري 

براي اتصال استفاده مي‌شد.

الهام از طبيعت در ش��يوة رش��د اغلب گياهان خودرو 
يا پيچك و نيز قس��مت‌هاي غير مرطوب از بدن جانوران 
نظي��ر مو، ناخن و ش��اخ كه همگي ب��راي نفوذ و حركت 
ب��ه جلو از پيچش و حرك��ت مارپيچ بهره مي‌برند ما را به 
طراحي پيچ‌ها براي ايجاد حركت و نيز ممانعت از حركت 

رهنمون ساخت.

ب��ه اي��ن ترتيب در م��واردي كه قصد ايج��اد حركت 
داش��تيم از پيچ‌ها اس��تفاده كرديم و اگر قصد مقاومت در 
برابر حركت را نيز داشتيم )بازشدن و بيرون آمدن( باز به 

سراغ پيچ‌ها رفتيم.
در تصاوير بعدي، اس��تفاده از ايدة طبيعت )مش��خصاً 
ش��اخ( در ايجاد حركت رو به جلو، براي ساخت پيچ‌هاي 
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انتقال مواد )مانند پيچ يا مادون چرخ گوشت و يا مته‌هاي 
برش آسفالت( را مشاهده مي‌كنيد.

حتي در اس��حلة انفرادي براي تقويت قدرت تخريبي 
برخ��ي از تفنگ‌ه��ا، در لول��ة آنه��ا از ش��يارهاي مارپيچ 
هدايت‌كننده‌اي به‌نام »خان« اس��تفاده مي‌شود كه بر دايرة 
نفوذي گلوله پس از ش��ليك و اصابت به هدف مي‌افزايند 

و به اين ترتيب، تخريب بيشتري را باعث مي‌شوند.

از سوي ديگر از خاصيت »ممانعت از حركت« پيچ‌ها 
گاهي به كمك نوارهاي منعطف پلاس��تيكي )نوار تفلون( 
براي آب‌بندي درز اتص��ال درپوش‌ها يا اتصالات لوله‌ها 
استفاده ش��د و بخش جديدي به نام پيچ‌هاي آب‌بندي به 

دسته‌بندي پيچ‌ها اضافه گرديد.
اگ��ر به دقت به مقط��ع رزوه )دندانه( پيچ‌ها نگاه كنيد 
متوجه مي‌ش��ويد كه پيچ‌هاي انتقال مواد، انتقال حركت و 
بالاخره پيچ‌هاي اتصال داراي دنده يا رزوه‌هايي با ش��كل 
مقطع متفاوت هس��تند. در تصوير زي��ر پيچ‌هايي با دندانة 
مثلثي )ب��راي اتصال(، مربع��ي )براي انتق��ال حركت( و 

ذوزنقه )انتقال قدرت( را مشاهده مي‌كنيد.

چنانك��ه مي‌دانيد اكثر پيچ‌ها در صنع��ت براي اتصال 
به‌كار گرفته مي‌شوند.
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از پيچ‌هاي دندانه‌مثلثي اس��توانه يا ن��وك‌دار براي اتصال 
قطعات به‌صورت موقت )بازشدني( استفاده مي‌شود. البته 
خلاقيت در گرفتن ايده از اين سيستم به صنعتگران كمك 
كرده است تا از آن براي ساخت ابزارهاي سوراخ‌كن ورق 

بهره ببرند. 

در تصوير زير ابزاري را مشاهده مي‌كنيد كه امروزه با 
رواج دوگانه‌سوز كردن خودروها احتمالاً شاهد استفاده از 
آن در سوراخ‌كاري سريع و دقيق ورق برندة خودرو براي 
جايگذاري مجراي شارژ كپسول گاز، بوده‌ايد. سيستم كار 
اين پيچ و مهرة برُنده ب��ر تغيير زير قابلمة پيچ و درنتيجه 
تغيي��ر كاربري پي��چ به هنگام محكم‌ش��دن مهره روي آن 
استوار است. ابتدا با كمك دريل دستي سوراخي بر پيكرة 
ورق يا پليت ايجاد ش��ده و س��اق پي��چ از آن عبور داده 
مي‌شود، سپس از س��وي ديگر قطعه مهره بر روي آن جا 
زده ش��ده و به‌تدريج بسته مي‌شود. به اين ترتيب و ضمن 

چرخش قابلم��ة پيچ كه لبه‌هاي ق��وس‌دار برُنده‌اي دارد، 
برش ورق با قطر قابلمة پيچ كامل مي‌گردد.
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2-8 مفهوم رزوه‌كاري
در كتاب فلزكاري )1( با روش‌هاي مختلف توليد آشنا شديد 
و دانس��تيد كه توليد يك پيچ به روش غلتك‌كاري )نورد( 
و آهنگ��ري به دليل عدم برُاده‌ب��رداري و نيز صدمه‌نديدن 
رش��ته‌هاي فلزي در اثر جُداش��دن براده‌ها، ب��ه پيچ‌ها )يا 
قطع��ات( محكم‌تري منجر مي‌ش��ود و در مجموع ارزان‌تر 
نيز خواهد بود. اما توليد ب��ا روش‌هاي بدون براده‌برداري 
اغلب كيفيت بالايي ندارد و به تجهيزات خاصي هم نيازمند 
است. علاوه بر آن اغلب پس از توليد آنها به تكميل‌كاري 

با استفاده از براده‌برداري نيز نيازمند مي‌شويم. 

با توجه به اين مس��ئله، اس��تفاده از روش‌هاي براده‌برداري 
دس��تي و ماش��يني در توليد رزوه‌ها، عموميت بيشتري داشته و 
صنعتي‌تر اس��ت. به‌ويژه آنكه براي س��اخت پيچ و مهره با اين 
روش‌ه��ا به تجهيزات گران‌قيمت يا فضايي براي سيس��تم‌هاي 
ن��ورد و... احتياج نخواهد ب��ود و همگان قادرند با آموزش��ي 

مختصر از عهدة ساخت و توليد رزوه با اين روش‌ها برآيند.
آنچه دستي يا ماش��يني بودن رزوه‌تراشي را تعيين مي‌كند، 
بيشتر ابعاد سوراخ و ميله‌اي است كه بايد به مهره و پيچ تبديل 
شوند. به اين ترتيب پيچ و مهره‌هاي زير 24mm قطر را معمولاً 
با ابزار دس��تي و بيش از اين را به‌صورت داخل يا روتراشي با 

ماشين مي‌تراشند.
در قطر يكس��ان، مزيت تراش رزوه با ماش��ين‌ها نسبت به 
كار با ابزار دس��تي )حديده( در پيچ‌ها امكان س��اخت پيچ‌هاي 
»چندراهه« است. پيچ چندراهه به پيچي گفته مي‌شود كه به دليل 
دو، س��ه و يا چهارگونه بودن نقطة شروع رزوه‌هايش مي‌تواند 
دو، سه يا چهار برابر سريع‌تر از پيچ معمولي بسته يا باز گردد. 

اين مسئله را در تصاوير زير به خوبي مشاهده مي‌كنيد.
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 در م��ورد »گام پي��چ« و تف��اوت آن در پيچ‌هاي تك يا 
دوراهه تحقيق كنيد. )به تصوير شماتيك گام توجه كنيد(.

با توج��ه به تصاوير، پس از رزوه‌ش��دن ي��ك ميله يا 
سوراخ، دو قطر متفاوت در آن ايجاد مي‌شود كه يكي قطر 
س��ردنده )خارجي( و ديگري قطر ته‌دنده )داخلي( است. 
در پيچ اولي معمولاً با »d« و دومي  يعني قطر ته دنده را با 
»d1« نش��ان مي‌دهند و در مهره برعكس. پس از بسته‌شدن 
مهره بر روي پيچ، سردندة پيچ تقريباً با ته‌دندة مهره مماس 

مي‌شود و سردندة مهره نيز بر ته‌دندة پيچه مي‌نشيند.

در تصاوير زير نحوة نمايش رزوه در نقشه پيچ و مهره 
را مشاهده مي‌كنيد.

نوع خاصي از پيچ‌ها با دندانة مثلثي و ساقة باريك‌شونده 
براي س��هولت و سرعت كاربري با نام پيچ‌هاي »خودكار« 
وجود دارند كه هش��تاد درصد مص��رف پيچ‌ها به‌صورت 
ميليون��ي در ه��ر روز را در كش��ورهاي مختلف به خود 

اختصاص داده‌اند.
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پيچ‌ها از نظر طرح گل‌پيچه و شكل مهره بسيار متنوع‌اند و 
آشنايي صنعتگر با آنها به عنوان قطعات استاندارد‌شده، وي 
را در طراح��ي بهتر محصولاتش راهنمايي مي‌كند. به‌ويژه 
آنكه بسياري از پيچ‌ها با طرح خزينه‌دار قابلمة خود قابليت 

پنهان شدن در سطح محصول را داشته و مي‌توان براي آنها 
با درپوش‌هاي پلاستيكي، مخفيگاه مناسبي فراهم آورد تا 

در ظاهر كالاي صنعتي نهايي، ناپيدا باشند.

پيچ ومهره

پيچ و مهره پيچ با
سر شش‌گوش

پيچ با سرگل ميخ‌دار
واشري و مهره‌اي

پيچ سر انگشتي با مهره
خروسكي واشر‌دار

پيچ سرخزينه

پيچ سرگرد

پيچ چهارسو با فيليپس

پيچ حفره‌اي صاف
و بدون سر

پيچ با سر حفره‌اي شش‌گوش 
يا پيچ آلن

پيچ خودرو

پيچ سر استوانه‌اي شياردار
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در تصاوير زير طرح‌هاي مختلفي از مهره‌ها و پيچ‌ها با 
قابلمة )گل‌پيچ( خاص ملاحظه مي‌كنيد.

 به نظر ش��ما علت ايجاد شيارهاي ريز بر روي گل‌پيچ 
چهارسو مطابق شكل چيست؟

گاهي اس��تفاده از پيچ‌هاي اتصال براي قطعاتي پيش��نهاد 
مي‌شود كه با وسايل موجود امكان رزوه‌كاري آنها وجود ندارد 
و يا اينكه بس��يار نرم يا بسيار سخت بوده و قابل رزوه‌كاري 
نيس��تند. در اين‌گونه موارد مي‌توان از رزوه‌هاي پلاس��تيك 
»كاش��تني«1 كه به آنها »پلاك« گفته مي‌شود، استفاده كرد. با 
استفاده از اين پلاك‌هاي شكاف‌دار اينسرتي )كاشته‌شده( كه 
با ورود پيچ به آنها، قدري باز ش��ده و محكم به ديوارة مهره 
)سوراخ بدون رزوه( مي‌چس��بند، مي‌توان پيچ‌هاي خودكار 

در سايزهاي مختلف را به ديوار يا ... متصل كرد.

1. Inserting
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تصوي��ر، ابزاره��اي مته‌گونِ خاصي را نش��ان مي‌دهد كه 
قادرند با نفوذ به داخل چوب، در يك لحظه خزينه‌زني و 
گاه تراش��ي مورد نياز براي نشستن پيچ‌هاي خودكار را به 

انجام برسانند.

نتيجة كار چنانكه مي‌بينيد سوراخ اتصال كاملًا جذب 
و سطح نامحسوس آن است.

 با جمع‌آوري پلاك‌هاي مختلف از پيچ‌هاي رول-پلاك 
آنها را با يكديگر مقايسه و علت برجستگي‌ها و شكاف‌ها 

و رزوه‌هاي خاص آنها را بررسي كنيد.

چنانك��ه در فصل پيش ملاحظه كردي��د، خزينه‌كاري 
يكي از فرايندهاي تكميلي براي س��وراخ‌كاري اس��ت كه 
به منظور تأمين فضاي گل‌پيچ‌ها در دو ش��كل مخروطي و 

استوانه‌اي صورت مي‌پذيرد. 
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اكن��ون و با توجه به تصوير زير، متوجه مي‌ش��ويد كه 
خزينه‌هاي اس��توانه‌اي براي نش��يمنگاه پيچ‌هاي »آلن« در 
نظر گرفته ش��ده‌اند. اي��ن نوع پيچ‌ه��ا داراي حفرة مياني 
شش‌گوش‌ش��ده‌اي هس��تند كه همان وظيفة ش��ش‌پر در 
گل‌پيچ‌ه��اي معمولي آچارخ��ور را دارد. ب��ا اين تفاوت 
كه اين‌گونه پيچ‌ها بس��يار كمتر از پي��چ يا گل خارجي به 
ضربات مكانيكي حساس بوده و در مقابل حركت اجزاي 
محص��ول در كن��ار يا ب��ر روي هم، مقاوم��ت و ممانعتي 

به‌وجود نمي‌آورند.
 با كمك مربي رس��م فني خود تصوير شماتيك اتصال 
دو قطعه با كمك پيچ‌هاي مختلف را در مقياس 5:1 )پنج 

برابر( ترسيم و در كلاس ارائه دهيد. )قسمت 5(
براي اطمينان از مقاومت اتصالات پيچ و مهره در برابر 
نيروه��ا، مي‌توان ب��ا كمك ابتكارات خاص��ي، مهره را در 

جاي خود ثابت كرد.

به عنوان مثال ش��كاف‌دار يا سوراخ‌كردن پيچ و مهره 
و سپس استفاده از ميله )مفتول(‌هاي باريك كه از شكاف 
مهره و س��وراخ پيچ گذر كرده و گره خورده‌اند، مي‌تواند 
مان��ع خوب��ي در برابر بازش��دن تدريجي مهره‌ها باش��د. 
همچنين برخي واش��رهاي تاجي يا كنگ��ره‌دار يا زائده‌اي 

كه در زير مهره جاي مي‌گيرند تا حدودي در اين موضوع 
كارآمد هستند.
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در تصوير زي��ر، روش ضامن‌گذاري مهره با كمك مفتول 
كه به آن اش��پيل يا »اش��پيلنت« گفته مي‌شود، و نيز برخي 
واشرهاي تقويت اتصال پيچ و مهره‌اي را مشاهده مي‌كنيد. 
علت بررس��ي اتصالات پيچ و مهره و عيوب احتمالي آن 
در اين قس��مت از كتاب، كمك به ايده‌پروري هنرجو در 
طراحي و س��اخت روزه‌ها به گونه‌اي اس��ت كه حداكثر 
اطمين��ان در اتص��ال را ايجاد كنن��د. بنابراين با بررس��ي 
ضامن‌هاي مختلف موجود، آمادگي ذهني خود در طراحي 
اتصالات محصول نهايي، به گونه‌اي كه دقت اتصال را به 

حداكثر برساند، بالا ببريد.

در تصاوير زير، ايدة »آلن« براي گل‌پيچ و نحوة استفاده 
از »آچار آلن« در باز و بس��ت اين‌گونه پيچ‌ها را مش��اهده 

مي‌كنيد.
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3-8 اجراي قلاويزكاري1 
از آنجا كه اصلاح پيچ در حال ايجاد ساده‌تر از اصلاح مهره 
اس��ت، ابتدا در كارگاه فلزكاري، مهرة اتصال را براس��اس 
نقش��ة داده‌شده ساخته و سپس از آن به عنوان شابلون در 

طول ساخت پيچ استفاده مي‌كنيم.

ابزار س��اخت مهره يا رزوة داخل س��وراخ، »قلاويز«2 
نام دارد كه پس از سنبه‌نش��اني و سوراخ‌كاري قطعه با مته 
از آن به كمك دس��ته‌قلاويز براي ايج��اد رزوه در ديوارة 

سوراخ مذكور استفاده مي‌شود.
ابزار قلاويز درواقع مته بهسازي‌شده‌اي است كه به‌صورت 

1. Tapping

2. Tap

مرحله‌اي )معمولاً در س��ه مرحله( با براده‌برداري مختصر و 
انتق��ال براده‌ها از طريق ش��كاف‌هاي پيراموني )خياره(‌هاي 

خود به بيرون سوراخ، ديوارة سوراخ را رزوه مي‌كند.
در تصاوير زير س��ه لقمه )س��ري( يك قلاويز دستي 
براي رزوه‌زني مرحله‌اي س��وراخ را مشاهده مي‌كنيد. اين 

سه لقمه عبارت‌اند از:
لقم��ه قلاويز پيش‌رو )با يك خط‌بر دنباله(، ميان‌رو )با 

دوخط( و پس‌رو كه معمولاً بدون خط دنباله است.
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چنانكه در تصوير مش��اهده مي‌كنيد، زاوية گوه قلاويز در 
هر طرف از پيش‌رو تا پس‌رو     ،      و     بوده و افزايش 

مي‌يابد.

قلاويز پيش‌رو

قلاويز ميان‌رو

قلاويز پس‌رو

قسمت برش

قسمت برش

قسمت برش

به اي��ن ترتيب براده‌برداري با توجه ب��ه نيروي كم قابل 
تحمل توسط لقمه‌ها، به‌تدريج انجام شده و قطر اصلي مهره 
در سه نوبت متوالي كامل مي‌شود. در تصوير زير افزايش قطر 
س��وراخ به اندازة عمق رزوه از هر طرف را مشاهده مي‌كنيد 

)خط كم‌رنگ دو طرف مرز سوراخ در نقشة برش(.

به اي��ن ترتيب براي س��اخت مهره‌اي ب��ا قطر اصلي 
10mm بايد از قلاويز )10( بر روي س��وراخي كه قبلًا به 

قطر 8mm  ايجاد ش��ده اس��تفاده كرد. چنانچه قطر مته و 
قلاويز همس��ان باشد، چه اتفاقي خواهد افتاد؟ بايد توجه 
داش��ت كه تنها به اندازة ارتفاع قس��مت رزوه‌دار قلاويز 
مي‌توان در س��وراخ قطعه رزوه ايجاد كرد و اين مسئله در 

طراحي اتصال بايد در نظر گرفته شده باشد.

61020
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تصوير اصلي مهره )در برش( تصوير جانبي مهره
)ديد از راست(

طول رزوه شده پخ
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 براي س��اخت مهره‌اي به اندازة 12mm، قطر سوراخ 
مهره چقدر بايد در نظر گرفته شود؟

 از آنجا كه اس��تاندارد حاكم بر س��اخت پيچ و مهره 
توس��ط قلاويز و حديده، سيس��تم متريك است، پس از 
س��اخت آنها از حرف »M« در ابتداي ش��ماره قلاويز يا 
قطر اصلي سوراخ استفاده مي‌شود. بنابراين سوراخي به 
قطر 8mm كه با قلاويز 10، رزوه ش��ده اس��ت، سوراخ 
»10M« ناميده خواهد شد. در تصوير زير زواياي اصلي 

براده‌برداري در نوك ابزار قلاويز قابل مشاهده است.

در هن��گام قلاويززن��ي براي جلوگيري از فش��ار غير 
اصولي بر ابزار، حتماً در انتخاب لقمة مناسب دقت كنيد. 
چنانچه دنبالة قلاويزها مخدوش شده باشد بايد با مقايسة 

سَري و نوك آنها، لقمة درست را انتخاب كرد. 

چنانكه در تصاوير ملاحظه مي‌كنيد، رزوه‌هاي قلاويز 
تقريباً زاوية قائمه با محور آن مي‌سازند و اين مسئله انتقال 
براده‌ها به خارج از سطح براده‌برداري را دشوار مي‌سازد.
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 چ��را ب��ر روي رزوه‌هاي بطري پلاس��تيكي نوش��ابه، 
شيارهاي عمودي )مانند قلاويز( ايجاد شده است؟

براي كمك به فرايند هدايت براده‌ها، دستورالعمل كار 
با قلاويز، چرخاندن يكس��ويه و مدام آن در داخل سوراخ 
را ممنوع كرده است. زيرا با اين كار براده‌ها فرصت كافي 
براي خروج از ش��يارهاي قلاويز ي��ا خياره‌ها را نخواهند 
داش��ت. بايس��تي به ازاي هر ي��ك دور دوران قلاويز، به 
اندازة يك‌چهارم دور، آن را در جهت برعكس بچرخانيم 
تا براده‌ها خارج ش��وند. اين مس��ئله در لقمه قلاويز مورد 
نظ��ر از تجمع برُاده‌ها كه مي‌تواند باعث شكس��تن قلاويز 

شود جلوگيري مي‌كند.

زاوي��ة براده در قلاويزها نيز مانن��د مته‌ها براي جنس 
قطعه‌كار متناس��ب شده و متفاوت اس��ت ولي اين زاويه 

مقدار زاوية براده در قلاويزها

gجنس كار زاويه براده 

0 تا برنج، برنز، چدن سخت، فولاد با استحكام زياد

5 تا فولاد تا استحكام                   ، چدن

20 تا فلزات سبك براده بلند

 با تقليد از ايدة قلاويز )مطابق تصوير( مي‌توانيد براي 
رزوه‌كاري س��وراخ مواد نرم مانند چوب، خود با استفاده 

از يك پيچ خياره‌شده، قلاويز دستي بسازيد.

تنه��ا جهت هدايت براده به خيارة قلاويز طراحي‌ش��ده و 
چرخش معكوس دست بايد به آن كمك كند.

700 N
mm2

ــــــــ

5

10

30
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از آنجا كه اصلاح مهرة ايجادش��ده كار دشواري است و 
معمولاً به نتيجه نمي‌رس��د فعاليت قلاويززني از حساسيت 
بس��يار بالايي برخوردار است. علاوه بر آن، همان دشواري 
كه در خزينه‌كاري درست و هم‌مركز سوراخ‌ها وجود دارد، 
اينجا نيز بروز مي‌كند و هرگونه خطا در هم‌مركزكردن قلاويز 
با س��وراخ ايجادشده باعث مردودي مهره خواهد شد. براي 
پرهي��ز از اين خطا و نيز جلوگيري از قلاويزكاري خارج از 
محور، پس از بس��تن لقمه قلاويز پيش رو و قبل از ش��روع 

كار حتماً بايستي قلاويز را با سطح قطعه گونيا كرد.

ب��راي اي��ن‌كار با اس��تفاده از خط��وط روي گونيا، از 
هم‌گ��روه خود بخواهيد كه هم‌محوري قلاويز و س��وراخ 

را كنترل كند.

پ��س از گونيازني قلاويز با دس��تورالعمل گفته‌ش��ده، 
چرخ��ش قلاويز را انجام داده و با برگش��ت ربع دايره به 

براده‌ها فرصت خروج دهيد. 

در ط��ول قلاويزكاري خود، از روغن‌كاريِ ابزار، براي 
روان‌كاري عمل براده‌برداري به صورت متناوب و متعادل 

استفاده كنيد. 
روغن در انتقال ذرات براده و س��ردكردن ابزار بس��يار 

مؤثر عمل مي‌كند. 

نادرست نادرست درست
انحراف محور
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چنانچه گونيازني و هم‌محوركردن را درس��ت انجام داده 
باش��يد، ب��ا واردكردن مج��دد قلاويز پ��س‌رو در مهره و 
چرخاندن آزاد و روان آن، س�المت رزوه‌ها را احس��اس 
خواهي��د كرد. در غير اين‌صورت قلاويز مرتب در مس��ير 

)كورس( خود گير كرده و به سختي مي‌چرخد. 
در قلاويزكاري همزمان چند سوراخ همسان در قطعه 
براي س��هولت و دقت بيشتر، مراحل س��ه‌گانه را همزمان 
روي آنه��ا انج��ام دهيد. زيرا با باز و بس��ت مكرر لقمه‌ها 

احتمال خطا افزايش مي‌يابد.

در پاي��ان قلاويززني مي‌توانيد از يك پيچ س��ازگار با 
قطر اصلي مهرة ايجادش��ده، براي بررس��ي صحت عمل 
استفاده كنيد. اما ابزار مخصوص اين‌كار كه استاندارد شده 
اس��ت، فرمان »برو- نرو« نام دارد. فرمان‌ها ش��ابلون‌هاي 

استانداردش��ده و دقيقي هس��تند كه از آنها براي بازرسي 
چشمي س��وراخ‌هاي ساده و رزوه‌ش��ده يا ميله‌هاي ساده 

رزوه‌شده استفاده مي‌شود.

 بر روي يك پيستون آلومينيمي مستعمل از خودروهاي 
 M10 8 ايجاد كرده و آن را به سوراخmm سنگين سوراخ
تبديل كنيد. س��پس قطع��ه را ب��رش‌ زده، رزوه‌ها را ارائه 

دهيد.
هنگام تعيين ارزش قلاويزكاري يك سوراخ، بايد ارزش 
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كل كالا را در نظ��ر گرفت. زيرا گاه��ي در اثر رزوه‌كاري 
معيوب يك سوراخ كل قطعه ناكارآمد خواهد شد.

اگر لقمه‌هاي قلاويز در داخل پاكت پلاستيكي، مرتب 
و تميز و طبق ش��ماره )پيش‌رو، مي��ان‌رو و پس‌رو( قرار 
نگرفته باشند، ش��ما مجاز به استفاده از آنها نخواهيد بود. 
بنابراين شما نيز بلافاصله پس از اتمام كار، بايد لقمه‌ها را 
با فرچه سيمي نرم تميز كرده و با پارچة پنبه‌اي خشك در 

پاكت )پكيج( آن قرار دهيد.

تصوير زير، ابعاد مختلفي از فرمان‌هاي برو- نرو رزوه 
را كه قابليت تعويض لقمة گزارش��گر )راپورتر( دارند را 

نشان مي‌دهد.
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گاهي مش��اهده مي‌ش��ود كه صنعتگر به دليل خستگي در 
يك لحظه هر دو دس��ت را از دستة قلاويز فعال برمي‌دارد 
در حالي‌كه قلاويز را از س��وراخ قطع��ه‌كار خارج نكرده 
اس��ت. اين كار باعث صدمه‌زدن به رزوه‌ها مخصوصاً در 

هنگام استفاده از لقمة »پيش‌رو«1 مي‌شود.

1. taper tap

اگر به هنگام اس��تفاده از قلاويز لقمه‌ها را به ترتيب از 
پاك��ت خارج كرده و پس از اس��تفاده برگردانيد، يا آنها را 
مطاب��ق تصوير فوق به ترتيب روي س��ندان گيره بچينيد، 
احتمال اس��تفادة اش��تباه از يك لقمه را به حداقل خواهيد 
رس��اند. با اين حال قبل از جازدن لقمه‌ها حتماً به خطوط 

روي دنباله توجه كنيد.
تصوير زير، قلاويززني س��وراخ وسط يك قطعة نمونه 
بدون استفاده از گيره و به صورت راه‌ بدر را نشان مي‌دهد. 
چنانكه ملاحظه مي‌ش��ود، مكانيس��ين مراقب لحظة خروج 
قلاويز از سوراخ بوده و براي آن چاره‌انديشي كرده است. 

دس��ته‌قلاويزهاي تلمبه‌اي، ايدة مناس��بي براي ايجاد 
فرصت تخلية براده بدون نياز به برگشت ربع دايره، ايجاد 
كرده‌ان��د و به اي��ن ترتيب مي‌ت��وان قلاويززني را به يك 

فرايند ماشيني بي‌وقفه تبديل كرد.
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در ط��رح ديگ��ري براي سرعت‌بخش��يدن ب��ه فرايند 
قلاويزكاري و ماش��يني‌كردن آن، مي‌توان قلاويزي با قطر 
كمت��ر از س��وراخ قطعه را به صورت هم��زن برقي داخل 
قطعه چرخان��ده و براده‌ب��رداري رزوه را ترتيب داد. اين 
ش��يوه تنها با مديريت رايانه‌اي ماش��ين به صورت متقارن 

قابل انجام است.

اين شيوه درواقع شبيه داخل‌تراشي سوراخ‌ها به كمك 
ابزاره��اي چندتيغ��ه )كارتريج( اس��ت و براده‌ها در آن با 

شستشو رانده مي‌شوند.
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در جدول زير ظرافت انتخاب درست قلاويز براي سوراخ‌كاري قطعاتي از جنس‌هاي مختلف را لمس مي‌كنيد.

Material Rake Angele
Degrees

Material Rake Angele
Degrees

Cast Iron
Malleable Iron 
Steel
AISI 1100  Series
 Low Carbon (up 
to .25 per cent)
Medium Carbon. Annealed 
(.30 to 60 per cent)
Heat Treated 225- 283 
Brinell. (.30 to 60 per cent)
High carbon and 
High Speed
Stainless
Titanium

0- 3
5- 8

5- 12
5- 12

5- 10

0- 8

0- 5

8- 15
5- 10

Aluminum
Brass
Naval Brass
Phosphor Bronze
Tobin Bronze
Managanese Bronze
Manganesium
Monel
Copper
Zine Die Castings
Plastic
Termoplastic
Thermosetting
Hard Rubber

8- 20
2- 7
5- 8
5- 12
5- 8
5- 12
10- 20
9- 12
10- 18
10- 15

5- 8
0- 3
0- 3

 با توجه به لزوم آش��نايي با تلفظ درس��ت نام مواد اصلي مهندسي و نيز معادل لاتين نام فارسي برخي مواد براي هنرجوي مكانيك، 
با كمك مربي خود، جدول را به فارسي برگردانيد.

تصوي��ر زير، دس��تگاه لوله رزوه‌كن را نش��ان مي‌ده��د. از اين ماش��ين‌ابزار در بخش‌هاي خاصي از صنعت كه قطر س��وراخ 
رزوه‌ش��دني بيش از 24mm بوده و تنها فرايند كاري محس��وب مي‌شود، اس��تفاده مي‌گردد. به كمك اين ماشين‌هاي سري‌تراش، 

سرعت و دقت فرايند افزايش مي‌يابد. اما ايراد اصلي آنها اين است كه مانند ماشين‌تراش »همه‌كاره«1 نيستند.

1. Universal

RELIFE
ANGLE

RAKE
ANGLE
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از ايدة قلاويز به‌ج��ز رزوه‌كاري در يكي از مهم‌ترين 
معض�الت مربوط ب��ه پيچ‌ها يعني بي��رون‌آوردن پيچ‌هاي 
شكس��ته در داخ��ل مهره ني��ز مي‌توان به��ره گرفت. پيچ 
شكس��ته‌اي كه مقدار مناس��بي از آن بيرون سوراخ مانده 
باش��د، با سوهان‌كاري و چهارگوش‌ش��دن، پيچانده شده 
و بي��رون مي‌آيد. اگر مق��دار بيرون‌مانده كم باش��د، بايد 
س��وراخي در آن ايجاد كرده و شمش چهارگوش فولادي 
را در آن ج��ا بزنيد به طوري‌كه با چرخاندن آن پيچ خارج 
شود. امّا در بدترين شرايط كه هيچ مقدار از پيچ از سوراخ 
بيرون نمانده است، بايد از قلاويزهاي »پيچ‌درآر« كه نوعي 
پيچ چپ‌گرد با رزوه‌هاي عميق و با گام زياد اس��ت و در 

مجموعة قلاويزها قرار مي‌گيرد، استفاده كرد.

تصاوي��ر زير، طرز اس��تفاده از اين ن��وع قلاويز را در 
بيرون‌آوردن پيچ شكسته نشان مي‌دهد.

 M28 تا M3 اين ابزار در ش��ش اندازه ب��راي پيچ‌هاي
ساخته شده است.
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چنانچه عمق شكستگي زياد باشد، بايد ابتدا پيچ ديگري را 
در مهره بسته و آن را تا مرز پيچ شكسته پيش ببريم. سپس 
هر دو پيچ را يك‌جا س��وراخ ك��رده و از قلاويز چپ‌گرد 
براي بيرون‌كشيدن آنها استفاده كنيم. سوراخ‌كاري دو قطعه 
ب��ه دنبال هم باعث مي‌ش��ود كه تا ح��دودي آن دو به هم 

چسبيده و از رفتار هم تأثير بپذيرند.

4-8 اجراي حديده‌زني
اكن��ون كه مهرة مورد ني��از در محص��ول نهايي به كمك 
قلاويز ساخته شده اس��ت و يا از بين مهره‌هاي استاندارد 
موجود در بازار ابزار تهيه گرديده، مي‌توان به س��اخت يا 

تهية پيچ سازگار با آن اقدام كرد.

اب��زار حدي��ده كه مانن��د قلاويز از فولاد ابزارس��ازي 
س��اخته شده و به صورت دستي )با دسته‌حديده( از روي 
ميله‌ه��ا براده‌برداري مي‌كند، پس از اس��تفاده بر روي ميله 

قطر دومي را ايجاد مي‌كند كه از قطر اصل كمتر است.

»ابزار حديده«1 در كيت‌هاي مس��تقل يا به همراه لقمه 
قلاويزهاي اصل��ي كارگاهي در يك بس��ته و كيت كامل 
جاس��ازي ش��ده و در دس��ترس كاربران قرار مي‌گيرد. اما 
براي رس��يدن به يك پيچ مشخص با حديده‌زني نيازي به 

تعويض لقمه نيست.

die, Thread Chaser .1 )هر ابزار سخت سوراخ‌دار كه با عبور 
قطعه از آن فرايندي مانند نازك‌كاري، روكش‌كاري و رزوه‌زني روي 

قطعه انجام شود، »حديده« ناميده مي‌شود.(
تصوير اصلي پيچتصوير جانبي پيچ

يچ
ي پ

صل
ر ا

قط

طول رزوه شده

گامزاويه دندانه

پخ
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بنابراين هر لقم��ه حديده براي قطر متفاوتي از ميله‌ها 
استفاده مي‌شود.

كار با ابزار دس��تي حديده قدري دش��وارتر از قلاويز 
اس��ت. زيرا اولاً لقمه قلاويز به راحتي در دسته خود بسته 
مي‌شود در حالي‌كه لقمه حديده با كمك پيچ‌هاي قفل‌كن 
روي دسته بايد در نشيمنگاه خود محكم شود و اگر نقصي 
در بس��تن آن اتفاق بيفتد ممكن است حديده در حين كار 
چ��ار لغزش ش��ود. ثانياً لحظة ش��روع حديده‌زني و نفوذ 
حديده به ميلة گونياش��ده با لبه‌هاي گيره، نش��اندن كاملًا 

افقي حديده بر فراز ميله با دشواري صورت مي‌پذيرد.
براي س��هولت نشس��ت حدي��ده ب��ر روي ميله لازم 
اس��ت كه اندازة دو تا سه رزوه )6mm-3( از ابتداي ميلة 
پيچ‌شدني را با سوهان پخ‌زده باشيد تا ورود آن به حديده 

به س��ادگي ميسر باشد. در حين كار مي‌توان با بستن مهره 
بر روي ميله از صحت فرايند اطمينان حاصل كرد.

اس��تفاده از لقمه »حديده‌هاي گرد شكاف‌دار«1 به دليل 
تمركزي كه در بستن آنها در دسته لازم است بر دقت كار 
مي‌افزاي��د. علاوه بر آن اين لقمه‌ها از انعطاف خوبي براي 
كار ب��ر روي محدودة كوچكي از قطرها برخوردارند و با 
كمك آنها مي‌توان در بيش از يك قطر ميله رزوه ايجاد كرد. 
اما اگر در روي لقمه حديده شمارة خاصي حك شده باشد 
)مانند لقمه‌ه��اي يكپارچه(، تنها قطر پذيرفتني در حديده 
همان ع��دد خواهد بود. به عنوان مثال از لقمه حديدة 10 
فقط براي ميله‌اي به قطر خارجي 12mm مي‌توان استفاده 

1. Circular Split die
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كرد. رعايت اين موضوع در مورد لقمه‌هاي شكاف‌دار نيز 
به حالت رزوه‌كاري استاندارد نزديك‌تر است.

گاه��ي از »حدي��ده« بدون دس��ته‌حديده ني��ز مي‌توان 
اس��تفاده كرد. اين نوع حديده‌ها كه از محيط ش��ش‌ضلعي 
برخوردارند، با كمك انواع آچارهاي سازگار قابل راهبري 
بوده و بيشتر براي اصلاح رزوه‌هاي ساييده استفاده مي‌شوند. 

اين حديده‌ها به »حديده مهره‌اي«1 موسوم هستند.

1. Die Nut

 آيا تاكنون مهره س��اييده ‌ش��ده يا شكسته‌اي ديده‌ايد؟ 
چرا اغلب اين پيچ‌ها هستند كه دچار ساييدگي رزوه و يا 
حتي بريدن )شكستن( مي‌شوند؟ چرا در زلزله‌ها و انهدام 
س��ازه‌هاي فلزي پيچ‌ها خسارت بيشتري نسبت به مهره‌ها 
مي‌بينند؟ با كمك مربي خود براي يافتن پاس��خ سؤال‌هاي 

فوق تحقيقاتي را ترتيب دهيد.
تصاوير زير سيستم‌هاي پيچ و چرخ حلزون1 را نشان 
مي‌ده��د كه از آن براي تغيير جه��ت حركت دوراني يك 

چرخ‌زننده مثل پيچ يا چرخ استفاده مي‌شود. 

1. Worm
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چنانكه ملاحظه مي‌كنيد دندة چرخ »محرّك« در اثر 
نيروهاي ناگهاني )ضربه( يا مستمر )فشار( شكسته است 
و نياز ب��ه تعمير دارد. چرخ »مح��رك« به چرخي گفته 
مي‌شود كه با چرخش آن، پيچ يا چرخ ديگر )متحرك( 
مي‌چرخ��د. نيروي چرخش��ي از مركز ي��ا محور چرخ 
محرك به نوك دنده‌هاي آن و س��پس ب��ه ته دنده‌هاي 
چ��رخ متحرك و از آنجا به مركز چرخ متحرّك مي‌رود. 
اين همان اتفاقي اس��ت كه در پيچ‌ها و مهره‌ها مي‌افتد. 
بنابراين طبيعي است كه در شرايط يكسان جنس پيچ و 
مهره و ميزان سخت‌شدگي آنها پس از ساخت، دنده‌هاي 
پيچ‌ها بيش از دنده‌هاي مهرة خود در معرض تخريب و 

ساييدگي و برش هستند.
از س��وي ديگ��ر، هم��واره براده‌ب��رداري از ميله‌ها 
)روتراشي( ساده‌تر و دقيق‌تر از سوراخ‌ها )داخل‌تراشي( 
اس��ت. بنابراين بازرسي رزوة ميله‌هاي پيچ‌شده سريع و 
با دقت بيش��تري امكان‌پذير اس��ت. اين كار با اس��تفاده 
از كنترل چش��مي دنده‌ها با شابلون‌هاي دنده امكان‌پذير 

است. 
 با كمك مربي و استفاده از شابلون دنده، تعدادي از 
پيچ‌هاي قطعات موجود در كارگاه را بازرس��ي و شمارة 

دنده‌ها را ثبت كنيد.

تصاويري كه مشاهده مي‌كنيد، استفاده از لقمه حديدة 
مه��ره‌اي براي اصلاح رزوة پيچ‌ها را نش��ان مي‌دهند. يك 
آچار س��ازگار و يا حتي آچار فرانسه مي‌تواند نقش دستة 

حديده را به عهده بگيرد.
در شرايط عدم دسترسي به گيره‌هاي كارگاهي، مانند كار 
اصلاح رزوه در منزل، مي‌توان با تدبيري مانند تصوير، رزوة 

قطعة مورد نظر را در حين حديده‌كاري ثابت نگه داشت.
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در پايان اين فصل بايد از حديده‌كاري ميله‌هايي كه سوراخ 
آنها رزوه نمي‌شود، به عنوان مورد استثنا در رزوه‌كاري ياد 
كرد. چنانكه گفته ش��د، گاهي از پيچ‌ها علاوه بر اتصال به 
منظور آب‌بندي استفاده مي‌شود. تصوير سطح سنگ‌خوردة 
يك لوله در مقابل ديوارة خارجي لولة ديگري كه در حال 
حديده‌كاري با ابزار حديده لوله اس��ت، مثال عمومي اين 

شرايط است. 

در اين‌صورت رزوه‌هاي بيروني آكنده‌شده از نوارهاي 
پلاس��تيكي آب‌بندي در لحظة سفت‌ش��دن داخل سوراخ، 
س��دهاي نفوذناپذي��ري را در مقابل نش��ت س��يال ايجاد 

مي‌كنند.
 گزارش��ي را از مراحل لوله‌كش��ي آب يك ساختمان 

تهيه كنيد.

5-8 موارد ايمني
پيچ‌ه��ا و مهره‌ها به عنوان بهترين گزينه در اتصال اجزاي 
سيس��تم‌هاي مكانيكي از توسعة تكنولوژيك بالايي از نظر 
مواد اوليه، روش‌هاي ساخت و روش‌هاي افزايش اطمينان 
عملكرد برخوردارند. بنابراين هرگونه حادثه و ناخرسندي 
از رفت��ار اتصلات پيچ و مهره‌اي، بايد پاس��خ مناس��بي از 
سوي طراح اتصال و تأمين‌كننده اين ابزارك داشته باشد.

عمدة نارضايتي تعميركاران لوازم خانگي و تجهيزات 
صنعت��ي از ن��وع پيچ ي��ا رزوة به كاررفته در كالاس��ت و 
اين متوجه صنعتگر ب��وده، حيثيت كاري او را به مخاطره 

مي‌اندازد.
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از مهم‌ترين عوامل اثرگذار بر صحت عمل رزوه‌كاري 
سلامت كامل ابزارهاي قلاويز و حديده است كه گران‌تر 
و حساس‌تر از مته‌ها بوده نياز به مراقبت و نظافت مستمر 

دارند.

بنابراين و با توجه به حجم زياد استفاده از روغن‌هاي 
روانساز در حين انجام كار، حتماً بايد نسبت به نظافت اين 
ابزارها و خشك‌كردن آنها با پارچة پنبه‌اي همت گماشت. 
اما اين مسئله توجيهي براي بي‌احتياطي در نظافت برُاده‌ها 
با دســت ايجاد نمي‌كند. زيرا سلامت صنعتگر به مراتب 

مهم‌تر از ابزار است. 

اگر در هنگام قلاويز يا حديده‌زني احســاس خستگي 
در ناحية مُچ دســت آزارتان مي‌دهد، ارتفاع مناسب كار را 
بررسي كنيد. در صورت رفع ايراد موقعيت و تداوم خستگي 

ابزار را از قطعه‌كار خارج كرده و سپس استراحت كنيد.



دستورکار

قلاويز‌كاري و حديده‌زني

* براي تس��لط‌يافتن بر ابزارهاي قلاوي��ز و حديده پيش 
از انجام پروژه‌هاي اصلي كتاب، س��وراخ‌هايي را بر روي 
قطعات مس��تعمل فلزي و غير فلزي ايجاد كرده و قلاويز 
بزنيد. اگر اين سوراخ‌ها روي محيط يك قطعة مدوّر باشد، 
چه تدبيري براي حفظ گونيابودن قلاويز بايد انديش��يد؟ 

نظر خود را با مربي خود در ميان بگذاريد.

* در اج��راي پروژة اصل��ي كتاب به ش��مارة »39«، يك 
دسته‌قلاويز كامل را بر اساس روند تصاوير زير بازسازي 
كني��د. )اندازه‌ها را پيش��نهاد كرده و به تأييد گروه يا مربي 

برسانيد.(
بهتر است كه جنس انتخاب‌شده از انواع فولادهاي نرم 

)ساختماني ساده( باشد.
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براي ش��روع مي‌ت��وان ي��ك دس��ته‌قلاويز را از انبار 
كارگاه تحويل گرفته با بازكردن كامل اجزاي آن به روش 
»مهندس��ي معكوس1« نقش��ة اجزاي دس��ته را به‌صورت 
دس��ت آزاد و سپس استاندارد تهيه كرده به تعداد اعضاي 
گروه كپي‌برداري كنيد. س��پس مواد اوليه را تهيه كرده در 
اندازه‌ه��اي برابر ب��ا ابعاد اصلي و بيرون��ي اجزاء با كمي 
اضافه‌برش، عمل ارّه‌كاري و سوهان‌كشي اوليه را به انجام 

برسانيد.

1. Reversa Eng

دش��وارترين قس��مت پروژه، طراحي و ساخت كلگيِ 
دس��ته‌قلاويز اس��ت كه ش��امل يك س��وراخ سرتاسري 

رزوه‌شده براي دو دسته در دو طرف و يك سوراخ باگت 
راه بدر در وس��ط پيشاني اس��ت. براي ساخت اين قطعه 
پيچي��ده و رعايت ظرافت‌هاي س��وهان‌كاري آن، زير نظر 

مربي برنامة زمان‌بندي دقيقي را تهيه كنيد.

در دسته‌قلاويز نمونه انتخاب‌شده كه فقط يك فك متحرك 
دارد، دستة متحرك، ش��امل دو پله رزوه‌كاري شده است 
كه اولي براي جاي گرفتن در كلگي دس��ته و دومي براي 

پيش‌رانش لقمة قفل‌كننده به كار خواهند رفت.
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لقم��ة قفل‌كنن��ده نيز بايد از يك س��و داراي س��وراخ 
مهره‌وار و از سوي ديگر شكاف V شكل براي در برگرفتن 

چهارپهلويي انتهاي قلاويز باشد.

در اج��راي قس��مت »ب« از پروژة ش��مارة 38 كتاب 
فلزكاري كه درواقع يك پروژة مشابه با قسمت الف است، 

چرخي را با تعداد دندانة كمتر بسازيد.

س��پس بر روي لولة آب شمارة )2( )سايز معروف به لولة 
دو( كه از س��وراخ وس��ط چرخ‌دنده عبور داده‌ايد، بست 

براي س��اخت اين بست، از ميلگرد با قطر دوبرابر قطر 
لولة مذكور يك اس��توانه به ارتف��اع 15mm برش زده و 
داخل آن س��وراخي ايجاد كنيد. به طوري كه بوش مذكور 
به راحتي بر روي لوله بنش��يند. سپس بر ديوارة اين بوش 
سوراخي به قطر 6mm ايجاد كرده و آن را مطابق اطلاعات 
اين فصل با قلاويز ش��مارة »8« رزوه كنيد تا بتوان از پيچ 
M8 در آن اس��تفاده كرد. در مرحلة بعد شكافي به عرض 
4mm و طول بيش از ش��عاع بوش )مطابق تصوير( ايجاد 

كنيد. به اين ترتيب پس از نش��اندن بوش بر روي لوله و 
سپس بستن پيچ آن مي‌توان از قفل‌شدن چرخ‌دنده بر روي 

محور اطمينان حاصل كرد.

فلزي ساخته‌ش��دة خود را كه درواقع قسمت سوم پروژة 
38 است سوار كنيد.

دشوارترين قسمت اين پروژه، سوراخ‌كاري بر روي سطح 
گرد پيرامونيِ بوش اس��ت. براي س��هولت اي��ن كار چه 

طرحي را پيشنهاد مي‌كنيد؟
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
1. از خارهاي فنري براي اطمينان اتصال پيچ‌ها استفاده مي‌شود.

 نادرست 			   درست
2. از قلاويزها مي‌توان در رزوه‌كاري ميله‌هاي كوچك استفاده كرد.

 نادرست 			   درست
3. به هنگام قلاويززني كدام اقدام ضروري نيست؟

ب( تميزكاري بلافاصله پس از قلاويزكاري 		 الف( تميزكاري قبل از قلاويززني
د( هيچ‌كدام 		 ج( گونياكردن و واپس‌گردي هنگام كار

4. از قلاويز چپ‌گرد به چه منظوري استفاده مي‌شود؟
ب( خارج‌كردن پيچ چپ‌گرد شكسته 			  الف( خارج‌كردن براده‌ها

د( همة موارد 		 ج( خارج‌كردن پيچ راست‌گرد شكسته
5. چرا قبل از شروع قلاويزكاري بايد لقمة بسته‌شده در دسته را با سطح كار گونيا كرد؟

6. كدام جمله در مورد حديده‌زني درست نيست؟
الف( از دسته‌قلاويز براي حديده‌زني نيز مي‌توان در همه حال استفاده كرد.

ب( شمارة حديدة انتخاب‌شده بايد با شمارة قلاويز برابر باشد.
ج( قبل از حديده‌زني بايد نوك ميله به اندازة 6cm-3 پخ زده شود.

د( همة موارد
7. از حديدة مهره‌اي به چه منظوري استفاده مي‌شود؟

8. چرا حديده مانند قلاويز نيازي به تقسيم‌بندي براده‌برداري در سه لقمة مجزا از هم ندارد؟
9. آيا در قلاويززني، راهي به‌جز واپس‌گردي براي ايجاد فرصت خروج براي براده‌ها وجود دارد؟
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واحدك ار نهم: توانايي صافكاري و پرداخت

كار با سنگ ديواري و سنگ فرز هدف کلی: ◄◄

عنوان توانايي
زمان

جمععملينظري

202444توانايي سنگ‌زني و پوليش
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توانايي صافكاري و پرداخت

◄◄ پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می‌رود:
ـ سطوح فلزي را از نظر كاربري كيفيت سطح آنها دسته‌بندي كند و آنها را به صورت جدول در آورد.

ـ به چهار علت نياز برخي سطوح را براي صافكاري اشاره كند و آنها را بنويسد.
ـ ساختمان سنگ سنباده را تشريح كند.

ـ انواع تجهيزات سنگ‌زني دستي و ماشيني را نام ببرد.
ـ با فرچه‌هاي سيمي و پلاستيكي بر روي سطوح فلزي كار كند.

ـ با استفاده از سنگ‌هاي انگشتي و دريل معمولي، سوراخ قطعات را سنگ بزند.
ـ آزمون جرقه را با كمك سنگ فرز دستي اجرا كند.

ـ از عهدة تيز )چاق( كردن مته‌ها برآيد.



96

پیش‌آزمون

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

 نادرست 			   درست
2. سنگ‌زني سطوح مي‌تواند بر سختي و مقاومت به ضربه آنها بيفزايد.

 نادرست 			   درست
3. چرا صافكاري بدنة خسارت‌ديدة خودروها كار دشوار و حساسي است؟

ب( دشواري ضرب‌كوبي بدنة خودرو 		 الف( دشواري سنگ‌زني بدنة خودرو
د( دشواري تقليد از شكل‌دهي پرس‌هاي سنگين 		 ج( دشواري شكل‌پذيري مجدد ورق فلزي

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

6. چرا فرايند سنگ‌زني، خطرناك‌ترين فرايند ساخت در كارگاه به شمار مي‌آيد؟
7. روش بازرسي عدم وجود ترك در صفحه سنگ‌هاي صافكاري را بيان كنيد.
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1-9 سطوح صافكاري
پ��س از انج��ام پروژه‌هاي كارگاهي فلزكاري با اس��تفاده از 
نقش��ة كارگاهي گونياها، س��وزن و پرگار خط‌كش��ي، اره، 
س��وهان، دريل، قلاويز و حديده و قب��ل از اعلام پايان كار 
س��اخت اجزاء يا س��رهم‌بندي 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��تگي‌هاي خشن يا ناخواسته و 
ناهمواري‌هاي نازيبا، پاكسازي و صافكاري شوند. از سوي 
ديگر گاهي اين اقدامات ترميمي طبق استاندارد جزو مراحل 
ساخت به شمار مي‌آيد و نيز در برخي موارد ممنوع است.

گاه��ي فقط بايد با انجام عملي��ات صافكاري، ايرادات 
احتمالي ساخت هويدا و آشكار مي‌شود. مثلًا پس از اتمام 
جوش‌كاري يا ج��وش‌كاري 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، مي‌توان از صحت يا 

عدم صحت جوش‌كاري درز مذكور اطمينان حاصل كرد.

همچنين از آنجا كه اس��اس فراينده��اي براده‌برداري 
بر اصطكاك و س��ايش ابزار بر قطعه‌كار 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 مي‌گذارد. هرچند گاهي همانند س��طحي آج‌دار، 
م��ا خود عمداً به ايجاد س��طحي خاص و غير صاف براي 

افزايش اصطكاك حين كار مبادرت مي‌ورزيم.
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از ديگ��ر خواس��تگاه‌هاي بح��ث صاف��كاري نش��يمنگاه 
درپوش‌ها هس��تند كه بايد پذيراي واش��رها و كاسه‌نمدها 
ب��وده آنها را كام�اًل جذب خود كنند. اين س��طوح چنان 
اثر مخربي بر روي كاس��ه‌نمدها، گس��كت‌ها و واش��رها 
مي‌گذارن��د كه با هربار بازك��ردن درپوش معمولاً ملزم به 
تعويض آنها مي‌ش��ويم. زيرا اس��تاندارد، قدرت آب‌بندي 
واشر بازشده را به دليل عدم هم‌پوشاني مناسب برجستگي 
و فرورفتگي‌هاي سطح نشيمن، تأييد نمي‌كند. حتي لنت‌ها 
و صفحات سايش��ي مانند صفحه‌كلاچ خودرو در هر بار 
باز و بست، به دليل اين نا‌هم‌پوشاني‌ها، دچار سايش قابل 

ملاحظه‌اي مي‌شوند.

در برخي موارد، سطوح صاف يا منحني به دليل اينكه 
»مرجع« حركت اجسام ديگرند، با ظرافت كمتر ازْ 1 تغيير 
زاوي��ه يا يك‌دهم ميلي‌متر تغيي��ر ارتفاع، اختلاف حركت 
قابل ملاحظه يا تغيير ساختار بزرگي را در سيستم موجب 
مي‌ش��وند. تصوير زير ك��ه معادل يك نرم‌اف��زار رايانه‌اي 
ساده دس��تورات اجراش��دني به همراه دارد، درواقع يك 
چرخ‌دنده س��اده است كه به دليل زائده‌هاي مهندسي خود 
به يك فرمان )طبلك( مكانيكي پيچيده‌ براي صدور فرمان 
جابه‌جايي س��وزن و نخ دستگاه نس��اجي )جوراب‌بافي( 

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

دقيق‌ترين ابزارهاي اندازه‌گيري بهره جست.

تصوير زير، سوزنِ دس��تگاه CMM را نشان مي‌دهد كه 
اصلي‌ترين پاية مهندس��ي معكوس و كپي‌برداري از قطعات 
صنعتي اس��ت. به هنگام كار با اين دس��تگاه كه گاه تا هزارم 
ميلي‌متر ابعاد را گزارش داده و از آنها نقشه تهيه مي‌كند، دماي 

اطاق و حتي بدن مكانيسين در اندازه‌گيري اثر مي‌گذارد.
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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 بهره‌مند ش��ده باش��ند. اين مس��ئله در مواردي كه 
رس��اندن مايعات روانكار به س��طح هم‌رديف )هم‌ديسي( 
دشوار مي‌شود از اهميت بسيار بيشتري برخوردار خواهد 
ش��د. تا جايي كه براي س��طوح فلزي ني��ز مانند فرش‌ها 

جهت خواب تعريف مي‌شود.

ايدة ديگر در لزوم صافكاري س��طوح ساخته‌شده، تأثير 
كيفي��ت بالاي س��طح در تقس��يم نيروهاي دريافت‌ش��ده و 
درنتيجه افزايش اس��تحكام سطح است. سطح صيقلي فنرها 
مثال خوبي براي اين مس��ئله اس��ت چرا كه با صيقلي‌كردن 
فنرها ــ علاوه بر زيبايي ــ مي‌توان مقاومت آنها را ــ بدون 
دس��تكاري جنس مواد اوليه ــ در براب��ر ترك‌هاي مويي يا 

مردگي افزايش داد.

امروز با پيش��رفت تكنولوژي‌هاي براده‌برداري با اس��تفاده 
از لي��زر، آب‌ س��اينده، ص��وت و پرتوهاي الكتروني، س��طوح 
تراشيده‌شده در نهايت كيفيت سطح قابل اندازه‌گيري قرار داشته 

و ديگر نيازي به صافكاري، سنگ‌زني يا پرداخت ندارند.
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ام��ا محدوديت اين روش‌ها، هزينة بالاي آنهاس��ت و اين 
موضوع قدرت رقابت آنها را تضعيف مي‌كند.

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

سطوح خسارت‌ديده است.

وزن تيغه 

)گرم(

طول 

)ميلي‌متر(

تعداد دندانه 

در اينچ

درجه 

سايش
كد

524035471

527035492

5280354123PE50353

جدول تيغه سوهان موج‌گير بدنه خودرو

اين‌بار رس��التِ صافكار، علاوه بر استفاده از ابزارهاي 
صافكاري )مانند س��وهان‌هاي موج‌گي��ر بدنة خودرو( در 
از بين‌بردن پس��تي و بلندي ناشي از تاخوردگي ورق‌ها يا 
پوسته‌شدن 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 
مي‌دهد. 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. به‌ويژه 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 حساب‌ش��ده بر روي س��طح با 
ابزارها و سندان‌هاي دستي صافكاري بايد همانند دستگاه 
كليدس��ازي كه در واقع كپي‌تراش��ي مي‌كن��د، به نتيجه‌اي 
برس��د كه دقيقاً همان كاربرد اوليه س��طح را بتوان انتظار 
داش��ت. همچنان كه شما از كليد كپي‌شده انتظار بازكردن 
قفل را داري��د. براي اين منظور اصل اساس��ي صافكاري 
سطوح ساختني يا سطوح تعميري و خسارت‌ديده، كنترل 
دقيق اندازه‌ها با ش��ابلون يا ابزار مناس��ب اندازه‌گيري در 

طول فرايند صافكاري است.

PE50351

PE50352
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 كدام‌يك از تجهي��زات زير را مي‌توان ابزار صافكاري 
به حساب آورد؟

2-9 سنگ‌زني1 و سنباده‌كاري2
تصوير زير عمليات ش��ابرزني دس��تي يك قطعه از جنس 
چوب را نش��ان مي‌دهد كه نتيجه ايجاد اصطكاك يك لبة 

برندة واحد با سطح صافكاري است.

1. Grinding

2. Polishing

در ابزاره��اي صاف��كاري توس��عه‌يافته اين تك‌لبه 
ب��ه چندين لب��ه، تيغه يا آج براي ظري��ف‌كاري تبديل 
مي‌ش��ود كه همچنان اين لبه‌ها فلزي هستند و زواياي 

سه‌گانة ثابت و مشخصي دارند. اما فرايند سنگ‌زني و 
سنباده‌كاري هنگامي آغاز مي‌شود كه جاي اين تيغه‌ها 
و لبه‌هاي فلزي را ذرات ماس��ه چس��بيده به يك بسترِ 
كاغذي يا چسبي گرفته و با ميليون‌ها لبة برندة نامعين 
از نظر هندس��ي، به براده‌برداري از س��طح به صورت 
انف��رادي مي‌پردازن��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 
مي‌ش��ود. حال اگر س��رعت حركت و عبور اين ذرات 
را از مقابل س��طح صافكاري به ش��دت افزايش دهيم، 
نتيجة اين براده‌برداري‌هاي ظريف، س��طحي صيقلي و 

منعكس‌كننده نور خواهد بود.
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سنگ‌هاي كارگاهي )سنگ سنباده( تركيبي از پودر سيليس 
)سنگ شيش��ه( يا كربور و چسب‌هاي مخصوص هستند 

كه با نسبت زير به هم پيوند داده شده‌اند:

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 مي‌شناسند. ممكن است خميرماية ذكرشده را با 
كمك الياف و ش��بكه يا توري فل��زي نازكي در يك مقطع 
نازك ديس��كي به حالت بافته‌شده، 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 قطعه‌كار مي‌سايند.
در تصوي��ر زي��ر، هر س��ه اين س��اختارها را ملاحظه 

مي‌كنيد.

1. Lay out

چسب و ذرات س��نگ نبايس��تي خيلي سخت باشد. 
زي��را در اين‌صورت ذرات ماس��ه‌اي خُرد نش��ده و از آن 
جدا نمي‌ش��وند و به صورت كُند ‌شده بر روي سنگ باقي 
مي‌مانن��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 قطعه‌كار، اين ذرات 
به س��رعت از چسب پايه جدا شده و باعث تماس چسب 
با قطعه‌كار مي‌شوند. در نتيجة اين مشكل، گرفتن قطعه‌كار 
در مقابل س��نگ نه تنها بر جلاي س��طحي آن نمي‌افزايد، 

بلكه باعث سياه‌شدن آن نيز مي‌شود.

به هنگام انتخاب س��نگ براي فرايند س��نگ‌زني از 
هم‌پوش��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 مي‌ش��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 براده‌برداري در ماشين‌آلات سنگ‌زني بسيار 
زياد اس��ت و اين به دليل كوچك‌بودن 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 
خم‌ش��دن و مقاوم��ت پيدا نمي‌كند و بلافاصله س��وراخ 
مي‌ش��ود، نيروي عظيم سوزن اس��ت كه به خاطر سطح 
مقطع بس��يار كوچكش به حدود هفت تنُ مي‌رس��د. در 
س��نگ‌زني نيز مانند چنين نيروهايي بين س��نگ و قطعه 
تبادل مي‌ش��ود و اگر در بستن س��نگ و استفاده از آچار 
مخص��وص آن يا در بالانس‌كردن چرخ س��نگ به كمك 
لقمه‌ه��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 مي‌شود.
با كمي احتياط مي‌توان ترتيبي داد كه پس از س��ال‌ها 
تجربه، برش‌هاي روي دس��ت، تنها اثر كهنس��الي باشند. 

حتي اگر چاقوساز باشيد.

در هنگام استفاده از سنگ ديواري اگر قصد صاف‌كردن 
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. به‌ويژه 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 مي‌شود. 
در اين‌صورت بايد س��طح تماس را به هنگام س��نگ‌زني 

كاملًا احساس كنيد.
در استفاده از س��نگ ديواري براي تيزكردن ابزارهاي 
براده‌برداري، 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 )ضربه‌گون( ابزار با سنگ پرهيز 
كني��د. روش صحيح )مطابق تصوي��ر(، مماس‌كردن ابزار 
برشي به سنگ و افزايش تدريجي فشار بر سنگ تا لحظة 

براده‌برداري مطلوب است.

عدم توجه به تيزكاري ابزارهاي برشي با كمك سنگ‌ها 
و در زمان‌هاي مقرر، باعث مي‌ش��ود كه تغيير فرم لبه‌هاي 
برنده به صورت افزاينده‌اي زيادتر شده و تيزكردن مجدد 

آنها در زمان طولاني‌تر و با دورريز بيشتري انجام شود.

در سنگ‌زني بيش از ساير فرايندها، از مايع خنك‌كنندة 
پرُفشار استفاده مي‌شود تا قطعه در اثر حركت بسيار سريع 

سنگ داغ نشده و تغيير موقعيت ندهد.



106

در ع��وض و به همين دلي��ل كنترل ما بر محل س��نگ‌زني 
پس از ش��روع عمليات، بس��يار محدود ش��ده و فرايند، به 
خطرناك‌ترين عمل در كارگاه‌هاي فلزكاري تبديل مي‌شود. 

در تصاوير زير، مقاطع مختلفي از سنگ سنباده كاسه‌اي 
را كه در ابزارتيزكني‌ها به چشم مي‌خورند مشاهده مي‌كنيد. 
همچنين سنگ‌زني س��طوح مختلف داخلي و خارجي به 

كمك سنگ ديواري را ملاحظه مي‌كنيد.
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 تصوي��ر زي��ر اجزاي مختل��ف و اصلي يك ماش��ين 
سنگ‌زني را نشان مي‌دهد. با كمك مربي خود، واژگان آن 

را به فارسي برگردانيد.

از سنگ با دندانه‌بندي باز و دانه‌هاي درشت براي مواد 
نرم و از س��نگ با دندانه‌بندي متراكم و ريزدانه براي مواد 

سخت استفاده مي‌شود.

از آنجا كه ممكن است در جريان سنگ‌زني، بخش‌هايي 
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 دستگاه‌هاي سنگ 
از ميزهاي الكترونيكي و مغناطيسي بهره مي‌گيرند كه البته 
ظرفيت پذيرش وزن زيادي را ندارند. اما گاهي استفاده از 
گيره‌هاي كوچك و ابتكاري در انجام فرايند و سهولت آن 

مؤثرتر واقع مي‌ش��ود. در تصوير، گيره خاصي را مي‌بينيد 
كه لوله را براي س��نگ‌زني     گرفته و به س��مت س��نگ 

پيشروي مستمري را مهيا مي‌كند.

از آنج��ا كه در هر بار س��نگ‌زني براي افزايش كيفيت 
سطح، مقداري برُاده از قطعه جدا و از اندازه‌هاي آن كاسته 
مي‌ش��ود، در دستورات فني و نقشه‌هاي صنعتي يك كالا، 

مقدار مجاز اين صافكاري‌ها 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��نگ‌زني سيلندر را 
مشخص كرده‌اند.

چنانچه مقدار براده‌برداري لازم براي صافكاري سطح 
كمتر از حداقل مقدار آن در فرايندهاي س��نگ‌زني باشد، 
و يا اصولاً موادي كه لازم اس��ت صافكاري شوند، فلزي 
نبوده و با س��نگ‌زني سازگار نباش��ند، ديگر نمي‌توان 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 بتونه‌كاري‌ش��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 مي‌گردد.
در اين‌گونه موارد بايد از ديسك‌ها و صفحات پرُزداري 
كه از تماس آنها با سطح، خراش قابل رؤيتي در آن ايجاد 

نمي‌شود استفاده كرد.

فرچه‌هاي صاف��كاري خود در دو نوع فرچة س��يمي 
براي خشن‌تراش��ي و زنگ‌زدايي سطح فلزات و نيز فرچه 
پلاس��تيكي با الياف بلند از جنس مواد مصنوعي با درجه 

زبري‌هاي مختلف ساخته شده‌اند. 

ميزان فشردگي و تراكم رش��ته‌ها، طول رشته، قدرت 
انعطاف رش��ته ك��ه از جنس الياف سرچش��مه مي‌گيرد و 
بالاخره قدرت پشتيبان رشته‌هاي فرچه تعيين‌كننده ميزان 
تأثير و براده‌چيني ظريف آن از سطوح قطعات كار است.

ضع��ف اصلي فراين��د پرداخت ب��ا فرچه‌هاي برقي و 
دستي، عدم كنترل دقيق بر روي حركت رشته‌ها و نيز عدم 
كارايي ابزار فرچه در قسمت‌هاي دور از دسترس قطعات 



109

اس��ت. زيرا فرچه‌ها را معمولاً بر روي دريل‌هاي دس��تي 
سوار مي‌كنند و يا از ابزاري با همان ابعاد و همان تكنيك 
به��ره مي‌گيرند كه اين در كنار فرمان‌ناپذيري رش��ته‌ها از 

صنعتگر، فرايند فرچه‌زني را دشوار مي‌كند.
به همين منظور صنعتگران به دنبال توسعة تكنيك‌هاي 
س��نباده‌زني ب��ه ص��ورت اس��تفاده از ورقه‌ه��اي ن��ازك 

ماسه‌كوب‌شده رفته‌اند.

چنانكه در تصاوير مشاهده مي‌كنيد از »كاغذ سنباده«1 
ب��ا انعطافي ك��ه دارد مي‌توان در اش��كال مختلف و براي 
س��ايه‌زني در سطوح قطعات كار يا همواركردن شيب‌ها و 

قوس‌ها استفاده كرد.
فرار سنباده از دست به هنگام كار، از مشكلات كاربران 
سنباده است كه اين مسئله را مي‌توان با پيچاندن آن به دور 

دست يا انگشت و يا لوله‌كردن سنباده، حل كرد.

1. Emery paper

همچنين با رعايت دقت و احتياط مي‌توان 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 ساييده‌ش��دن انگشتان به سنباده 
شده و ايجاد ناراحتي يا عفونت مي‌كند. به‌ويژه هنگامي كه  
شمارة ذرات س��نباده )مشِ(1 بالا بوده و اصطلاحاً سنباده 
نرم يا ريز باش��د. و يا هنگامي كه از سنباده‌زني »ترَ« يعني 
خيس��اندن مستمر قطعه با آب يا اس��يد رقيق‌شدة موسوم 
به اس��يد 2H با قابليت خورندگي فلزي اس��تفاده مي‌كنيم. 
در تصوير زير يك ماش��ين سنباده‌زني با دو ديسك گردان 

متفاوت را مشاهده مي‌كنيد.

1. ميزان ذرّات يا حفره‌هاي س��طح در يك ميلي‌متر مربع از س��طح: 
Mesh

H Asid 2. اسيدي براي خوردگي و نمايان‌شدن مرز دانه‌هاي فلزي
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3-9 ابزار تيزكني
يك��ي از مهم‌ترين مباحث صافكاري يا كاركردن با س��نگ 
س��نباده، تيزكردن ابزارهايي است كه خود از جنس فلزات 
سخت و تنُدبرُ ساخته شده‌اند. چنانكه به خاطر داريد شرط 
نفوذ يك گوه در قطعه خاص س��خت‌تربودن جنس گوه و 
داش��تن زاويه‌هاي مناس��ب بر روي آن بود. امّا در اثر كار 
مس��تمر گوه‌ها زوايا و سطوح ابزارهاي براده‌برداري دچار 
س��ايش )از پهلو( يا فرس��ايش )از بالا يا جلو لبه به پايين( 
مي‌شوند. مثلًا مته‌ها در اثر كار به‌تدريج از نظر زاوية رأس 
و برندگي دو لبة تراش خود دچار افت شده به هنگام كار 

مرتب به جاي براده‌برداري داغ و سرخ مي‌شوند.

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 براده‌برداري 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 
مي‌رسد، ولي در اوّلين تماس ابزار يا سنگ متوجه دشواري 

اثرپذيريِ فولاد تنُدبر از ذرات ريز ساينده مي‌شويد. 

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

انجام سادة اين عمل را ملاحظه مي‌كنيد.
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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 
مي‌كنيد، 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��تگاه‌ها در صافكاري 

تجهيزات و قطعات غير ابزاري استفاده كرد.

از آنج��ا كه ابزاره��اي براده‌برداري 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��ده‌اند، به 
هنگام نزديك‌كردن 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��اده‌ترين شاخص براي بررسي درستي كار به هنگام 
ابزارتيزكني بررسي شكست نور از سطح سنگ‌خورده در 
مقابل نور كافي است. چنانكه مي‌دانيد، رنده‌ها و قلم‌ها با 
يك لبة برنده و مته‌ها با دو لبة برنده با قطعات كار درگير 
ش��ده و براده‌برداري مي‌كنند. اين لبه‌ها داراي مشخصات 
ثبت‌ش��ده و استانداردي هس��تند كه بر اساس آن جداول 
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اس��تاندارد، ش��ابلون‌هاي مقايس��ه و كنترل س��اخته و در 
دسترس قرار گرفته‌ اس��ت. بنابراين ابزارتيزكني فقط بايد 

در حضور اين شابلون‌ها و با بررسي مكرر انجام شود. 

در تصاوير بعدي شيوة هدايت مته‌ها به آرامي به سمت 
سنگ سنباده در حين فرايند مته‌تيزكني يا »چاق‌كردن مته« 

را مش��اهده مي‌كنيد. 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 شبيه‌سازي عمل سوراخ‌كاري توسط 
مته مي‌كنيم.

اگ��ر در اين هنگام يكي از لبه‌ه��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 مي‌ش��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 مي‌آيد و مته تيز مي‌شود.

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 صاف‌كردن 
ن��وك آن و از بين‌بردن زاوية رأس، عمل س��اخت زاوية 

رأس را مجدداً انجام دهيم.

در نبود ش��ابلون‌هاي مخصوص بازرس��ي، با استفاده 
از س��ه‌نظام و مرغك دستگاه تراش، مي‌توان به نقص‌هاي 

احتمالي و ميزان ناهماهنگي دو لبة متة تيزشده پي برُد.

براي بروز يك سانحة جبران‌ناپذير كافي‌است 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��وراخ‌كاري با متة معيوب بروز مي‌كند كه اطلاع از جزئيات آنها ش��ما را در تشخيص صحيح يا غير صحيح‌بودن عمليات 

ابزارتيزكني، همراهي مي‌كند. نمونه اين جزئيات را مي‌توان در جدول زير ملاحظه كرد.

در نتيجهمته با دست و اشتباه تيز شده

رأس مته خارج از مركز
طول لبه‌هاي برنده نا‌مساوي

زواياي لبه‌هاي برنده نسبت به 
محور برابر

سطح مقطع براده‌ها نا‌برابر هستند
دوام مته كم شده و بعضي اوقات

موجب شكستن مته مي‌شود
قطر سوراخ بزرگ‌تر از اندازه اسمي مته مي‌شود

رأس مته خارج از مركز
طول لبه‌هاي برنده نا‌مساوي

زواياي لبه‌هاي برنده نسبت به 
محور نا‌برابر

سطح مقطع براده‌ها خيلي نابرابر هستند
نيروهاي وارد بر لبه‌هاي برنده كاملا

نابرابر و اغلب منجر به لرزش و
 شكستن مته در داخل كادر مي‌شود

قطر سوراخ بزرگ‌تر از اندازه اسمي مته مي‌شود

رأس مته در مركز
زواياي لبه‌هاي برنده نسبت به

محور نا‌برابر

فقط يك لبه برنده عمل مي‌كند
مته سريع‌تر كند شده و احتمال

 شكستن آن بالا مي‌رود
سوراخ كاملا گرد در نمي‌آيد

زاويه گوه زياد و زاويه لبه‌برندهزاويه آزاد مته كوچك شده
عرضي مته كم مي‌شود

نيروي لازم براي براده‌برداري
افزايش مي‌يابد

زمان سوراخ‌كاري زياد شده و
 احتمال شكستن مته بالا مي‌رود

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

لبه برنده زود‌تر كند مي‌شود 
مته قلاب مي‌كند و در داخل كادر مي‌شكند 

در نتيجهمته با دستگاه و بدون  اشتباه تيز شده

تمامي زوايا و طول لبه‌هاي برنده 
صحيح هستند

مته بدون لرزش و صحيح كار مي‌كند
كار اصولي و سوراخ‌كاري

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

ممكن است به شكستن سنگ منجر شود.

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

خاصي ساخت.

در تصاوير زير، س��نگ‌هاي ابزارتيزكني براي تيزكردن 
تيغه فرز، برقو و تيغه‌ارّه ديسكي را مشاهده مي‌كنيد.
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از آنجا كه اغلب ابزارهاي چندلبه‌اي مدوّر و داراي تقارن 
هندس��ي در مكان لبه‌هاي 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��ه‌نظام قطعه‌گير استفاده 
ش��ود. اين سيس��تم كه قبلًا نيز با آن آشنا شده‌ايد تايكوپ يا 
قيچي ناميده مي‌شود. براي سنگ‌زني يك تيغه مانند تصوير، 
پس از بس��تن آن در سه‌نظام دس��تگاه ابزارتيزكني )به كمك 
محور ابزارگير(، قيچي تايكوپ را بر اس��اس تعداد لبه‌هاي 
برنده روي محيط ابزار تنظيم مي‌كنند. با اين عمل در چرخش 
ترتيبي س��ه‌نظام قطعه‌گير سنگ سنباده فرصت مساوي براي 

تماس با تك‌تك لبه‌ها را پيدا كرده و آنها را تيز مي‌كند.

 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 خط‌كش‌هاي فلزي چك 
كني��د. رأس مته نبايد از مركز مته خارج ش��ده باش��د. در 
اين‌صورت سوراخ حاصل از سوراخ‌كاري با چنين مته‌اي 

حتماً قطورتر از اندازة اسمي قطر مته خواهد شد.
س��نگ س��نباده ماش��ين‌آلات ابزارتيزكني را اغلب به 
صورت كاسه‌اي و توخالي مي‌سازند تا عمل خنك‌سازي 

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

حاص��ل مي‌كنند. در تصوير زير ناخنك‌ها يا س��وزن‌هاي 
مختلف حسگر يك دستگاه CMM را مشاهده مي‌كنيد.

4-9 موارد ايمني
چنانكه گفته ش��ده است، فرايند سنگ‌زني به دليل نيروي 
براده‌برداري بسيار زياد، فشار بالاي سيالات خنك‌كننده و 
 50/000RPM سرعت دوران بسيار بالاي سنگ كه گاه تا
)پنجاه هزار دور بر دقيقه( مي‌رس��د، خطرناك‌ترين فرايند 
و ماشين‌آلات آن نيز پرخطرترين تجهيزات و ماشين‌هاي 

براده‌برداري به شمار مي‌روند.
علاوه بر اين وزن برخي از اين س��نگ‌ها، گاه تا هفتاد 

كيلوگرم هم مي‌رسد كه شكستن چنين وزنه‌اي با سرعت 
يادش��ده به انفجار يك خمپاره با تركش‌هاي فراوان شبيه 
خواهد بود. بنابراين از س��نگ س��نباده‌هاي نصب‌شده 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 سنگ‌زني و به‌ويژه ابزارتيزكني به آنها 
اشاره دارد.

ام��ا مجهزبودن تجهيزات نمي‌تواند توجيه خوبي براي 
استفاده‌نكردن از وسايل امنيتي شخصي مانند عينك محافظ 

و دستكش كار باشد.

اگ��ر از لحظه‌اي ك��ه ابزارهاي س��ادة كارگاهي مانند 
انبردس��ت و سوهان را به دس��ت مي‌گيريد، خود را وادار 
ب��ه حس ك��ردن از پس پارچه‌هاي 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 به‌هنگام پرداخت سطوح با استفاده از 
س��نگ س��نباده يا كاغذ آن و نيز فرچه‌هاي سيمي و ليفي، 
غبار و برُاده‌هاي بس��يار ريز و بس��يار خطرناكي از سطح 
قطعه‌كار جدا مي‌شود كه مجاري تنفسي و پوست شما را 

در تصوي��ر زي��ر يك ماش��يبن س��نگ‌زني مجه��ز به در 
»اينترلاك«1 را مشاهده مي‌كنيد.

1. Enter lock

ماشين‌آلات مجهز به سپرهاي »اينترلاك« تنها هنگامي 
شروع به كار مي‌كنند 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 خط‌كش‌هاي س��الم و دقيق از موارد ديگري اس��ت كه 
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تهديد مي‌كند. در حالي كه به ســادگي مي‌توان غبارهاي 
كارگاهي را توسط هودها به بيرون محل كار هدايت كرد 
و براده‌هاي آلوده را با تدبيري )مانند اســتفاده از آهنربا( 

در يك‌جا جمع‌آوري كرد.

قاپيده‌شــدن ابزار يا دســت به هنگام ســنگ‌زني از 
شايع‌ترين حوادث گزارش‌شــده در كار با سنگ ديواري 
است. بنابراين ضمن پوشــيدن لباس‌هاي كاملًا جذب و 
بسته از به همراه داشتن ســاعت، انگشتري يا زيورآلات 

آويزان به هنگام كار با سنگ‌ها جداً پرهيز كنيد

چرا كه در لحظة تماس قطعات كار با سنگ‌ها به‌ويژه 
هنگامي كه نيروي واردي قدري زياد است، كوچك‌ترين 
پســتي يا بلندي در ســطح قطعه‌كار يا ســنگ، تمركز و 
تعادل شــما را به هم مي‌زند و حادثــه مي‌آفريند. در كار 
با ســنگ‌هاي ديواري، هرگز براي مماس‌كردن قطعه‌كار 
با سنگ از وســايل نامطمئن و واسطه‌هاي عمومي مانند 
انبردســت، دم‌باريك و... اســتفاده نكنيد. به جاي اين‌كار 
از اتصالات موقت پيچ و مهره‌اي و كلاف‌ها و بســت‌ها 

استفاده كنيد.

سنگ‌هاي فرز )تيغه‌هاي نازك ماسه‌اي( خطرناك‌ترين 
ابزار خانوادة ســنگ‌ها و در نتيجه حادثه‌ســازترين ابزار 
كارگاه‌هــاي فلز كاري‌اند. حتيّ شــدت پرتاب براده‌ها و 
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ش��نوايي در محيط پرُخطر كارگاه ب��راي لحظاتي محروم 
مي‌س��ازد. بنابراين اي��ن عمل را در مكان مناس��بي انجام 

دهيد.
 آيا با توجه به تصاوير، ايده‌اي براي ابزارهاي سنگ‌زني 

ساده‌تر به ذهن شما مي‌رسد؟

به هنگام كار با س��نگ‌فرز دس��تي زير نظر مربي خود 
لحظه‌اي تردي��د در موقعيت دس��ت‌ها و بازوها و تلاش 
براي تغيير اين موقعيت‌ها با رهاس��ازي س��نگ، مطمئناً به 
فاجعه مي‌انجامد. 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 

جرقه‌هاي آتش��ين از اين ابزار به راحت��ي مي‌تواند حادثة 
آتش‌سوزي يا صدمات مكانيكي ايجاد كند.

قبل از تجربة تماس س��نگ‌فرز دس��تي با قطعات كار 
حتم��اً چندين ب��ار اين ابزار حادثه‌آفري��ن را بدون تماس 
دادن با اشياء روش��ن ‌كرده و در حالت‌هاي مختلف بدن، 

مهار كنيد.



دستورکار

سنگ‌زني و پوليش

* با اس��تفاده از س��نباده‌هاي متفاوت موجود در بازار، به 
پرداخ��ت و زنگ‌زدايي اب��زارآلات كارگاهي بپردازيد. آيا 

هرنوع كاغذ سنباده‌اي براي اين‌كار مناسب است؟
ش��مارة كاغذ و درجة زبري آن را با نتيجة كار حاصل 

از استفاده آن جدول‌بندي كنيد.

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

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

* در يك كار گروهي، ايده‌اي را براي س��اخت ش��ابلون بازرس��ي مته طراحي و آن را با اس��تفاده از مواد س��بك و قابل 
ظريف‌كاري بسازيد. سپس نتيجة بازرسي مته با آن را با بازرسي توسط شابلون‌هاي استاندارد مقايسه كنيد.
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* با اس��تفاده از س��نگ‌هاي انگش��تي موج��ود در جعبه 
دريل‌هاي سادة خانگي، تعدادي قطعة سوراخ‌دار را سنگ 
‌زده و مي��زان براده‌برداري خود را از اندازة قبلي س��وراخ 
گزارش كنيد. چطور مي‌توان با كمك دريل دس��تي مجهز 

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

آيا مي‌توان ي��ك الحاقي براي ثابت نگه‌داش��تن‌ موقعيت 
دريل در هنگام سنگ‌زني پيشنهاد كرد؟

* در اجراي پروژة پاياني كتاب فلزكاري به شمارة پروژة 
)40(، از ي��ك تخته‌س��ياه در پس‌زمين��ة عكس‌برداري از 
يك گيرة كارگاهي اس��تفاده كنيد. سپس با بستن قطعاتي 
از جن��س فلزات مختلف به گيره و س��نگ‌زني آنها، انواع 
جرقهّ‌هاي ايجادش��ده را عكس‌برداري كرده به انصمام نام 

فلز سنگ‌خورده، جدول‌بندي كنيد.
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مراقب باش��يد كه در مسير انجام اين پروژه با استفاده از 
سنگ‌فرز دس��تي، مرتكب اشتباهاتي از قبيل بستن نادرست 
و نامطمئ��ن قطع��ه در گي��ره يا زاوية نامناس��ب ب��دن و يا 
عكس‌برداري هم‌گروه در مسير پرتاب جرقه‌ها و... نشويد.

در كار با س��نگ‌فرز دستي از مرتب و بسته‌بودن كامل 
لباس خود اطمينان حاصل كنيد. كمتر از يك دقيقه پاشش 
مس��تقيم جرقه‌ها ب��ر روي لباس پلاس��تيكي )مواد( كافي 

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

آيا سنگ‌فرز هم در آن لحظه خاموش است؟

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

حرارت و شكست سنگ منجر مي‌شود.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
1. سنگ‌زني از خطرناك‌ترين فرايندهاي ساخت و توليد به شمار مي‌آيد.

 نادرست  			   درست 
2. در جريان سنگ‌زني، ذرات ماسه در تماس با قطعه‌كار ساييده‌شده و از بستر خود جدا مي‌شوند.

 نادرست  			   درست 
3. اگر چسب سنگ سخت باشد:

ب( عمليات سنگ‌زني با سرعت كمتري انجام مي‌شود. الف( عمليات سنگ‌زني با سرعت بيشتري انجام مي‌شود.	
د( ب و ج ج( ذرات ماسه كُند شده ولي از سنگ جدا نمي‌شوند.	

4. براي سنگ‌زني مواد نرم از سنگ با ...................... استفاده مي‌شود.
ب( دانه‌بندي درشت 		 الف( دانه‌بندي ريز

د( جنس قطعه تعيين‌كننده دانه‌بندي، سنگ مورد نياز نيست. 		 ج( دانه‌بندي متوسط
5. روش سنگ‌زني مته‌ها براي تيزكردن نوك مته را تشريح كنيد.

6. دو نكته ايمني در كار با سنگ‌فرز دستي را بيان كنيد.
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واحد كار دهم: ف )سرهم‌بندي(

تقويت سطح و سرهم‌بندي سطوح هدفک لی: ◄◄

عنوان توانايي
زمان

جمععملينظري

202444توانايي توسعه طرح‌ها و مونتاژ قطعات
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توانايي تكميل‌كاري و مونتاژ

◄◄ پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می‌رود:
ـ »فرايند تكميل« را تشريح كرده تفاوت آن را با » تكميل فرايند« بيان كند.

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

ـ مفهوم »تولرانس« و »تولرانس انطباق« را بيان كند و بر آنها مثالي بزند.
ـ مفاهيم »صيقل‌كاري و آبي‌كاري« را شرح دهد.

ـ علت نياز برخي قطعات به آب‌كاري را بيان كند.
ـ روش‌هاي رنگ‌زني و نقاشي قطعات صنعتي را بيان كند.

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

 
1. بهترين ايدة صنعتي، ايده‌اي است كه قابل تغيير نباشد.

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

 نادرست  			   درست 
3. در نظر گرفتن محدوده‌اي از خطا براي ساخت يك قطعه، به‌عنوان »خطاي مجاز«:

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

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

د( هيچ‌كدام 		 ج( هفت حالت مختلف وجود دارد
5. براي تقويت استحكام پيچ‌هاي خودكار، آنها را ......................... مي‌كنند.

ب( آبي‌كاري 			  الف( آب‌كاري
د( صيقل‌كاري 			  ج( لاك زني

6. اتصال پيچ و مهره جزو روش‌هاي اتصال ........................ است.
ب( نيمه‌وقت 			  الف( دائم

د( متغير 			  ج( موقت
7. دو روش اصلي جوشكاري را بيان كنيد.
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1ـ10 مفه��وم »تكمي��ل‌كاري« و فرايند 
تكميل

 قس��مت‌هاي مختلف موتوري ديزل��ي در تصوير زير 
ب��ا رنگ‌هاي مختل��ف از هم جدا ش��ده‌اند. چند جزء در 
اين تصوير قابل تش��خيص هس��تند؟ چه اجزايي به روي 

يكديگر سوار شده و رو يا توي هم نشسته‌اند؟

معمولاً اولين گام پس از نوش��تن و ترسيم خواسته‌ها 
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 به‌تدريج اجزاء به‌صورت دستي 
مش��خص ش��ده و ش��كل و جنس آنها نيز احتمالاً تعيين 

مي‌گردند.

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

روش ولي به‌صورت سريع و دقيق‌تر انجام مي‌پذيرد.

اكنون تمامي مراحلي كه به‌هنگام ساخت، صاف‌كاري، 
مونت��اژ و انطباق اجزاء به‌صورت واقعي براي رس��يدن به 
ط��رح اوليه و اج��زاء آن همراه با تغييرات طي مي‌ش��ود، 
فراين��د »تكمي��ل‌كاري« گفته مي‌ش��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 مي‌شود.
چنانچ��ه كالا، تك جزئي باش��د، تكميل‌كاري ش��امل 
فرايند ساخت خواهد شد و اگر كالا از چند قسمت مجزا 
تشكيل شده باشد، مونتاژ و سرهم‌بندي اجزا را نيز بايد به 

تكميل‌كاري آنها افزود.

1. Process
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گاهي ارتقاء كيفيت ي��ا كاربري يك كالاي تك‌جزئي 
نيز »تكميل« آن جزء به‌حس��اب مي‌آيد. مثلًا شيارهايي كه 
اخيراً بر پشت قاشق‌هاي 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 مي‌شود كه 
با »فرايند تكميل ساخت« متفاوت است و به آن »توسعه1« 

نيز گفته مي‌شود.

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 به‌عنوان بازخورد )فيدبك2( بازار و شرايط فني محصول 

در توسعة ويژگي‌هاي آن و »تكميل‌كاري« 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 كارگاه‌ه��ا و كارخانه‌ه��اي صنعتي، 
به‌صورت 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، اسلحه‌سازي است 
كه بازخوردهاي آن به‌دليل حساس��يت جنگ‌ها، س��ريعتر 
از ديگر محصولات گزارش مي‌ش��ود و در نتيجه تغييرات 
سريع آن با تغيير سيس��تم‌هاي غيرمكانيكي مانند قطعات 
الكترونيك��ي و علم رايان��ه يا نرم‌افزارها قابل مقايس��ه يا 

رقابت است.

1. Research & Development (R & D)
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چنانكه در تصاوير زير ملاحظه مي‌ش��ود، اسلحه كمري، 
با توجه به ضرورت‌هاي كاربري س��ريع، دقيق و سادة آن 
براي نيروي پليس يا نگهبان مرزي، بايد پيوسته با توجه به 
آخرين گزارش‌هاي تهيه‌شده از كاربران كه اشكالات كار 
را مشخص مي‌كند، از روي پروفيل‌هاي اوليه برش‌خورده 
و با نقشه‌هاي جديد اره‌كاري، سوراخ‌كاري، سوهان‌كشي، 

برقوزني، رزوه‌كاري و پوشش عايق شود.

بنابر نظر نخبگان صنع��ت مكانيك، بهترين طرح‌هاي 
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 
محور‌گرداني را نشان مي‌دهد، هرگونه ابتكار براي تقويت 
پايه‌ها و ياتاقان‌بندي مح��ور به »تكميل‌كاري« ايدة پايه و 
ارتقاء كيفي آن منجر مي‌‌ش��ود. »تكميل‌كاري« طرح‌ها در 
هنگام مونتاژ قطعات آنها به روي يكديگر مانند جايگيري 

ميله‌ها در سوراخ‌ها، بيشتر بروز مي‌كند.

 مي‌خواهيم )مطابق تصوير( چهارپاية مكعبي بازويي را 
در سوراخ‌هاي گرد ديسك جازده و تثبيت كنيم. با تحقيق 
كافي اين ايده را توس��عه داده به اتصال محكم‌تري 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 مي‌كنيد. در اين ايدة جديد ساچمه فنري كه در 

محور پايه

پايه

بدنه

تصوير دو قطعه قبل از مونتاژ

تصوير سه‌بعدي بعد از مونتاژ
تصوير دو قطعة مونتاژ  شده

)در حالت برش(
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شيار دس��ته يا هندل قرارگرفته‌است، به‌عنوان ضربه‌گير و 
جذب‌‌كنندة شوك‌1هاي مكانيكي ناشي از گيركردن براده‌ها 
در رزوه‌ه��ا و خياره‌ه��اي قلاويز عمل كرده تا حد ممكن 
خطر شكس��تگي قلاويز را در اثر اين فشارها كم مي‌كند. 
درحالي‌كه اگر دس��تة قلاويز به‌جاي س��وراخ كردن بدنة 
قلاويزگردان و عبور از س��وراخ، به آن جوش خورده‌بود، 

ديگر اين ايده به‌وجود نمي‌آمد.

1. Shock Absorber

بنابراين طراح قلاويزگردان با دستة جوشكاري‌شده، طرح 
قابل توس��عه‌اي ارائه نكرده ‌بود. اين مطالب در هنگام ارتقاء 
علم مكانيك به علم مكاترونيك1 )مكانيك + الكترونيك( و 
س��اخت ربات‌هاي پيشرفته، اصل اساسي امتيازبندي طرح‌ها 
و ابتكارات بش��مار مي‌رود. خاصيت »قابليت ارتقاء« پس از 
»تكرارپذيري« كه اساسي‌ترين شرط توليد يك محصول »قابل 

ساختن« است، دومين امتياز مهم طرح محسوب مي‌شود.

كارگاه‌ه��اي فلزكاري خود نيز بايد به‌گونه‌اي 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 
مي‌كنيد. 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 مي‌كنيد.

1. Mechatronic (Robotic)

2. Lay out
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تكنيك‌هاي چيدم��ان در طراحي كيت‌ها و جعبه‌ابزارهاي 
مهندس��ي كه ش��امل لقمه‌هاي فراوان ابزارهاي استاندارد 
هس��تند، به يك زمينة رقابت در بين ابزارسازان مطرح دنيا 

تبديل شده‌است.

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

طراحي و كارآمدي »ابزارها« است.
قيچي‌ه��اي ورق‌بري مثال مناس��بي ب��راي اين زمينة 
فعاليت هس��تند كه در نمونه‌هاي امروزي طراحي لبه‌ها و 
بازوهاي اهرمي و حتي سيستم قفل‌كننده و ايمني، تغييرات 

محسوسي براي سهولت كاربري داده‌شده‌است.

 كدام تصوير اس��تفادة صحيح از قيچي‌هاي »چپ‌‌بر« و 
»راست‌بر« را نشان مي‌دهد؟

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

ابزارهاي��ي كه با توجه به ني��از خاص و با قابليت‌هاي 
محدود ولي ويژه ساخته مي‌شوند، »ابزار مخصوص« ناميده 
ش��ده و اصلي‌تري��ن وظيفة بخش »تحقيق و توس��عه« در 

كارخانه‌هاي ابزارسازي، به طراحي آنها مربوط مي‌شود.

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

ملاحظه مي‌كنيد. 

1. universal

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

ايدة بي‌نظير اين دستگاه وسيله‌اي براي براده‌برداري از 
داخل، براده‌برداري از خارج، سوراخ‌كاري مخروط‌تراشي، 
رزوه‌كاري و حتي جوشكاري به روش اصطكاكي به‌وجود 
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، به‌تدري��ج از همه‌كاره بودن تجهيزات 
كارگاهي كاسته‌شده و هر دستگاه به كار خاصي، اختصاص 
مي‌ياب��د. در اين‌ص��ورت مي‌ت��وان ب��ه اين دس��تگاه‌هاي 
اختصاصي نام »سلول« را نهاد. به‌ويژه هنگامي كه با استفاده 
از گيره‌هاي هوشمند و كنترل الكترونيك، رساندن قطعات 
كار به ماش��ين اب��زار، چرخش و زاويه‌گ��ذاري و دريافت 

قطعه تمام‌شده از دستگاه ميسر مي‌شود.
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 همه‌كاره را به 

يك ماشين اختصاصي يا سلول‌كاري تبديل كرده‌ايم.



 با مش��اهدة تصوير زير، ايده‌ه��اي مختلف و احتمالي 
ك��ه منجر به س��اخت و تكميل ايدة كلت‌هاي ش��كافدار 
و فش��نگي گيرهاي اين‌چنين منجر ش��ده‌اند را به‌صورت 
طرح‌هاي 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 دقيقه‌اي )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 
ساده‌ترين فرايند )پروسه( كارگاه فلزكاري كه خط‌كشي و 

سنبه‌زني ورق فلزي است، باز مي‌گرديم.

يافتن روش مناسبي براي مشخص شدن خط‌كشي بر 
روي فلز و پاك نش��دن آن در طول فرايند به‌جاي 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 مأموريت‌ه��اي واحد »تحقيق و توس��عه« بوده 
‌اس��ت كه به روش‌هاي 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 دقيق‌ت��ر فرايندهاي 
مختلف برش، اندازه‌گذاري، س��وهان‌كاري، سوراخ‌كاري 
و رزوه‌زني دس��ت يافته‌ايد؟آيا بهبود ايدة خود و صنعتي 

كردن آن انديشيده‌ايد؟
 در مورد روش‌هاي تحقيق و توسعه )R&D( اطلاعاتي 

را جمع‌آوري و در كلاس ارائه دهيد.

134
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ش��ايد يكي از پر‌رونق‌ترين زمينه‌هاي تحقيق و توسعه 
در كارگاه فل��زكاري و »فرايند تكميل��ي«، زمينة خم‌كاري 
ورق‌ها و پروفيل‌ها يا ميلگردها باش��د ك��ه از زمان ابداع 
دس��تگاه‌هاي خم س��نتي تاكنون تحول بس��يار عظيمي را 

به‌خود ديده‌است.

چنانچ��ه اطلاعات ي��ك صنعتكار با تجرب��ه در مورد 
روش محاس��بة زاوية خم و به‌دست آوردن شكل دلخواه، 
با اطلاعات يك صنعتگر جوان آشنا به منطق الكترونيك و 
هوشمندس��ازي حركت‌ها توسط نرم‌‌افزارها، جمع شود و 
در كنار هم قرار بگيرد، منجر به خلق »سيستم‌هاي 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 روش‌هاي 
سنتي بيش از دو ساعت طول مي‌كشيد ولي با هم‌انديشي 
دو صنعتگر فوق زمان توليد آن به كمتر از دو دقيقه رسيده 
‌است. تصوير زير دو ايدة جالب براي ساخت دستگاه‌هاي 
خم‌كاري پيشرفته را نش��ان مي‌دهد كه از عهدة مأموريت 

فوق به‌خوبي برمي‌آيند.
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در تصاوي��ر زير، يك مقطع داي��ره‌اي يا داراي اضلاع 
صاف از وسط ورقي چوبي يا فلزي بريده‌ مي‌شود. 

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 اين‌ص��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 نيافته‌است 
بلكه با اين كار فقط احتمال خطاهاي جديد و مخاطره را 
افزاي��ش داده‌ايد. بنابراين براي تكميل يك پروژه يا انجام 
تحقيق در مورد توس��عة آن فقط به روش‌هاي اس��تاندارد 
افزايش تسلط بر كار بپردازيد و از تصور اينكه آنچه را كه 
بايد بدانيد مي‌دانيد، پرهيز كنيد، زيرا اين تصور بزرگ‌ترين 

دشمن مهندسان است.
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تولران��س  و  تولران��س  مفه��وم  2ـ10 
انطباق

تصوير زير، اش��تباه صنعتگر در هدايت برنامه‌ريزي شدة 
يك تيغه فرزانگش��تي )تيغه دم‌چلچل��ه( و در نتيجه خطا 
در ورود ب��ه قطعه را نش��ان مي‌دهد. هرچند وي اين خطا 
را اص�الح كرده و س��وراخ ذوزنقه‌اي لازم را به درس��تي 
كام��ل كرده‌اس��ت، اما خس��ارت به‌وجود 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 
دم‌چلچل��ه، آن را مي‌پذي��رد ي��ا نه و قطعه را از س��ازنده 
تحويل گرفته پايان فرايند س��اخت توس��ط »پيمانكار2« را 
تأييد مي‌كند يا خير، به ميزان انعطاف مهندسي برمي‌گردد.
گاهي مهندس��ان مقدار چشم‌پوشي خود را بسيار محدود 
مي‌كنن��د. زيرا گاهي هرگونه خط��ا در ابعاد، بلافاصله در 

عملكرد محصول اثر منفي مي‌گذارد.

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

اغلب خطاها در ساخت قطعات كارگاهي، به‌دليل عدم 
برنامه‌ريزي مناس��ب و صبورانه ي��ا خطا در اندازه‌گيري و 
اندازه‌گذاري بويژه در انتقال اندازه‌هاس��ت. به همين دليل 
توصي��ة صنعتگران خب��ره و كارآزموده به صرف هش��تاد 
درصد زمان ساخت در محاسبه و نوشتن برنامة مرحله‌اي 

ساخت و اجراي به موقع هر مرحله است.

علاوه بر آن هزينه‌اي كه براي ابزارهاي اندازه‌گيري و 
اندازه‌گذاري دقيق قطع��ات در كارگاه مي‌پردازيد، به‌دليل 
ماندگاري آنها ـ به شرط رعايت نكات فني ـ در واقع يك 

سرمايه‌گذاري براي پيشگيري از خطاهاي آينده است.
گاهي قيمت يك گونياي خط‌كش��ي بيش از يكصد برابر 
قيمت مش��ابه آن‌اس��ت. ولي اين مس��ئله در مقابل خطا و 
خس��ارت‌هاي ناش��ي از خطاهاي��ي كه ممكن اس��ت در 
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اث��ر دقت پايي��ن ابزاره��اي اندازه‌گيري ب��ه كارگاه وارد 
ش��ود ناچيز خواهد بود. به‌ويژه آنك��ه عوامل ديگر مانند 
س��رعت حركت برشي، دبي و جريان مواد خنك‌كننده در 
فرايندهاي س��اخت، جهت براده‌برداري سطوح با استفاده 
از ي��ك ابزار خاص و انجام ي��ا صرف‌نظر كردن از انجام 
عمليات‌ه��اي صاف‌كاري، همه و همه بر روي ابعاد مورد 
نظر در اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري‌ها اثر منفي داش��ته و به 

ميزان خطاي ابعاد و اشكال مي‌افزايند.

به همين منظور و براي برنامه‌ريزي در س��اخت هرچه 
دقيق‌ت��ر اجزا و س��رهم‌بندي موف��ق آنها، در نقش��ه‌هاي 
كارگاهي، علاوه بر ابعاد و اش��كال هر جزء ميزان خطاي 
قابل قبول در س��اخت قطعات را مشخص مي‌كنند. به اين 
ترتيب، ضمن توج��ه يافتن طراح به نقاط ضعف طراحي 
انجام‌ش��ده در هنگام مش��خص كردن ميزان خطاي قابل 
چشم‌پوشي، 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 مي‌كند.

اس��تاندارد بين‌الملل��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 دستورالعمل‌ها 
مي‌توان از ساخت و سرهم‌بندي 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 
صورتي‌ك��ه خطاي اندازه‌هاي ساخته‌ش��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 به‌عمل آورد. زيرا اين قطعه ممكن 
اس��ت بخشي از يك گيربكس يا قس��متي از يك توربين 
بادي عظيم‌الجثه و يا جزئي از تجهيزات بس��يار حس��اس 
پزشكي باشد كه با خطاي جزئي ولي غيرمجاز خود، منجر 

به تخريبي بزرگ و يا فاجعه‌اي جبران ناپذير شود.

 سير تحول استاندارد بين‌المللي 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 روش‌هاي مدرن ساخت بسيار كاهش 
يافت��ه و حتي جهت خواب، ش��يارهاي ميكروني حاصل 
از روش براده‌ب��رداري خاص س��طح قطع��ه را نيز در بر 
گرفته‌است. بر اين اساس و همان‌گونه 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 مي‌كنيد، ميزان زبري س��طح و خطاي 

مجاز در ساخت آن به سازندة سطح گزارش مي‌شود.
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عل��ت اين همه حساس��يت، در نظرگرفتن ش��رايط كاري 
دشواري‌‌اس��ت كه قطعات ساخته‌شده پس از مونتاژ و در 
جريان اس��تفاده بايد تحمل‌كنند. به‌عنوان نمونه اجزاء يك 
موتور خ��ودرو در بيش از يكه��زار و پانصد نقطه داراي 
حركت‌هايي هس��تند كه گاه دم��اي 900ºC ـ600  نيز بر 
روي اين حركت‌ها سايه افكنده و شرايط را دشوارتر كرده 
‌اس��ت. در نتيجه پس از مدتي، حتي س��طوح صيقل‌يافته 

دچار افت جلاي آينه‌اي و كيفيت كار مي‌شوند.

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

است مي‌نويسند.
به‌عنوان مثال »                   « به معني ساخت يك سوراخ يا 
ميلةگرد به قطر 40mm با مجوز خطا در ساخت دودهم 
ميلي‌متر بيش��تر يا كمتر از اين اندازه است. از سوي ديگر 
ما علاقه‌اي به بزرگترشدن قطر سوراخ قطعه يا كوچك‌تر 
ش��دن قطر ميله كه هردو تقريباً جب��ران ناپذيرند نداريم. 
بنابراين توصيه مي‌ش��ود كه خطاي مجاز براي س��وراخ‌ها 
فقط منفي )كوچكتر از قطر اصلي ساختن( و براي ميله‌ها 
فقط مثبت )بزرگتر از قطر اصلي س��اختن( باشد. به عنوان 
مثال اگر از همان قطر نياز به جفت در هم رونده‌اي باشد، 
پيشنهاد طراح براي سوراخ            و براي ميله          يا 

به اختصار          و           است.

نكته مهم‌تر اينكه قرار اس��ت اين‌دو با روند مشخص 
شده‌اي )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 به‌وجود آورد كه سه عامل صدا، ارتعاش و مخاطره آن 
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براي طراح قابل چشم‌پوش��ي باشد. در اين‌صورت خطاي 
هر ي��ك از آنها »تولران��س« و خطاي هم‌پوش��اني و كار 
مش��ترك آنها را »تولرانس انطباق1« مي‌نامند. مثلًا در يك 
دس��تگاه پرس )مطابق تصوير(، تولرانس انطباق س��يلندر 
و پيس��تون‌هاي هيدروليك فقط مي‌تواند به اندازه‌اي باشد 
كه در حركت روان فك بالايي )س��نبه( به‌سوي فك پايين 
)ماتريس(، به هيچ وجه مشكلي ايجاد نگشته و به قطعات 

خسارتي وارد نكند.

1. maching tolerance

 آيا در س��اخت پيچ و مهره‌هاي معمولي نيز تولرانسي 
براي انطباق در نظر گرفته مي‌شود؟ چرا؟

اندازه‌گيري كارگاهي محدوديت دارد و بيش از هزارم 
ميلي‌مت��ر دقت را نمي‌توان از آن انتظار داش��ت. علاوه بر 
آن متأس��فانه به‌دليل وجود حداقل س��يزده خطاي معمول 
در حين س��اخت قطعات به‌كمك فرايندهاي براده‌برداري 
س��اخت س��وراخي با خطاي مجاز فقط منفي يا ميله‌اي با 
خطاي مجاز فقط مثبت يا اصولاً س��وراخ و ميله‌اي 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 

مي‌شود.

تصوير سه‌بعدي قبل از مونتاژ

تصوير دو قطعه مونتاژ شده
)در حالت برش(

)a( غلط

)b( غلط

)c( صحيح

تصوير سه‌بعدي بعد از مونتاژ
)در حالت برش(
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جدول زير نمونه‌اي از جداول پيش��نهادي براي انطباق 
س��وراخ و ميل��ه به‌صورت روان، فيت )متوس��ط( و محكم 
را نش��ان مي‌ده��د كه در آن براي معرف��ي موقعيت انطباقي 
سوراخ‌ها براساس استاندارد از حروف بزرگ لاتين و براي 
موقعي��ت انطباقي ميله‌ها از حروف كوچك لاتين اس��تفاده 
شده‌اس��ت. همچنين حرف H يا h نشانة انتخاب سوراخ يا 
ميله به‌عنوان سطح بدون خطاي انطباق است. در اين‌صورت 
به س��طح بدون خطا، س��طح ثابت مي‌گويند.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 مي‌تواند با ميله‌اي ك��ه كوچك‌تر از اندازة واقعي 
 )0/080mm 0/180 تاmm خود ساخته شده‌است )به اندازة

به‌صورت لق و يا روان انطباقي را تشكيل دهد.

به‌دليل اهميت مبحث انطباق علائم اس��تاندارد زيادي 
ب��راي نش��ان دادن موقعيت‌هاي 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+

3ـ10 حفاظت سطوح
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��ده‌ايد، 

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 ـ ساعت( براي محصولات 

مكانيكي منجر مي‌شود.
چنانچ��ه تدابير لازم براي حفاظت س��طح پيش‌بيني 
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 مي‌كنند.
براي تحقق خواس��ته‌ها و انتظارات فني از يك سطح 
باي��د آن را صيقل داد و به روش آب��ي‌كاري، آب‌كاري، 
لاك و رنگ‌زن��ي در مقابل عوامل مخرب ايمن و مقاوم 

ساخت.

1ـ3ـ10 صيقل‌كاري1
اگ��ر به‌جاي اس��تفاده از ابزارهاي فلزي، از ذرات ماس��ه 
براي س��ايش و براده‌برداري استفاده شود، خارج از بحث 
 سنگ‌زني و تجهيزات نيمه‌سنگين آن، فرايند را صيقل‌كاري

1. Pdishing

 با »كاغذ س��مباده2« يا »ذرات ساينده3« مي‌گويند. چنانكه 
در تصوير مشاهده مي‌كنيد، ذرات ماسه‌اي ساينده بر روي 

بستري از كاغذ چسبانده شده‌اند.

1. Emery paper

2. Abrasive MAT

براي صيقل‌كاري كالاه��اي تزئيني و غير صنعتي مي‌توان 
از صيقل دهنده‌هاي��ي مانند خاك‌اره و يا خاك‌آجر خيس 
نيز استفاده كرد. اين كار باعث جلاي چشم‌نوازي در آنها 
مي‌ش��ود. در صنع��ت اين‌گونه 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« مي‌گويند.

12
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2ـ3ـ10 آبي‌كاري
تقريب��اً تمامي فلزات )بجز چهار نوع( زنگ مي‌زنند و اين 
زنگ )اكس��يد( رنگي متفاوت ب��ا رنگ يا جلاي فلز دارد. 
اكس��يد تمامي فلزات از خود آنها سخت‌تر است. بنابراين 
اگر با يك حرارت كنترل‌شده قطعة فلزي تا حدودي اكسيد 
ش��ده و بلافاصله در روغن سرد ش��ود، لاية اكسيدي آبي 
رنگي روي آن را مي‌پوش��اند كه سخت‌تر از سطح صيقل 
خورده قبلي اس��ت. اين عمل را معمولاً به روي پيچ‌هاي 

خودكار كه بسيار پر مصرف هستند، انجام مي‌دهند.

 نام فلزاتي كه زنگ نمي‌زنند كدام است؟
»آبي‌كاري« براي س��خت‌كاري فلزاتي پيشنهاد مي‌شود 
كه اكس��يد يا زنگ آنها به‌دلي��ل درصد كربن پايين چندان 
متخلخ��ل و فعال نباش��د. زيرا در غي��ر اين‌صورت زنگ 
فل��زي خاتمه پذير نبوده و ادام��ه مي‌يابد. در اين‌صورت 

پديدة »خوردگي1« در قطعه حتمي است.

1. Coresion

3ـ3ـ10 آب‌كاري و لاك‌زني
واژة »آب‌كاري« در صنعت متأسفانه به دو منظور متفاوت 
در پوشش‌دهي سطوح فلزي استفاده مي‌شود )همانند واژة 
آب‌بندي(. در مورد ابزارآلات يا قطعاتي با تنش‌هاي كاري 
بسيار زياد مثل شمشير يا بوش منظور از آب‌كاري، حرارت 
دادن تا س��رخ ش��دن فلز و س��ردكردن در محلول‌هايي 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 
مي‌گويند.

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

جايگزين اين روش شده است.

معني دوم »آب‌كاري« 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 پيل‌هاي 
الكتريكي انجام شده و نتيجه‌اي به مراتب بهتر از گرمايش 

و تبريد)سردكردن( يك جنس ثابت را دارد.
رش��ته‌هاي سيم بكس��لي كه گاهي وزنه‌ها را تا ارتفاع 
115m ب��الا مي‌برند، يا در ش��رايط جوي بس��يار ناگوار 

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

مي‌شوند.
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در پيس��تون موتوره��اي ديزل كه ح��رارت           را 
در هر ثانيه چهارصد بار تحم��ل مي‌كنند، بالاترين رينگ 
پيس��تون حرارت‌ها و تنش‌هاي خاصي را تحمل مي‌كند و 

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

دقت كنيد.

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

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

شده‌است.

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

خوردگي يا ضربه مقاوم كرده باشند.

900 C
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چنانچه به‌جاي س��خت‌كردن سطح كالا قصد افزايش 
جل��وه و زيبايي آن را داش��ته باش��يد باي��د از رنگ‌هاي 
سلولوزي )طبيعي( يا رزيني )مصنوعي( استفاده كنيد. اين 

كار قطعات را در مقابل خوردگي نيز مصون مي‌دارد.

رنگ‌ها را مي‌توان 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 كارخانه‌هاي خودروسازي و در روش رنگ پاشي 
پيس��توله‌اي كه اين‌ب��ار با كمك تفنگ‌هاي پاش��ش انجام 
مي‌شود، براي اطمينان از كامل شدن رنگ‌كاري و پوشش 
تمام قس��مت‌ها، ب��ه ذرات رنگ با الكتريك��ي منفي و به 
بدنة عريان خودرو بار الكتريكي مثبت مي‌دهند تا ش��ليك 
رنگ به س��مت بدنه كامل و دقيق ش��ود. نتيجة كار سطح 

رنگ ش��ده‌اي است كه تلؤلوي دانه‌هاي رنگ پاشيده شده 
روي آن به‌خوبي قابل مش��اهده بوده و جلوة زيبايي به نام 
رنگ متاليك را به‌وجود آورده اس��ت. اين روش را روش 

»الكتروستاتيك« در رنگ‌كاري مي‌نامند.

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

كار است.

4ـ10 اتصالات موقت و دائم
در پاي��ان س��اخت موفقيت‌آمي��ز قطعات ي��ك محصول 
كارگاهي، با اس��تفاده از س��ه روش اجراي��ي آنها را به‌هم 

متصل مي‌كنند. اين سه روش عبارت‌اند از:
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ـ روش اتصال با ابزارك‌ها )مكانيكي1(
ـ روش اتصال با چسب‌ها )شيميايي2(

ـ روش اتصال با فشار و حرارت )متالوژيكي3(
در تصوير زير ابزارك‌هايي مانند سوزن، ميخ و پيچ را 
كه به‌علاوة خار، پين و گوه در اتصال موقت قس��مت‌هاي 
مختلف يك محصول صنعتي اس��تفاده مي‌شوند، ملاحظه 

مي‌كنيد.

1. Mechanical Fasteners

2. Chemical FAS.

3. Metalorgy FAS.

روش‌هاي »اتصال موقت« روش‌هايي از اتصال هستند 
كه قصد برقراري ارتباط دائم بين اجزاء را در اين روش‌ها 
دنبال نكرده‌باشيم. 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 دسته‌بندي آنها به 
اتصال موقت، نيمه موقت و دائم است بنابراين، انجام غير 
اصولي و عجولانه روش اتصال موقت با اس��تفاده از يك 

ابزارك، مي‌تواند 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، به‌وج��ود مي‌آيد. 
بنابراين اين دس��ته‌بندي‌ها به شرايط ايده‌ال اتصال‌كاري و 

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

جزء همراه مي‌شود.

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

دقيق انقباض و انبساط در جريان كار نيز لازم است.
اتصالات ش��يميايي، نوع و ايدة ديگري از روش‌هاي 
اتص��ال قس��مت‌هاي هم‌جن��س ي��ا غي��ر هم‌جنس يك 
كالاي كارگاهي هس��تند كه اس��تفاده از چسب‌ها را دربر 

مي‌گيرند.
چس��ب‌هاي امروزي با تركيب��ات مختلف، روش‌هاي 
آماده‌به‌كار و قدرت چس��بندگي متفاوتي دارند و از برخي 
از آنها مي‌توان براي اتص��ال مواد غير همجنس و حتي با 

قابليت اتصالات دائم بهره‌گرفت.

 ب��ا چ��ه روش‌هايي مي‌توان چس��ب‌ها را ب��راي كار 
آماده‌كرد؟)عمل‌آوري چسب‌ها( از كتاب‌هايي مانند كتاب 

اجزاي ماشين كمك بگيريد.
»لحيم‌كاري« پيش��نهاد ديگري براي اتصال قطعات به 
يكديگر اس��ت كه برخي آن را جزء اتصالات نيمه‌موقت 
و برخ��ي از اتص��الات دائم مي‌دانن��د. در اين روش مواد 
واس��طة لحيم‌كاري در دمايي پايين‌تر از دماي ذوب مواد 
متصل‌شدني، نرم شده و پس از در بر گرفتن محل اتصال 
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)تركنندگي(، سرد شده و اتصال را كامل مي‌كند. 

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

پيوند بين اجزاء را فراهم كند.

ام��روزه روش‌هاي اتصال جوش��ي فل��زات به حدود 
دويس��ت )200( حالت مختلف تقس��يم‌بندي شده‌اند 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 روش‌هاي جوشكاري مي‌توان مواد هم‌جنس 
)مث��ل دو قطعه فولاد( و يا غير هم‌جن��س )مانند فولاد با 
چدن( را در موقعيت‌هاي مختلفي كه هر يك را با علامت 
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استاندارد شده‌اي معرفي مي‌كنند، پيوند دائمي داد.

چنانكه ملاحظه مي‌كنيد، حالت‌هاي اتصال جوشي نيز 
متعدد و بس��يار است و نام‌هاي مختلفي دارد كه آگاهي از 
آنها به‌كمك كتاب‌هاي »جداول و اس��تاندارد« )وسترمان( 
ب��راي ورود به بازار اتص��الات دائمي الزامي‌س��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 بخش‌هاي مختلف 
صنعت كش��ور، به‌گونه‌اي پرداخت مي‌ش��ود كه متأسفانه 
به‌دليل حرفه‌اي نبودن جوشكاران ايراني، بخش زيادي از 

آن نصيب مهاجرين ديگر كشورها مي‌گردد.

 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��انه‌گذاري اتصالات جوشي را با كمك 
كتاب‌هاي جداول اس��تاندارد تهيه كنيد. سپس اين جدول 
)جدول‌ها( 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��عه‌هاي خطرناك همراه است، در 
كارگاه‌ه��اي آم��وزش تخصصي اين حرف��ه از كابين‌هاي 
فل��زي و يا اتاقك‌هاي مجزا، ب��راي جدا كردن هر هنرجو 
از ديگ��ران بهره‌گرفته شده‌اس��ت. به اين ترتيب محافظت 
عمومي از اش��عه‌ها، اجسام داغ، دخالت افراد غيرحرفه‌اي 

يا غير مسئول مهيا مي‌شود.

مجاري و لوله‌هاي گاز در كارگاه‌هاي جوش��كاري با 
گاز »اكس��ي استيلن« كه مجهز به ش��بكة گازرساني ويژة 
جوشكاري هستند، بايد مطابق تصوير باشد. انشعاب‌گيري 
لوله‌ه��ا از خط لولة اصلي گاز به س��مت پايين )آويزان(، 
مانع از پس زدن ش��عله‌ها از مش��عل جوشكاري به سمت 

انبار اصلي كپسول‌هاي گاز مي‌شود.

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

پودر كاربيد ايجاد شده‌است، ملاحظه مي‌كنيد.
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از ابزارهاي اصلي كارگاه جوشكاري، ارّه آتشي است 
كه كار ب��ا آن، براي برش پروفيل‌ها و ميل‌گردها، بس��يار 
حساس و خطرناك اس��ت به‌ويژه هنگامي كه اطراف اين 
ماش��ين‌ابزار فض��اي كافي براي تح��رك صنعتگر )مانور( 
نباش��د. در صورت��ي ك��ه در كارگاه ميزب��ان خ��ود از اره 
آتشي‌هاي س��نتي )مانند تصوير( اس��تفاده مي‌كنيد، 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 كارگاه‌هاي 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 جابه‌جايي و تبريد )سردكردن( قطعه‌كار 

را به هيچ وجه ترك نكنيد.

 در مورد شمارة شيشه‌هاي 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 برجستگي‌هاي 
اضاف��ي آن را س��نگ بزنيد. چنانچ��ه از پروفيل‌هاي در و 
پنجره‌س��ازي استفاده كرده‌ايد، 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 مي‌دهد. تصوير زير ي��ك گيرة مونتاژكاري را 
نش��ان مي‌دهد 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 پله‌اي )با انتخاب 
محدود(، ترانس جوش فلكه‌اي )با انتخاب آمپر نامحدود( 
و ترانس‌هاي 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.

روش‌هايي مانند جوشكاري »تيگ1« و »ميگ2« و »مگ3« 
مي‌توانند جوش‌هايي با حدود دو برابر استحكام نسبت به 
جوش برق معمولي ب��ا الكترودهاي روكش‌دار در فلزات 
آهني را به‌وجود بياورند ولي به همان نسبت به حساسيت 
و حرارت و اش��عه‌هاي 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 )سيم‌جوش( قرقره‌اي و 
)MIG گاز محافظ خنثي مانند آرگن )ميگ

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

امان باشيد.
ب��ا توجه به آمپراژ بالاي فرايندهاي جوش��كاري 
برق و حساسيت بدن انسان در مقابل جريان‌هايي با 
آمپر كمتر از 0‌/5A، فضاي انتخاب‌شده جهت انجام 
جوشكاري را به‌دور از رطوبت‌ها و در محيطي ايمن 
و عاي��ق در نظ��ر بگيريد تا علاوه بر حفظ س�المت 
خود، از سلامت اتصال دائم به‌وجود آمده نيز اطمينان 

حاصل كنيد.

در كارگاه مونت��اژ و س��رهم‌بندي، گاهي از تجهيزات 
اتصال‌كاري دائم فلزات براي ترميم قس��مت‌هاي شكسته 
و از هم گس��يخته قطعات نيز اس��تفاده مي‌ش��ود. در واقع 
جوش��كاري را مي‌توان در دو حوزة »ساخت« و »تعمير« 
انج��ام داد. حتي گاهي هدف از جوش��كاري، تنها احياي 
مجدد بخشي از قطعه براي آماده‌سازي جهت براده‌برداري 
اس��ت كه به آن »جوش��كاري‌هاي ترميمي« گفته مي‌شود. 
در تصوي��ر زير، ج��وش ترميمي ي��ك چرخ‌دندة برنجي 

خس��ارت‌ديده تا مرحلة احياي كامل دنده‌هاي از دس��ت 
رفته را ملاحظه مي‌كنيد.
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پس از پايان اتصال قطع��ات به‌ويژه در روش‌هاي اتصال 
دائم، بايد از صحت اتصال در حد انتظاري كه از محصول 
م��ي‌رود، اطمينان حاصل ك��رد. زيرا اغل��ب نارضايتي‌ها 
نسبت به شكس��تگي و از هم‌گس��يختگي اجزاء كالاهاي 

صنعتي قبل از پايان عمر مفيد آنها يا كل كالاست.
مث�اًل در فرايند كامل جوش��كاري فلزات، روش‌هايي 
براي تست درستي جوش‌هاي به‌وجود آمدة توصيه‌شده و 
با استفاده از اسپرهاي ترك‌ياب يا امواج صوتي يا راديويي 
مي‌توان بدون تخري��ب كالا از صحت اتصال آن اطمينان 

حاصل كرد.

5ـ10 موارد ايمني
برخلاف روش‌هاي 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 
دستورالعمل‌هاي س��رهم‌بندي 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 مي‌ش��ود كه 

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

- كه بايد قدري عادي تلقي شود - شدت مي‌گيرد.

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

بهترين راه براي حفظ س�المت خ��ود و كارگاه و در 
نهايت محصول و نيز حفظ س�المت فرايندهاي س��اخت 
و توليد، تهية »چك‌ليست‌1هايي« جهت مقايسه و بازرسي 
صح��ت انجام تك‌تك 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 كرده‌ان��د. در كارگاه‌ها و 
كارخانه‌ه��اي داراي عنوان مطرح )برَِند( صنعتي، در پايان 
ساخت هر جزء اساسي از محصول نهايي، بر روي آن جزء 
برچس��ب »QC« زده مي‌شود 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 چك‌ليس��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، جمله‌اي بنويس��يد كه به 

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

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

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

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

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

نظر ش��ما وجود و درج آن در چك‌ليس��ت فرايند مذكور 
الزامي‌است.
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گاهي مونتاژ قطعة پايان‌يافته 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 كارگاه‌ها و كارخانه‌هاي ديگري س��اخته‌اند. 
در اين‌صورت بايس��تي توصيه‌هاي مونتاژكاري و نظرات خاص 
صنعتگران ديگر مؤثر در ساخت اجزاي مختلف آن كالاي صنعتي 
را جويا ش��ويد. مث�اًل اگر حاصل كار ش��ما در كارگاه فلزكاري 
طراحي )يا بازس��ازي( و س��اخت قطعه‌اي معي��وب از يك بيل 
مكانيكي بوده ‌است. بهنگام مونتاژ آن علاوه بر رعايت احتياط و 
عدم تحرك اجزاي ديگر، بايد از برنامة نوشته‌ش��دة مونتاژكاري 
برخوردار باش��يد. به اين ترتيب خس��ارتي متوجه شما يا اجزاء 
ماش��ين به‌ويژه جزء تازه ساخته‌شده - كه نياز به آب‌بندي جهت 
خوشكار شدن دارد- نمي‌شود. به همين دليل در هنگام طراحي 

قطعات صنعتي لحظة مونتاژ آنها را بايد در نظر داشت1!
كارگاه‌ه��اي مونت��اژكاري و يا كارگاه‌هاي فل��زكاري كه در 
آنها كار مونتاژ و س��رهم‌بندي اجزاء محصول نيز انجام مي‌شود، 
معمولاً محيط‌هاي نس��بتاً ش��لوغ و آكنده از اجزاي��ي با ابعاد و 
جنس‌هاي مختلف هستند كه اگر تخريب و دورريزشدن برخي 
قطعات هنگام مونتاژ يا جداس��ازي قسمت‌هايي از آنها را هنگام 
نص��ب بر روي يكديگر به اين مس��ئله اضافه كنيم، محيط كاري 

حساس با امنيت پاييني را به‌وجود مي‌آورد.
بنابراين دور نگه‌داش��تن س��ه جزء مثلث آتش‌سوزي يعني، 
حرارت، اكس��يژن و مادة سوختني از يكديگر، در اين كارگاه‌ها، 

اولين اقدام ايمني است.

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

براي اين منظور محل جمع‌آوري قطعات از جنس‌هاي 
مختل��ف، قطعات س��الم، قطع��ات معي��وب و زباله‌هاي 
كارگاه��ي را از يكديگر ج��دا كنيد. وس��ايل حرارتي را 
به‌ص��ورت ايمن روش��ن كرده در پايان كار از خاموش��ي 
كامل آنها اطمينان حاصل كنيد و كپس��ول‌ها، شيلنگ‌ها و 
مج��اري را در موقعيت كاملًا حفاظت‌ش��ده و در معرض 

اطفاي حريق )آتش‌نشاني( سريع قرار دهيد.

در كارگاه فلزكاري و سايت‌هايي كه عمليات فلزكاري 
در آنها انجام مي‌ش��ود، دو كپس��ول اكس��يژن )سوزاننده( 
و اكسي‌اس��تيلن و گاز كاربيد )س��وختني( به‌طور معمول 
اس��تفاده‌هاي زي��ادي ب��راي اتص��ال )جوش��كاري( و يا 
ب��رش‌كاري دارند ك��ه در كنار كپس��ول‌هاي گاز آرگُن و 
CO2 براي جوش��كاري‌هايي به همين نام، نياز ش��ما براي 

شناخت روش كار با كپسول‌هاي گاز تحت فشار، رنگ و 
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الزامات مراقبي كپسول‌ها، آشكار مي‌سازند. فراموش نكنيد كه كنترل يك شعلة برافروخته‌شده يا جرقة ايجاد‌شده مشكل و 
بسيار حساس‌تر از ايجاد آن‌است همان‌گونه كه در صنعت خودرو متوقف كردن اتومبيل از به حركت در آوردن آن اهميت 

بيشتري دارد.
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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

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

................................................................................... .3

................................................................................... .4

................................................................................... .5
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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
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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(
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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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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 ∑¥

ÆbM¹UL� ÁœUH²Ý« È—U�eK� »U²� “« bM�«uðÅv� t� vð—UN� ÈU¼Åt²ý— XÝdN�

                      vð—UN� ÈÅt²ý— ÂU�                    n¹œ—ýLU—ÁÅÈ —ý²tÈÅ �NU—ðv È«Åt�U¹«— b�                                                           UM³� vð—UN� œ—«b�U²Ý« ÂU�vð—UN� œ—«b�U²Ý« b� 
vð—UN� ÈÅt²ý—v�u²�
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