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1
رولکاری در صنعت ورقکاری

رولکاری یا منحنی کردن ورق های فلزی عبارت است از تغییر شکل دادن ورق های 
فلزی به اس��توانه یا مخروط ویا قس��متی از آن ها با استفاده ازوس��ایل دستی یا ماشینی. 

)شکل های 1-1 الف و 1-1 ب(

شکل 1-1 بشکل 1-1 الف

اصول رولکاری
رولکاری یا منحنی کردن ورق های فلزی بر اس��اس تغییر شکل پلاستیکی با اعمال 

نیروی فشار به سطح ورق وایجاد نیروی عکس العمل صورت می گیرد. )شکل 2-1(

شکل 2-1

F :نیروهای فشاری
Fr :نیروهای عکس العمل
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بدین ترتیب که نیروی فش��ار ونیروی عکس العمل الیاف های قش��ر داخلی ورق را 
تحت تاثیر فش��ار وتراکم قرارداده آن ها کوتاه می کند ونیروی کش��ش باعث افزایش 
طول الیاف های قشر خارجی ورق می شود اما در فصل مشترک بین دو قشر )فاز خنثی( 
هیچ گونه تغییری روی نمی دهد.با توجه به اصولی که بیان شد. چنین نتیجه می گیرم که 
هنگام رولکاری ورق های فلزی لایه داخلی آن ها فشرده ولایه خارجی کشیده می شود. 

وتنها لایه میانی )فاز خنثی( ورق به اندازه واقعی خود باقی می ماند. )شکل 1-3(

روش محاسبه طول گسترش استوانه ومخروط با استفاده از فاز خنثی
با توجه به اصول رولکاری ورق های فلزی که ذکر شده برای محاسبه طول گسترش 
قطعه موردرولکاری باید قطر متوس��ط اس��توانه در نظر گرفته شود. برای تعیین این قطر 
می توان با داش��تن یکی از قطر های اس��توانه )داخلی یا خارجی( قطرمتوسط را که فاز 
خنثی روی آن با داشتن یکی از قطرهای استوانه از روابط زیر بسادگی به دست آورد.

Dav=Do-t
Dav=Di+t

Dav قطر متوس��ط و Do قطر خارجی وDi قطرداخلی وt ضخامت ورق اس��ت. 

طول گسترش L طبق رابطه زیر محاسبه می شود. )شکل 4-1(

شکل 4-1

Di
Dav
Do

t

شکل 3-1

الیاف کشیده شدهالیاف فازهای خنثی

الیاف فشرده شده
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مس��ئله نمونه: مطلوب اس��ت طول گس��ترش اس��توانه ای که قطر خارجی وداخلی 
وارتفاع آن به ترتیب 350 و342 و400 میلی متر باشد.

میلی متر

میلی متر
میلی متر

میلی متر

t Do Di

t

Dav Do t
Dav
Dav
L Dav.
L / /

= −
−

= =

= −
= −
=

= π
= × =

350 342 4
2

350 4
346

346 3 14 1086 44

روش های رول کردن ورق های فلزی
ورق های فلزی را می توان به روش های گوناگون رولکاری ومنحنی کرد. ساده ترین 
روش ب��رای منحنی ک��ردن ضخامت های کم وقطرهای کوچک اس��تفاده از وس��ایل 
وابزارهای دستی ساده است. همچنین می توان با به کارگیری ماشین های نورد ورق های 
فلزی را با ضخامت های مختلف به تناس��ب ظرفیت وقط��ر غلتک های آن ها رولکاری 

ومنحنی کرد، این کار به شرح زیر صورت می گیرد. 

اصول رولکاری ورق های فلزی با دست
با آن که منحنی کردن ورولکاری ورق های فلزی با دس��ت وابزارهای فلزی چندان 
متداول نیس��ت اما در مواردی س��اخت اجسام مدور )اس��توانه – مخروط( از ورق های 
نازک با ارتفاع وقطر کم مورد نظر باشد. عمل منحنی کردن با ابزارهای دستی صورت 
می پذی��رد. در ای��ن روش ورق را با ایجاد خمش های متوالی در امتداد یالهای اس��توانه 
یا مخ��روط با جابه جا کردن تدریجی آن ها روی میله گردهای فولادی یاس��ندان های 
ویژه ورقکاری به فرم مورد نظر در می آورند س��پس اثرات خمش های ایجاد شده رابه 
وسیله چکش چوبی یا ابزارهای مناسب دیگر برطرف می کنند.از آنجا که معمولاًً ابتدا 
وانتهای گس��ترش )دو طرف( تخت باقی می ماند لازم اس��ت قبل از رولکاری )منحنی 
کردن( بدنه لبه های مزبور را به وسیله چکش چوبی روی سندان منحنی کنیم تا انحنای 

شکل 1-5آن ها با قسمت های دیگریکنواخت شود. )شکل5-1(
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اصول رولکاری ورق های فلزی به وسیله ماشین های غلتک
ماش��ین های غلتک که در کارگاه های صنایع فل��زی کارخانجات تولید مصنوعات 
فلزی با نام غلتک ش��ناخته شده اند بر اس��اس ظرفیت موردلزوم طراحی ودر اندازه های 
گوناگون س��اخته می شوند. این ماشین ها را به لحاظ نیروی محرکه می توان به دو گروه 
طبقه بندی کرد. دس��تی وبرقی که نوع آن را متناس��ب با ظرفیت وقدرت رولکاری به 
صورت هیدرولیکی نیز می س��ازند. اجزای منحنی کننده دستگاه های مزبور از استوانه 
هایی معروف به غلتک تشکیل شده که از نوع فولاد مارتنزیتی است وبسیار سخت بوده 

ومقاومت بالایی در مقابل نیروی خمش، پیچشی دارد. 

اصول رولکاری با ماشین های سه غلتکی
به طور کلی در ماش��ین های نورد سه غلتکی به منظور ایجاد انحنای ورق های فلزی 
چه به صورت یک اس��توانه کامل یا قس��متی از آن ورق مورد نظر باید با یک حرکت 
انتقالی بین نوردها ی کشنده که در قسمت جلوی دستگاه قراردارند وبه طور مکانیکی 
حرکت می کنند قرار گیرد وسپس در اثر حرکت دورانی غلتک هابه داخل آن ها هدایت 
ش��ده به وسیله نورد منحنی کننده که در قسمت عقب دستگاه قراردارد منحنی شود ویا 
چندین مرحله عبور بین غلتک ها به صورت یک استوانه کامل در آید. در این ماشین ها 
غلتک منحنی کننده که تنظیم شعاع خمش نیز به وسیله آن انجام می شودمتحرک بوده 
روی مح��ور عمودی قابل تنظیم اس��ت. این غلتک به دوصورت در این نوع ماش��ین ها 

وجوددارد. 
الف( غلتک های منحنی کننده در راس��تای غلتک بالایی وروی ورق قرار می گیرد 
ک��ه در این صورت رول��کاری ورق ها به س��مت پایین انجام می ش��ود. در این حالت 
محدودیت هایی از نظر رولکاری وجود خواهد داشت از جمله این که امکان رولکاری 
در اندازه های مختلف میس��ر نیس��ت واز طرفی ورق به طرف پایین هدایت شده باعث 
می ش��ود کنترل رولکاری بخوبی انجام نش��ود همچنین به علت هدایت ش��دن ورق به 
ط��رف پایین احتمال برخورد ورق به پایه های دس��تگاه وممانع��ت در رولکاری وجود 

دارد.)شکل 6-1(
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ب( غلتک منحنی کننده در راس��تای غلتک پایین وزیر ورق قرار می گیرد ش��کل 
)1-7 الف( اکثر ماش��ین های رولکاری به این شکل ساخته می شوند. در این دستگاه ها 
ورق رول ش��ده به طرف بالا هدایت می شود از این رو هیچگونه محدودیتی در اندازه 
رولکاری وجود نداش��ته کنترل آن راحت تر صورت می پذیرد. از این نوع ماشین ها در 
صورت تنظیم غلتک پش��تی دس��تگاه می توان به منظور صاف کردن سطوح ورق های 

فلزی نیز استفاده کرد. )شکل 1-7 ب(

شکل 1-7 بشکل 1-7 الفشکل 6-1

مشخصات ماشین های رولکاری 
ماشین های غلتک را به لحاظ تعداد غلتک های انها به دو دسته تقسیم می کنند.

الف( نوردهای سه غلتکی
ب( نوردهای چهار غلتکی 

الف �  نوردهای س��ه غلتکی که هرمی ش��کل نیز نامیده می شوند. دارای سه غلتک 
هس��تند شکل )1-8( غلتک A در راس��تای محور عمودی )محورY( قابل تنظیم است 
ومنحنی ش��عاع های متفاوت را می توان با تنظیم آن انجام داد. در این نوع ماش��ین ها دو 
نورد هدایت کننده وجود دارد که محورهای آن ها با صفحه افق موازی اند. )غلتک های 
B.C( وجه��ت دوران آن ها یکی اس��ت غلتک A منحنی کنن��ده حرکت خود را در 
اثر تماس با ورقی که در حال پیش��روی اس��ت کس��ب می کند وروی دو نورد هدایت 
کنن��ده قرار می گیرد. نوردمزبور دارای دارای ی��ک حرکت انتقالی در جهت عمودی 
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اس��ت. دو نورد هدایت کننده دارای قطرهای مساوی هستند ومعمولاًً قطر آن ها از قطر 
نورد منحنی کننده قدری کمتر اس��ت شکل)1-8( نوع دیگر از این نوردها به صورتی 
 طراحی وس��اخته می شود. که نورد بالایی ثابت بوده ودو نورد زیر قابل تنظیم می باشد. 

)شکل 9-1(

A

B
C

جا به جایی عمودی

جا به جایی مایل

بدون حرکت انتقالی

شکل 1-9شکل 8-1
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نوع دیگری از ماش��ین های س��ه غلتکی وجود دارد که دو نورد هدایت کننده ورق 
آن ها در صفحه قائم واقع ش��ده اس��ت )B-A( یکی از آن ها )B( فاقد حرکت انتقالی 
اس��ت اما نورد دومی )A( می تواند در صفحه عمودی حرکت کند. هر دو این نوردها 
در جهت عکس یکدیگر دوران کرده فشار بین آن ها در حدی است که ورق را بخوبی 
هدایت می کند. نورد منحنی کننده )C( به طور مایل جابه جا می شود. عمل جابه جایی 
برحسب نوع ماشین به وسیله چرخ دنده یا با یک پیچ مشترک انجام می شودودر بعضی 
مدل ها جابه جایی نوردبه وسیله دوپیچ مستقل که در طرفین قرار دارد صورت می گیرد 
همچنین به وس��یله این نوع ماش��ین ها می توان ورق ها را به ش��کل مخ��روط در آورد. 

)شکل های 1-10 الف و 1-10 ب(

شکل 1-10 الف

B

A

Plate

شکل 1-10 ب
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از این ماش��ین ها که در اندازه های مختلف وبه صورت دستی وبرقی ساخته می شود. 
برای رولکاری ورق های نازک، متوسط وضخیم استفاده می شود. نوردهای این ماشین ها 

می توانند با نیروی دست از طریق دسته گردان به حرکت در آیند. )شکل 11-1(

ی��ا به وس��یله یک موتور الکتریکی مجهز به کلید های س��ه حالت��ه در جهت عقربه 
ساعت وعکس عقربه ساعت راه اندازی شوند شکل )1-12( بدیهی است از ماشین های 
دستی با قطرهای کم برای رولکاری قطرهای کوچک ورق های نازک واز دستگاه های 

نورد برقی برای رولکاری ضخامت های متوسط وبالا با قطرهای زیاد استفاده می شود.

شکل 12-1

ب � در ماش��ین های چهار غلتکی شکل )1-13( دو غلتک A وB که قطرآن ها معمولاًً 
بزرگ تر از دو غلتک دیگر است. نقش هدایت ورق را به عهده دارد. 

غلت��ک A از نظر حرکت انتقال ثابت وغلتک B دارای حرکت عمودی اس��ت که 
حرکت آن به وسیله پیچ مخصوص تنظیم می شود غلتک هایC1 و C2 که قطرشان از 
غلتک های A وB کوچک تر اس��ت در جهت مایل حرکت انتقالی داشته وظیفه آن ها 

شکل 11-1

شکل 13-1



11

منحن��ی کردن ورق اس��ت. تنظیم این دو غلت��ک هم با چرخان��دن دو پیچ امکان پذیر 
است. )شکل 14-1(

شکل 14-1

یکی از مزایای این ماش��ین ها نسبت به انواع دیگراین است که غلتک ها بدون تغییر 
جه��ت می توانند دو طرف ورق را منحنی کرده کار کردن روی اوراق بزرگ وضخیم 
را با صرف وقت کمتر امکان پذیر س��ازند. )ش��کل های 1-15 ت��ا 1-18( نحوه منحنی 
کردن لبه های ورق وهمچنین نحوه رولکاری را به وس��یله ماش��ین چهار غلتکی نش��ان 

می دهند.

شکل 1-18 رولکاری نواحی دیگر ورقشکل 1-17 منحنی کردن لبه Bشکل 1-16 منحنی کردن لبه Aشکل 1-15 قرار دادن ورق زیر ماشین
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منحنی کردن لبه های ورق
منحنی کردن لبه های ورق که به اهمیت آن اشاره شد در اکثر ماشین های سه غلتکی 
به استثنای یک نوع آن که دارای محورهای متقارن است باید قبل از عملیات رولکاری 
به تناس��ب ضخامت ورق ب��ه روش های گوناگ��ون انجام گیرد. )ش��کل های 1-19 تا 

)22-1

شکل 1-21 منحنی کردن لبه ورق های متوسط با 
استفاده از سمبه و ماتریس

سمبه

ماتریس

شکل 1-22 منحنی کردن لبه ورق های ضخیم به 
وسیله پرس خم به کمک سمبه ماتری

سمبه

ماتریس

با  متوسط  ورق های  لبه  کردن  منحنی   20-1 شکل 
استفاده از سندان شیاردار یا آهن ناودانی و چکش فلزی

چکش مخصوص

شکل 1-19 منحنی کردن لبه ورق های نازک با 
استفاده از شمش استوانه ای و چکش چوبی

جا به جایی ورق

ماشین های نورد هیدرولیکی
ماشین های نورد هیدرولیکی در دوفرم س��ه غلتکی وچهار غلتکی طراحی وساخته 

می شوند.
ماش�ین های نورد س�ه غلتکی هیدرولیکی: این ماش��ین های ن��ورد قادرند ورق ها با 

ضخامت 10 تا 250 میلی متر وتا عرض 6 متر رولکاری نمایند. غلتک های این ماشین ها 
مجه��ز ب��ه موتور وگیربکس مج��زا بوده وهر غلتک ب��ا موتور ج��دا کار می کنند. در 
نورده��ای که ط��ول آن ها زیاد باش��د از غلتک های کمکی جهت در یک راس��تا نگه 

داشتن غلتک های اصلی استفاده می شود. )شکل 23-1(
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ماشین های نورد چهار غلتکی هیدرولیکی
این ماشین ها ی نورد مزیت های مختلفی نسبت به ماشین های دیگر نوردکاری دارند 
این ماش��ین ها می توانند ورق با ضخامت 10 تا 200 میلی متر، با عرض 2 تا 6 متر را  در 
یک مرحله رول کامل نمایند. این در حالی اس��ت که نوردهای س��ه غلتکی برای رول 
کردن ورق 6 تا 9 مرحل��ه نیاز دارند. نوردهای چهار غلتکی هیدرولیکی  قادرند بدون 
جابج��ای ورق ابتدا وانتهای آن را رول کاری کن��د. ودر نهایت با عبور دادن ورق در 
یک مرحله نس��بت به کامل کردن ورق اقدام نمود. لذا نیاز به جوش��کاری لبه ها جهت 
تکمی��ل رول کاری نمی باش��د. راندمان دراین نوردها خیلی بالاتر ازانواع ماش��ین های 
نورد دیگرمی باش��د. س��رعت رول کاری در این نوردها به 6 متر بر دقیقه می رسد. در 
انواع پیشرفته نورد کنترل عملیات رول کاری توسط دستگاه های CNC انجام می شود.  

)شکل 24-1(

شکل 1-24شکل 23-1

منحنی کردن ورق های فلزی به فرم مخروط ناقص به وسیله ماشین های 
غلتک

عملیات مزبور به وس��یله نوردهای دس��تی وبرقی امکان پذیر اس��ت )شکل 25-1(. 
برای این که دستگاه قادر به انجام منحنی کردن مخروط باشد. بایدموقع قراردادن ورق 
بین غلتک های جلو دستگاه که عمل گرفتن وهدایت ورق را به داخل غلتک ها به عهده 
شکل 1-25دارند زوایای لازم به کمک تکیه گاهی نسبت به سطح افق ایجاد شود. به علت متفاوت 
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بودن محیط دو قاعده لازم اس��ت قاعده بزرگ س��ریع تر از زیر ن��ورد عبور کند بدین 
جهت لازم است جابه جایی ورق با لغزاندن آن روی نورد انجام شود. 

ای��ن حرکت را می توان ب��ا قراردادن یک تکیه گاه از قطعات آهنی )تس��مه، چهار 
گوش، نبشی و...( در طرفی که قاعده کوچک مخروط واقع است عملی ساخت. تکیه 
گاه مذکور در مقابل فشار جانبی ورق عکس العملی در جهت فلش )شکل 26-1( وارد 

کرد مورد لزوم را ایجاد می کند.

شکل 26-1

معایب رولکاری
برای جلوگیری از بروز عیوب در قطعات نوردکاری ش��ده لازم است به نکات زیر 

توجه کافی داشت.
عدم رعایت محاسبات دقیق طول گسترده قطعه کار

ع��دم آگاهی از تغییرات فیزیکی ومکانیکی روی قش��رهای ورق در هنگام فرآیند 
ساخت.
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عدم رعایت تنظیم دقیق وصحیح نیروی وارد به س��طوح ورق به یک اندازه هنگام 
رولکاری

آماده نکردن لبه هاومنحنی نکردن آن ها قبل از رولکاری دستی ویا ماشینی 
عدم توجه به تعدادمراحل رولکاری به توجه به نوع ماشین

عدم توجه به ظرفیت اسمی ماشین نورد.
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تمرین
1- اصول رولکاری ورق های فلزی را شرح دهید.

2- روش های رولکاری ورق های فلزی را نام ببرید.
3- انواع ماشین های رولکاری را نام ببرید.

4- اصول رولکاری ماشین های چهار غلتکی را شرح دهید.
5- تفاوت کارآیی ماشین های سه غلتکی وچهار غلتکی را بنویسید.

6-کاربرد ماشین های نورد هیدرولیکی را شرح دهید.
7- مزیت های ماشین های چهار غلتکی هیدرولیکی را بنویسید.

8- معایب رولکاری ورق های فلزی را نام ببرید.
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فصل دوم
پرسکاری در صنعت ورقکاری
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هدف های رفتاری

از هنرجو انتظار می رود پس از مطالعه این فصل:
1- پرسکاری را تعریف کند.

2- انواع ماشین های پرس را نام ببرد.
3- قسمت های مختلف پرس را نام ببرد.
4- کاربرد ماشین های پرس را نام ببرد.
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2
پرسکاری

تعریف پرس��کاری : برای تبدیل ورق به محصول نهایی از فرآیندهای ش��کل دهی 
متفاوتی نظیر برش، فرم دهی وکش��ش اس��تفاده می ش��وند که به مجموع این فرآیندها 
پرس��کاری گفته می شوند. وبه ماش��ینی که این فرآیندها را انجام می دهد ماشین پرس 
گفته می شوند. در شکل های )2-1 و 2-2( اجزای اصلی یک پرس معرفی شده است.

 قسمت اصلی یک ماشین  پرس که نوع شکل دهی را مشخص می کند  قالب نامیده 
می شوند. در صنعت ورقکاری از قالب های مانند قالب های برش،  قالب های خمکاری، 
قالب های ش��کل دهی وبرجسته کاری وقالب های کشش استفاده می شوند  یک قالب با 
توجه به نوع فرم دهی از اجزاء مختلف تشکیل شده است که از  اصلی ترین آن ها  می توان  
س��نبه وماتریس را نا م بردکه سنبه معمولاًً در قس��مت بالای پرس وماتریس در قسمت 
پایین قرار می گیرد وشکل نهایی قطعه را شکل  سنبه وماتریس مشخص می کند. )شکل 
2-3(  ماشین های پرس با توجه به مکانیزم عمل آن ها  به انواع زیر تقسیم بندی می شوند.

شکل 1-2
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شکل 2-2

انواع ماشین های پرس
1(  ماشین های پرس دستی 

2( ماشین های پرس مکانیکی
3( ماشین های پرس پنوماتیکی 

4( ماشین های پرس هیدرولیکی

1- ماشین های پرس دستی
این نوع پرس ها  در دو نوع زیر طراحی وساخته می شوند:

الف( پرس اهرمی            ب( پرس پیچی  
الف( پرس اهرمی: این نوع پرس ها برای س��وراخ کاری وفرم کاری های محدود 
بر روی اوراق نازک مورد اس��تفاده قرار می گردد.  س��اختمان آن ها تقریباً ش��بیه یک 
قیچ��ی اهرمی بوده که بجای تیغه ثاب��ت )تیغه تحتانی( ماتریس ودر تیغه متحرک )تیغه 

فوقانی( سمبه بسته می شوند. )شکل 4-2(
نیروی این پرس ها برحس��ب نوع اهرم بندی وطول دسته آن ها متغییر است. این نوع 

پرس در برشکاری گوشه های کار وسایر موارد مشابه آن نیز می توان استفاده کرد.

شکل 3-2

شکل 4-2
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ب( پرس پیچی: این نوع پرس به وس��یله بالا وپایین رفتن یک پیچ دنده ذوزنقه ای 
کار می کند. به طوری که در شکل )2-5( ملاحظه می گردد. سر پرس با گرداندن دسته 
فلکه متصل به پیچ دنده ذوزنقه حرکت عمودی نموده بالا ویا پایین می رود پرس مزبور 
ب��رای بریدن وتغیی��ر فرم در ورقه های نازک فلزی – چرم ومقوا وغیره مورد اس��تفاده 

قرارمی گیرد.

پرس های مکانیکی
در پرس های مکانیکی باید از ابزاری برای انتقال حرکت چرخ لنگر به س��ینه پرس 
استفاده شود که معمولاًً این کار توسط میل لنگ ویا مکانیزم های دیگر انجام می شوند. 
میل لنگ پرس ش��بیه میل لنگ اتومبیل اس��ت وبه وس��یله ش��اتون به سینه پرس متصل 
می ش��وند. وحرکت دورانی را به حرکت خط��ی تبدیل می کند. بنابراین می توان گفت 
که س��ینه پرس شبیه پیستون در موتور خودرو عمل می کند.  در شکل )2-6( یک میل 
لنگ واجزای آن نشان داده شده است. مکانیزم های دیگری نظیر لنگ خارج از مرکز، 
چ��رخ دنده خارج از مرکز، بادامک نیز در س��اختمان پرس های مکامیکی بکار گرفته 

می شود. در شکل )2-7( نمونه ای از پرس های مکانیکی را مشاهده می کنید.

شکل 6-2

یاتاقان

خروج از مرکزیت

یاتاقان

پین لنگ
مقدار لنگ

شکل 7-2

شکل 5-2
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پرس های پنوماتیکی
این نوع پرس ها که دارای یک س��یلندر پیس��تون پنوماتیکی هس��تند. غالبا در ابعاد 
کوچک س��اخته شده وبرای کارهای س��بک )س��وراخ کاری وفرم کاری روی اوراق 

نازک وهمچنین جازدن بوشها م...( از آن ها استفاده می شوند. 

پرس های هیدرولیکی
پرس های هیدرولیکی، سیلندر وپیستون های هیدرولیکی بسیار بزرگی دارند. پیستون 
وسنبه پرس به عنوان یک واحد یک پارچه عمل می کنند وحرکت سینه پرس با اعمال 
فشار روغن انجام می شوند. سیلندر پرس یک سیلندر دو طرفه است ومی تواند سینه را به 
موقعیت اولیه اش باز گرداند. پرس هیدرولیک را می توان از روی س��یلندر هیدرولیکی 
موجود بر روی تاج پرس ویا از روی ساختار ستونی چهار چوب آن شناخت از آنجایی 
که پرس هیدرولیک هیچکدام از اجزای چرخ دنده میل لنگ، لنگ واجزایی از این قبیل 
را ندارند در سایر دسته بندی هایی که بر اساس سیستم محرکه پرس انجام می شوند جای 
نمی گیرد. پرس هیدرولیک می تواند حداکثر تناژ خود را در هر کجای کورس پرس که 
باشد اعمال کند. کورس پرس نیز متغیر است ومی تواند در هر محدوه ای از بازه حرکتی 
سینه پرس انتخاب شود ولی در پرس های مکانیکی تناژ حداکثر تقریباً در انتهای کورس 
پرس اعمال می شوند همچنین مقدار کورس سینه پرس در پرس های مکانیکی مقداری 
 ثابت است. تناژ این پرس هابین 50 تابیش از 60000 تن می توان متغییر باشد. )شکل 9-2(

دسته بندی پرس ها برا اساس متغیرهای طراحی 
پرس ها را می توان علاوه بر مکانیزم سیستم محرکه که مهمترین متغیر برای دسته بندی 
آن ها می باش��د  برا اس��اس متغیر های مختلف  دیگر  طراحی نیز  دس��ته بندی نمود که 

تعاریف  برخی از این متغییر ها آورده شده است.
3– عمل )حرکت( 2- موقعیت چهار چوب    1- چهار چوب 

6– کورس در دقیقه      5-  کورس    4- تناژ      

شکل 9-2
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چهار چوب: یکی از مهمترین اجزای هر پرس چهارچوب آن می باش��د که اجزای 
دیگر آن نظیر شفت ها،یاتاقان ها، س��ینه وچرخ دنده ها بر روی چهار چوب پرس نصب 
می ش��وند. چهارچوب پ��رس را می توان به روش ریخته گری یا جوش��کاری صفحات 
س��نگین ورق تولید نمود. البته برخی از چهارچوب ها را می توان به وسیله ماشین کاری 
نی��ز تولید نمود. چهار چوب اغلب پرس های تناژ پایین را به ش��کل C ش��کل طراحی 
ومی س��ازند. چهارچوب های C ش��کل انواع مختلفی دارند. در ش��کل های )2-10 تا 

2-14( برخی از انواع این پرس هارا مشاهده می کنید.

شکل 2-12 پرس C شکل ثابت شکل 2-11 پرس ثابت بزرگشکل 2-10 پرس ثابت رومیزی
با دهانه عمیق

شکل 2-13 پرس انتها باز با دهانه قابل 
تنظیم

شکل 2-14 پرس انتها باز شاخدار
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پرس های راس��ت جانب: هنگام طراحی پرس ها با ظرفیت چند هزار تن وبستر های 
بزرگ از چهار چوب های راست جانب استفاده می شوند تا بر صلبیت آن ها بیفزایند. این 
پرس ها را می توان از ساختمان جعبه ای شکل آن ها شناخت از این پرس ها برای پرسکاری 
ورق ت��ا تناژ 4000 تن نیز به کار گرفته می ش��وند. این پرس ه��ا نیز داری انواع مختلف 
می باش��ند. که در ش��کل های )2-15 تا 2-17( یک نمونه از آن ها را مشاهده می کنید.

شکل 2-15 پرس راست جانب صلب

شکل 2-17 پرس راست جانب ستونیشکل 2-16 پرس راست جانب دارای میل مهار
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موقعی��ت چهارچوب:  ویژگی دیگری که پرس ها را می توان براس��اس انها تقس��یم 
بندی نمود موقعیت چهار چوب می باشد. براین اساس پرس ها را می توان به چهار دسته 

تقسیم نمود.
4– افقی  3– مایل   2– عمودی  1- مایل شونده 

در شکل های )2-18 تا 2-21( برخی از این پرس ها را مشاهده می کنید.

شکل 2-20 پرس C شکل افقی

شکل 2-19 پرس راست جانب مایلشکل 2-18 پرس مایل شونده پشت باز

عمل )حرکت(
روش دیگر دسته بندی پرس ها، دسته بندی بر حسب عمل یا حرکت آن ها می باشد. 
اصطلاح عمل به تعداد کش��وها یا س��ینه های پرس اطلاق می گردد پرس ها را بر اساس 

تعداد عمل می توان به 3 گروه تقسیم بندی نمود:
1- یک عمله )یک حرکته( فقط یک سینه حرکتی دارد. 
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2- دو عمله )دو حرکته( یک سینه داخلی ویک سینه خارجی، توسط مکانیزم های 
مختلف راه اندازی می شوند. )شکل 21-2(

3- س��ه عمله )س��ه حرکته( همانند پرس های دو عمله اس��ت با این تفاوت که سینه 
سومی نیز در بستر پرس قرار دارد. پس از پایین آمدن سینه های اول ودوم به سمت بالا 

حرکت می کند.
تن��اژ: یک��ی دیگر از متغیر های ک��ه پرس ها را می توان دس��ته بندی نمود تناژ پرس 

می باشد. 
منظور از تناژ حداکثر نیروی اس��ت که یک پ��رس می تواند جهت فرم دهی اعمال 
کن��د. در پرس ه��ای مکانیکی معمولاًً تناژ با توجه  به اندازه یاتاقان میل لنگ یا ش��فت 

خارج از مرکز بیان می شوند. 
تا س��ال ها از قطر یاتاقان برای بیان محدوده تناژ پرس استفاده می شد. به عنوان مثال 
در ش��کل )2-6( نش��ان داده شده اس��ت قطر یاتاقان از قطر پین لنگ کوچک تر است 
واگر قرار به شکست باش��د. شکست از محل یاتاقان صورت می گیرد لذا حداکثر تناژ 
اعمالی تا حدی می باشد. که قطر یاتاقان تحمل می کند. یک پرس شماره 5 پرسی است 

که قطر یاتاقان آن 5 اینچ می باشد. 
امروزه اجزای دیگر پرس در طراحی ضعیف تر انتخاب می گرددکه ساخت وتعویض 
آن راحت تر باشد. به عنوان مثال می توان از شاتون نام برد که می تواند در طراحی عضو 
ضعیف در نظر گرفته شود. در اینجا تناژ پرس تناژی خواهد بود که شاتون بتواند تحمل 

کرده وایمن باشد.
کورس پرس: عامل دیگر در دس��ته بندی پرس ه��ا را می توان کورس پرس نام برد. 
در تعیین کورس پرس در پرس ها عوامل زیادی دخیل اند. پرس ها معمولاًً یک کورس 
ثابت دارند که مقدار آن می توان کمی بیشتر یا کمی کمتر در نظر گرفته شود. کورس 
پرس فاصله ای است که سینه پرس بین نقطه مرگ بالا و نقطه مرگ پایین طی می کند. 
در پرس های میل لنگی مقدار کورس پرس برابر است با دو برابر مقدار انحراف پین لنگ 
از محور اصلی میل لنگ میزان کوتاه وبلند بودن کورس پرس با توجه به نکات زیر در 

نظر گرفته می شوند.

شکل 2-21 پرس دو عمله
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 دلایل انتخاب پرسی با طول کورس کوتاه عبارت اند از: 

1- هر چه کورس پرس کوتاه تر باشد، پرس قویتر است.
2- هر چه کورس پرس بلند تر باش��د مقدار لنگ بیش��تر بوده ودر نتیجه گش��تاور 

پیچشی بیشتری برمیل لنگ اعمال خواهد شد.
3- هر چه کورس پرس کوتاه تر باشد مقدار کورس در دقیقه یا سرعت پرس بیشتر 

خواهد بودوتولید بر ساعت پرس افزایش خواهد یافت.

 دلایل انتخاب پرس با طول کورس بلندتر: 
1- هر چه طول کورس پرس بلندتر باشدس��رعت آن پایین تر اس��ت.در نتیجه زمان 

کافی برای حرکت ابزارهای جابجای مکانیکی خودکار وجود خواهد داشت. 
2- هر چه طول کورس پرس بلند تر باشد فضای عمودی بیشتری بین دو نیمه قالب 

فراهم می شوند.
3- هر چه کورس پرس بلند تر باشد امکان باز شدن بیشتر دونیمه قالب وجود دارد 

در نتیجه تعمیرات بر روی قالب ها آسانتر خواهد بود.
مقدار کورس پرس با ید حداقل دو ونیم برابر عمق پرسکاری باشد تا برداشت قطعه 
از قالب به راحتی انجام ش��ود. به عنوان مثال برای  کش��ش یک اس��توانه 3 اینچی با در 
نظر گرفتن حفره ماتریس وارتفاع س��نبه، مقدار کورس پرس باید 6 اینچ در نظر گرفته 

می شوند.

کورس در دقیقه 
س��رعت پرس ها بین 10 تا 1600 کورس در دقیقه متغیر اس��ت. پرس های دو عمله 
مورد استفاده در عملیات کشش کمترین سرعت وپرس های کوچک مورد استفاده در 
عملیات برش با کورس 0/5 اینچ بیش��ترین س��رعت را دارا می باشند. در جدول )1-2(

رابطه سرعت پرس با تناژ ونوع سیستم محرکه آن اورده شده است.
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جدول 1-2

8 11 14 18 22 32 45 60 75 90 110 150 200

بدون چرخ دنده
240
0/81

200
1/3

180
1/9

160
2/7

190
3/8

130
2/6

110
12/7

100
19/1

90
27/8

85
58/5

80
52/2

80
70

کورس در دقیقه
اینچ - تن

یک چرخ دنده ای
 سرعت بسیار بالا

92
52

82
75

72
100

65
130

54
216

کورس در دقیقه
اینچ - تن

یک چرخ دنده ای
 سرعت بالا

81
8/9

71
18/2

82
32

72
52

65
75

60
100

54
130

40
216

40
337

کورس در دقیقه
اینچ - تن

یک چرخ دنده ای
سرعت استاندارد

57
14/3

52
23/8

65
32

60
52

54
75

46
100

40
130

32
216

32
337

کورس در دقیقه
اینچ - تن

یک چرخ دنده ای
سرعت پایین

54
27

46
40

40
54

36
75

32
83

27
155

27
240

کورس در دقیقه
اینچ - تن

سیستم محرکهتناژ

علاوه بر متغیر های تعریف شده  متغیر های دیگری نظیر فضای قالب  پرس، گشتاور 
پرس، انرزی، پشت بند نیز می تواند برای دسته بندی پرس ها مورد استفاده قرار گیرند.

عملیات شکل دهی به وسیله پرس
پرس ها ماشین های هستند که به وسیله آن ها می توان انواع عملیات شکل دهی مانند 
برش��کاری، برجسته کاری،  خمکاری وکش��ش را انجام داد. در این کتاب با برخی از 

این فرایندها آشنا خواهید شد.

فرایندهای برشکاری با ماشین های پرس
به وسیله ماشین های برش می توان عملیات مختلف زیر را انجام داد.

3- شیار زنی 2- سوراخ کاری   1-پولک زنی 
6- نیم فاق زنی 5- فاق زنی   4- منگنه زنی 
9- قطع کردن 8- جدا کردن   7- نیشتر زنی 
12- تراشیدن  11- برش غلتک   10- دوره بری 
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تحلیل برش
در عملیات برش نیروی از س��وی س��نبه وماتریس بر ورق اعمال می شوند. این نیرو 
نیروی برشی می باش��د. یعنی نیروی مساوی ومخالف جهت که با کمی تاخیر نسبت به 
هم بر ورق اعمال می گردد. نیروی برش��ی با عث بوجود آمدن تنش��ی می ش��وند که به 
تنش برش��ی موسوم می باشد. ودر نهایت باعث شکست ورق می شوند. مقاومت فلز در 

برابر نیروی برشی را استحکام برشی گویند. )شکل 22-2(

 یکی از عوامل مهم وتعیین کننده در عملیات برش��کاری به وسیله ماشین های پرس 
میزان لقی می باشد. فاصله یا فضای بین سنبه وماتریس را لقی گویند. تعیین میزان لقی از 
اهمیت خاصی برخوردار است وکم ویا زیاد بودن آن در میزان نیروی برشی تاثیر دارد. 

واز طرفی باعث صدمه زدن به قالب ویا قطعه کار می گردد. )شکل 23-2(

شکل 2-23 سورخکاری در شرایط لقی زیادو یا کند بودن ابزار

در صورتی که لقی بین سنبه وماتریس خیلی زیاد باشد ورق به شعاع سنبه وماتریس 
خم می ش��وند. خمش س��اده روی می دهد. با پایین امدن س��نبه ورق در فاصله بین سنبه 

شکل 22-2
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وماتری��س به طور عمودی تحت کش��ش قرار می گیرد. ونهایتاً می ش��کند. بنابراین در 
ش��رایط لقی زیاد مکانیزم شکس��ت، کشش بیش از حد اس��تحکام کشش نهایی ورق 

می باشد. )شکل 24-2(

ورق به داخل کشیده 
نمی شود

شکل 2-24 سوراخکاری با مکانیزم شکست کششی

1- پول�ک زنی: به عملیات برش��ی گفته می ش��وند. ک��ه در آن عمل برش حول 
یک ش��کل بسته انجام می ش��وند. در این فرآیند از نوار ورق برای تولید پولک استفاده 

می شوند. 
در ش��کل2-25( نمونه هایی از اش��کال پولک زنی بر روی نوار ورق آورده ش��ده 

است. نواری که پولک ها از آن تولید شده است ضایعات محسوب می شوند.
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شکل 25-2

در شکل )2-26( یک قالب پولک زنی آورده شده است.

شکل 2-26 قالب پولک زنی
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2- سوراخ کاری : اگر توسط عملیات برشکاری در پولک سوراخی ایجاد شود به آن 
عملیات سوراخ کاری گفته می شوند. سوراخ ها ممکن است اشکال واندازه های متفاوتی 
داش��ته باشند. فلز داخل سوراخ تولید ش��ده ضایعات محسوب می شوند.)شکل 27-2(

شکل 2-27 قالب مرحله ای سوراخ کردن و بریدن با قالب نر و ماده برای ساخت یک واشر ساده، 
به تفاوت طول سمبه ها توجه داشته باشید

3- ش�یار زنی: اصطلاح سوراخ کاری برای بیان انواع سوراخ های برشکاری شده 
در هرشکل واندازه ای که باشند بکار می رود. ولی گاه برش سوراخ های دراز ومستطیل 

شکل را شیار زنی گویند. 
4- منگنه زنی: هنگامی که تعداد زیادی س��وراخ با الگویی خاص در ورق ایجاد 
ش��ود به آن عملیات، منگنه زنی گفته می شوند. این سوراخ ها ممکن است تزئینی بوده 
ویا برای عبور نور، مایع یا گاز لازم باشند. گاه هم برای صدا خفه کنی ایجاد می شوند. 
به سوراخ هایی که توسط منگنه زنی ایجاد می شوند، روزنه نیز گفته می شوند. در شکل 

)2-28( نمونه هایی از منگنه زنی آورده شده است. 

شکل 2-28 الگوهای منگنه زنی



33

5- ف�اق زنی ونیم فاق زنی: فاق زنی عملیاتی اس��ت که طی آن مقداری دور 
ریز از لبه ورق جدا می ش��وند. این عملیات در قالب های پیش��رونده انجام می شوند در 
طی این عملیات دوره پولک به تدریج از آن جدا می ش��وندوپولک همچنان متصل به 
اس��کلت      با قی می ماند. همانطور که در ش��کل )2-29( نشان داده شده است از فاق 
زنی در قالب های پیش��رونده برای آزاد کردن ورق به منظور خم کاری در ایستگاه های 
کاری بعدی اس��تفاده می ش��وند. گاه لازم می شوند برش های فاقی شکل در وسط یک 
نوار پیش��رونده ایجاد شود. چنانچه عملکرد این برش با عملکرد فاق زدن یکسان باشد. 
به آن نیم فاق زدن گویند. در شکل )2-29( مثال هایی از نیم فاق زنی نمایش داده شده 

است.
6- نیش�تر زنی: نیش��تر زنی عبارت است بریدن یک قسمت از قطعه به طور ناقص 

وبدون جدا کردن ماده از ورق اصلی با فرایند برشی. )شکل 29-2(

شکل 29-2

7- دوره بری: در کشش استوانه مقداری، اضافی ورق در فلنج یا لبه های فوقانی 
اس��توانه باقی می ماند که باید توس��ط برشکاری حذف ش��ود. هنگام کشش عمیق ویا 
فرم دهی کشش��ی قطعات بدنه اتومبیل نظیر س��قف،  )درب موت��ور اتومبیل(، صندوق 
وگلگیر به منظور کنترل جریان فلز به حفره قالب از برجس��تگی ترمز استفاده می شوند. 
در نتیج��ه پس از عملیات مقداری اضافی ورق وجود خواهد داش��ت که باید توس��ط 
برش��کاری حذف شود. برشکاری قسمت اضافی ویا آسیب دیده ورق پس از عملیات 

کشش را دوره بری گویند. )شکل 30-2(
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شکل 2-30 دوره بری استوانه ای

انواع عملیات خمکاری توسط ماشین های پرس
 عملیات خمکاری و کاربرد آن ها را می توان به انواع زیر تقسیم بندی نمود:

2- فلنجینگ 1-خمکاری رایج   
4- لولا کاری ومفتول پیچ 3- فرنگی پیچ  ولب برگردان  

5- موجدار کردن
1( خمکاری رایج: از خمکاری برای کاربردهای گوناگون مانند افزایش اس��تحکام 
قطعات، ایجاد ش��کل خاص استفاده می ش��وند بطور معمول خمکاری به صورت زاویه 
90 درجه انجام می ش��وند ولی ممکن است در زوایای غیر از 90 در جه نیز انجام شود. 

در شکل )2-31( نمونه از خمکاری های رایج را مشاهده می کنید.

شکل 31-2
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2( فلنجینگ: ش��بیه خمکاری می باش��د با این تفاوت که در فلنجینگ طول قسمت 
خم شده در مقایسه با ابعاد قطعه کار بسیار کوتاه تر است. فلنجینگ به منظور دست یابی 

به اهداف زیر انجام می شوند.
الف – فلنج ها برای قویتر کردن لبه قطعات ورقی بکار می روند. این قطعات ممکن 
اس��ت تخت بوده یا پانلهای پیچیده ای باشند که توسط کشش یافرم دهی کششی تولید 

شده اند. برای این مورد سپر جلوی اتومبیل مثال خوبی می باشد.
ب- در برخی موارد از فلنج برای بهتر کردن ظاهر قطعه یابر طرف کردن پلیسه های 

تیز استفاده می شوند.
ج- فلنج ها ب��رای ایجاد اتصالات پنهان در قطعات مونتاژی توس��ط نقطه جوش به 
کار می روند در نتیجه ظاهر کار نسبت به اتصال لب به لب وبسیاری دیگر از روش های 

اتصال بهتر است.)شکل 32-2(
3( فرنگی پیچ ولب برگردان : عملیات دیگری که توسط دستگاه های پرس می توان 
انجام داد آماده کردن اتصالهای فرنگی پیچ ولب برگردان می باشد این کار می بایست 
طی چند مرحله انجام ش��ود.  در کتاب )نیم ساخته های فلزی 1( با کاربردهای مختلف 
فرنگی پیچ آشنا شدید.  لب برگردان عبارت است از تازدن لبه ورق این کار  به منظور 
استحکام دهی به لبه ورق و یا حذف پلیسه  وبهبود لبه کار مورد استفاده قرار می گیرد. 
لب برگردان را می توان در اشکال مختلف انجام داد. نمونه این اشکال در شکل )33-2( 

آورده شده است.

شکل 2-33 فرنگی پیچ و لب برگردان

لب برگردان ساه

لب برگردان باز

لب برگردان قطره ای

خم جهت فرنگی پیچ

فرنگی پیچ دوبل

فرنگی پیچ

شکل 32-2
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4( مفتول پیچ: لب برگردان ومفتول پیچ برای اس��تحکام بخش��ی به لبه ورق به کار 
برده می شوند. در فرایند مفتول پیچ از مفتول استفاده می شوند وبا خمکاری لبه ورق به 
سمت بالا مفتول در لبه کار گذاشته شده وضمن افزایش استحکام ظاهر قطعه را نیز زیبا 
می کند. در صورتیکه از مفتول در این فرایند اس��تفاده نشود آن را لب برگردان گویند. 

)شکل 34-2(

شکل 2-34 مفتول پیچ

مفتول پیچ

لولاکاری

5( م��وج دار کردن : گاهی اوقات در صنعت ورق ها را به منظور افرایش اس��تحکام 
وتغییر شکل ظاهری شان  موجدار خمکاری می کنند. از این ورق ها برای پوشش سقف 
انبارها وکارگاه ها استفاده می شوند.جنس این ورق ها بیشتر ازورق های  آلومینیومی ویا 

گالوانیزه می باشد.

شکل 2-35 نمونه هایی از موج دار کردن
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برجسته کاری 
عملیات مختلف برجسته کاری را می توان با توجه به عملکردشان از یکدیگر متمایز 
کرد برخی اشکال برجسته کاری به قدری بی نظم هستند که نمی توان آن ها را در یک 
دس��ته بندی خاص قرارداد در ادامه نمونه هایی از عملیات برجس��ته کاری آورده ش��ده 

است.

رخ کاری 
برجس��تگی های باریک وبلندی که برروی ورق ایجاد می شوند. را رخ گویند. این 
رخ ه��ا به منظور افزایش اس��تحکام ب��رروی ورق ها ایجاد می ش��وند.ودر نتیجه از خیز 

برداشتن وشکم دادن ورق تخت جلوگیری می کند. 
از رخ کاری در قوطی ه��ای ب��زرگ نگهداری م��واد غذایی نظیر آبمیوه اس��تفاده 
می ش��وند. در بش��که های نفت نیز از این رخ ها استفاده می ش��وند. رخ ها دارای سطح 
مقاطع مختلف می باش��ند وبا توجه به کاربرد آن هامی توان از قالب های خاص استفاده 
نمود. در ش��کل )2-36( انواع س��طح مقطع های مختلف رخ کاری آورده شده است. 
همانطور که در ش��کل )2-36( مش��اهده می کنید مقطع عرضی رخ ها ممکن اس��ت به 
یکی از چهار ش��کل V،V شکل تخت،گرد وزاویه دار طراحی شود.رخ های طراحی 
 V ش��ده بر روی پانل های بزرگ خودرو معمولاًً زاویه دار هستند. ظاهر بیرونی رخ ها
شکل وVشکل تخت یکسان است ولی فرم رخ های Vشکل تخت ساده تر است زیرا 
برای ایجاد آن فقط به یک س��نبه گوه ای ش��کل نیاز است. رخ های گرد بر خلاف دو 

نوع Vشکل وVشکل تخت، کاربرد کمی دارد.
آفس��تینگ: آفس��تینگ ها معمولاًً مانند رخ کاری می باشند با این تفاوت که ظاهر 
آفس��تینگ زیبا تر بودوبرای کاربردهای مشابحه رخ کاری بکار می رود. از این فرایند 
می ت��وان ب��رای ایجادفاصله ولقی مورد نیاز نیز اس��تفاده کرد نمون��ه آن را می توان در 
ظروف آش��پزخانه نام برد بخصوص ظروف ضد زنگ بزرگ که در رس��تورانها برای 
س��رو غذا استفاده می ش��وند. در شکل )2-37( نمونه های س��طح مقطع آفستینگ ها را 
مشاهده می کنید. نمونه کاربرد دیگر آفستینگ هارا می توان در فرآیند های جوشکاری 

شکل 36-2
رخ گردرخ زاویه دار

رخ V شکلرخ V شکل تخت
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نام برد مثلادر فرایند جوشکاری مقاومتی زائدهای،که لازم است در محل اتصال آفستی 
ایجاد گردد. )شکل 38-2(

 
شکل 2-38 ایجاد برجستگی برای جوشکاریشکل 2-37 انواع آفست

برجسته کاری تزئینی: از کاربردهای دیگر برجسته کاری را می توان برای کاربردهای 
نظیر نوشتن نام ویا نشانه تجاری یک شرکت ویا محصول را نام برد که توسط قالب های 
برجسته کاری ایجاد می ش��وند ویا نمونه دیگر شماره پلاک اتومبیل ونمونه های دیگر 

از این نوع را نان برد.
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نکاتایمنیدرخصوصپرسها
 قبل از آشنایی با پرس ها هرگز با آن ها کار نکنید.

 در بعضی پرس ها کلید قطع و وصل دو عدد می باشد هرگز برای راحتی آن ها را 
سری نکنید.

 هنگام گذاشتن و برداشتن قطعه کار در پرس ها مواظب دست های خود باشید.
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تمرین
1- پرسکاری را تعریف کنید.

2- قالب ها چه وظیفه ای در پرس ها بعهده دارند.
3- انواع ماشین های پرس را نام ببرید.

4- مکانیزم عمل پرس های مکانیکی را بنویسید.
5- منظور از تناژ پرس چیست.

6- منظور از کورس در پرس ها چست.
7- چند نمونه از عملیاتی که توس��ط دس��تگاه های پرس می تواند انجام دهد را نام 

ببرید.
8- انواع عملیات خمکاری توسط پرس ها را نام ببرید.

9- چند نمونه از عملیات برجسته کاری را نام ببرید.
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فصل سوم
فرآیندهای خاص شکل دهی ورق های فلزی
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هدف های رفتاری

از هنرجو انتظار می رود پس از مطالعه این فصل:
1- شکل دهی چرخشی را شرح دهد.

2- فرآیندهای شکل دهی با نرخ انرژی با لارا شرح دهد.
3- انواع شکل دهی با نرخ بالا را نام ببرد.
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3
در فصل دوم برخی از فرایندهای ش��کل دهی ورق های فلزی را که توسط عملیات 
پرس��کاری می توان  انجام داد معرفی ش��د در این فصل به برخ��ی از فرایندهای خاص 

شکل دهی که در صنعت ورقکاری مورد استفاده قرار می گیرد می پردازیم.

فرآیند شکل دهی چرخشی
 فرایند ش��کل دهی چرخش��ی م��ورد اس��تفاده در صنعت ورقکاری، به ش��کل های
1( ش��کل دهی چرخشی سنتی 2( شکل دهی چرخشی برش��ی و3( شکل دهی چرخش 

لوله بکار گرفته می شود. 
دراین فصل به فرایند شکل دهی چرخشی سنتی اشاره خواهد شد وفرایند شکل دهی 

چرخشی های دیگر را در سال های آینده فرا خواهید گرفت. 

1- شکل دهی چرخشی سنتی
فرآیند شکل دهی چرخشی سنتی، فرآیندی است که در آن طی آن با فشار موضعی 
ابزارهای چوبی یا فلزی س��ر فرم دار یا غلتک های کوچک بر یک صفحه فلزی دایره 
ش��کل چرخان که آن را گرده  می نامند، ورق فلزی را بر روی یک قالب کش��یده وبه 
ش��کل قالب در می آورند. چرخش قالب فرم توسط محور چرخان مانند دستگاه ماشین 

تراش تامین می گردد. 
مرکز گرده  روی نوک قالب فرم دهنده قرارداده ش��ده وبه وس��یله ابزار مخصوص 
که آن  را دنبال کننده می نامند و بر روی دس��تگاه نصب ش��ده است، روی قالب محکم 

نگاه داشته می شود. 
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فش��ار ابزار بر روی ورق در حال چرخش باعث می ش��ود تا ورق به تدریج بر روی 
قالب فرم کشیده ودر نهایت شکل آن را بگیرد. عمل فرم دهی طی چندین مرتبه حرکت 

ابزار بر روی گرده انجام می شود. 
در ش��کل دهی دستی که به صورت سرد انجام می ش��ود. مهارت کارگر از اهمیت 
خاصی برخودار اس��ت. در عمل کش��یدن فقط نیروی فش��اری موضع��ی عمل می کند 
وقالب وورق نس��بت به ه��م حرکت جانبی ندارند وبه این دلی��ل می توان قالب ها را از 

جنس های سبک مانند چوب وپلاستیک طراحی وساخت. )شکل 1-3(

شکل 1-3

در این فرآیند شکل دهی حرکت ابزار علاوه بر هدایت توسط دست می تواند توسط 
مکانی��زم هیدرولیکی ویا با کنترل ع��ددی، کنترل وهدایت ش��ود. از این روش تولید 
می توان برای تولید  اجسام کوچک مانند یک انگشتانه یا قطعاتی مانند حباب نورافکن، 
وس��ایل آشپزخانه، برخی از آلات موس��یقی تا قطعات  خیلی بزرگ مانند قسمت های 
مختلف موش��ک وقطعات مخروطی ویا انحنا دار  تا قطر 6 متر را طراحی وس��اخت در 
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این فرآیند بیشتر عملیات در دمای اتاق انجام می شود. در مواردی که ضخامت قطعات 
زیاد باش��د ویا جنس ورق ها از قابلیت شکل پذیری کم یا مقاومت بالایی داشته باشند 
می توان از دمای بالاتر برای تولید قطعات استفاده نمود. نمونه هایی از محصولات تولید 

شده توسط این فرایند در شکل )3-2( آورده شده است.

شکل 2-3

شکل دهی با نرخ انرژی بالا
فرایندهای ش��کل دهی ورق که در آن ها از انرژی الکتریکی، شیمیایی، ومغناطیسی 
استفاده می شود. به عنوان فرایندهای شکل دهی با انرژی بالا )HERF( نامیده می شوند. 
زیرا انرژی فرآیند در مدت زمان بس��یار کوتاهی آزاد می ش��ود. تعدای از این فرایندها 

که در صنایع خاص بکار گرفته می شود به قرار زیر می باشد:
 شکل دهی انفجاری

 شکل دهی الکتروهیدرولیک
 شکل دهی الکترومگنتیک 
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شکل دهی انفجاری 
این فرآیند فرم دهی برای فلزات از س��ال 1888 میلادی آغاز ش��ده است اما تا سال 
1950 بس��یار کم برای شکل دادن فلزات مورد اس��تفاده قرار می گرفت اما از این سال 
ب��ه بعد بدلیل نیاز صنای��ع مختلف به قطعات کم ولی پیچیده با ابعاد بزرگ که از طریق 
روش های معمول تولید آن ها امکان پذیر نبوده اس��ت توجه به این فرایند بیش��تر ش��ده 
وکارب��رد آن افزایش یافت در متداولترین روش ش��کل دهی به روش انفجاری  که در 
ش��کل )3-3(  نش��ان داده شده است این فرایند در س��ال 1900 طراحی گردیده است. 

همچنین در شکل )3-4( یک قطعه تولیدی توسط این فرآیند را مشاهده می کنید.

شکل 4-3 شکل 3-3

آب

ماده منفجره

قسمت در حال تغییر شکل

فلز تغییر شکل یافته

قالب

خلایا

در این روش ش��کل دهی، اول قطعه کار روی یک قالب بسته می شود. سپس هوای 
داخل حفره قالب تخلیه می گردد. س��پس مجموعه قالب وقطعه کار به ته تانک محتوی 
آب منتقل می شود. شکل )3-5( در این وضعیت، مقداری مواد منفجره در یک ارتفاع 
معینی قرار می گیرد وانفجار صورت می گیرد. تبدیل س��ریع مواد منفجره به گاز س��بب 
ایجاد یک موج ش��وک می شود. فش��ار حاصل از این موج برای تغییر شکل فلز به کار 
می رود.یک فاکتور مهم در ش��کل دهی انفجاری، فاصل��ه بین مواد منفجره وقطعه کار 
می باش��د. در ش��کل )3-5( فاصله مواد منفجره از قطعه کار تحت شرایط یکسان برای 
تولید س��ه قطعه نشان داده شده است واثر این فاصله بر روی پروفیل محصول نشان داده 

شده است. شکل 3-5 شماتیک یک فرآیند شکل دهی انفجاری
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عامل مهم دیگر تراکم پذیری وچگالی جرمی ماده واسطه است بعنوان مثال آب یا 
هوا هر قدر تراکم پذیری ماده واس��طه پایین تر وچگالی آن بالاتر باشد. فشار حداکثر 

بالاتر خواهد بود.
فاصله بین س��طح آب ومواد منفجره نباید کم باش��د، زیرا باعث پراکندگی وتلف 

شدن انرژی تولید شده می شود.
س��رعت انفج��ار یک ماده منفجره مث��ل TNT با چگالی 1/595 گرم بر س��انتی متر 
مکعب در حدود 6/7 کیلو متر بر ثانیه است.س��رعت انفجار مواد مختلف متفاوت است 

ودامنه وسیعی دارد. 
دامنه س��رعت مواد منفجره بین 0/93 تا 9/325 کیلو متر بر ثانیه گزارش شده است. 

سرعت تغییر شکل فلز در حدود 30 تا 200 متر بر ثانیه تخمین زده می شود. 
در صورتی که ماده دارای خواص شکل پذیری خوبی باشد تنوع در تولید شکل های 
مختل��ف وجود دارد.جنس قالب در این فراین��د می تواند از آلیاژهای الومینیوم، فولاد، 
آلیاژ روی، بتون مسلح، در ش��کل دهی انفجاری محدودیتی برای شکل واندازه وجود 
ن��دارد ومی توان قطعات بزرگ مانند صفحات فولادی با ضخامت 25 میلی متر وتا قطر 
3/6 متر را تولید نمود مهمترین مس��ئله در این روش فرم دهی س��ایش وشکست قالب ها 

می باشد.

شکل دهی الکتروهیدرولیک
به این نوع فرآیند شکل دهی، شکل دهی با تخلیه الکتریکی ویا با جرقه زیر آب نیز 

گفته می شود. 
در این روش منبع انرژی،یک جرقه حاصل از الکترودهایی می باشد که توسط یک 
س��یم نازک بهم وصل شده اند. اول انرژی در یک سری خازن ذخیره می شود. با تخلیه 

سریع این انرژی، یک موج شوک بوجود می آید که باعث فرم دهی قطعه می گردد. 
فرآیند ش��بیه فرآیند شکل دهی انفجاری می باش��د. با این تفاوت که در این فرایند 
میزان انرژی بکار گرفته ش��ده جهت فرم دهی کمتر می باش��د وبرای شکل دهی قطعات 

کوچک تر بکار می رود. 
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در شکل )3-6( شکل شماتیک این فرایند شکل دهی را مشاهده می کنید.

شکل 6-3

شکل دهی الکترومگنتیک )پالس مغناطیسی(
 ای��ن فرآیند ش��کل دهی  حاصل تخلیه انرژی ذخیره ش��ده در خازن از طریق یک 
کویل مغناطیس��ی در مدت زمان کوتاه می باش��د. در این فرایند یک کویل حلقه ای را 
روی یک قطعه لوله ای که قرار اس��ت فرم داده ش��ود می گذارند. این قطعه روی یک 

قالب قرار داده می شود تا تغییر شکل بر اساس حفره قالب انجام شود. 
میدان مغناطیس��ی حاصل از کویل از لوله فلزی عبور می کند ودر لوله تولید جریان 
گرداب��ی  )Current Eddy( می نماید. جریان تولی��دی باعث بوجود آمدن یک میدان 
مغناطیسی دیگر می گردد. دو میدان مغناطیسی تشکیل شده باعث بوجود آمدن نیروهای 
مخالف جه��ت یکدیگر می گردددر نتیجه یک نیروی دافع��ه بین کویل ولوله حاصل 

می شودکه سبب تغییر شکل قطعه مورد نظر می گردد.
مق��دار نیروی مغناطیس��ی با قابلیت انتقال الکتریکی قطعه نس��بت مس��تقیم دارد وبا 
افزای��ش آن بالا می رود. مقدار این نیرو با خاصیت آه��ن ربایی ماده ارتباطی ندارد. از 
این روش برای تولید قطعات مختلف استفاده می شود. برای مثال، اتصال لوله های جدار 

نازک روی کابل ومیله.  )شکل 7-3(

شکل 7-3
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تمرین
1-انواع شکل دهی چرخشی را نام ببرید.

2-انواع شکل دهی با نرخ بالای انرژی را نام ببرید.
3-شکل دهی انفجاری را شرح دهید.

4-شکل دهی الکتروهیدرولیک را شرح دهید.
5-شکل دهی الکترو مگنتیک را شرح دهید.
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فصل چهارم
شناخت و روش تهيه و كاربرد پروفيل های فلزی



52

هدف های رفتاری

از هنرجو انتظار می رود پس از مطالعه این فصل:
1-انواع پروفیل های فلزی را نام ببرد.

2-مراحل تولید پروفیل های سبک را نام ببرد.
3-برخی از کاربردهای پروفیل های آلومینیومی را شرح دهد.

4-انواع پروفیل های نیمه سنگین را نام ببرد.
5-روش تهیه پروفیل ها ولوله های درز دار را شرح دهد.

6-مراحل تولید لوله های اسپیرال را نام ببرد.
7-روش تهیه لوله های بدون درز را نام ببرد.

8-روش تولید مفتول را شرح دهد.
9-مراحل تولید پروفیل های سنگین را نام ببرد.
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4
پروفیل های فلزی 

پروفیل های مورد استفاده در صنعت  بر حسب جنس، سطح مقطع، و وزن مخصوص 
به سه دسته تقسیم می شود.
1- پروفیل های سبک 

2- پروفیل های نیمه سنگین 
3- پروفیل های سنگین

پروفیل های سبک
به نیم س��اخته های س��اخته ش��ده از آلومینیوم وآلیاژهای آن ها پروفیل های س��بک 
می گویند. نمونه های از مقاطع مختلف تولیدی توس��ط کارخانه های تولید آلومینیوم را 

در شکل )4-1( ملاحظه می کنید.

شکل 1-4
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آ لومینیوم فلزي است بهادار، قابل بازیافت، سبک، بادوام، مقاوم، دوست دار محیط 
زیس��ت و از نظر زیست محیطي سازگار با بدن انسان که به سبب ویژگي و قابلیت هاي 
خاص از زمان هاي دور و از دیرباز مورد توجه قرارگرفته اس��ت، بطوري که هم اکنون 
در صنایع مختلفي همچون تولید ورق هاي کامپوزیت و درب و پنجره و نماهاي شیش��ه 
اي در صنعت ساختمان ودر صنایع دیگر  مورد استفاده قرارگرفته و نقش مهمي را  ایفا 

مي نماید.
در ده��ه اخیر ن��وع جدیدي از پروفیل جهت تولی��د درب و پنجره هاي آلومینیومي 
با طراحي خاص و اختصاصي و محاس��بات فني � مهندس��ي، با ورود مس��تقیم پروفیل 
و یا بصورت ورود تکنولوژي س��اخت و انجام مهندس��ي معک��وس، جایگزین درب و 
پنجره هاي س��نتي آلومینیوم ش��ده که علیرغ��م ظرافت، زیبای��ي و دوام، بدلیل طراحي 
خاص مهندس��ي، س��بک بوده و به س��بب اس��تفاده از قطعات و یراق آلات مخصوص 

نیازي به تقویت با میلگرد ندارند.

فرآیند تولید آلومینیوم
آند سازی     -1

در فرآین��د تولید آلومینیوم به روش الکترولیز، اس��تفاده از آندهای کربنی ضروری 
اس��ت. آند در کارگاه آند س��ازی با مخلوط کردن کک نفت��ی، قیر صنعتی و آندهای 

مستعمل و سپس پخت آن در کوره تولید می شود.

2- احیاء )الکترولیز(

 این واحد بخش اصلی فرآیند تولید آلومینیوم است. مواد اولیه  شامل پودر آلومینا، 
کریولیت و موا افزودنی در داخل دیگ احیا ریخته شده و پس از ذوب، در اثر فرآیند 
الکترولی��ز )عبور جریان برق مس��تقیم از مذاب( آلومینیوم خالص تولید می ش��ود. این 
بخش عمده ترین بخش مصرف کننده انرژی در فرآیند تولید شمش آلومینیوم است.

 3 - ریخته گری

آلومینیوم تولیدی در بخش احیاء، به کوره های نگهدارنده بخش ریخته گری منتقل 
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می شود. سپس نمونه برداری از مذاب انجام شده و با افزودن مواد افزونی )مواد آلیاژی(، 
آلیاژ مورد نظر س��اخته شده و در نهایت به صورت ش��مش های آلومینیوم ریخته گری 

می شود.

4-  تکمیل و تولید محصول نهایی

ابتدا در کوره های عملیات حرارتی، همگن س��ازی برخی از محصولات که نیاز به 
عملیات حرارتی دارن انجام می شود. سپس شمش های آلومینیوم در ابعاد مختلف برش 

و بسته بندی شده و محصول نهایی تولید می شود.

فرآیند تولید پروفیل
1 - بخش ذوب و ریخته گری

در این بخش ضایعات تولیدی خود کارخانه )ته بیلت، سرشاخه و...( در دمای 700 
الی800 درجه سانتی گراد در کوره ذوب حرارت داده شده و بعد از ریخته گری تبدیل 
ب��ه بیلت می گردند. معم��ولاًً بیلت ها باید در کوره های هموژن ت��ا دمای 450 الی 500 

درجه حرارت داده شوند تا قطعه فوق از نظر ترکیب و دانه بندی یکنواخت گردد.

 2 - بخش تولید پروفیل

ابتدا با توجه به نوع پرفیل، قالب فولادی مخصوصی که در کوره پیشگرم قالب گرم 
شده، روی پرس اکستروژن نصب می گردد. بیلت که مواد اولیه تولید پروفیل می باشد، 
ابتدا در کوره پیش��گرم بیلت گرم شده س��پس وارد دستگاه پرس اکستروژن می گردد. 
بیلت در این پرس اکسترود شده و به صورت پروفیل مورد نیاز در آمده و بعد از خنک 
ش��دن با استفاده از دستگاه کشش، پروفیل ها کش��یده شده و بعد از برش دو سر آن ها، 
جهت انجام عملیات حرارتی به کوره ایجینگ )پیر س��ختی( منتقل و به مدت 5 الی 6 

ساعت در دمای 180 الی 200 درجه سانتی گراد حرارت داده می شود.
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3 -  بخش آبکاری و رنگ کاری

برای جلوگیری از خوردگی سطح پروفیل های آلومینیومی تولیدی، توسط مراحلی 
از جمله قراردادن دادن در اسید سولفوریک، یک لایه اکسید مقاوم در سطح پروفیل ها 
ایجاد می گردد  به این عمل آبکاری سفید اطلاق می گردد و با تغییر نوع اسید و عوامل 
دیگر، لایه اکس��ید مقاوم رویی، می تواند رنگی باشد.که در این صورت آن را ابکاری 
رنگی می نامند.  فرآیند رنگ کاری توس��ط رنگ پودری با سیس��تم الکترواس��تاتیک 

مورد استفاده قرار می گیرد.

 4 - بخش جانبی تولید پروفیل

واحدهای جانبی جهت فرآیند تولید ش��امل چیلرها، برج ها، بویلرها، کمپرسورها، 
قالب سازی )ساخت قالب های اکستروژن(، روشنایی واحدهای تولید و سیستم سرمایش 

و گرمایش سالن های تولید می باشد.

فرآیند تولید سیم و کابل آلومینیومی
1-  تولید میله و مفتول

در این مرحله از فرآیند، شمش های آلومینیومی جهت ذوب به کوره ذوب و سپس 
به کوره نگهدارنده منتقل می ش��وند، بعد از ریخته گری توسط دستگاه مخصوص نورد 
در هش��ت مرحله، عمل نورد انجام گرفته و ش��مس پیوس��ته ریخته گری شده به میله یا  

مفتول تبدیل می شود.
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2 - تولید سیم و کابل

در این مرحله ابتدا مفتول توسط دستگاه های بافنده سیم، آن ها را به دور یکدیگر و 
یا در صورت لزوم به دور مغزی فولادی پیچیده و تشکیل سیم مخصوص انتقال نیروی 

برق می دهند.

برخی از کاربردهای نیم ساخته های آلومینیومی
در اشکال زیر برخی از کاربرد های نیم ساخته های آلومینیومی را مشاهده می کنید.

1-نما ی ساختمان های آلومینیومی 
امروزه نمای بس��یاری از ساختمان ها را بوس��یله نما ساخته های فلزی تزیین می کنند 

نمونه از این ساختمان را در شکل )4-2( مشاهده می کنید.

شکل 2-4
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برایاجراینماکارییکساختمانمراحلزیرانجاممیشود:
نماي آلومينيومي به وسيله زير سازي فلزي و آلومينيومي به اسكلت ساختمان متصل 
مي گردد. اتصال ورق ها به اس��كلت ساختمان به دو روش )Hanging(  آويزان کردن 

و )Fixing( ثابت کردن انجام مي گيرد.

الف(روشآویزانکردن)آویختن(:
در روش آويزان کردن يا ريلي مراحل زير جهت اجراي زير سازي انجام مي شود:  

1-ایجادمحلاتصالات: ابتدا با توجه به اسكلت ساختمان، اولين اتصالات طراحي 

مي ش��ود. در صورتيكه اسكلت فلزي باشد، از تير ها و ستون هاي اسكلت جهت قوطي 
کشي، دستك گرفته مي ش��ود. در صورتيكه اسكلت بتني باشد، يا از صفحات موجود 
که قبلًا در تير بتني تعبيه شده اند، دستك هاي اتصالي گرفته مي شود، يا در صورت عدم 
وجود صفحات فلزي قبلًا تعبيه ش��ده، يك صفحه يا نبش��ي 4×4 به تير بتني رول بولت 
)رول پيچ( مي شود و از صفحه يا نبشي رول بولت شده، دستك اتصالي گرفته مي شود.

2-زیرسازيیاشاسيکشي: بعد از انجام رول بولت و اتصال دستك هاي اتصالي 

ک��ه هم بصورت افقي و هم بصورت عمودي در نماي س��اختمان، نصب مي گردند، با 
توجه به نقش��ه زير سازي فلزي که معمولاًً از نوع قوطي مي باشند، به دستك ها جوش 
داده مي ش��وند. قوطي ها بايد کاملًا ش��اقول و تراز باش��ند تا بقيه زيرس��ازي که به اين 
قوطي ها اتصال پيدا مي کند، تراز و شاقول باشند و در نهايت ورق ها پله اي ديده نشوند 

و يا شيارها با توجه به نقشه ورق به همان شكل حفظ شوند.
3-نص�ببراکتفلزي: پس از ج��وش قوطي هاي فلزي، براکت ها با توجه به 

نقشه زيرس��ازي فلزي در مكان هاي مشخص شده به قوطي ها جوش داده مي شوند. در 
اين براکت ها که معمولاًً از نوع نبش��ي مي باشند، دو سوراخ در طرفين به منظور اتصال 

نبشي هاي آلومينيومي در نظر گرفته مي شود.
4-نصبنبش�يآلومينيومي: براي هر براکت دو نبشي آلومينيومي در نظر گرفته 

مي شود. اين نبشي ها داراي دو عدد سوراخ لوبيايي مي باشند تا امكان رگلاژ ناوداني هاي 
ريلي و ورق ها براي رفع خطاهاي احتمالي در اجرا ي زير سازي، ميسر گردد.
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5- نصب ناوداني ریلي: ناوداني ریلي با پیچ به نبش��ي آلومینیومي متصل مي ش��ود. 

ش��یارهایي که در دو وجه ناوداني و وس��ط ناوداني تعبیه شده است، به ترتیب به منظور 
حرکت ناوداني به بالا و پائین و حرکت بچه ناوداني یا ناوداني بولت به بالا و پائین مي باشد. 
علاوه بر آن ش��یار وس��ط وظیفه آب بندي و هدایت آب را به پائین نیز انجام مي دهد.
6- نصب ناوداني بولت : ناوداني بولت با پیچ به ناوداني ریلي متصل مي گردد. در 

ضم��ن یک عدد پیچ و مهره دیگر در امتداد ناوداني ریلي وچود دارد تا رگلاژ ورق و 
حرکت آن به چپ و راست امکان پذیر شود.

7 - ش�یار و برش ورق : با توجه به نقش��ه هاي شیار و برش که براي مونتاژ ورق ها، 

تهیه مي شود، ورق ها ابتدا برش خورده و سپس شیارها جهت خم کردن ورق ها ایجاد 
مي ش��ود. با توجه به نقشه هاي اجرایي که در آن ها حدود باز شدن و خم شدن ورق ها 
مش��خص گردیده، براي ایجاد شیار از مته شیار 90 یا 135 درجه استفاده مي شود. پس 
از انجام ش��یار برش کنار ورق با دستگاه پرس پانچ سوراخ مي شود. این پانچ ها در لبه 
هاي ورق براي این منظور ایجاد مي ش��ود تا پیچ هاي وسطي مربوط به بچه ناوداني ها 

در بالاي این پانچ ها قرار گیرد و ورق روي ناوداني نصب گردد.
8- خم و مونتاژ ورق : ورق ها پس از انجام ش��یار و برش و پانچ و گوش��ه بري در 

جهت شیارها، خم و پس از جفت شدن کلیه گوشه ها پرچ و مونتاژ مي گردند.
9- نصب و تثبیت ورق : پس از اتمام عملیات مونتاژ، ورق ها با توجه به نقشه جانمایي 

بر روي ناوداني بولت ها قرار داده مي شود. با توجه به اینکه ورق ها بصورت افقي قابلیت 
حرکت دارند، ممکن اس��ت ورق زماني که از پشت در آن باد ایجاد شود و یا به دلیلي 
حرکت کند، در نما س��ر و صدا ایجاد کند و یا اینکه بعلت حرکت ورق امتداد شیارها 
به هم بخورد. براي رفع این مشکل در دو گوشه ورق در بالا و پائین و بصورت قطري، 
با نبش��ي و پرچ نبش��ي مذکور به ورق و ناوداني ریلي، موقعیت ورق تثبیت مي ش��ود.

ب( روش ثابت:
روش ثابت فاق��د بس��یاري از قابلیت هاي روش آویزان کردن اس��ت. در این روش 
آب بندي نم��ا با نصب ریل انجام نمي ش��ود و ورق ها با پرچ به قوطي هاي فلزي بس��ته 
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مي ش��وند و در نتیجه قابلیت حرکت ندارند. در بس��یاري از موارد نیز پرچ ها بصورتي 
که در روش آویزان کردن پوش��یده مي ش��وند، پوشیده نشده و قابل روئیت مي باشند. 
بنابراین، در روش ثابت مراحل 1 و 2 که در روش آویزان کردن توضیح داده شد، عیناً 
اج��را مي ش��ود ولي مراحل بعدي آن، در واقع ورق ها با پ��رچ به قوطي هاي فلزي پرچ 
مي شوند. مزیت هاي این روش: 1( سرعت اجرا و نصب 2( هزینه اجرایي کمتر مي باشد.

احداث سوله های آلومینیومی
امروزه بدلیل مزیت های پروفیل ها ونیم ساخته های فلزی مانند مقاومت در برابر اکسید 
شدن، سبکی وزن، استحکام مناسب برای ساخت سوله ها به منظور استفاده های مختلف 
بکار گرفته می شود. نمونه ای از این سوله را در شکل های )4-4 و 4-5( مشاهده می کنید.

شکل 4-5 سازه های آلومینیومیشکل 4-4

پنل های آلومینیومی
این پنل ها که اصطلاحاً آن ها را ساندویج های آلومینیومی می نامند برای ساخت دیوار 
محیط های کاملا تمیز مانند کارخانه های تولید دارو ومواد بهداشتی و آرایشی، کارخانه های 
مواد غذایی وکارخانه های تولید لوازم الکتریکی با حساس��یت بالا بکار گرفته می شود.

این پنل ها بدلیل داش��تن خواصی مانند وزن کم، اس��تحکام خوب، مقاومت به رطوبت 
خوب، مقاومت به مواد ارگانیکی ونصب آس��ان برای اتاق های تمیز مورد استفاده قرار 
می گیرد. این ساندویچ ها مانند لانه زنبور از شبکه های منظم چند وجهی ساخته می شود. 
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برای تولید این پنل ها از ورق ها و پروفیل های آلومینیومی استفاده می شود ضخامت 
ورق ه��ای که برای س��طح بیرونی پنل بکار م��ی رود  از 0/8 ت��ا 2 میلی متر وضخامت 
فویل ه��ای بکار رفته معمولاً 0/05 میلی متر می باش��د. وطول ضلع هر ش��بکه 6 میلی متر 
می باش��د. این پنل ه��ا در ابعاد  1200×2400 ویا 1000×2000 میلی متر تولید می ش��ود.  
ودر ص��ورت نیاز در ابعاد مختلف نیز می توان تولید نمود. درش��کل های )4-6 و 7-4( 

نمونه این پنل ها را می بینید.

شکل 4-7 نمونه پنل های آلومینیومیشکل 4-6 شکل شماتیک ساخت یک اتاق تمیز

علاوه بر کاربرد های ذکر شده  نیم ساخته های آلومینیومی از آن ها در ساخت لوازم 
خانگی، حمل ونقل، هواپیما وفضاپیماها نیز از آلیاژهای آلومینیوم اس��تفاده می ش��ود. 
در جدول های )4-1 تا 4-5(مش��خصات برخی از نیم ساخته های استاندارد آورده شده 

است.
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شکل شماره
ابعاد و توضیحات

E A T I

 IE1830  4/3  4/3  8/1  

   IE1831  1  2  8/1  

 

 IE1832  1  1  8/1  

   IE1834  2  2  8/1  

   IE1835  4/1 1  4/1 1  16/3  

   IE1836  2/1 1  2/1 1  16/3  

   IE1838  2  2  4/1  

   IE1839  3  3  8/1  

   IE1844  3  3  8/3  

جدول 1-4
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شکل شماره
ابعاد و توضیحات

E A T I

 IE2406  4/1  4/1   

   IE2408  2/1  2/1   

   IE2409  4/3  4/3   

 

 IE2410  8/1  8/3   

   IE2412  8/1  2/1   

   IE2413  8/1  8/5   

   IE2414  8/1  4/3   

   IE2416  8/1  1   

   IE2418  8/1  2/1 1   

   IE2419  8/1  4/3 1   

جدول 2-4
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شکل شماره
ابعاد و توضیحات

E A T I

 IE2810  4/1    

  

 IE2812  8/3    

   IE2814  2/1    

   IE2815  8/5    

   IE2816  4/3    

   IE2817  8/7    

   IE2818  1    

   IE2822  2/1 1    

   IE2824  2    

   IE2826  2/1 2    

جدول 3-4
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شکل شماره
ابعاد و توضیحات

E A T I

 IE3008  16/5  16/1   

  

 IE3010  8/3  16/1   

   IE3012  2/1  0.05   

   IE3014  8/5  0.065   

   IE3016  4/3  0.05   

   IE3018  8/7  16/1   

   IE3030  1  0.05   

   IE3032  4/1 1  16/1   

   IE3033  4/1 1  32/3   

   IE3034  2/1 1  16/1   

جدول 4-4



66

شکل شماره
ابعاد و توضیحات

E A T I

 IE3210  2/1  2/1  0.050  

   IE3211  8/5  8/5  16/1  

   IE3212  4/3  4/3  0.050  

   IE3214  1  1  16/1  

   IE3216  2/1 1  2/1 1  16/1  

   IE3228  4/3  4/3  8/1  

   IE3230  1  1  8/1  

   IE3233  2/1 1  2/1 1  095.  

   IE3234  2/1 1  2/1 1  8/1  

   IE3235  4/3 1  4/3 1  8/1  

جدول 5-4
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پروفیل های نیمه سنگین
نیم س��اخته های فل��زی با مقاطع مختلف تولید ش��ده از فولاده��ای کربنی را که در 
صنعت بکار گرفته می شودند را نیم ساخته های نیمه سنگین می گویند. نمونه های از این 

نیم ساخته ها را در شکل )4-8( مشاهده می کنید.

شکل 8-4

 نیم س��اخته های نیمه سنگین به روش های مختلف ش��کل دادن مانند نورد، کشش، 
ویا آهنگری تولید می ش��ود. یک گروه  از نیم س��اخته های اصلی که در صنایع مختلف 
بکار برده می شوند لوله ها می باشند. لوله ها را  از لحاظ نحوه تولید می توان به دو گروه 

اصلی تقسیم بندی نمود:
2( لوله های بدون درز 1( لوله های درزدار )درزجوشی( 

1- روش تهیه لوله های فولادی درزدار )درزجوشی(
از ای��ن لوله ها در صنعت برای انتقال مایعات و س��اخت مصنوعات فلزی اس��تفاده 
می شودهمچنین در کارخانه های تولید لوله وپروفیل  در برخی از خطوط تولید لوله های 
درزدار تولید شده به پروفیل با مقاطع مختلف تبدیل می شود. لوله های درزداربه دوروش 

تولید می شوند.
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 تولید لوله های فولادی با استفاده از نوردها وغلتک های سری 
 تولید لوله های فولادی به روش اسپیرال

تولید لوله های درزدار )درزجوشی(  با استفاده از غلتک های سری
برای تولید لوله های درزجوش��ی از  ش��کل دهی س��رد )Cold Forming( استفاده 
  )Hot rolled(  می شود و نوارهای بریده شده از ورق های فولادی که به روش نوردگرم
ویا به روش نورد سرد)Cold rolled( تولید شده است استفاده شده وطی چندین مرحله 
به لوله تبدیل می شود. برای تولید این لوله ها نوارهای ورق بریده شده   پهنایی به اندازه 
محیط لوله مورد نظر داشته و برای برش این نوارها ورق  بصورت کلاف به محل برش 
حمل ش��ده وتوسط دستگاه های برش که ازیک سری غلتک های برش تشکیل شده اند 
و بصورت پیوس��ته عمل برش را انجام می دهند برش خورده ووارد نوردهای فرم دهی 

می شود. )شکل 9-4(

شکل 9-4

درطول مس��یرقالب های دس��تگاه لوله س��ازی مرحله به مرحله که از حالت مسطح 
ش��روع و به مدور ختم می ش��ود. فرم داده شده وش��کل نهایی را به خود می گیرد.  فرم 
دهی  بسته به شرکت تولیدی می توان متفاوت باشد در شکل )4-10( تولید لوله درزدار 

را طی11 مرحله  مشاهده می کنید
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شکل 10-4

 غلتک های ایس��تگاه 1تا 7 وظیفه فرم دادن ودر ایستگاه های 8،9 و10 غلتک ها لوله 
را جهت جوش��کاری درز جوش آماده می کنند. ودر ایس��تگاه 11 درزلوله جوشکاری 

می گردد.
جوشکاری لبه های لوله ها به دو روش جوشکاری مقاومتی فرکانس بالا وجوشکاری 
القائی فرکانس بالا )High Frequency Induction( انجام می شود. سطح خارجی لوله 
در ناحیه جوش براده برداری ش��ده و امکان براده برداری سطح داخلی هم وجود دارد. 
س��پس برش محصول به طول های اس��تاندارویا  بنا به سفارش مش��تری انجام می پذیرد.
آزمایشات مخرب و غیر مخرب جهت کنترل کیفیت محصول تولیدی بسته به استاندارد 
و س��فارش انجام می پذیرد.  تولی��د پروفیل با مقاطع مختلف نیز ب��ه همین روش انجام 
می ش��ودوفقط قالب غلتک ه��ای فرم دهی متفاوت می باش��د.در برخی مواقع  لوله های 
درزدار تولیدی را نی��ز می توان برای تغییر فرم وتبدیل به پروفیل با مقاطع مختلف بکار 
برد این امر باعث افزایش س��رعت تولید می گردد. با توجه به شرکت واستاندارد تولید 
قطر وسرعت تولید آن ها می تواند متفاوت باشد.به عنوان نمونه در شرکت لوله وپروفیل 
ساوه  امکان تولید لوله با قطر خارجی 10 الی 168 میلی متر و انواع لوله، قوطی و مقاطع 
مختلف صنعتی و س��اختمانی، لوله های آب و گاز با س��رعت 160 مت��ر بر دقیقه تولید 



70

می گ��ردد. همچنین در ای��ن کارخانه انواع پروفیل های باز مثل ناودانی، نبش��ی، زهوار 
و قاب های درب با روش تولید مش��ابه تولید و تحت اس��تاندارد و طبق نظر مشتری قابل 
تولی��د می گردد. در ش��کل )4-11( خط تولید لوله های درزدار را بصورت ش��ماتیک 

مشاهده می کنید.

نوارهای تکمیل کننده

غلتک های کمکی

غلتک های فرم دهی داخلی

غلتک های فرم دهی خارجی
غلتک های فرم دهی داخلی

H.F مقطع

G.H مقطع

C.D مقطع
A.B مقطع

واحد تکمیل کننده

HF اتصال جوشکاری

HF اتصال جوشکاری

نوارهای فشرده کننده

واحد شروع

میز جوشکاری

شکل 11-4

روش جوشکاری فرکانس بالا
ب��ه وس��یله این روش جوش��کاری  تولی��د لوله هایی ب��ا قطر خارج��ی 10 الی 610 
میلی مت��ر ب��ا ضخامت 0/7 ال��ی 20/6میلی متر از ط��ول 4  الی 13 متر در یک پروس��ه 
پیوس��ته ش��امل ش��کل دهی، جوش القایی فرکانس بالا،س��ایزینگ، برش ودر نهایت  
بس��ته بن��دی  می گردد.و همچنی��ن آزمون های غی��ر مخرب و مخرب )بر حس��ب نیاز 
خریدار( ازمش��خصات این روش تولید می باشد. در شکل های )4-12 و 4-13( فرآیند 
 جوشکاری   القایی فرکانس بالا وجوشکاری مقاومتی فرکانس بالا را مشاهده می شود. 
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شکل 12-4

جوشکاری القایی فرکانس بالا
2- درزجوش 1-لوله درزدار   

4- دستگاه جوشکاری 3-  سیم پیچ القایی  
6- محل جوشکاری 5- غلتک های فشار دهنده   

7- خط جوش

شکل 13-4

جوشکاری مقاومتی فرکانس بالا
2- درزجوش 1-لوله درزدار   

4- دستگاه جوشکاری 3- اتصال مقاومتی  
6- محل جوشکاری 5- غلتک های فشار دهنده   

7- خط جوش
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روش تهیه پروفیل با مقاطع مختلف
پروفیل های نیمه س��بک با مقاطع مربع، مربع مستطیل وشکل های دیکر جهت تولید 
درو پنجره ه��ای ف��ولادی را با روش های س��ردکاری تولید می کنن��د. اجرای عملیات 
س��ردکاری در دم��ای محیط صورت می گی��رد. نمونه ای از این عملی��ات که در تولید 
پروفیل ها مورد استفاده قرار می گیرد. عبارتند از فشردن، کشیدن، نورد کاری، آهنگری 

سرد وحدید کاری را نام برد.
برای اجرای عملیات سرد کاری خواص مکانیکی فلزات  بخصوص قابلیت کششی  
از اهمیت ویژه ای برخوردار اس��ت با روش سردکاری امکان تولید انواع پیچ ها ظریف، 

میخ پرچ ها، میخ های فلزی میسر می باشد. 



73

کیفیت س��طوح با این روش به موقعیت قطعه قبل از کار بستگی دارد وهر چه جسم 
داری سطوح تمیزتر ودقت بیشتر باشد قطعه تولیدی نیز به همان نسبت دقیقتر وبا سطحی 
صاف وتمیزتر خواهد بود. به همین دلیل قبل از تولید وتغییر ش��کل قطعات طی مراحل 

خاص آماده سازی می شوند. 
مث��لًا یکی از عملیات مهم که حتماً می بایس��ت روی قطعات انجام ش��ود. اکس��ید 
زدایی س��طوح می باش��د. این امر با فروبردن قطعه در اس��ید رقیق وسپس شتشو با آب 
انجام می شود. فرایندهای س��ردکاری در مقایسه با عملیات گرم کاری دارای محاسنی 

به قرار زیر می باشند:
 عدم نیاز به سیستم های گرم کننده وصرف انرژی گرمایی

 تولید محصول با ابعاد دقیق تر   
 تهیه قطعات با سطوح صاف وپرداخت بهتر 

 استحکام نسبتاخوب تولیدات
 اختلاف کم میان ابعاد واندازه قطعات تولید شده 
 امکان تهیه قطعات با ابعادکوچک وضخامت کم

از طرفی عملیات سرد کاری درای محدودیت هایی نیز می باشد که به چند نمونه از 
آن ها می پردازیم: 

 بکار گیری نیروی بیشتر در مقایسه با شکل دهی گرم
 نیاز به تجهیزات سنگین تر وقویتری مورد نیاز می باشد.

 آماده سازی سطوح ضروری می باشد.
 تغییر خواص فلز بیشتر می باشد.

با توجه به تمام موارد ذکر ش��ده برای انجام تغییر ش��کل های انبوه اجرای عملیات 
س��رد کاری مقرون به صرفه اس��ت ودر تولید پروفیل های فلزی گس��ترش زیادی یافته 
اس��ت. همانطور که قبلا نیز گفته ش��ده انواع پروفیل ها را می توان با تغییر ش��کل دادن 
لوله های تولیدی با فرایندس��رد نیز تولید نمود ویا این پروفیل ها را می توان با استفاده از 
نوار ورق وش��کل دادن این نوار طی مراحل مختل��ف تولید نمود. با این روش می توان 

انواع پروفیل ها را با شکل مقاطع مختلف وپیچیده تولید کرد.
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روش و مراحل تولید پروفیل ها با استفاده از لوله

در ای��ن فرایند ن��وار فلزی با عبور از میان غلتک های مختل��ف به تدریج فرم گرفته 
وش��کل دلخ��واه را بخ��ود می گیرد. س��رعت کار در این روش بس��یار بالا می باش��د. 
ودس��تگاهای تولیدی این قابلیت را دارا می باش��ند که غلتک ه��ای آن ها قابل تعویض 

بوده ومی توان جهت تولید انواع مختلف پروفیل ها بکار برد. شکل های )15-4(

شکل 15-4
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تولید لوله های گالوانیزه
ب��ه منظور جلوگیری از خوردگی لوله های آب، س��طح داخل��ی وخارجی آن ها را 
گالوانی��زه می کنند عمل گالوانی��زه لوله ها  بصورت گرم انجام می ش��و روش متداول 

روش غوطه وری سازی گرم )Hot Deep Galvanizing( می باشد. 
دراین روش ابتدا لوله های تولیدی طبق اس��تاندارد های مجاز به واحد  آماده سازی 
منتقل می ش��وند تا برای جذب بهتر پوش��ش فلز روی و گالوانیزه ش��دن آماده س��ازی 

شوند. 
در این مکان ابتدا لوله ها چربی گیری و سپس زنگ زدایی شده و به محلول فلاکس 

آغشته می شود.
 ای��ن محل��ول ام��کان نف��وذ بهت��ر روی در س��طح ف��ولادی را فراهم می س��ازد.
لوله های آغشته به ماده فلاکس به دستگاه گالوانیزه منتقل شده و ابتدا در کوره پیشگرم 
تا دمای 120 درجه س��انتی گراد حرارت داده می ش��وند و پس از خشک شدن سطحی 
بداخ��ل وان روی مذاب هدای��ت و در دمای 450 درجه س��انتی گراد به مدت 1 دقیقه 

غوطه ور شده و به سرعت از آن خارج می گردند.
 بلافاصله بوسیله دمش هوا و بخار مازاد فلز روی سطوح خارجی و داخلی آن پاک شده 
 و به منظور جلوگیری از تشکیل آلیاژ فلز روی و آهن بداخل آب سرد فرو برده می شوند.
طبق استاندارد و سفارش مشتری انتهای لوله های گالوانیزه دنده شده و با درپوش پلاستیکی 
 رنگی که به منظور حفاظت از سطوح دنده ها و شناسایی آن نصب می شود پوشش می شود.

مشخصات محصول تولیدی، استاندارد تولید و نام کارخانه تولیدی  روی لوله ثبت شده 
و سپس بسته بندی و به انبار محصول منتقل می گردند تا طبق سفارش مشتری بارگیری 

و حمل شوند.
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تولید لوله های فولادی به روش اسپیرال
برای تولید لوله های قطر بالا از روش اس��پیرال استفاده می شود. )شکل های 4-16 و 

)17-4

انجام عملیات آماده سازی کلاف
قبل از اينکه کلاف به ماش��ین های لوله سازی انتقال يابد سر کلاف توسط دستگاه، 

برشکاری مي گردد.

1- آماده سازی کلاف

2- باز کردن کلاف

3- واحد صاف کننده ی ورق

4- جوشکاری عرض ورق

5- آماده سازی سه ورق

6- واحد نورد اصلی
شکل 4-17 خط تولید لوله به روش اسپیرال
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 انجام عمليات بازکردن کلاف
کلاف بر روی ماش��ين های لوله س��ازی ابتدا بر روی دس��تگاه کلاف بازکن قرار 

گرفته و عمليات باز کردن کلاف توسط اين دستگاه انجام می گردد. )شکل 18-4(

چرخاننده کلاف

کلاف

شکل4-18واحدبازکردنورقها

انجام عمليات صاف کردن ورق توسط غلتک های صاف کن
پس از باز ش��دن کلاف بر روی دس��تگاه کلاف بازکن ورق در مس��ير غلتک های 

صاف کن قرار گرفته و عمليات صاف کردن ورق انجام می گردد. )شکل 19-4(
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شکل 4-19 واحد صافکاری ورق ها

نوردهای صاف کننده

نوردهای تغذیه کننده

جوش عرضي انتهاي کلاف به ابتداي کلاف بعدي
جوش عرضی یا Skelp End Weld به درز جوش��ی اطلاق می ش��ود که دو انتهای 
کلاف ف��ولادی را به هم متصل می نماید. این درز جوش ابت�دا در روی ماش��ین لول�ه 
س��ازی و با روش جوش��کاری زیر پ�ودری )SAW( جوش مي ش��ود. پس از فرم دادن 
ورق به ش��کل لوله و تش��کیل درز جوش عرضی خارجی، این درز جوش از بیرون با 

همان روش بالا جوشکاری مي گردد. )شکل 20-4(

شکل 4-20 جوشکاری عرضی ورق

استوانه های متقاطع

تیرک متقاطع بالایی

تیرک متقاطع پایینی

 آماده سازی لبه ورق
جهت انجام عملیات صحیح جوش��کاری و اطمین��ان از صحت جوش، عملیات پخ 
زدن لبه ها توس��ط دس��تگاه پخ زن )Edge Miller( و یا با استفاده از تیغه های لبه برداری 

)Slitter( صورت مي پذیرد. )شکل 21-4(
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شکل 4-21 آماده سازی لبه ها

نیروی محرکه اصلي
هدایت ورق به س��مت قسمت شکل دهی توسط دس��تگاه نیرو محرکه اصلی طبق 

شکل )4-22 الف و ب( انجام می گردد.

شکل 4-24- ب نوردهای تغذیه کننده

شکل 4-24- الف

نورد اصلی



80

شکل دهی لوله
ب��ا به کارگیری غلتک ه��ای فرم دهنده و همزمان با چرخش سیس��تم لوله فرم داده 
می ش��ود. ش��کل )4-23- الف تا ج( در صورتی که غلتک های ش��کل دهی به درستی 
طراحی ش��وند، بر حسب قطر، ضخامت ورق و جنس تس��مه به طور نا محدودی قابل 

تنظیم است.

شکل 4-23- ج شکل دهی لوله ها

شکل 4-23- بشکل 4-23- الف

 
نحوة محاسبه و انجام تغییر سایز لوله

در س��اخت لوله های مارپیچ، ورود نوار به دس��تگاه به گونه ای صورت می گیرد که 
محور نوار با محور ورودی دارای زاویه ای باشد که به آن زاویه ی ورودی یا شکل دهی 
می گیوین��د. این زاویه در واقع تعیین کننده قطر لوله اس��ت رابطه ی هندس��ی فرآیند به 

صورت زیر است:



81

B Bsin a D
D.N n.sin a

= =

B: عرض ورق
D: قطر لوله

α: زاويه مارپيچ
 ب��ا توجه به روابط می توان نتيج��ه گرفت که با اس��تفاده از نوارهای ورق با عرض 
ثابت و با تغيير دادن زاويه ورودی، لوله هايی با قطرهای مختلف توليد کرد يا برعکس، 
با اس��تفاده از نوارهای ورق ب��ا عرض های مختلف می توان با تغيي��ر زاويه، لوله هايی با 

قطرهای يکسان توليد کرد. )شکل 4-24- الف و ب( 

شکل 4-24- بشکل 4-24- الف

اس��تفاده از ي��ک نوار ورق با عرض ثابت B که با تغيي��ر زاويه لوله هايی با قطرهای 
مختلف توليد می شود. )شکل 4-25- الف و ب(

شکل 4-25- ب جوشکاری خارج لولهشکل 4-25- الف جوشکاری داخل لوله
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تس�ت امواج مافوق صوت بصورت اتوماتیک بر روی صد در صد درز 
جوش لوله

جه��ت حصول اطمينان از س��الم ب��ودن جوش، تس��ت غيرمخرب )ام��واج مافوق 
صوت( بصورت پيوسته بر روی درز جوش انجام مي گردد. بازرسی و اندازه گيري های 
لازم ب��ر اس��اس نيازمندي های محص��ول در حين تولي��د: پس از اينکه لول��ه از مرحله 
ش��کل دهی )Forming( خارج گرديد، اپراتور دس��تگاه آلتراسونيک اتوماتيک تست 
ام��واج مافوق صوت را روی ج��وش لوله مطابق روش اجرايي پاي��ش و اندازه گيری 

انجام می دهد. )شکل 26-4(

شکل 4-26 تست لوله
 

برش لوله
بمنظور برش لوله در طولهای اس��تاندارد و يا بنابرخواس��ته  مش��تری دستگاه  برش 
پلاس��ما بر اس��اس گاز يونيزه ش��ده نيتروژن عمل می کند، در جري��ان اين عمل ميان 
قطب مثبت )لوله( و قطب منفی )نازل( قوس زده که منجر به يونيزه ش��دن گاز نيتروژن 
می شود ) ازاطراف نازل شارژ می گردد(، بنابراين حرارت لازم جهت برش  ايجاد شده 

و عمليات برش صورت مي پذيرد. )شکل 27-4(
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شکل 4-27 برشکاری لوله

تمیز کاری داخل لوله
در جري��ان عمليات جوش��کاری به روش زير پودری )SAW( س��رباره های حاصل 
از جوش��کاری و پودر جوش��کاری در داخل لوله باقي می ماند ک��ه پس از برش لوله 
در صورتی که لوله از نوع T )لوله با جوش عرضی( نباش��د مس��تقيماً به محل دس��تگاه 
تميزکاری داخلی و درصورتيکه لوله از نوع T باش��د پس از انجام عمليات جوشکاری 
عرض��ی به دس��تگاه تمي��زکاری داخلی انتقال م��ي يابد، عمليات تمي��زکاری صورت 

می پذيرد. )شکل 28-4(

شکل 4-28 برشکاری لوله 
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بازرسی چشمی
پس از تميزکاری داخل لوله، آن را به محل بازرسی چشمی انتقال مي دهند، در اين محل 
کليه عمليات بازرسی چشمی بر  روی درز جوش و بدنه لوله صورت می پذيرد. )شکل 29-4(

شکل 4-29 بازرسی چشمی لوله ها 

تست امواج مافوق صوت بصورت دستی بر روی جوش عرضی
برای حصول اطمينان از بی عيب بودن جوش عرضی لوله تست غيرمخرب ) امواج 

مافوق صوت( به صورت دستی، بر روی جوش صورت می پذيرد. )شکل 30-4(

شکل 4-30 تست دستی ما فوق صوت بر روی جوش های عرضی 
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تعمیرات لوله
چنانچه مواضعی از درز جوشکاري شده، معيوب تشخيص داده شود، لوله بصورت 
اتوماتيک به ايستگاه تعميرات جوش منتقل شده و جوشکار واحد تعميرات لوله نسبت 

به تعمير مواضع معيوب اقدام می نمايد. )شکل 31-4(

شکل 4-31 تعمیر لوله های معیوب

 تست هیدرو استاتیک
پس از اينکه لوله ها بازرس��ی چشمی و تعميرات آن انجام شد به مرحلة هيدروتست 
ارسال می گردد )توس��ط خط انتقال اتوماتيک( که در آن مرحله سرپرست خط انتقال 
با توجه به قطر لوله، ضخامت ورق )فرمول محاسبه  مي باش��د که P فشار هيدروتس�ت 
و S درص��دی از تنش تس��ليم ورق )Yield Point( و t ضخامت ج��دار لوله و D قطر 
خارجی لوله می باشد( و تنش تسليم ورق را تعيين و به اپراتور اعلام می نمايد. اين محاسبه 
با توجه به نيازمندي های مشتری تصريح شده در قرارداد صورت می پذيرد. )شکل 32-4(

شکل 4-32 انجام هیدروتست  
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پخ کردن دو انتهای لوله
پس از آنکه عمليات هيدروتست روی لوله انجام گرديد، چنانچه بر اساس الزامات 
مش��تری نيازی به پخ زدن دو انتهای لوله بود، لوله ها به قس��مت ماش��ين پخ زنی ارسال 
می گردن��د و بايد دو س��ر لوله ها را پخ زنی نمايد، اين عملي��ات مطابق با نيازمندي های 
مشتری که مطابق با استاندارد درخواستی وی در ق�رارداد ف��روش تصري�ح ش�ده باش�د، 
ص�ورت می پذيرد. پس از آنکه عمليات پخ زنی روی لوله ها انجام گرديد لوله ها توسط 

اپراتور خط انتقال به بازرسی نهايی ارسال می گردند. )شکل 33-4(

 
شکل 4-33 پخ کردن دو انتهای لوله

بازرسی نهایی
پ��س از آنکه لوله ها به مرحلة بازرس��ی نهايی رس��يد، بازرس نهاي��ی کنترل کيفی 
مجدداً تمامی جوش و بدنه لوله را مورد بازرسی چشمی قرار مي دهد که در اين مرحله 
بازرس نهايی کنترل کيفی انجام تست آلتراسونيک دستی را برای تمام مواضع تعميری 
مورد بررس��ی قرار داده و آن را تأييد مي نمايد. همچنين بازرس اين قسمت تمام اندازه 
گيريهای ابعادی لوله را به همراه کنترل های انجام مي دهد. در شکل )4-33-1( مراحل 

توليد لوله های اسپيرال را بصورت شماتيک مشاهده می کنيد.
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شکل 4-33-1 مراحل تولید لوله به روش اسپیرال

1- باز کردن کويل
2- نوردهای صاف کننده

3- واحد نوردهای کششی
4- جوشکاری عرض ورق

US 5- واحد تست
6- واحد تست

7- واحد درجه زمان

8- نوردهای کششی اصلی
9- آماده سازی برای مورد جوشکاری

10- منحنی کردن لبه ها
11- سيستم سه نورده

12- نقطه جوش داخلی
13- نوردکاری داخری

14 واحد برش لوله

حمل و نقل
پس از آنکه لوله توليد ش��د برچس��بی توسط اپراتور ماش��ين لوله سازی داخل لوله 

چسبانده می شود که حاوی اطلاعات زير می باشد: 
شماره لوله، سايز لوله، شماره قرارداد، وزن لوله، تاريخ توليد، استاندارد درخواستی 
و گريد فولاد توليدی می باش��د که سرپرس��ت ماش��ينهای توليد موظف می باشد، اين 
برچسب ها را تکميل و به اپراتور ماشين لوله سازی تحويل نمايد و شماره لوله را بدين 
صورت تخصيص می دهد که در هر قرارداد از ش��ماره يک ش��روع به ش��ماره گذاری 
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می نمايد و وزن لوله در انتهای س��الن )در ايس��تگاه بازرسی نهايی( تکميل و استاندارد 
درخواستی از قرارداد فروش و گريد فولاد از ورق مصرف شده )اطلاعات موجود در 

روی کلاف( بدست می آيد. )شکل 34-4(

شکل 4-34 حمل لوله های تولیدی

لوله های بدون درز
لوله ه��ای بدون درز ب��رای کاربردهای مختل��ف در صنعت بکار گرفته می ش��ود. 
به خصوص در مواقعی که فش��ار بالا در سيس��تم بکار گرفته ش��ده باش��د. در صنايعی 
مانند س��اخت مخازن تحت فشار، بويلرها و مدارهای هيدروليکی بکار گرفته می شود.  

تاريخچه  ابداع  و ساخت لوله های بدون درز به اواخر قرن نوزدهم بر می گردد.
روش ه��ای مختلف  توليد اي��ن لوله ها در قرن نوزدهم اب��داع وبه موازات يکديگر 
پيش��رفت وگسترش يافت امروزه چهار روش متداول جهت توليد اين لوله ها با توجه به 

ضخامت جداره وقطر آن ها بکار می رود.که به قرار زير می باشد.
1- فراين��د توليد لوله بدون درزبا اس��تفاده از نورد مداوم برروی س��نبه برای توليد 

لوله های بدون درز با قطر 21تا 178 ميلی متر.
2- فراين��د توليد لوله به روش نوردهای متقاطع )پيلگرد( برای توليد لوله های بدون 

درز با قطر 250 تا 660 ميلی متر.
3- فرايند توليد لوله به روش ميز کشش��ی  )ارهارد( اين فرايند برای قطر های 60 تا 

178 ميلی متر.
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4- فراين��د توليد لوله به روش نورد بر روی توپ��ی لغزان برای توليد لوله های بدون 
درز با قطر 140 تا 406 ميلی متر. 

در اي��ن کتاب دو فرايند توليد لوله های بدوندرز به روش نورد مداوم با اس��تفاده از 
سنبه و روش پيلگر آشنا خواهيد شد.

در ش��کل )4-35(  مح��دوده ضخامت وقط��ر لوله های بدون درز توليدی توس��ط 
روش های مختلف را مشاهده می کنيد.

شکل 4-35 محدوده تولید لوله های بدون درز با توجه به قطر و ضخامت جداره

قطر خارجی لوله به ميلی متر

متر
لی 

ه مي
ه ب

لول
ره 

جدا
ت 

خام
ض

1- فرایند تولید لوله بدون درزبا اس�تفاده از نورد مداوم برروی س�نبه 
)مانسمان(

به وس��يله اين فرآين��د، لوله های بدون درز با قطر خارجی 60ت��ا 178ميلی متر توليد 
می گ��ردد.ودر بعض��ی مواقع می توان لوله ها ب��ا قطرخارجی در ح��دود 21ميلی متر نيز 
توليد نمود. ضخامت جداره اين لوله ها 2تا 25ميلی متر می باش��د. برا ی توليد اين لوله ها 
ش��مش های گرد با قطر در حدود 200ميلی متر با طول در حدود 5متر را تا دمای 1280 
درجه س��انتی گراد در کوره  گرم کرده وس��پس ش��مش گداخته جه��ت توليد لوله به 
سمت نورد های سری هدايت می گردد. برای شروع شمش گداخته شده به وسيله سنبه 
س��وراخ شده وتوس��ط غلتک های دوار وماش��ين نورد متقاطع  )ضربداری( به صورت 

دورانی حرکت می کند در مسير حرکت شمش که سنبه در داخل آن می باشد. 
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هر واحد از نوردها  فرم دهنده نس��بت به واحد قبلی خود 90 درجه ش��کل )36-4 
الف، ب و ج( ونس��بت به زاويه افق 45 درجه  تغيير زاويه داده وموجب ايجاد حرکت 

چرخشی در شمش گداخته می گردد.

شکل 4-36- ب تغییر جهت 90 درجه نوردها نسبت به مرحله ی قبلی

شکل 4-36- ج نوردهای مداوم تولید لوله

شکل 4-36- الف نحوه حرکت سنبه در داخل شمش گداخته

نوردهای تقويتی

نوردهای فرم دهنده

تکيه گاه تقويتی

سنبه سوراخ کننده

سوراخ ايجاد شده

شمش در حال چرخش

پايان نوردکاری

AA مقطع

نورد متقاطع
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1- لوله بدون درز
2- واحد تغيير وضعيت

3- نوردهای عمودی )ايستاده(
در اثر نورد مدام طول اين شمش ها 2تا 4 برابر افزايش می يابد. تعداد نوردهای فرم 
دهند در اين فرآيند 7تا9 عدد می باشد.در مورد لوله های بزرگ برای کاهش ضخامت 
ج��داره وافزايش قطر لوله اين عمل طی چند مرحله انجام می ش��ود  توس��ط اين روش 
 لوله ه��ا تا طول 30 متر توليد می گردد. طول س��نبه ها جهت فرم دادن به ش��مش حدود 

25 متر می رسد.
در پايان اين مرحله ش��مش نورد ش��ده به ص��ورت لوله ناهمواری ب��ا قطر بزرگتر 
وضخام��ت ديواره زياد بدس��ت می آي��د.در مرحله بعد، لول��ه توليد ش��ده ناهمواراز 
غلتک های نورد گذش��ته وقطر داخلی وخارجی وطول آن تنظيم می گردد. مرحله آخر 
عبور لوله از نوردهای پيوس��ته )مداوم( است اين عمل به منظور يکنواخت کردن ابعاد 
لوله و هم راس��تا کردن آن انجام می ش��ود. برای اين منظور لوله را دوباره گرم می کنند. 
تا در نهايت لوله به ش��رايط اس��تاندارد برسد  بدليل اينکه برا ی اولين با شرکت آلمانی 
مانسمان اقدام به توليد اين لوله ها نمود اين لوله ها به لوله مانسمان نيز مشهور می باشند.

در ش��کل )4-37- الف و ب( مراخل توليد اين لوله ها را بصورت ش��ماتيک مش��اهده 
می کنيد.

شکل 4-37- الف مراحل تولید لوله های بدون درز به روش نورد مداوم با استفاده از سنبه

کوره گرم کن دوارنوردهای متقاطع

نوردهای مداوم

خارج کردن سنبه از لوله

نوردهای کاهنده قطر
بست واحد سردکاری 

کوره گرم کن مجددو مراحل پايان کار
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شکل 4-37- ب موقعیت نوردهای تمام کننده نسبت به یکدیگر

2- فرایند تولید لوله به روش نوردهای متقاطع )پیلگرد(
اين فرآيند توليد لوله های بدون درز برای س��اخت لوله ها با قطر خارجی 60 تا600 
ميلی متر ب��ا ضخامت جداره ای در حدود 3 تا 125ميلی مترو ط��ول 28 متر  بکار گرفته 
می شود. که1 بس��تگی به طول، قطر و وزن شمش اوليه توليد لوله دارد. برای توليد لوله 
توسط اين روش ابتدا شمش اوليه که يک بلوک گرد می باشد. در کوره های دوار تا دمای 
1250 تا 1300درجه س��انتی گراد گرم می شود انتخاب  ميزان دما تا حدودی بستگی به 
عناصر آلياژی لوله دارد. پس از خروج شمش از کوره گرم کننده جهت برطرف کردن 
اکسيدهای سطحی آب با فشار بالا به سطح شمش پاشيده شده واکسيدهای سطحی برطرف 
می گردد وس��پس برای ايجاد سوراخ به واحد ايجادسوراخ ارسال می گردد واز آنجا به 
س��مت غلتک های نوردپيلگر که شيار خارج از مرکز دارند جهت کشيده شدن وتوليد 
لوله ارسال می گردد. در شکل )4-38( سطح مقطع يک غلتک پيلگر را نشان می دهد.
در زم��ان عبور ش��مش از بين غلتک ها س��نبه ای به قطر تقريبی  قط��ر داخلی لوله 
توليدی آن را همراهی می کند. غلتک های بادامکی ش��کل در خلاف جهت يکديگر 
حرکت کرده وتغذيه شمش توسط يک پر س هيدروليک انجام می شود. وبدين ترتيب 
ابع��اد تقريبی لوله را تنظيم می کنند. با توج��ه به خارج از مرکز بودن غلتک ها با هر بار 
چرخش ضربه ای مانند پتک آهنگری وارد کرده وبا کوبش آن بر روی سنبه ضخامت 

جداره را کم می کند.

1- رسيدن به محصول نهايی با ابعاد ذکر شده.

شکل 4-38 مقطع غلتک پیلگر
AA مقطع
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و در نهايت لوله ها با عبور از ميان نوردهای صاف کننده و پايانی و با کنترل سرعت 
س��رد شدن، سرد شده و جهت بسته بندی ارس��ال می گردند. )شکل 4-39( همچنين در 

شکل )4-40( مراحل توليد لوله های بدون درز را به روش پيلگر نشان داده می شود.

شکل 39-4

واحد پيلگر

نوردهای اندازه کننده

بست واحد پايانی

واحد سردسازی

نوردهای متقاطع

کوره گرم کن دوار

واحد ايجاد سوراخ

شکل 4-40 مراحل تولید لوله بدون درز به روش پیلگر



94

روش تولید مفتول
مفتول با قطرهای مختلف را می توان توسط عمليات سردکاری توليد نمود. با استفاده 
از عمليات س��ردکاری می توان مفتول با قطر کمتر از يک ميلی متر نيز توليد نمود. برای 
تولي��د مفتول پس از باريک کردن نوک ميله ها آن ها را از حديده هايی که قطر مجرای 
خروجی آن از قطر ميله کمتر اس��ت عبور می دهند واز س��مت ديگر ميله عبوری راکه 

قطر آن کمتر شده است توسط انبر مخصوص گر فته و می کشند. )شکل  41-4(

شکل 4-41 واحد تولید مفتول

مفتول

نيروی کششی

ميله قالب

کاهش قطر مفتول ها بتدريج به وس��يله حديده ه��ای مختلف صورت می گيرد ودر 
هر مرحله از حديده هايی اس��تفاده می شودکه دارای روزنه کوچک تر می باشد. کشش 
با مفتول های به قطر 6تا7 ميلی متر که روی قرقره پيچيده ش��ده اند ش��روع وتا رسيدن به 

ضخامت مورد نظر حديده کاری ادامه می يابد. 
ش��کل )4-42( با اس��تفاده از اين روش مغزی الکتروده��ای روپوش دار وهمچنين 

مفتول های جوشکاری را توليد می کنند.

شکل 4-42 واحد کششی

قال

شکل اکسترود شده

پوسته ی قالب

پوسته ی قالب

نيروی اعمال 
هيدروليکی
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تولید پروفیل های سنگین
به نيم ساخته های که دارای سطح مقطع توپربوده واز وزن مخصوص بالای  برخوردار 

باشند  پروفيل های سنگين اطلاق می شود. 
اين پروفيل ها معمولاً از طريق گرم کاری ش��کل داده ش��ده وتوليد می شوند. دليل 
اين مس��ئله اين اس��ت که در ش��کل دهی گرم برای توليد اين پروفيل ها س��ختی فولاد 
چندان افزايش نمی يابد ولی موجب افزايش خاصيت ش��کل پذيری آن می شود. بدين 
ترتي��ب اين امکان به وجود می ايد که با اعمال نيروی زياد فولاد بدون خطر گسس��تن 
وپاره شدن، فلزات را به مقدار زياد تغيير شکل پلاستيکی داد. مثلا برای تهيه تير اهن با 
اس��تفاده از شمش چهار گوش يازده مرحله نوردکاری انجام می شود. تهيه پروفيل های 

سنگين طی چهار مرحله انجام می شود:
1( تهيه شمش فولادی 

2( تهيه شمش فولادی جهت نوردکاری 
3( اجرای نوردکاری 

4( برش به ابعاد استاندارد 

1- تهیه شمش فولادی
ش��مش های مورد نياز جهت توليد پروفيل های س��نگين به وس��يله کوره های فولاد 
س��ازی توليد می گردد. کوره های الکتريکی يک��ی از کاملترين کوره های توليد فولاد 
می باش��د. اين کوره ه��ا جهت توليد فولاد از محصول توليدی ک��وره بلند واهن قراضه 

استفاده می کند. 
در اين کوره ها جهت توليد فولاد از انرژی الکتريکی استفاده کرده وبا تبديل آن به 

انرزی حرارتی دمای لازم جهت توليد فولاد را مهيا می کنند. 
دم��ای اين کوره ها در حدود 2000 درجه س��انتی گراد می رس��د وبرای تهيه فولاد 
به دمايی در حدود 1700 درجه س��انتی گراد لازم می باشد. مواد  پس از کنترل وتنظيم 
عناصر آلياژی به داخل بوته های مخصوص ريخته شده وبا استفاده از وسايل مکانيکی 

به سمت قالب های شمش ريزی انتقال داده می شوند. 
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فراين��د ش��مش ريزی معم��ولاًً ب��ا اس��تفاده از قالب ه��ای م��داوم انجام می ش��ود.

 

)شکل  43-4(

شکل 4-43 قالب شمش ریزی مداوم و متعلقات مربوط به آن

2- گرم کردن شمش جهت نوردکاری 
شمش های آماده شده در مرحله اول جهت آماده شدن برای نوردکاری گرم شده وبه 
سمت مجموعه نوردکاری هدايت می شوند در برخی از کارخانه های توليد پروفيل های 
س��نگين واحد توليد ش��مش وگرم کن در يک مجموعه قرار دارد که اين امر موجب 
صرفه جويی در وقت وانرژی می با شد. کارخانه ذوب آهن اصفهان را می توان نام برد 

که واحد توليد شمش وگرم کن آن در يک مجموعه قرار دارد. )شکل 44-4(

شکل 4-44 واحد گرم کن شمش
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3- اجرای نوردکاری
پس از گداخته ش��دن ش��مش در کوره وآماده سازی آن ش��امل زدودن اکسيدها 
وناخالصی های سطحی قطعه گداخته جهت انجام نوردکاری به سمت غلتک ها هدايت 
می ش��ود. در فرايند نورد کاری ممکن است از يک دستگاه غلتک استفاده شده وعبور 
دادن ش��مش ها شيارهای مختلف آن عمل شکل دهی انجام شود يا اينکه از غلتک های 
مدام اس��تفاده ش��ود. در فرايند نوردکاری توجه به عواملی کنترل دما، تنظيم غلتک ها، 

سرعت نوردکاری از اهميت خاصی برخوردار می باشد. )شکل 45-4(

شکل 4-45 مقاطع غلتک ها و شکل قرار گرفتن آن ها

4- برش به ابعاد استاندارد 
انتخاب ابعاد ش��مش به محصول نهايی بستگی دارد. از شمش انتخابی پروفيل مورد 
نياز بطور پيوس��ته توليد شده ودر نهايت به طول های استاندارد بريده شده وجهت بازار 

مصرف آماده می شود.
 در جدول های )4-6 تا 4-12( برخی از مش��خصات  محصولات توليدی  ش��رکت 

ذوب آهن اصفهان آورده شده است.
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تمرین
از هنرجو انتظار می رود پس از مطالعه اين فصل :

1- انواع پروفيل های فلزی را نام ببريد.
2- منظور از پروفيل های سبک چيست.

3- مراحل توليد آلومينيوم را نام ببرد.
4- برخی از کاربردهای نيم ساخته های آلومينيومی را ناببريد.

5- روش های نماکاری س��اختمان با استفاده از نيم س��اخته های آلومينيومی را شرح 
دهيد.

6- کاربرد پنل های آلومينيومی را بنويسيد.
7- نيم ساخته های نيمه سنگين را شرح دهيد.

8- روش های توليد لوله های درز دار را نام ببريد.
9- توليد لوله های گالوانيزه را شرح دهيد.

10- مراحل توليد لوله های اسپيرال را شرح دهيد.
11- روش های توليد لوله های بدون درز را نام ببريد.

12- روش توليد مفتول را شرح دهيد.
13- مراحل توليد پروفيل های سنگين را شرح دهيد.
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فصل پنجم
تغيير شكل پروفيل ها و لوله ها
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هدف های رفتاری

از هنرجو انتظار می رود پس از مطالعه این فصل:
1- انواع تغییر شکل روی پروفیل های فلزی را بیان کند.

2- روش های مختلف صافکاری را بیان کند.
3- انواع روش های برشکاری پروفیل ها را بیان کند.

4- انواع اره ها را نام ببرد.
5- روش های خم کاری پروفیل ها را نام ببرد.

6- محاسبه مرکز ثقل پروفیل های مختلف را انجام دهد.
7- انواع روش های برشکاری لوله ها را نام ببرد.

8- انواع خمکاری لوله ها را نام ببرد.
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5
تغییر شکل پروفیل ها

در فصل چهارم با انواع پروفيل های صنعتی ونحوه توليد آن ها آشنا شده ايد. در اين 
فصل به برخی از تغيير ش��کل های که در صنعت ورقکاری وصنايع فلزی کاربرد دارند 
می پردازيم تغيير ش��کل های که بر روی يک پروفيل می توان ايجاد نمود را می توان به 

شکل زير گروه بندی نمود:
1( صافکاری وتاب گيری پروفيل ها

2( برشکاری پروفيل ها
3( خمکاری پروفيل ها

1- صافکاری وتاب گیری پروفیل ها
صاف��کاری وتاب گيری پروفيل ها در مواقعی اس��تفاده می ش��ود ک��ه در قطعه تغيير 
ش��کل ناخواس��ته ايجاد شده باش��د ايجاد تغيير شکل ممکن اس��ت قبل از توليد در اثر 
جابجای وايجاد صدمه به پروفيل بوجود آمده باشد ويا اينکه پس از توليد وساخت در 
قطعه بوجود آمده باش��د. انجام عمليات صافکاری بستگی به بزرگی واندازه پروفيل ويا 
 قطعه توليدی دارد. وبا توجه به آن می توان به دو گروه اصلی: 1( صافکاری مکانيکی،

2( صافکاری حرارتی تقسيم بندی نمود. 

1- صافکاری مکانیکی 
اين نوع صافکاری را می توان به دو گروه دس��تی واستفاده از ماشين های الکتريکی 

مخصوص صافکاری انجام داد. 
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بکارگیریروشهایدستیبرایصافکاریقطعاتکوچکبکارگرفتهمیشود.

صافکاری دستی
پروفیلهایمانندنبشی،تسمهوچهارگوش،میلهگرد،ومقاطعدیگررامیتوانبا
روشدستیانجامداددرروشدستیاستفادهازابزارهایمانندچکش،پتکوآچارهای
مختلفرابکاربرد.درصافکاریتش��خیصمحلتاببراشتهشدهمهمترینمسئلهبوده
وبکارگیریابزارمناسبوواردکردننیروبهمحلمناسبازعواملمهموتعیینکننده
میباش��دچراکهدرصورتتشخیصغلطوواردکردننیرودرجاینامناسبموجب
افزایشتابیدگیش��دهوعیبرادوچن��دانمیکندوبهایندلیلب��کارگیرینیروی
انس��انیماهرشرطاساسیدرفرایندصافکاریمیباشد.درصافکاریوتابگیریدستی
برایقطعاتکوچکاس��تفادهازچکش،سندانهایمختلفوشمشهایصافکاری
وواردک��ردنضرباتبهمحلپیچیدهموجبرفععیبخواهدش��د.درش��کل)1-5(

نمونهازاینسندانرامشاهدهمیکنید.

شکل5-1انواعسندانها
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توسط اين سندان ها می توان پروفيل های مانند تسمه، نيمگر، ميله گرد، چهار گوش 
ونبش��ی را صافکاری وتابگيری نمود.برای تابگيری يک تسمه می بايست قسمت تاب 
برداش��ته را ابتدا روی قسمت صاف سندان قرار داده وپس از کمی صافکاری آن رادر 
يک س��ندان مقعر ويا در قس��مت گودی )سوراخ( س��ندان  قرار داده وبا وارد آوردن 
ضربات منظم چکش نس��بت به رفع عيب اقدام نمود بايد توجه داشت نحوه قرارگيری 
تسمه بشکلی باشد که قوس تابيدگی به سمت بالا قرارگيرد. کنترل قطعه در اين حالت 
با چش��م انجام می ش��ود. به اين نحو که با گرفتن قطعه در راستای چشم ونگاه کردن به 

آن می توان هم راستايی قطعه را کنترل نمود. 
صافکاری پروفيل های مانند نبش��ی ويا س��پری را نيز می ت��وان با اين روش تابگيری 
وصاف��کاری نم��ود. برای اين منظور با کنترل چش��می وتعيين مح��ل عيب آن را روی 
سندان قرار داده وبا وارد کردن ضربات منظم اقدام به رفع عيب می نماييم چنانچه انحنا 
وپيچيدگی روی بال افقی )خارجی( نبشی باشد ضربات چکش روی سطح  1 وچنانچه 
 انحن��ا روی بال عمودی )داخلی( باش��د چکش کاری روی س��طح 2 انجام می ش��ود.

)شکل 2-5(

در صورتيک��ه تابيدگی در بال داخلی نبش��ی ب��وده وآن را بصورت کمان در آمده 
باشد.

نبش��ی را روی س��ندان صاف ي��ا صفحه صافی ق��رارداده وب��اوارد آوردن ضربات 
يکنواخت چکش روی محل انحنا نسبت به رفع عيب اقدام می کنيم. )شکل 3-5(

 Fدر بعض��ی مواقع برخی از پروفيل ها را می توان با آچارهای مخصوص مانند آچار
استفاده کرده وبا بستن پروفيل به گيره وواردکردن نيرودر جهت عکس تابيدگی نسبت 
 F به رفع تابيدگی اقدام نمود. در مواقعی که طول پروفيل زيادباشد می توان از دو آچار

استفاده نمود. )شکل 4-5(

شکل 5-2 صافکاری پروفیل سنگین با دست
)بال خارجی(

شکل 5-3 صافکاری بال داخلی نبشی

شکل 5-4 تابگیری با آچار
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صافکاری به کمک ماشین های الکتریکی 
اين ماشين ها معمولاً  يک پرس هيدروليک ساده ومخصوص صافکاری وتابگيری 
می باش��د. اين پرس��ها به يک سيلندر هيدروليکی مجهز هس��تند. برای انجام صافکاری 
پروفيل تاب برداشته، محل تغيير شکل داده شده را بر روی پايه دستگاه قرار داده و نيرو 
توس��ط سيلندر هيدروليک روی پيستون دستگاه اعمال می گردد. و باعث اعمال نيرو به 
محل تغيير شکل داده شده توسط سنبه دستگاه پرس شده ورفع عيب می نمايد. )شکل 

)5-5

صافکاری حرارتی 
در مواقعی که قطعات معيوب از حجم بزرگی برخوردار باشند ونتوان از روش های 
دس��تی ويا مکانيکی اس��تفاده نمود از صافکاری به روش حرارتی استفاده می کنند. در 
اين روش که معمولاً برای صافکاری ناودانی،تير آهن ها، تير وس��تونهای توليد شده از 

ورق های بکار گرفته می شود. 
انج��ام صافکاری با اس��تفاده از ضربات چکش وپتک ويا بدون اس��تفاده از چکش 
وپتک انجام می ش��ود. برای صافکاری پروفيل های نظير تير اهن ويا ناودانی با حرارت 
دادن محل تغيير فرم داده شده وبا وارد آوردن ضربا ت پتک بر روی آن نسبت به رفع 

عيب اقدام می گردد. 
روش کار به اين شکل می باشد که محل تغيير شکل داده شده پروفيل را بر روی دو 
تکيه گاه قرار داده  به صورتی که انحنا بوجود آمده به س��مت بالا باش��د وسپس نسبت 
به گرم کردن محل عيب نموده وس��پس با وارد کردن ضربات با پتک نس��بت به عمل 

صافکاری اقدام می گردد.
صافکاری س��تون ها وتير های توليد ش��ده از ورق ها که معمولاً در اثر جوش��کاری 
تابيده می ش��وند به وس��يله حرارت رفع تابيدگی می ش��وند. در باکس ها به اين صورت 
انجام می ش��ود که پس از تعيين محل تابيده ش��ده باکس رابر روی تکيه گاه قرار داده 
وسمت مخالف محل تابيده شده را حرارت می دهيم بسته به ميزان پيچيدگی وتابيدگی 

ميزان وسعت محل حرارت داده شده متفاوت خواهد بود. 

شکل 5-5 تابگیری با ماشین های هیدرولیکی
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نحوه حرارت دادن محل از اهميت خواصی برخوردار اس��ت ومی بايست به شکلی 
با س��طح مقطع مثلث باش��د به صورتی که راس مثلت به سمت قسمت تغيير شکل داده 

شده وقاعده آن به سمت مخالف باشد. 
پس از اعمال حرارت تا حد س��رخ ش��دن می بايست با پاش��ش سريع آب به محل 
حرارت داده ش��ده نسبت به سريع س��رد کردن محل اقدام نمود در اين صورت در اثر 
انقباض شديد در محل قطعه به سمت مخالف کشيده شده وتابيدگی آن رفع می گردد. 

بسته به ميزان تابيدگی می توان در چند نوبت اين عمل را  انجام داد. )شکل 6-5(

شکل 5-6 تاب گیری حرارتی و نحوه ی گرم کردن پروفیل سنگین در محل تابیده شده

2- برشکاری پروفیل ها
برش��کاری پروفيل ها را می توان به دوروش حرارتی ومکانيکی انجام داد برشکاری 
حرارتی را در کتاب های درس��ی ديگر آموزش خواهيد ديد در اين فصل به برشکاری 

مکانيکی می پردازيم.
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برشکاری مکانیکی 
پروفیل های مختلف بخصوص پروفیل های س��بک ونیمه س��نگین را می توان توسط 
فرایندهای مکانیکی برشکاری نمود. فرایند  های نظیر ماشین کاری واره کاری با توجه 
ب��ه کار برد انواع اره ها و وس��عت کاربرد آن هادر برش��کاری پروفیل ها به معرفی انواع 
ماشین های اره خواهیم پرداخت. ماش��ین های اره را می توان به اره دستی وبرقی تقسیم 
نمود. ماش��ین های اره برقی بکار گرفته شده برای برشکاری پروفیل ها می توان به انواع 

اره های مداور، اره لنگ، اره نواری نام برد.

کمان اره دستی
برای برشکاری پروفیل های سبک ونیمه سنگین از کمان اره دستی استفاده می شود. 
برای این منظور ابتدا مسیر برشکاری را با وسایل خط کشی مشخص کرده وسپس اقدام 

به برشکاری می نمایند. )شکل 7-5(

اره برقی لنگ
 برای برش��کاری پروفیل های ساختمانی وپروفیل های س��نگین می توان از اره لنگ 
اس��تفاده نم��ود دراره های لنگ حرکت تناوبی با اس��تفاده از خاصی��ت خارج از مرکز 
محور دورانی به کار گرفته ش��ده وبه واس��طه میل لنگ به کمان اره  منتقل می ش��ود. 

)شکل 8-5(

شکل 5-8 اره لنگ

1- گیره 2- تیغه اره 3- اهرم پایین آوردن تیغه 4- موتور 5- لوله هدایت 
کننده آب صابون 6- کمان نگه دارنده تیغه 7- بدنه و مخزن آب صابون 

8- وزنه 9- قطعه کار

شکل 5-7 کمان اره دستی
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اره نواری
اين دس��تگاه اره نيز برای برشکاری پروفيل های س��بک، نيمه سنگن وسنگين بکار 
گرفته می ش��ود ودر مقايس��ه با اره لنگ از راندمان بالاتری برخوردار می باشد. مکانيزم 
اره بدين ش��کل می با ش��د.  که حرکت تيغه که بصورت نوار بوده وبر روی دو پولی 
بصورت پيوس��ته در حال حرکت ميباش��د. حرک��ت کرده وعمل برش��کاری را انجام 
می دهد. نيروی محرکه در هردو اره لنگ ونواری توس��ط الکتروموتر تامين می گردد. 

)شکل 9-5(

 
شکل 5-9 اره نواری

اره های مدور
اين اره ها را می توان به سه نوع: 1- اره مدور ديسکی کم دور )آب صابونی( 2- اره 

مدور تماسی )اصطکاکی( و 3- اره مدور آتشی تقسيم نمود. 
از اره های مدور برای برش��کاری انواع پروفيل های س��بک ونيمه س��نگين استفاده 
می ش��ود. در نوع ديس��کی کم دور که به اره آب صابونی نيز مشهور می باشند از مايع 
آب صابون به عنوان مايع خنک کننده اس��تفاده شده وبا استفاده از يک پمپ  به محل 

برش انتقال وبکار گرفته می شود. 
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اي��ن عمل باعث روانکاری در محل برش نيز می ش��ود واز ايجاد پليس��ه در کار نيز 
جلوگيری می کند. )شکل 10-5(

مکانيزم اره های مدور تماس��ی، اين اره ها دارای س��رعت خيلی بالاتری نس��بت به 
اره های آب صابونی بوده وجهت خنک کردن انها از مايع بخصوصی استفاده نمی شود. 
در اين اره ها از س��نگ های فيبری به جای ديس��ک فولادی استفاده می شود. ضخامت 
اين فيبر ها 5-1 ميلی متر ودر قطرهای 500-250 ميلی متر طراحی وس��اخته می ش��وند. 

سرعت محيطی در اين اره ها در حدود80-25 متر بر ثانيه می باشد. )شکل 11-5(

 1- گي��ره دس��تگاه 2- اهرم حرک��ت دهنده تي��غ اره 3- تيغ اره 
4- کليد روشن و خاموش کردن دستگاه 5- کليد متوقف کننده 
دستگاه 6- موتور 7- مخزن آب صابون 8- شابلن يا وسيله تعيين 
کننده اندازه برش 9- اهرم پيچ گيره 10 ش��يلنگ هدايت کننده 

آب صابون 11- حفاظ تيغ اره
شکل 5-11 اره دیسکی اصطکاکیشکل 5-10 اره مدور کم دور )آب صابونی(

 1- کلي��د فرم��ان 2- اه��رم پايين آوردن ديس��ک و ب��ار دادن
3- فاظ ديس��ک 4- ديس��ک برش 5- گيره 6- اهرم پيچ گيره 
7- صفحه مدرج تنظيم کننده زاويه برش 8- شابلن تنظيم کننده 

طول برش

نوع ديگر از اره های مورد اس��تفاده در برش��کاری پروفيل ها بخصوص پروفيل های 
نيمه سبک اره های مدور آتشی می باشد. 

اي��ن اره ها دارای تيغه های فولادی )فرز( با قطر بزرگ تر از ديس��ک اره های آب 
صابون��ی ب��وده ودراری دور خيلی زيادی می باش��ند وبدليل پرتاب جرق��ه در هنگام 
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برشکاری به اطراف به اره های آتشی معرف می باشند. بدليل سرعت بالا لبه برشکاری 
گداخته ش��ده ودر اثر سرعت سرد شدن بالا سخت می گردد. از طرفی وجود پليسه در 

لبه کار از محدوديت های اين اره ها می باشد. )شکل  12-5(

1- ميز دس��تگاه 2- تکيه گاه پروفيل 3- اهرم حرکت دهنده تيغه 4- کليد روشن و 
خاموش کردن دستگاه 5- تيغه برش 6- حفاظ تيغه 7- موتور

شکل 5-12 اره مدور آتشی )پردور(

3- خمکاری پروفیل ها 
خمکاری پروفيل ها را می توان به دو روش: 1( دس��تی  2( ماش��ينی، تقس��يم نمود. 
خمکاری دس��تی ب��ا اس��تفاده از قالب های فرم��کاری مختلف و در روش ماش��ينی از 

ماشين های نورد وماشين های مخصوص رولکاری استفاده می شود.

منحنی کردن )دورکردن( پروفیل های سنگین
روش محاس��به طول اوليه قطعه : محاس��به طول اوليه پروفيل ه��ا برای منحنی کردن 

وخمکاری آن ها لازم می باشد. 
برای بدست آوردن طول اوليه تعيين فاز خنثی ضروری می باشد. برای محاسبه طول 
اوليه بعضی از پروفيل ها مانند نبشی، ناودانی، سپری وتير آهن لازم است مرکز ثقل انها 

ضروری می باشد.



118

منحنی کردن تسمه فلزی با ضخامت های کم وزیاد
تس��مه ها از پروفیل های می باش��ند که در س��اخت مصنوعات فلزی کاربرد وسیعی 
دارن��د ای��ن پروفیل ها را می توان به وس��یله ابزار دس��تی ویا دس��تگاه های پنوماتیکی و 
یاهیدرولیکی منحنی نمود.از ابزارهای دس��تی در کارگاه ه��ای کوچک ویا در موارد 
خاص اس��تفاده می شود. در برخی مواقع برای منحنی کردن تسمه ها از حرارت استفاده 
 می ش��ود برای این منظور تسمه را تا حد سرخ ش��دن حرارت داده وسپس اقدام به کار 

می کنند.  
وبرای تولیدات انبوه وبزرگ از دس��تگاه های فرمکاری پنوماتیکی ویا هیدرولیکی 
استفاده می شود برای این منظور تسمه را بر روی دستگاه انتقال داده وتوسط گیره های 
خاص محکم می کنند. وسپس با استفاده از قالب هاب مخصوص تسمه را فرم می دهند 
در برخی مواقع برای سهولت در کار قطعه کار را حرارت داده واقدام به منحنی کاری 
می کنند ش��کل )5-13( منحنی کردن پروفیل نبش��ی،  س��پری،ناودانی وتیرآهن برای 
منحنی کردن این پروفیل ها  لازم اس��ت مرکز ثقل انها را بدست آورد. چون فاز خنثی 

این پروفیل ها از مرکز ثقل می گذرد. 

شکل5-13خمکاریدستیپروفیلها
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بررسی مرکز ثقل پروفیل ها: برای بدست اوردن مرکز ثقل دو روش محاسباتی 
وترسيمی بکار می رود در اين کتاب به روش محاسباتی خواهيم پرداخت.

روش محاسبه مرکز ثقل نبشی 
نبش��ی ها را می توان به دو دس��ته نبشی با بال مساوی و نبشی با بال غير مساوی تقسيم 

نمود. در اين کتاب به نحوه به دست آوردن نبشی با بال مساوی می پردازيم.
روش محاسبه مرکز ثقف نبشی با بال های مساوی:

A1 = A2 عرض نبشی
E = ضخامت نبشی
G = مرکز ثقل
x = فاصله لبه نبشی تا مرکز ثقل
A به  Ex +

=
4

مقدار x را که فاصله پش��ت نبش��ی تا مرکز ثقل آن اس��ت از رابطه 
دس��ت می آوريم، سپس با داش��تن مقدار x مرکز ثقل نبشی با بال های مساوی را تعيين 

می کنيم. )شکل 14-5(

شکل 14-5

A

G

E

x

x

A
1

مثال: می خواهيم مرکز ثقل نبشی 5×50×50 ميلی متر را به دست آوريم:
A Ex x x

x / mm

+ +
= ⇒ = ⇒ =

=

50 5 55
4 4 4

13 7
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حال با داشتن مقدار x می توان مرکز ثقل نبشی با مشخصات فوق را به دست آورد.

محاسبه مرکز ثقل آهن سپری
برای به دست آوردن مرکز ثقل، ابتدا لايم است مقدار x و x1 را با استفاده از روابط 

زير تعيين کرده و سپس مرکز ثقل سپری را مشخص کنيم. )شکل 15-5(

شکل 15-5

A

G

E

E

x1

x
A

1

A EA EAx , x
(A A E)
+ −

= =
+ −

2 2
1

1
12 2

A= عرض سپری    G = مرکز ثقل       
A1 =ارتفاع سپری   x =فاصله سطح سپری تا مرکز ثقل   
E =ضخامت سپری  x1 =فاصله لبه عرض سپری تا مرکز ثقل

مثال: می خواهيم مرکز ثقل سپری به ابعاد 4×35×30 را تعيين کنيم.

A EA E Ax x
(A A E)

x x
( )

x x

x /

+ −
= =

+ −

+ × −
= =

+ −
+ −

= =

=

2 2
1

1
1

2 2

1

1

2 2
35 4 30 4 30
2 35 30 4 2

1225 120 16 15
122

10 8 11�
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مرکز ثقل آهن ناودانی
ب��رای به دس��ت آوردن مرکز ثقل آهن ناودانی، ابتدا لازم اس��ت مق��دار x1 و x با 
اس��تفاده از روابط مربوط تعيين کرده و سپس با داش��تن مقدار x1 و x محل مرکز ثقل 

ناودانی مشخص شود. )شکل 16-5(

شکل 16-5

B

A

G

E

E

x 1

x

A1

A=60 عرض ناودانی
A1=30 ارتفاع ناودانی
E=6 ضخامت ناودانی
G=? مرکز ثقل
x=? فاصله سطح ناودانی تا مرکز ثقل
x1=? فاصله لبه يکی از بال ها تا مرکز ثقل

Ax x x

x

x x /

x /

= ⇒ = ⇒ =

= +
+

= + ⇒ = +

=

1 1 1
60 30

2 2
4320 3

288 360
43020 3 6 5 3
248

9 5

Ax =1 2
A Ex
BE AE

×ΒΕ
= +

+
1

2 2
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بررسی مرکز ثقل تير آهن
برای به دس��ت آوردن مرکز ثقل، ابتدا مقدار x و x1 را با اس��تفاده از روابط تعيين 
Ax مش��خص می کنيم و س��پس مرکز ثقل ناودانی را به دست  = 1

1 2
Ax و  =

2
ش��ده 

می آوريم. )شکل 17-5(

شکل 17-5

A
G

E

x1

x
A1

مثال: مرکز ثقل ناودانی به ابعاد 4/5×50×100 ميلی متر را تعيين کنيد.
A=100 ارتفاع تيرآهن
A1=50 عرض تيرآهن

E=4/5 ضخامت بال
x=فاصله سطح ناودانی تا مرکز ثقل
x1=فاصله از لبه عرض تا مرکز ثقل

G=مرکز ثقل
Ax x x

Ax x x

= ⇒ = ⇒ =

= ⇒ = ⇒ =1
1 1 1

100 50
2 2

50 25
2 2
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روش منحنی کردن نبشیها
منحن��ی کردن نبش ها ني��ز مانند پروفيل ه��ای ديگر به روش دس��تی وهمچنيين با 
اس��تفاده از دستگاه های فرمکاری پروفيل انجام می شود. در شکل های )5-18 تا 20-5( 

خمکاری با دست و استفاده از دستگاه نشان داده شده است.

شکل 5-19شکل 18-5

شکل 20-5
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لوله ها
برشکاری لوله ها: بريدن لوله ها را می توان به سه روش:

1- استفاده از کمان اره دستی 2- لوله بر دستی و3- لوله بر برقی انجام داد.  
1- برش�کاری با کمان اره دس�تی: از کمان اره دس��تی در م��واردی که کار 
محدود وقطر لوله مورد برش��کاری پايين باشد. استفاده می شود برای اين منظور لوله را 
به گيره لوله گير بس��ته وپس از مش��خص کردن محل برش وعلامت گذاری نسبت به 

برش آن اقدام می گردد. )شکل 21-5(
2- برش�کاری با اس�تفاده از لوله بر دس�تی: لوله بر های دس��تی دستگاهای 
هس��تند که با به حرکت در آوردن آن ها بر روی محيط لوله ونفوذ تيغه فولادی آن در 
جداره لوله بتدريج نسبت به قطع لوله اقدام می کند. اين لوله بر ها در انواع مختلف بوده 
وبا توجه به مورد استفاده بکار گرفته می شوند. اين لوله بر ها در انواع يک تيغه، دوتيغه،  
وچهار تيغه و لوله برها با تيغه زنجييری طراحی وساخته می شوند. در شکل های )22-5 

الف و ب( نمونه های از اين لوله بر ها را مشاهده می کنيد.

3- لوله برهای برقی: مکانيزم عمل اين لوله بر ها همانند لوله بر های دستی بوده 
وتنها نيروی محرکه آن ها توس��ط الکتروموت��ور تامين می گردد. وبرای کارهای با قطر 

بالاتر وتعداد بيشتر بکار گرفته می شود. شکل )23-5(

شکل 21-5

شکل 23-5
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خمکاری لوله ها: هدف از خم کاری لوله ها، تغيير مس��ير آن در جهات مختلف 
است. )شکل 24-5(

عمل خمکاری در لوله ها می تواند به دو روش دس��تی ويا با استفاده از دستگاه های 
خمکن انجام شود.اين عمل رادر لوله های فولادی می تواند بصورت سرد وياگرم انجام 

شود. )شکل 5-25 الف و ب( 

شکل 25-5
)ب()الف(

خمکاری لوله به طریق سرد با خمکن اهرمی: عمل خم کاری لوله به طريق 
3 اينچ )20 

4
سرد با خم کن اهرمی معمولاً روی فولادهای کم قطر که حداکثر قطر آن ها 

ميلی متر ( است انجام می شود. شعاع خم اين لوله ها رابرای جلوگيری از تغيير فرم )دوپهن 
ش��دن( مقطع انها بيش تر از چهار برابر قطر نامی لوله در نظر می کيرند.)ش��کل 26-5(
خم�کاری لوله هابه طریق گرم: خم��کاری لوله به طريق گرم معمولاً در لوله 
های فولادی س��ياه با قطر کم انجام می شود. ودر لوله کش��ی لوله های گالوانيزه مجاز 

نمی باشد. )شکل 5-25 ب(
دس�تگاه های خمکاری لوله : اين دستگاه ها را می توان به دو نوع دستی وبرقی 

تقسيم بندی نمود. 
دس�تگاه های خمکن دس�تی : اين خ��م کن ها در ان��واع اهرمی، خمکن های 
مکانيک��ی وخمکن های هيدروليکی طراحی ودر صنعت بکار گرفته می ش��وند. از خم 

شکل 24-5

شکل 26-5
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کن های اهرمی برای خمکاری لوله های مس��ی ولوله های جدار نازک صنعتی استفاده 
می شود. 

خمکن های مکانیکی : خم کن مکانيکی که مش��ابه جک های مکانيکی عمل 
می کند دارای يک پيچ است که با پيچاندن تدريجی دسته آن پارچه ی خم کن به جلو 

حرکت کرده ولوله را خم می کند. )شکل 27-5(

خمکن هیدرولیکی : خمکن هيدروليکی وس��يله ای اس��ت که از آن برای خم 
ک��ردن لوله های فولادی درز دار مورد اس��تفاده قرار می گي��رد. اين خمکن ها همانند 
ديگر وس��ايل هيدروليکی از سيلندر وپيستون تش��کيل گرديده که با فشار روغن پشت 
پيستون باعث حرکت آن در داخل سيلندر به جلو حرکت وبا قرار گرفتن پارچه خمکن 
در جلوی پيستون، به تدريج لوله چسبيده به بازوهای نگه دارنده )لقمه ها( خم می شود. 

)شکل 5-28 و 29-5(

شکل 5-29شکل 28-5

يک خمکن هيدروليکی از قس��مت های زير تش��کيل ش��ده اس��ت. 1- سيلندر 2- 
پيستون 3- جک هيدروليک 4- صفحه راهنما 5- اهرم خمکن 6- پارچه های خمکن 
7- بازوهای نگه دارنده )لقمه ( 8- ش��ير قطع ووصل 9 – س��ه پايه 10- در پوش تخليه 
روغن 11- س��رپوش مجرای ورودی روغن 12- پيچ ثابت کننده خم کن بر روی س��ه 

پايه. )شکل 30-5(

شکل 27-5

شکل 30-5
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خمکن هیدرولیکی برقی : پيس��تون اين نوع خمکن تحت نيروی فش��ار روغن 
هيدروليک که به وسيله يک پمپ مرتبط با يک الکتروموتور برقی می باشد. عمل خم 

کاری را انجام می دهد. )شکل 31-5(

شکل 31-5
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تمرین
1-انواع تغيير شکل پروفيل هارا نام ببريد.

2-صافکاری وتاب گيری پروفيل هاراشرح دهيد.
3-صافکاری حرارتی راشرح دهيد.

4-انواع اره ها را نام ببريد.
5- مکانيزم عمل اره لنگ را شرح دهيد.
6-منحنی کردن پروفيل ها را شرح دهيد.

7-خمکاری لوله به طريقه سرد را شرح دهيد.
8-انواع روش های خمکاری لوله ها به طريق گرم را نام ببريد.

9-طرز کار خمکن های هيدروليکی را شرح دهيد.
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فصل ششم
رولكاری
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6
رولکاری : عمل رولکاری برای ايجاد تغيير ش��کل وگرد کردن نيم ساخته ها برای 
توليد يک محصول بکار گرفته می ش��ود. محصول توليدی می تواند يک مخزن ذخيره 
سوخت يک ميليون ليتری، بدنه يک هواپيما، ساخت بدنه يک آبرمکن زمينی  وموارد 
مش��ابه ديگر در صنعت باش��د. عمل رولکاری به دو صورت دس��تی ويا با اس��تفاده از 
ماش��ين های نورد انجام می ش��ود. رولکاری برای توليد مصنوع��ات با مقاطع گوناگون 

انجام می شود. 
رولکاری با دس�ت: برای رول کردن يک نيم س��اخته نظير تسمه، مفتول ويا ورق 
به صورت دستی از ابزارهای مختلف ورقکاری استفاده می شود. برای اين منظور انواع 
س��ندان ها ومشتی های ورقکاری، چکش چوبی وپلاستکی، چکش های صافکاری ويا 
کائوچويی بکار گرفته می شود. تا بتوان يک نيم ساخته را رول نمود. )شکل 6-1 الف و 
ب و ج( نمونه های از سندان ها وابزارهای مورد استفاده در فرم دهی را مشاهده می کنيد. 

شکل 6-1- الف
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شکل 6-1- ب

شکل 6-1- ج
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رولکاری به وس�یله ابزار دس�تی : برای رولکاری با ابزار دستی با توجه به ابعاد 
قطع��ه مورد نظر از س��ندانهای مختلف ويا با بکارگيری يک ش��مش فولادی می توان 
اقدام به رول نمودن ورق نمود. در شکل های )6-2 تا 6-5( نحوه رول نمودن ورق را با 
استفاده از سندان وشمش مشاهده می کنيد. برای اين منظور ابتدا ورق را بر روی قسمت 
گرد س��ندان ويا شمش قرار داده وبا اس��تفاده از چکش مناسب و وارد نمودن ضربات 

نسبت به رول نمودن ورق مورد نظر اقدام می نماييم.

شکل 6-4شکل 3-6

شکل 5-6

برای رولکاری ورقها با ضخامت متوس��ط به وس��يله دس��ت می توان از دوتکيه گاه 
فلزی که می تواند دو عدد تير اهن با ش��د استفاده نموده وبا قرار دادن ورق در بين انها 
ووارد کردن ضربات چکش نس��بت به فرم دادن آن اقدام نمود. توس��ط اين عمل می 
توان قطاعی از يک دايره را فرم داد وبرای فرم دادن کامل آن می بايس��ت از ماشينهای 

نورد استفاده نمود. )شکل 7-6(

شکل 2-6
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شکل 7-6

رولکاری به وس�یله ماش�ین های نورد: در صورتيک��ه ضخامت ورقهای مورد 
رولکاری زيادباشد ميبايست با استفاده از ماشينهای نورد برای رول نمودن آنها استفاده 
نمود. توس��ط ماشينهای نورد می توان ورقها با قطر بيش��تر از 50 ميلی متر را رول نمود 
وهر چه ضخامت ورق بيش��تر باشد ماش��ين نورد با قدرت بيشتر مورد نياز می باشد. در 
صنعت در مواقعی که ضخامت ورق خيلی زياد باشد برای انجام فرايند رولکاری ورقها 
را گرم نمود وس��پس اقدام به رول کاری می نمايند اين امر باعث کاهش نيروی مورد 

نياز جهت انجام فرايند به ميزان قابل ملاحظه ای می گردد.  
ماش��ين های نورد مورداس��تفاده جهت انجام فرايند رولکاری به دونوع س��ه غلتکی 
وچهار غلتکی طراحی وساخته می شوند که در فصل اول به توصيف آنها پرداخته شده 

است. انجام رول کاری با ماشين های نورد شامل چهار مرحله کار  می گردد.
1-خم کردن ورول کردن لبه های ورق

2-قراردادن ورق در بين غلتکهای ماشين نوردو تنظيم فاصله بين غلتک ها 
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3-انجام رولکاری 
4 – خارج کردن قطعه تما شده از نورد
1-خم کردن ورول کردن لبه های ورق

ب��رای اين منظ��ور با توجه به ضخامت ورق م��ورد رول کاری از روش های مختلف 
می توان اس��تفاده نمود برای ورقهای نازک استفاده از چکش وشمش فولادی بهترين 
روش پيش��نهادی می باشد. برای ورقهای متوس��ط وضخيم استفاده از ماشين های نورد 
ويا اس��تفاده از ماشينهای پرس وسنبه وماتريس فرم دهنده می باشد.در صورت استفاده 
از ماش��ين های نورد چهار غلتکی نياز به ف��رم دادن لبه ها نبوده ونوردچهار غلتکی اين 
توانايی دارد که می توانند اين کار را انجام دهند.در شکل های )6-8 تا 6-10( اين فرم 

کاری را مشاهده می کنيد.

شکل 8-6
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شکل 6-9 گرد کردن لبه های ورق قبل از رول کاری با استفاده از غلتک

شکل 6-10 نحوه گرد کردن لبه ها با استفاده از دستگاه برک پرس
ب( خم کاری با سنبه و ماتریس متناسب با قوس الف( خمکاری به تدریج صورت می گیرد.  

2- قراردادن ورق در بین غلتکهای ماشین نوردو تنظیم فاصله بین غلتک ها:
 ب��رای اي��ن منظور پس از رول نم��ودن دو طرف ورق آن را بي��ن غلتک های نورد 
قرارداده وجه��ت رول نمودن آن فاصله غلتک ها راتنظيم می نماييم، تنظيم فاصله بين 
غلتک ها توس��ط پيچاندن دو عدد پيچ حلزونی که در دو طرف ماشين نورد قرارگرفته 
اس��ت انجام شده وبا چرخاندن فلکه ها فاصله غلتک بالايی نسبت به غلتک پايينی کم 

وزياد می گردد.  
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اين مس��ئله از اهميت خاصی برخوردارمی باشد. ودر صورت هم راستا نبودن غلتک 
عمل کننده قطعه يکنواخت رول نشده ونا هماهنگ رول خواهد شد. )شکل 11-6(

3- انجام رولکاری:
 رولکاری ورقهای با نيرو دس��ت ويا با استفاده از ماشين های که نيروی محرکه آنها 
توس��ط موتورهای  الکتريکی تامين می گردد. توسط نوردهای دستی ورقها با ضخامت 
0/5 ت��ا 2 ميلی متر را می توان رولکاری نمود وبرای ضخامت های بالاتر از 2 ميلی متر 
از ماش��ين های نوردبا موترهای الکتريکی اس��تفاده می شود. توسط اين ماشينهای نورد 
ورقه��ا تا ضخامت 160 ميلی متروتوس��ط نوردهای هيدروليک��ی تا ضخامت 250ميلی 
مت��ررا انجام داد. برای انجام رول کاری با هر بار عبور ورق از زير غلتک ها فلکه های 
تنظيم فاصله را به يک ميزان چرخانده وباعث افزايش اعمال نيرو به ورق می ش��ود طی 
چند مرحله انجام اين عمل رول کاری کامل می گردد. پس از رس��يدن لبه های ورق به 
يکديگر لبه ها را با اس��تفاده از دستگاه جوش ويافرنگی پيچ به يکديگر متصل نموده و 
رولکاری نهايی را انجام می دهيم در نوردهای جديد هيدروليکی نياز به اين کار نبوده 
وبا توجه به رول کردن ورق در يک مرحله لبه های ورق رول شده در يک راستا قرار 

می گيرد. )شکل 12-6(

شکل 6-12 انجام رول کاری

شکل 6-11 قرار دادن ورق بین غلتک ها
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4 – خارج کردن قطعه تمام شده از نورد: 
پ��س از اتم��ام رول کاری جهت خارج نمودن قطعه از ماش��ين نورد می بايس��ت با 
چرخاندن فلکه ها نيرو را از روی ورق برداش��ته وبين قطعه کا ر وغلتک بالايی فاصله 
ايجاد نمود وبا اس��تفاده از يک ش��مش ک��ه بين غلتک قرار می دهي��م وبا آزاد کردن 
غلتک از يا تاقان دس��تگاه نسبت به خارج کردن قطعه کار اقدام می کردد. در صورت 
بزرگ وحجيم بودن قطع��ه کار از جرثقيل برای محار غلتک وخارج کردن قطعه کار 
اقدام می گردد در نوردهای جديد بخصوص نوردهای هيدروليکی سيستم هيدروليک 
قادر اس��ت نورد را در راس��تلی افق نگه داش��ته تا بتوان ورق را از دستگاه خارج نمود. 

)شکل های 6-13 و 14-6(

شکل 6-14شکل 13-6
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نقشه کار شماره 1

زمان آموزش 
رولکاری ورق های نازک با وسایل دستی نوع تمرین

عملی نظری

1/2 و 5 1/2
ورق گالوانيزه با ابعاد 0/5×95×229

ورق گالوانيزه با ابعاد 0/5×100×100
جنس وابعاد مواد اولیه 

شکل 15-6
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شکل 16-6
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فعالیت درکارگاه
1- به گروه های سه نفره تقسيم واز ميان خود يک سرگروه انتخاب نمائيد.

2- با تبادل افکار وآموخته های قبلی خود ابعاد قطعات 1و2 را محاسبه نمائيد. 
3- در هنگام محاس��به ابعاد قطعات در صورت نياز به اندازه عرض قالب فرنگی پيچ 

اندازه موجود در انبار کارگاه را در نظر بگيريد.
4- جواب خود را با گروه های ديگر مقايسه کنيد.

5-  جواب نهايی را به هنرآموز خود ارائه نموده ودر صورت تاييد ايشان آماده کار شويد.

6- برای ساخت نقشه کار مورد نظر به چه ابزاری نياز داريد. آنها را درجدول 1  ليست کنيد.
7- پس از تکميل جدول خود آنرا با جواب گروه های ديگر مقايسه نماييد. 

8 -برای ساخت نقشه کار به چه موادی نياز داريد آن را در جدول  2 ليست کنيد.
9- مراحل انجام کار پيشنهادی خود را در جدول 3 بنويسيد.

جدول شماره 1

کاربرد یا مورد استفاده آننام ابزار یا وسایل مورد نیازردیف

1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12

13

14
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جدول شماره 2

توضیحاتاندازهتعدادجنسشمارهنام و مشخصات قطعهردیف
1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12

13

14

15

جدول شماره 3 مراحل پیشنهاد کار

شرح فعالیت شماره مرحله

1

2

3

4

5

6

7

8
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مراحل اجرا کار
1- ابعاد قطعات  را مطابق نقشه برشکاری وآماده کنيد. )شکل 17-6(

شکل 6-17 گسترش استوانه

2-گس��ترش اس��توانه را را ترس��يم وبا مش��خص کردن محل خمکاری فرنگی پيچ 
 و فاق ه��ای اتصال ک��ف وهمچنين محل اجرای خ��ط رخ گس��ترش را کامل نماييد.

)شکل 18-6(

شکل 6-18 تعیین محل فاق ها

دهي��د. انج��ام  يکديگ��ر  جه��ت  خ��لاف  در  را  پي��چ  فرنگ��ی   3-خم��کاری 
)شکل 19-6(

شکل 6-19 لبه های خمکاری شده جهت اتصال فرنگی پیچ
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4- با اس��تفاده از يک شمش فولادی با مقطع گرد نسبت به رول کردن استوانه اقدام 
نماييد. در هنگام رولکاری توجه داش��ته باشيد که خط کشی فاق های کف ومحل خط 

رخ رو به سمت بيرون قطعه قرار گيرد. )شکل 20-6(

شکل 6-20 گرد و استوانه کردن گسترش

5- با کامل ش��دن رولکاری لبه های خمکاری ش��ده را در داخل يکديگر قرارداده 
وبا اس��تفاده از چکش مناسب آن را مورد کوبش قرار دهيد تا کاملا بر يکديگر منطبق 

گردد. )شکل 21-6(

شکل 6-21 انطباق لبه های استوانه به کمک چکش و سندان
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6- به وسيله قالب فرنگی پيچ نسبت به تکميل فرنگی پيچ اقدام نماييد. )شکل 22-6(

شکل 6-22 کوبیدن درز فرنگی پیچ به وسیله قالب مخصوص فرنگی پیچ

7- با استفاده از چرخ ورقکاری نسبت اجرای خط رخ اقدام نماييد. )شکل 23-6(

شکل 6-23 استفاده از صفحه منظم و هم محور بودن غلتک ها

8- نسبت به برش فاق های کف اقدام نماييد. )شکل 24-6(

شکل 6-24 خمکاری فاق ها به صورت یک در میان
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9- مرکز قطعه شماره2 را با کشيدن دو خط قطری مشخص نماييد. )شکل 25-6(

شکل 6-25 رسم قطرهای عمود بر هم و تعیین مرکز دایره و علامت گذاری به وسیله ی سنبه نشان

10- با استفاده از پرگار نسبت به ترسيم دايره کف اقدام نماييد. )شکل 26-6(

شکل 6-26 رسم دایره به وسیله ی پرگار

11- با استفاده از قلم ويا قيچی گرد بر نسبت به برش دايره اقدام نماييد. )شکل 27-6(

شکل 6-27 بریدن دایره کف خواب با استفاده از قلم و قیچی گردبر
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12- با اس��تفاده از قيچی نس��بت به برش فاق ها اقدام نموده وبا اس��تفاده از يک دم 
باريک آنها را يک درميان با زاويه 90 درجه خمکاری نماييد و کف آماده شده )قطعه 

شماره 2( را به استوانه )قطعه 1( مونتاژ کنيد. )شکل 28-6(

شکل 6-28 انطباق کف خواب روی استوانه

14- با خمکاری فاق های عمودی روی کف نسبت به تکميل قطعه کار اقدام نماييد.)شکل29-6(

شکل 6-29 اتصال کف خواب به استوان یا برگرداندن فاق ها

15– قطعه کار را جهت ارزشيابی به هنر آموز خود ارائه دهيد. )شکل 30-6(

شکل 30-6
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نقشه کار شماره 2

زمان آموزش 
ساخت جاقلمی رومیزی نوع تمرین

عملی نظری

1/2 و 5 1/2 جنس وابعاد مواد اولیه 

شکل 31-6
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شکل 32-6
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فعالیت در کارگاه
1- به گروه های سه نفره تقسيم واز ميان خود يک سرگروه انتخاب نمائيد.

2- با تبادل افکار واموخته های قبلی خود نسبت به انتخاب يکی از قطعات پيشنهادی 
اقدام نماييد. 

3- ابعاد ورقهای موردنياز جهت ساخت قطعه مورد نظر را محاسبه کنيد.
4- در هنگام محاس��به ابعاد قطعات در صورت نياز به اندازه عرض قالب فرنگی پيچ 

اندازه موجود در انبار کارگاه را در نظر بگيريد.
 5- جواب خود را با گروه های ديگر مقايسه کنيد. 

6- جواب نهايی را به هنرآموز خود ارائه نموده ودر صورت تاييد ايشان مهيای کار 
گرديد.

7- برای س��اخت نقش��ه کار مورد نظر به چه ابزاری نياز داري��د. انها را درجدول 1 
ليست کنيد.

8- پس از تکميل جدول خود آنرا با جواب گروه های ديگر مقايسه نماييد. 
9- برای س��اخت نقش��ه کار خود به چه موادی نياز داريد آنها را در جدول 2 ليست 

کنيد.
10- با همکاری همگرويهای خود نسبت به تهيه مراحل اجرای کار اقدام نموده ودر 

جدول 3 ليست کنيد.
11- مراحل انجام کار پيشنهادی خود را با گروهای ديگر مقايسه نماييد.

12- در صورت نياز به اصلاح مراحل کار پيشنهادی خود آن را اصلاح نماييد.
13-مراحل انجام کار پيشنهادی خود را با هنرآموز خود در ميان گذاشته ودر صورت 

تاييد ايشان آماده کار شويد.
14- پ��س از انجام کار قطع��ه کار خود را با قطعه کار همگروهای خود وس��پس با 

قطعات کل کلاس  مقايسه نماييد.
15- آيا در حين انجام کار با مش��کلاتی مواجه ش��ديد.برای رفع آن چه پيش��نهادی 

داريد.
16- قطعه کار خود را جهت ارزشيابی به هنرآموز خود ارائه کنيد.



150

کاربرد یا مورد استفاده آننام ابزار یا وسایل مورد نیازردیف

1
2
4
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13

14

15

جدول شماره 1

جدول شماره 2

توضیحاتاندازهتعدادجنسشمارهنام و مشخصات قطعهردیف
1
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4
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7
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جدول شماره 3

شرح فعالیتشماره مرحله
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
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 نکات ایمنی برشکاری با دستگاه های مختلف

 در برش��کاری با اره مدوّر کم دور دقت ش��ود جريان آب صابون موقع برشکاری 
برقرار باشد.

 قبل از آگاهی کامل از طرز کار دستگاه برش از راه اندازی آن اجتناب کنيد.
 برای برشکاری با اره مدوّر پر دور از عينک محافظ استفاده کنيد.

 هنگام برشکاری با اره مدوّر پردور دقت کنيد که حفاظ آن در جای مناسب قرار 
گرفته باشد.

 توجه داشته باشيد که هنگام برشکاری پروفيل روی ميز دستگاه ثابت باشد.
 برای هر نوع کار برشکاری از دستگاه مناسب آن استفاده کنيد.

 از برخ��ورد ناگهانی تيغه ی دس��تگاه اره م��دوّر با پروفيل جلوگي��ری نماييد. اين 
برخورد ممکن است خطرات جانی جبران ناپذير همراه داشته باشد.

 کنترل تيغه قبل از برشکاری با اره مدوّر از نکات مهمی است که بايد به آن توجه 
خاص نمود، زيرا شکس��تگی، ترک، کُند ب��ودن و عيوبی از اين قبيل باعث اختلال در 

کار شده و خطر آفرين است.
 دقت کنيد هنگام بستن تيغه اره به دستگاه اره لنگ دندانه های تيغه رو به عقب قرار 

گيرند و از محکم شدن تيغه نيز اطمينان حاصل نماييد.
 هنگام برشکاری با سنگ فيبری آن را محکم در دست نگهداريد و صحيح هدايت 

کنيد، زيرا عدم کنترل دقيق سنگ موجب پرتاب دستگاه و خطرات جانی می گردد.
 استفاده از عينک محافظ هنگام کار با سنگ فيبری ضروری است.

 حفاظ دس��تگاه های سنگ را حتماً در جهت براده نصب نماييد از برخورد براده به 
افراد و وسايل اطراف جلوگيری کند.

 از محکم بودن سنگ فيبری به دستگاه اطمينان حاصل کنيد.
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نقشه کار شماره 3

زمان آموزش 
ساخت زانویی 90 درجه چند پارچه نوع تمرین

عملی نظری

11 1 ورق فولاد کم کربن 0/75×320×320 جنس وابعاد مواد اولیه 

شکل 33-6
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فعالیت در کارگاه
1- به گروه های سه نفره تقسيم واز ميان خود يک سرگروه انتخاب نمائيد.

2- با تبادل افکار واموخته های قبلی خود ابعاد قطعات مورد استفاده در ساخت زانو 
را محاسبه نمائيد. 

3- در هنگام محاس��به ابعاد قطعات در صورت نياز به اندازه عرض قالب فرنگی پيچ 
اندازه موجود در انبار کارگاه را در نظر بگيريد.

4- جواب خود را با گروه های ديگر مقايسه کنيد.
5- جواب نهايی را به هنرآموز خود ارائه نموده ودر صورت تاييد ايشان مهيای کار 

گرديد.
6- برای ساخت نقشه کار مورد نظر به چه ابزاری نياز داريد. انها را درجدول1 ليست 

کنيد.
7- پس از تکميل جدول خود آنرا با جواب گروه های ديگر مقايسه نماييد. 
8- برای ساخت نقشه کار به چه موادی نياز داريد در جدول 2 ليست کنيد.

9- مراحل کار پيشنهادی خود را درجدول 3 ليست کنيد.
10- با تهيه ابزار از انبار کارگاه نسبت به اجرای کار اقدام نماييد.   
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کاربرد یا مورد استفاده آننام ابزار یا وسایل مورد نیازردیف
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جدول شماره 3

شرح فعالیتشماره مرحله
1
2
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 توضیح: با توجه به نقش��ه کار مش��خص اس��ت که زانو از چهار تکه تشکيل شده 
اس��ت که دو به دو با يکديگر مساوی می باشند. اتصال تکه ها به يکديگر با استفاده از 
فرنگی پيچ عمودی می باش��د. لذا برای ساخت زانو می بايس��ت نسبت به تهيه دو عدد 

گسترش مربوط قطعات A وB اقدام نمود. )شکل 34-6(

مراحل انجام کار
1- با توجه به نقش��ه کاروابعادآن نمای روبروی زانوراترس��يم کرده وآن را به چهار 
قسمت تقسيم نماييد. برای اين منظور با استفاده از نقاله نسبت به تقسيم زاويه 90 درجه  
به چهار قس��مت اقدام کنيد ابتدا زاويه 90 درجه را به دو زاويه 45 درجه تقس��يم کرده 
س��پس از زاوي��ه 45 درجه يک زاويه 30 درجه درقس��مت بالا وي��ک زاويه 30 درجه 

شکل 34-6
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درقسمت پايين آن جدا کنيد. شکل)6-33( بدين ترتيب دو زاويه 15 درجه و دو زاويه 
30 درجه خواهيم داشت.

2- با توجه به قسمت 1 نسبت ترسيم گسترش قطعات A وB اقدام نماييد. برای  اتصال 
قطعات به يکديگر از فرنگی پيچ س��اده برای اتصال بدنه واز فرنگی پيچ عمودی برای 
اتصال قطعاتA به قطعاتB استفاده می ش��ودلذا در هنگام ترسيم گسترش می بايست 
طول مربوط به فرنگی پيچ هارا به قطعات اضافه نمود. رسم گسترش را می توان بر روی 
کاغذ رسم ترس��يم نموده وسپس آن را بعنوان شابلن برروی ورق فولادی منتقل نمود.

ويا اينکه بهتر است مستقيما برروی ورق فولادی ترسيم گردد.
پس از تکميل گسترش با استفاده از قيچی اهرمی يا قيچی فرم بر نسبت به برشکاری 
گسترش اقدام وسپس در صورت نياز قطعات را پليسه گيری نماييد. )شکل 6-35 الف و ب(

شکل 6-35 الف گسترش قطعه B از زانویی 90 درجه

شکل 6-35 ب گسترش قطعه A از زانویی 90 درجه

A3-گس��ترش های تهيه ش��ده در بند 4 را بعنوان ش��ابلن اس��تفاده کرده واز قطعه
دوعددواز قطعهBهم دوعدد تهيه کنيد.
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4- فرنگ��ی پيچ های بدن��ه را خمکاری نم��وده وقطعات را برای رول��کاری آماده 
نماييد.

برای رولکاری قطعات می توان به دو نوع دس��تی وماش��ينی اق��دام نمود. برای اين 
منظور ابتدا لبه های قطعات را روی يک ش��مش فولادی فرم داده وس��پس با استفاده از 
ماش��ين نورد نس��بت به رول کردن قطعات اقدام نماييد. برای جلوگيری از لهيده شدن 
خمه��ای فرنگی پيچ می توان از لاش��ه ورق اس��تفاده نمودتا درهن��گام فرم دهی دچار 

مشکل نگردد. )شکل 36-6(

شکل 6-36 منحنی کردن لبه ها

5- پ��س از تکميل رولکاری خمهای فرنگ��ی پيچ را در داخل يکديگر قرارداده وبا 
اس��تفاده از ضربات چکش نس��بت به تطبق آنهاوسپس با اس��تفاده از قالب فرنگی پيچ 

نسبت به تکميل آن اقدام نماييد. )شکل37-6(

شکل 37-6

6- برای تکميل وگردشدن کامل قطعات با استفاده از چکش چوبی بر روی شمش 
فولادی ويا استفاده مجدد از ماشين نورد قطعات را گرد کامل نماييد.
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7- ب��رای اتصال قطع��ات  واجرای فرنگی پيچ عمودی می بايس��ت لبه های قطعات 
را مطابق ش��کل خمکاری نماييد. برای اين منظور می بايس��ت از چکش های لبه زنی 

استفاده نموده وطبق شکل )6-38( نسبت به خمکاری آنها اقدام نماييد. 

شکل 3-68

8- پس از تکميل خمکاری لبه قطعات ابتدا دوقطعه A وB را به يکديگر 
مونتاژ نموده وس��پس قطعات مذکور را به يکريگر مونتاژ نموده وقطعات را 

تکميل می کنيم. )شکل 39-6(

شکل 39-6
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9- پس از بازرس��ی نهايی قطعه کار رابرای ارزش��يابی به هنرآموز خود ارائه نماييد. 
)شکل 33-6(

شکل 40-6
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نقشه کار شماره 4

زمان آموزش  ساخت کانال با مقطع مربع با استفاده از فرنگی پیچ 
گوشه )امریکایی(

نوع تمرین
عملی نظری

5/5 0/5
ورق گالوانیزه با ابعاد 0/5×135×150 دو عدد

ورق گالوانیزه با ابعاد 0/5×110×150 دو عدد
جنس وابعاد مواد اولیه 

شکل 41-6
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فعالیت درکارگاه:
1- به گروه های سه نفره تقسیم واز میان خود یک سرگروه انتخاب نمائید.

2- ب��ا تبادل افکار واموخته های قبلی خود ابعاد قطعات مورد اس��تفاده در س��اخت 
کانال را محاسبه نمائید. 

3- جواب خود را با گروه های دیگر مقایسه کنید.
4- جواب نهایی را به هنرآموز خود ارائه نموده ودر صورت تایید ایشان مهیای کار 

گردید.
5- برای س��اخت نقش��ه کار مورد نظر به چه ابزاری نیاز داری��د. آنها را درجدول1  

لیست کنید.
6- پس از تکمیل جدول خود آنرا با جواب گروه های دیگر مقایسه نمایید. 
7- برای ساخت نقشه کار به چه موادی نیاز دارید در جدول 2 لیست کنید.

8- مراحل اجرای کار پیشنهادی خود رادر جدول 3 بنویسید.
9- با تهیه ابزار از انبار کارگاه نسبت به اجرای کار اقدام نمایید. 

جدول شماره 1

کاربرد یا مورد استفاده آننام ابزار یا وسایل مورد نیازردیف

1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12
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جدول شماره 2

توضیحاتاندازهتعدادجنسشمارهنام و مشخصات قطعهردیف
1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12

13

14

15

جدول شماره 3 مراحل پیشنهاد کار

شرح فعالیت شماره مرحله

1

2

3

4

5

6

7

8
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مراحل اجرای کار:
1- ابعادورقه��ای مورد نظر جهت س��اخت کانال را آماده کرده ولب��ه آنها را گونیا 

نمایید. )شکل 42-6(

شکل 42-6

2- محل ه��ای اتصال فرنگی پیچ هارا در لبه قطعات مش��خص نموده وخط کش��ی 
نمایید. )شکل43-6(

شکل 43-6
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3- با توجه به نقش��ه کار قطعاتA وB را جهت اتصال فرنگی پیچ خمکاری نمایید. 
برای این منظور می توانید به دوروش دستی ویا با استفاده از خمکن اقدام کنید. 

جه��ت اجرای فرنگی پیچ به روش دس��تی برای قطعات مطابق ش��کل اقدام نمایید. 
)شکل 44-6(

شکل 44-6

4- جهت اجرای فرنگی پیچ با استفاده از خمکن مطابق شکل زیر اقدام نمایید.
5- پس از خمکاری قطعات آنها را به یکدیگر مونتاژ نمایید. )شکل 45-6(

شکل 45-6

6- پس از تکمیل قطعه کار جهت ارزشیابی آن را به هنر آموز خود ارائه نمایید. 
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نقشه کار شماره 5

زمان آموزش  ساخت کانال زانویی با مقطع مربع با استفاده از 
فرنگی پیچ گوشه )امریکایی(

نوع تمرین
عملی نظری

8/5 0/5

ورق گالوانیزه با ابعاد 0/5×136×260 یک عدد

ورق گالوانیزه با ابعاد 0/5×155×1550 دو عدد

ورق گالوانیزه با ابعاد 0/5×100×136 یک عدد

جنس وابعاد مواد اولیه 

شکل 46-6
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فعالیت در کارگاه
1- به گروه های سه نفره تقسیم واز میان خود یک سرگروه انتخاب نمائید.

2- ب��ا تبادل افکار وآموخته های قبلی خود ابعاد قطعات مورد اس��تفاده در س��اخت 
کانال را محاسبه نمائید. 

3- جواب خود را با گروه های دیگر مقایسه کنید.
4- جواب نهایی را به هنرآموز خود ارائه نموده ودر صورت تایید ایشان مهیای کار 

گردید.
5- برای س��اخت نقش��ه کار مورد نظر به چه ابزاری نیاز داری��د. انها را درجدول 1 

لیست کنید.
6- پس از تکمیل جدول خود آنرا با جواب گروه های دیگر مقایسه نمایید. 
7- جهت ساخت نقشه کار به چه موادی نیاز دارید در جدول 2 لیست کنید.

8- مراحل کار پیشنهادی خود را در جدول 3 لیست کنید.
با تهیه ابزار از انبار کارگاه نسبت به اجرای کار اقدام نمایید.             
جدول شماره 1

کاربرد یا مورد استفاده آننام ابزار یا وسایل مورد نیازردیف

1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12
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جدول شماره 2

توضیحاتاندازهتعدادجنسشمارهنام و مشخصات قطعهردیف
1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12

13

14

15

جدول شماره 3 مراحل پیشنهاد کار

شرح فعالیت شماره مرحله

1

2

3

4

5

6

7

8
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اجرای مراحل کار
1- ابعادورقه��ای مورد نظر جهت س��اخت کانال را آماده کرده ولب��ه آنها را گونیا 

نمایید. )شکل 47-6(

شکل 47-6

2- محل ه��ای اتصال فرنگی پیچ هارا در لبه قطعات مش��خص نموده وخط کش��ی 
نمایید. )شکل48-6(

شکل 49-6
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3- ب��ا توجه به نقش��ه کار قطعاتA وB وC را جهت اتص��ال فرنگی پیچ خمکاری 
نمایی��د. برای ای��ن منظور می توانید به دوروش دس��تی ویا با اس��تفاده از خمکن اقدام 

کنید. 
جه��ت اجرای فرنگی پیچ به روش دس��تی برای قطعات مطابق ش��کل اقدام نمایید. 

)شکل 49-6(

شکل 49-6

4- جهت اجرای فرنگی پیچ با اس��تفاده از خمکن مطابق ش��کل زی��ر اقدام نمایید.
)شکل50-6(

6- قطع��ه C را با توجه به نقش��ه کار تحت زاویه نود درج��ه خمکاری نمایید. برای 
جلوگیری از بسته شدن درز فرنگی پیچ می توانید از لاشه ورق استفاده نمایید. )شکل 51-6(

شکل 51-6 شکل 50-6
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7- برا ی خمکاری قطعه B از یک ش��مش فولادی استفاده کرده ونسبت به منحنی 
کردن آن اقدام نمایید. جهت جلوگیری از بسته شدن درز فرنگی پیچ می توانید از لاشه 

ورق استفاده نمایید. )شکل 52-6(

شکل 52-6

8- ابتدایک سمت کانال رارا موناژ نموده وسپس سمت مقابل را مونتاژ کنید. )شکل 53-6(

شکل 53-6

9- حال با استفاده از چکش صافکاری وسندان ودر صورت نیاز مشتی مناسب نسبت 
به تکمیل قطعه اقدام نمایید.

10- پس از تکمیل قطعه کار جهت ارزشیابی آن را به هنر آموز خود ارائه نمایید. )شکل 54-6(

شکل 54-6
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فصل هفتم
تغيير شكل پروفيل ها و لوله ها
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7
در فصل پنجم با انواع روش های تغییر ش��کل پروفیل ها ولوله ها ش��امل صافکاری، 
برش��کاری وخمکاری آشنا گرددید.برای ساخت یک مصنوع پروفیلی ابتدامی بایست 

جهت تغییر شکل پروفیل مربوطه را خط کشی نمود.

خط کشی پروفیل ها
برای خط کشی پروفیل ها می توان از وسایلی مانند گونیای لبه دار یا گونیای 45درجه 

ویا استفاده از شابلن های مخصوص خط کشی بکار گرفت. 
برای خط کش��ی پروفیل های همانند نبش��ی، س��پری، ناودانی از خطک��ش تیره دار 
)موازی کش( استفاده می شود. اس��تفاده از این وسایل می تواند باعث افزایش سرعت 

عمل گردد. )شکل 1-7(

شکل 1-7

خط کشی خطوط طولی روی نبشی، ناودانی وسپری در وسط عرض داخلی بال انها 
واقع می ش��ود. فاصله نبش��ی وناودانی تا خط طولی روی بال های آنها با استفاده از یک 

فرمول ساده تعیین می گردد. 
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برای سپری وتیر اهن هم این اندازه )فاصله لبه تا خط طولی ( از روابط زیر می آید.
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ش��کل )7-2( مقادیر t-l وe را در نبش��ی  ناودانی وسپری مشخص می کند. در نبشی با 
1 عرض آن منظور می شود. 

10
بال های مساوی معمولا ضخامت با 

شکل 2-7

روش ساخت کلاف )قاب( از نبشی
برای ساخت قاب به ش��کل های مربع ومربع مستطیل روش های مختلفی وجود دارد 

که نسبت به اندازه وحجم کار انتخاب شده مورد استفاده قرارمی گیرد. 
در این فصل ساخت دو نوع کلاف نبشی را مورد بررسی قار می دهیم: 

1( ساخت کلاف نبشی به صورت یک پارچه وبا استفاده از روش فاق بری
2( ساخت کلاف نبشی چند تکه

1- ساخت کلاف نبشی به صورت یک پارچه وبا استفاده از روش فاق بری
این روش برای س��اخت قاب های کوچک مورد اس��تفاده ق��رار گرفته ودر آن پس 
از تعیی��ن ابعاد قاب وخط کش��ی محل فاق ها )با اس��تفاده از گونیا 45درجه ویا ش��ابلن 
مخصوص (  وخمها نسبت به برش فاق ها با استفاده از قیچی اهرمی ویا استفاده  از لقمه 

های فاق بری قیچی های مرکب اقدام می گردد. )شکل 3-7(



176

شکل 3-7 

2- ساخت کلاف نبشی چند تکه
در این روش با توجه به ابعاد قطعه گوش��ه های نبش��ی را بصورت مس��تقیم ویا برش 
فارس��ی بر )45 درجه( برش زده وسپس با اس��تفاده از فرایندهای جوشکاری آنها رابه 
یکدیگ��ر متصل می کنیم ش��کل )7-4( انواع برش واتصال لبه ه��ای نبش را برای این 

روش مشاهده می شود.

شکل 4-7

خمکاری پروفیل ها
پروفیل ها را بااس��تفاده از وسایل خمکاری ویا به طریق فاق بری خمکاری می کنند.
الف( توس��ط این روش می توان با استفاده ازانتخاب  قالب های مختلف وبستن آنها 
روی دستگاه نسبت به خمکاری آنها اقدام نمود. انتخاب قالب ها وقرقره ها بستگی به نوع 
پروفیل دا شته وبا انتخاب وبستن آن روی دستگاه خمکاری آنها را در زوایای مختلف 
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انجام می دهند. در برخی مواقعه برای خمکاری پروفیل ها می توان از حرارت نیز استفاده 
نمود. در شکل )7-5 الف و ب( خمکاری نبشی را با استفاده از حرارت مشاهده می کنید.

شکل 7-5- الف 
خمکاری نبشی به سمت داخل با به کارگیری حرارت

شکل 7-5- ب 
خمکاری نبشی به سمت خارج با استفاده از حرارت

بعن��وان مث��ال برای خمکاری نبش��ی می توان با طراحی یک قالب س��اده نس��بت به 
خمکاری آن اقدام نمود در ش��کل)7-6 الف( بال افقی نبشی در محل خم کشیده شده 
ولی در ش��کل )7-6 ب( همین قس��مت هنگام خمکاری فش��رده شده است. برای رفع 

قسمت های چروک شده می توان از ضربات چکش استفاده نمود. )شکل 7-6 ج(

شکل 6-7

)الف(

)ج( برطرف کردن چین و چروک پس از فرمکاری با استفاده 
از حرارت و زدن ضربه چکش

)ب(
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برای نگه داش��تن نبش��ی در موقعیت مناس��ب ابزاره��ای کمکی نظیرگیره دس��تی، 
قلاب های مخصوص ویا اهرم اس��تفاده نمود. شکل )7-7( برای خمکاری پروفیل ها با 
استفاده از دستگاه نیز با توجه به شکل پروفیل وانتخاب قالب مربوطه می توان نسبت به 

خمکاری انها آنها اقدام نمود. 
برای خمکاری پروفیل ها می توان از ماش��ین های نورد نیز اس��تفاده نمود.این ماشین 
های نوردمی توانند بصورت افقی ویا عمودی طراحی وساخته شوند مکانیزم عمل این 

ماشین های نورد همانند ماشین های نورد ورق می باشد. )شکل 8-7(

شکل 7-7 
روش خمکاری با استفاده از قالب و ابزار کمکی

شکل 8-7 
استفاده از ماشین های نورد برای خمکاری نبشی

خمکاری پروفیل ها به روش فاق بری
به وس��یله فاق ب��ری می توان خمکاری روی پروفیل ها را به س��هولت انجام داد. این 
عمل باعث کاهش ش��عاع خمش نیز می گردد. در ش��کل فاق بری برای یک زاویه 90 
درجه را مشاهده می کنید. شکل )7-9( سطح فاق مورد برشکاری بصورت یک ذوزنقه 
می باشد که به انتهای آن تختی ته فاق می گویند که با حرف a نشان می دهند. مقدار 
آن با ضخامت نس��بت مستقیم داش��ته وبا افزایش ضخامت مقدار  آن افزایش می یابد. 
از طرفی با زاویه محل خم نس��بت معکوس داشته وبا افزایش زاویه مقدار تختی ته فاق 

کاهش می یابد. این مقدار را می توان از رابطه زیر محاسبه نمود.
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شکل 7-9 نمونه ای از فاق بری در خمکاری پروفیل و مشخصات آن

s.a.a π
=

360
a = فاصله بین دوضلع زاویه فاق )تختی ته فاق(    

α = زاویه فاق
s = ضخامت قطعه

مقدار a از رابطه α=180-β به دست می آیدکه β  زاویه خمش است. هنگام بریدن 
فاق دقت کنید که مقدار a  کاملا نصف شده و به صورت متقارن بریده شود. در غیر این 
صورت خمکاری دقیق انجام نمی شود. در خمکاری کمتر ویا بیشتر از 90 درجه می بایست 
دقت کافی برای متقارن بودن آنها نمود علاوه بر محاسبه مقدار a را می توان از جدول 
نیز تهیه نمود در جدول )7-1(مقدار a برای ضخامت های مختلف آورده ش��ده است.

)s(ضخامت
برحسب میلیمتر

زوایای خمش )B( برحسب درجه سانتی گراد

203045607590105120135150160
34/23/93/53/12/73/421/61/20/80/6
45/55/24/74/23/73/12/52/11/61/10/8
56/96/55/85/34/53/93/32/61/91/33/9
68/47/87/16/35/54/73/93/32/41/61/1
79/79/18/27/36/45/44/73/63/71/81/2
811/210/59/58/47/46/35/44/23/22/11/4
912/511/710/59/48/276/34/73/52/31/5
101413/111/810/59/27/86/55/23/92/61/8

جدول 1-7
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ب��رای منحنی کردن پروفیل ها ب��ه صورت دایره یا قطاع��ی از آن از روش فاق بری 
می توان اس��تفاده می ش��ود. برای این منظور می بایس��ت با توجه به زاویه خمش  تعداد 
فاق ها را در نظر گرفته وپس از خط کش��ی وبرشکاری فاق ها با روش مناسب نسبت به 
خم��کاری آن اقدام نم��ود. به عنوان مثال برا خمکاری یک نبش��ی با زاویه 180 درجه 
ش��ش فاق در نظر گرفته وپس از تقسیم طول نبشی به شش قسمت فاق ها را با زاویه 30 

درجه ترسیم نموده وپس از برشکاری آن را منحنی می کنیم. )شکل 10-7(

شکل 10-7
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نقشه کارشماره 6

ساخت رخت آویزنوع تمرین
زمان آموزش

عملینظری

توضیحاتاندازهتعدادجنسشمارهنام و مشخصات قطعهردیف

شکل 11-7



182

شکل 12-7
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فعالیت در کارگاه
1- به گروه های سه نفره تقسیم واز میان خود یک سرگروه انتخاب نمائید.
2- با تبادل افکار وآموخته های قبلی خود ابعاد قطعات  را محاسبه نمائید. 

3- جواب خود را با گروه های دیگر مقایسه کنی
4- جواب نهایی را به هنرآموز خود ارائه نموده ودر صورت تایید ایشان مهیای کار 

گردید.
5- برای ساخت نقشه کار مورد نظر به چه ابزاری نیاز دارید. انها را درجدول  لیست 

کنید.
6- پس از تکمیل جدول خود آنرا با جواب گروه های دیگر مقایسه نمایید.   

ابزارهاو وسایل مورد نیاز
جدول شماره 1

کاربرد یا مورد استفاده آننام ابزار یا وسایل مورد نیازردیف

1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12
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مراحل انجام کار
الف – ساخت پایه ها

1-برای ساخت پایه قطعه 1 را با بکار گرفتن ابزار برش مناسب مطابق شکل برشکاری 
نمایید. )شکل 14-7(

شکل 14-7

2- قطعه 2 را مطابق شکل برشکاری نموده وبرای اتصال به قطعات 1و3 ابتدا وانتهای 
آن را با قرار دادن بر روی س��ندان ووارد آوردن ضربات چکش لهیده )دوپهن( کنید. 

)شکل 15-7(

شکل 15-7
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3- قطع��ه 3 را ب��ا توجه به آموخته های قبلی در خصوص ف��رم دادن لوله ها با روش 
مناسب خمکاری نمایید. برای این منظور قطعه را به ابعاد400میلی متر بریده وبا استفاده 

از لوله خمکن دستی نسبت به فرم دادن آن اقدام نمایید. )شکل16-7(

شکل 16-7

4- با آماده کردن وسایل وابزارهای موزد نیاز جهت اتصال قطعات به یکدیگر اقدام 
به جوشکاری محل های اتصال نمایید.

5- جهت اتصال دو قس��مت پایه ها به یک دیگر نس��بت به لهیده کردن محل اتصال 
همانند بند 2 اقدام نموده وس��پس با بکارگیری یک دستکاه دلر دستی ویا ستونی آن با 

مته 5 میلی متر سوراخ نمایید. )شکل 17-7(

شکل 17-7
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 6- ب��رای اتص��ال دو پای��ه م��ی ت��وان از پ��رچ وی��ا پی��چ مناس��ب اس��تفاده نمود. 
)شکل 18-7(

شکل 18-7

ب- ساخت محل آویز رخت
برای س��اخت محل ق��رار گرفتن رخت از میل��ه گرد )مفتول ( ف��ولادی 6 میلی متر 
اس��تفاده می ش��ود. ابتدا با توجه به نقشه کار میله گرد ها را با اس��تفاده از کمان اره ویا 

قسمت مفتول بر قیچی اهرمی برش می دهیم.
1- میله گردهای شماره 1 را مطابق نقشه از محل مورد نظر خمکاری نمایید. )شکل 19-7(

شکل 19-7
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2- میله های شماره یک را به میله های شماره دو جوش دهید. کنترل نمایید که میله ها 
کاملا نس��بت به هم گونیا باشند برای این منظور می توان با گونیا مراحل کار را کنترل 

نمود. )شکل 20-7(

شکل 20-7

3- حال میله های ش��ماره 3 را مطابق ش��کل با فاصله 60 میلیمتر نس��بت به یکدیگر 
مونتاژ نماییید. )شکل 21-7(

شکل 21-7
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4- پس از مونتاژ کامل میله گردها جوش ها را کامل کنید.
5- با استفاده از یک لوله ویا شمش مناسب ویا از قسمت گرد سندان استفاده نموده 

ونسبت به فرم دادن میله گرد شماره 4 اقدام نماید.
6- میله گرد تکمیل شده شماره 4 را در جای خود قرار داده وجوش دهید.

7- ابت��دا در پوش های مخصوص لوله ها را در محل خود قرار داده وس��پس پایه را 
به محل آویز رخت مونتاژ نمایید. برای این منظور قس��مت خم ش��ده را در داخل لوله 
 قرار داده وس��پس با اعمال کمی نیرو س��مت مقابل را نیز در سر جای خود قرار دهید. 

)شکل 23-7(

شکل 23-7

8- میله شماره 5 را جهت تقویت وجلوگیری از خروج میله از لوله ها در محل خود 
جوش دهید. )شکل 24-7(

شکل 24-7
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9- پس از تکمیل نهایی وتمیز کاری کار را جهت ارزش��یابی به هنرآموز خود ارائه 
نمایید. 
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نقشه کار شماره 7

زمان آموزش 
ساخت کباب پز پایه دار نوع تمرین

عملی نظری

جنس وابعاد مواد اولیه 

شکل 25-7
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فعالیت در کارگاه
1- به گروه های سه نفره تقسیم واز میان خود یک سرگروه انتخاب نمائید.
2- با تبادل افکار واموخته های قبلی خود ابعاد قطعات  را محاسبه نمائید. 

3- جواب خود را با گروه های دیگر مقایسه کنی
4- جواب نهایی را به هنرآموز خود ارائه نموده ودر صورت تایید ایشان مهیای کار 

گردید.
5- برای س��اخت نقش��ه کار مورد نظر به چه ابزاری نیاز داری��د. انها را درجدول 1  

لیست کنید.
6- پس از تکمیل جدول خود آنرا با جواب گروه های دیگر مقایسه نمایید

7- برای اجرای کار چه مراحلی را پیشنهاد می کنید. در جدول شماره 3 بنویسید.
8- برای اجرای کار چه مواد ی با جه ابعاد مورد نیاز می باشد آن را در جدول شماره 

2 بنویسید. 
9- پس از کنترل نهای وهم فکری با هنر آموز خود آماده کار شوید.

جدول شماره 1

کاربرد یا مورد استفاده آننام ابزار یا وسایل مورد نیازردیف

1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12
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جدول شماره 2

توضیحاتاندازهتعدادجنسشمارهنام و مشخصات قطعهردیف
1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12

13

14

15

جدول شماره 3 مراحل پیشنهاد کار

شرح فعالیت شماره مرحله

1

2

3

4

5

6

7

8
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مراحل انجام کار
کباب پز پایه دار از دو قسمت الف – کباب پز  ب- پایه تشکیل شده است. 

شکل 26-7

الف- کباب پز: 
1- با توجه به نقش��ه کار گسترش بدنه را ترس��یم کنید. بدنه از شش قسمت تشکیل 

گردیده است. )شکل 27-7(

شکل 27-7
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2- قطع��ات B ، A وC را از محل های خم خمکاری نمایید برای این منظور مطابق 
شکل های )7-28 تا 7-30( اقدام نمایید. 

شکل 30-7 شکل 7-29شکل 28-7

10

3- قطعاتB ، A وC را با اس��تفاده از لولای نواری )D( به یکدیگر متصل نمایید.
برای این منظور دو روش می توانید بکار بگیرید. 1( اتصال توس��ط فرایند جوش��کاری 
گاز واس��تفاده از روش لحیم کاری س��خت وس��یم لحیم برنج  2( فرایند جوش��کاری 

مقاومتی وبکارگیری فرایند نقطه جوش. )شکل 31-7(

شکل 31-7

4-گس��ترش کف قطعه E را ترس��یم نمایی��د. وپس از بر طرف نمودن پلیس��ه های 
موج��ود نس��بت به خمکاری محل های خ��م مطابق ش��کل های )7-32 و 7-33( اقدام 

نمایید. وسپس محل های اتصال را جوش دهید.

شکل 33-7 شکل 32-7

E



195

5- قطعات F را که وظیفه  تقویت نگهداری بدنه به کف می باش��د را گسترش داده 
وسپس خمکاری نمایید. )شکل 34-7(

شکل 34-7

6- محل اتصال قطعات به کف مشخص نموده وخط کشی 
کنید. وسپس به وسیله فرایند جوشکاری آن را متصل نمایید. 

)شکل 35-7(
ب- ساخت پایه 

شکل 35-7

3

1

2
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1- ابتداو انتهای میله های 1 را با استفاده از فرایند اکسی گاز سرخ نموده  و سپس با 
استفاده از چکش سنگین دو پهن کنید. )شکل 1-35-7(

شکل 1-35-7

2- وسط میله های 1 را مشخص نموده وسپس با استفاده از فرایند اکسی گاز دوپهن  
نموده وسپس با استفاده از دستگاه دلر با مته 5 میلی متر سوراخ نمایید. 

3- قطعات 4 را با استفاده از گیره وچکش فرم داده وسپس به قطعات 1جوش دهید. 
)شکل 36-7(

شکل 36-7

4 4

4- قطعه 2 را از محل های مربوطه خم نمایید. )شکل 37-7(

شکل 37-7
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5- میله گردهای ش��ماره 3 را به میله شماره 1 جوشکاری وتقویتی های شماره شش 
را جوشکاری کنید. )شکل 38-7(

                                     
شکل 38-7

6 6

3

 
6- با اس��تفاده از پرچ فولادی 5 میلی متر دو قس��مت پایه را به یکدیگر متصل کنید. 

پرچ کاری را به طریقه گرم انجام دهید. )شکل 36-7(
7- با بکار گیر ی مفتول 2میلی متر وبا استفاده از گیره نسبت تهیه زنجیر اقدام نمایید. 

)شکل 36-7(
8- قطعه ش��ماره 2 را به 1 جوش داده متصل کنید.  برای این منظور بهتراس��ت کفی 
را روی پایه قرار داده وپس از تنظیم آن نس��بت به خا جوش زدن اقدام نموده وس��پس 

جوشها را کامل می کنیم. 
9- پ��س از اتم��ام کار وتمیز کار ی آن را جهت ارزش��یابی به هن��ر آمز خود ارائه 

نمایید.
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نقشه کار شماره 8

زمان آموزش 
ساخت رخت آویز نوع تمرین

عملی نظری

جنس وابعاد مواد اولیه 

شکل 39-7
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فعالیت در کارگاه
1- به گروه های سه نفره تقسیم واز بین خود یک سر گروه انتخاب کنید.
2- با تبادل افکار واموخته های قبلی خود ابعاد قطعات  را محاسبه نمائید. 

3- جواب خود را با گروه های دیگر مقایسه کنید.
4- جواب نهایی را به هنرآموز خود ارائه نموده ودر صورت تایید ایشان مهیای کار 

گردید.
5- برای س��اخت نقش��ه کار مورد نظر به چه ابزاری نیاز داری��د. انها را درجدول 1  

لیست کنید.
6- پس از تکمیل جدول خود آنرا با جواب گروه های دیگر مقایسه نمایید

7- برای اجرای کار چه مراحلی را پیشنهاد می کنید. در جدول شماره 3 بنویسید.
8- برای اجرای کار چه مواد ی با جه ابعاد مورد نیاز می باشد آن را در جدول شماره 

2 بنویسید. 
9- پس از کنترل نهای وهم فکری با هنر آموز خود آماده کار شوید.

جدول شماره 1

کاربرد یا مورد استفاده آننام ابزار یا وسایل مورد نیازردیف

1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12
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جدول شماره 2

توضیحاتاندازهتعدادجنسشمارهنام و مشخصات قطعهردیف
1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12

13

14

15

جدول شماره 3 مراحل پیشنهاد کار

شرح فعالیت شماره مرحله

1

2

3

4

5

6

7

8



201

شکل 40-7
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توضیحاتاندازهتعدادجنسشمارهنام و مشخصات قطعهردیف
40×40×11670پروفیل قوطی آهنی1میله رخت آویز1
40×40×1400پروفیل قوطی آهنی2قسمتی از پایه2
40×40×2180پروفیل قوطی آهنی3قسمتی از پایه3
40×40×4180پروفیل قوطی آهنی4قسمتی از پایه4
8∅×2205فولاد معمولی5میلگردهای اطراف تاج5
5∅×2204فولاد معمولی1-5میلگرد واسطه کلاف6
5∅×2216فولاد معمولی2-5میلگرد واسطه کلاف7
5∅×2224فولاد معمولی3-5میلگرد واسطه کلاف8
5∅×2228فولاد معمولی4-5میلگرد واسطه کلاف9
5∅×2410فولاد معمولی5-5میلگرد واسطه کلاف10
تهیه شود4ریخته گی6قلاب )گیره(11
تهیه شود8به تناسب سوراخ های قلاب7پیچ خودکار12

تهیه شود4به تناسب اندازه پروفیل ها8پایه های لاستیکی13

لیست قطعات کار شماره 8

مراحل ساخت قطعه شماره 1
از پروفیل قوطی 40×40 قطعه ای به طول 1670 میلی متر به وس��یله ی اره دس��تی و یا 

برقی به نحوی ببرید که ابتدا و انتهای آن کاملًا گونیا باشد.
محل س��وراخ ها را به منظور نصب قلاب های رخت آویز مطابق شکل )7-41( روی 

قطعه تعیین و به وسیله سُنبه نشان علامت گذاری کنید.
محل علامت گذاری شده را با مته مناسب پیچ، سوراخ کنید.

شکل 41-7
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مراحل ساخت قطعات شماره 2 و 3
قطعه شماره 2 و 3 را با ابعادی که روی شکل )7-42( مشخص شده است خط کشی 
کرده سپس تحت زاویه 45 درجه ببرید. دقت کنید که زاویه ها کاملًا دقیق تحت زاویه 

45 درجه بریده شوند چون این نکته در موقع اتصال حائز اهمیت است.

شکل 42-7

قطعات ش��ماره 3 را که دو عدد و مشابه یکدیگر می باش��ند، مطابق با ابعادی که در 
ش��کل )7-43( ملاحظه می کنید به گونه ای ببرید که ی��ک طرف هر کدام به صورت 
فارسی )45 درجه( باشد برشکاری را می توانید با دقت با اره دستی و یا به وسیله ماشین 

اره برقی انجام دهید.

شکل 43-7

مراحل ساخت قطعه شماره 4
به همین ترتیب قطعات شماره 4 را که 4 عدد و مطابق شکل )7-44( است با توجه به 

این که یک طرف هر کدام با زاویه 45 درجه بریده شود، برشکاری کنید.

شکل 44-7
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حال ابعاد و زوایای برش خورده کلیه قطعات بریده شده را کنترل کنید.
دو قطعه از ش��ماره 4 را ک��ه پایه های رخت آویز می باش��ند به قطعه ش��ماره 2 ابتدا 
خال ج��وش بزنید و پس از کنترل زاویه آن ها با گونی��ای 90 درجه، با قوس الکتریکی 

جوشکاری کنید. )شکل 45-7(

شکل 45-7

دو پایه دیگر )قطعات شماره 4( را نیز به قطعات شماره 3 ابتدا خال جوش زده پس از 
کنترل اندازه ها و گونیای زاویه های آن ها جوشکاری کنید. )شکل 46-7(

شکل 46-7

پ��س از آماده ک��ردن پایه ها می توانید آن ها را مطابق ش��کل )7-47( به صورتی که 
محورهای آن ها کاملًا بر هم عمود و زاویه های آن ها به طور دقیق 90 درجه باشند، ابتدا 

خال جوش زده سپس جوشکاری کرده و سنگ بزنید.

شکل 47-7
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قطعه شماره 5

مراحل ساخت قطعه شماره 5
مفتول ها را طبق اندازه هایی که در لیست قطعات داده شده با وسیله ی مناسب ببرید و 
با دقت به وس��یله چکش آهنی و قطعه چوب سختی که به گیره می بندید، صاف کنید. 
میلگرده��ای ش��ماره 5-5 را روی یک قطعه تیر آهن مطابق ش��کل )7-48( بگذارید؛ 
س��پس روی یک شمش منحنی کنید )ش��کل 7-49( و قوس آن را به وسیله شابلنی که 

ترسیم کرده اید کنترل کنید.
پ��س از صافکاری میلگردها قطعات کلاف را طبق نقش��ه ب��ه یکدیگر جوش دهید. 
اندازه های طول و عرض را از نظر مساوی بودن قطرها )دویدگی( و تاب دیدگی کنترل 
کنید. فواصل مفتول ها را به طور مس��اوی روی کلاف تعیی��ن و علامت گذاری کنید؛ 
س��پس مفتول ها را در محل خود قرار داده خال جوش بزنید. پس از اطمینان از درس��تی 

اندازه ی فاصله ها و موازی بودن آن ها جوشکاری کنید.

شکل 48-7

شکل 49-7
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محل جوش هار را در صورت نیاز سوهانکاری کنید.
مونتاژ قطعات: با به دس��ت آورده مرکز قطعه ش��ماره 5 میله رخت آویز را در وسط 
آن قرار داده، با اطمینان از گونیایی بودن آن، جوشکاری کنید قسمت پایین میله را نیز 
به مرکز چهارپایه، ابتدا خال جوش زده پس از کنترل با گونیای مناس��ب، جوش��کاری 

کنید.
رخت آویز را از نظر گونیایی، ایس��تایی، تراز بودن و س��رانجام اندازه های ابعاد آن با 

دقت کنترل کرده برای رنگ کاری آماده کنید.
پ��س از رن��گ کار پایه های لاس��تیکی را در محل های خود ق��رار دهید و گیره های 
رخت آویز را با پیچ مناس��ب در محل هایی که روی نقشه میله رخت آویز مشخص شده 

است نصب کنید.
پس از بررسی نهایی و کنترل، آن را برای ارزشیابی به مسئول مربوطه تحویل دهید.



207

نقشه کار شماره 9

زمان آموزش 
ساخت درب و پنجره 1 نوع تمرین

عملی نظری

جنس وابعاد مواد اولیه 

شکل 50-7
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فعالیت در کارگاه
1-به گروه های سه نفره تقسیم واز بین خود یک سر گروه انتخاب کنید.

2- با تبادل افکار واموخته های قبلی خود ابعاد قطعات  را محاسبه نمائید. 
3-جواب خود را با گروه های دیگر مقایسه کنی

4- جواب نهایی را به هنرآموز خود ارائه نموده ودر صورت تایید ایشان مهیای کار 
گردید.

5-برای س��اخت نقش��ه کار مورد نظر به چ��ه ابزاری نیاز دارید. انه��ا را درجدول 1  
لیست کنید.

6-پس از تکمیل جدول خود آنرا با جواب گروه های دیگر مقایسه نمایید
7-برای اجرای کار چه مراحلی را پیشنهاد می کنید. در جدول شماره 3 بنویسید.

8-برای اجرای کار چه مواد ی با جه ابعاد مورد نیاز می باشد آن را در جدول شماره 
2 بنویسید. 

9-پس از کنترل نهای وهم فکری با هنر آموز خود آماده کار شوید.
جدول شماره 1

کاربرد یا مورد استفاده آننام ابزار یا وسایل مورد نیازردیف

1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12
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جدول شماره 2

توضیحاتاندازهتعدادجنسشمارهنام و مشخصات قطعهردیف
1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12

13

14

15

جدول شماره 3 مراحل پیشنهاد کار

شرح فعالیت شماره مرحله

1

2

3

4

5

6

7

8
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ملاحظاتاندازه مواد اولیه به میلیمترتعدادجنسشمارهنام و مشخصات قطعهردیف

1200 میلیمتر2عدداز پروفیل 1509پروفیل طولی چهارچوب1
1550 میلیمتر2عدداز پروفیل 2509پروفیل عرضی چهارچوب2
550 میلیمتر1عدداز پروفیل 4507پروفیل سپری4
1200 میلیمتر1عدداز پروفیل 3507پروفیل سپری5
1050 میلیمتر2عدداز پروفیل 5508پروفیل لنگه دری ساده6
600 میلیمتر4عدداز پروفیل 6508پروفیل لنگه دری ساده7
1050 میلیمتر1عدداز پروفیل 7555پروفیل لنگه دری لب برجسته8
1050 میلیمتر1عدداز پروفیل 8554پروفیل سپری لب برجسته9
قطر 16 میلیمتر2جفتفولاد معمولی9لولا1016
متوسط2عددفولاد معمولی10کشو مغزی11

11دستگیره12
آلومینیومی یا فولادی یا 

سرب خشک
کلنگی، تخم مرغی و غیره1عدد

ـپیچ خودکار فلز12
پیچ خودکار فلز به 

قطر3میلیمتر
ـ8عدد

جمعاً 11000 میلیمتر16عددزوار شیشه از گروه122زوار شیشه13

لیست قطعات کار شماره 9

توضیح: به منظور انتخاب پروفیل ها برای س��اخت در و پنجره لازم است به جداول 
تولی��د پروفیل ه��ا مراجعه نمود. در جدول ه��ای )7-1( ت��ا )7-3( نمونه هایی از مقاطع 

پروفیل ها نشان داده شده است.
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جدول 1-7
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جدول 2-7
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جدول 3-7
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پروفیل های گروه مربع
پروفیل های گروه مربع مستطیل
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وسایل لازم برای ساخت
1- مت��ر فلزی، 2- گونیای فارس��ی برُ، 3- مداد قرمز، 4- چک��ش فلزی، 5- کمان 
اره دس��تی، 6- ماش��ین اره مدور، 7- سوهان تخت متوس��ط، 8- درل دستی، 9- مته 3 

میلی متر، 10- وسایل جوشکاری با قوس الکتریکی.

مراحل ساخت قطعه شماره 1
قطعه شماره 1 دو عدد مورد نیاز است. ابتدا طبق اندازه لیست قطعات از پروفیل 509 
آن ها را بریده س��پس دو سر آن ها را برای هم سطح شدن در محل اتصال، مطابق شکل 

)7-51( به صورت فارسی )45 درجه( ببرید.

شکل 7-51 روش فارسی برُ کردن و اتصال پروفیل ها

مراحل ساخت قطعه شماره 2
قطعات ش��ماره 2 نیز که 2 عدد می باشند مطابق اندازه از پروفیل 509 بریده 

و دو سر آن ها را مانند قطعات شماره 1 فارسی برُ کنید.
س��اخت کلاف )چهارچوب(: برای ساخت کلاف ابتدا لبه های بریده شده 
را پلیس��ه گیری کرده و س��پس قطعات را مطابق نقشه روی سطح صاف به هم 

متصل کنید و با خال جوش آن ها را مطابق شکل )7-52( ثابت نمایید.

شکل 7-52 روش مونتاژ چهارچوب و کنترل کردن زوایای آن 
با استفاده از گوینا
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زاویه ی گوشه ها را با گونیا کنترل کنید. قطرها را با متر اندازه بگیرید و تساوی آن ها 
را بررسی کنید. در صورت صحیح بودن، محل های اتصال را جوشکاری کرده مجدداً 

اندازه قطرها را کنترل نماید. در پایان، محل جوش ها را با سنگ فیبری صاف کنید.

مراحل ساخت قطعه شماره 3
این قطعه را از سپری شماره 507 انتخاب کرده طبق اندازه ببرید؛ سپس دو سر آن را 
مطابق ش��کل )7-53( زبانه کنید. اکنون جای قطعه شماره 3 را داخل چهارچوب تعیین 
کرده آن را در محل تعیین ش��ده خال جوش کنید و پس از کنترل دقیق، محل اتصال را 

جوشکاری کنید.

شکل 53-7

مراحل ساخت قطعات شماره 4
از پروفیل 507 قطعه ش��ماره 4 را طبق اندازه ببرید؛ س��پس دو سر آن را 

زبانه کرده مطابق شکل )7-54( در جای تعیین شده جوشکاری کنید.

شکل 54-7
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شیوه ی ساخت قطعه شماره 5
از پروفیل لنگه دری مطابق شکل )7-55( مطابق اندازه دو قطعه ببرید و دو سر آن را 

را فارسی برُ کنید.

شکل 55-7

شیوه ی ساخت قطعه شماره 6
از پروفیل لنگه دری 4 قطعه طبق اندازه ببرید و دو سر آن ها را فارسی برُ کنید.

شیوه ی ساخت قطعه شماره 7
از پروفیل لنگه دری لب برجسته طبق اندازه ببرید و دو سر آن را فارسی برُ کنید.

مراحل ساخت قطعه شماره 8
از پروفیل سپری لب برجسته طبق اندازه بریده دو سر آن را فارسی برُ کنید.

ساخت کلاف لنگه در با استفاده از قطعات 5 تا 8 ساخته می شوند ابتدا با خال جوش 
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آن ه��ا را ثابت کنی��د. بین کلاف لنه در و چهارچوب لقی مناس��ب )حدود 5 میلی متر( 
ایجاد کنید. س��پس گوشه ها را کنترل کرده اندازه قطرها را بررسی کنید، پس از کسب 

اطمینان از صحیح بودن اندازه ها، محل های اتصال را جوشکاری کنید.

مراحل ساخت قطعه شماره 9
ب��رای نصب ل��ولا ابتدا ج��ای آن را تعیین ک��رده و آن ها را با لقی کم��ی )حدود 3 
میلی متر( به چهارچوب و لنگه در با خال جوش ثابت کنید؛ س��پس جهت لولا را کنترل 
کرده از اتصال صحیح آن اطمینان حاصل نمایید اکنون جوش لولا را کامل کنید. پس 

از جوشکاری داخل لولا را به منظور روان شدن روغنکاری کنید.

مراحل ساخت قطعه شماره 10
محل کش��و مغزی را روی قطعه ش��ماره 8 تعیین و علامت گذاری کرده؛ س��پس به 
منظور نصب با اس��تفاده از سنگ فیبری و سوهان جاس��ازی کنید و با پیچ ثابت نمایید. 
جای میله ی کش��و را در قس��مت بالا و پایی��ن علامت گذاری کرده و ب��ا درل و مته ی 

مناسب سوراخکاری کنید.

مراحل ساخت قطعه شماره 11
دستگیره مناسب تهیه کرده جای آن را را روی لنگه در مشخص نموده سوراخکاری 

و با پیچ مناسب ثابت نمایید.

مراحل ساخت قطعه شماره 12
زوارهای شیش��ه را برای هر قالب جدا اندازه گیری کرده، فارس��ی برُ کنید و پس از 

اتصال در محل مربوطه با پیچ ثابت نمایید.
برای فراگیری بیشتر و به دست آوردن مهارت در ساخت در و پنجره می توانید نقشه 

ضمیمه شماره 1 را با کمک هنرآموزان بسازید.
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نقشه کار شماره 10

زمان آموزش 
ساخت درب و پنجره 2 نوع تمرین

عملی نظری

جنس وابعاد مواد اولیه 

شکل 56-7
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فعالیت در کارگاه
1-به گروه های سه نفره تقسیم واز بین خود یک سر گروه انتخاب کنید.

2- با تبادل افکار واموخته های قبلی خود ابعاد قطعات  را محاسبه نمائید. 
3-جواب خود را با گروه های دیگر مقایسه کنی

4- جواب نهایی را به هنرآموز خود ارائه نموده ودر صورت تایید ایشان مهیای کار گردید.
5-برای س��اخت نقش��ه کار مورد نظر به چ��ه ابزاری نیاز دارید. انه��ا را درجدول 1  

لیست کنید.
6-پس از تکمیل جدول خود آنرا با جواب گروه های دیگر مقایسه نمایید

7-برای اجرای کار چه مراحلی را پیشنهاد می کنید. در جدول شماره 3 بنویسید.
8-برای اجرای کار چه مواد ی با جه ابعاد مورد نیاز می باشد آن را در جدول شماره 2 بنویسید. 

9-پس از کنترل نهای وهم فکری با هنر آموز خود آماده کار شوید.
10-با توجه به مرحل کار خود اقدام به ساخت نمایید.

11-پس از اتمام کار آن را برای ارزشیابی به هنر آموز خود ارائه نمایید.
جدول شماره 1

کاربرد یا مورد استفاده آننام ابزار یا وسایل مورد نیازردیف

1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12
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جدول شماره 2

توضیحاتاندازهتعدادجنسشمارهنام و مشخصات قطعهردیف
1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12

13

14

15

جدول شماره 3 مراحل پیشنهاد کار

شرح فعالیت شماره مرحله

1

2

3

4

5

6

7

8
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نقشه کار شماره 11

زمان آموزش 
ساخت سطل زباله پایه دار نوع تمرین

عملی نظری

جنس وابعاد مواد اولیه 

شکل 57-7
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شکل 58-7
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فعالیت در کارگاه
1-به گروه های سه نفره تقسیم واز بین خود یک سر گروه انتخاب کنید.

2- با تبادل افکار واموخته های قبلی خود ابعاد قطعات  را محاسبه نمائید. 
3-جواب خود را با گروه های دیگر مقایسه کنی

4- جواب نهایی را به هنرآموز خود ارائه نموده ودر صورت تایید ایشان مهیای کار 
گردید.

5-برای س��اخت نقش��ه کار مورد نظر به چ��ه ابزاری نیاز دارید. انه��ا را درجدول 1  
لیست کنید.

6-پس از تکمیل جدول خود آنرا با جواب گروه های دیگر مقایسه نمایید
7-برای اجرای کار چه مراحلی را پیشنهاد می کنید. در جدول شماره 3 بنویسید.

8-برای اجرای کار چه مواد ی با جه ابعاد مورد نیاز می باشد آن را در جدول شماره 
2 بنویسید. 

9-پس از کنترل نهای وهم فکری با هنر آموز خود آماده کار شوید.
جدول شماره 1

کاربرد یا مورد استفاده آننام ابزار یا وسایل مورد نیازردیف

1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12
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جدول شماره 2

توضیحاتاندازهتعدادجنسشمارهنام و مشخصات قطعهردیف
1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12

13

14

15

جدول شماره 3 مراحل پیشنهاد کار

شرح فعالیت شماره مرحله

1

2

3

4

5

6

7

8



226

مراحل اجرای کار
1-ساخت قطعه شماره 1 بدنه سطل: 

با توجه به نقشه کار مشخص است که بدنه ا ز یک مخروط ناقص تشکیل شده است 
لذا با توجه به ابعاد قطعه کار گس��ترش آن را ترس��یم نموده ومیزان فرنگی پیچ را نیز به 

آن اضافه نمایید. )شکل 59-7(

شکل 59-7

جهت رخ کاری

لب برگردان

فرنگی پیچ

فرنگی پیچ

2- پس از اتمام گس��ترش وبرش نقاط اضافی نس��بت به پلیس��ه گیری کنید. )شکل 
)60-7

شکل 60-7

3-لبه بالای قطعه را جهت اس��تحکام وهمچنین زیبای��ی ظاهری لب برگردان کنید.
برای این منظور لبه قطعه را با اس��تفاده از چرخ ورقکاری وس��پس با استفاده از چکش 

چوبی خمکاری کامل کنید. 
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4-خمهای فرنگ��ی پیچ را انجام دهید. وجهت جلوگیری از لهیده ش��دن در هنگام 
رولکار ی با ماشین نورد از دوعدد لاشه ورق در محل اتصال قرار دهید. )شکل61-7(

شکل 61-7

5- با استفاده از ماشین نورد دستی ویابرقی نسبت به رولکاری آن اقدام نموده وپس 
از پای��ان رولکاری خمهای فرنگی پیج را در یکدیگر مونتاژ کنید وبا اس��تفاده از قالب 

فرنگی پیچ کار را کامل کنید.  
6- قطعه ش��ماره 3 کف سطل : جهت ساخت آن ابتداگسترش قطعه را ترسیم نموده 
ومحل خمکاری را مش��خص کنید. وس��پس با استفاده از س��ندان مخصوص وچکش 

مناسب نسبت به خمکاریی آن اقدام کنید. )شکل های 7-62 و 63-7(

شکل 7-63شکل 62-7
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7- با استفاده از چرخ ورقکاری نسبت به ایجاد رخ در محل تعین شده اقدام کنید. )شکل 64-7(

شکل 64-7

8-قطعه 3 رابه قطعه 1 مونتاژ نموده وبا اس��تفاده از ضربات چکش نس��بت به تکمیل 
سطل اقدام کنید. )شکل 65-7(

شکل 65-7

9- ساخت قطعه 2: درب سطل 
با توجه به ابعاد قطعه وفرمول مربوطه نس��بت به ترس��یم گس��ترس قطعه اقدام نموده 
وس��پس با استفاده از دس��تگاه نیبلر نس��بت به فرم دهی )کاس کاری ( آن اقدام کنید.
وسپس با همان دستگاه نسبت به برش دایره میانی قطعه کار اقدام کنید.  وسپس لبه آن 

را با استفاده از سندان وچکش مناسب خمکاری کنید. )شکل های 7-66 تا 68-7(

شکل 67-7 شکل 7-68شکل 66-7
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10- ساخت قطعه شماره4
ابتدا گس��ترش قطعه را ترسیم کنید. وپس از برش نقاط اضافی وپلیسه گیری قطعات 
را خمکاری وسپس با استفاده از مته با قطر 6 میلی متر آنها را سوراخکاری کنید..سپس 
با استفاده از فرآیند جوش مقاومتی آن را به قطعه شماره 1 مونتاژ کنید. )شکل 69-7(

شکل 69-7

11- ساخت قطعه شماره 5
ابتدا با توجه به نقشه کار بر روی مفتول 6 میلی متر محل های خم را مشخص نموده 
وسپس با بستن آن به گیره با استفاده از ضربات چکش آن را خم نمایید. )شکل 70-7(

شکل 70-7
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12- ساخت قطعه شماره 6 ، 7 و 8
با توجه به ابعاد قطعه با بکار گیری کمان اره نس��بت به برش آنها اقدام کنید وسپس 

ابتدا قطعه 8 را به 7 وسپس مجموعه را به قطعه 6 مونتاژ کنید. )شکل 71-7(

شکل 71-7

13- مجموعه مونتاژ شده در مرحله 12 را به قطعه 5 مونتاژ کنید. )شکل 72-7(

شکل 72-7

14- پس از اتمام کار وانجام کارهای نهایی ودر صورت نیاز اجرای موارد اصلاحی 
قطعه را جهت ارزشیابی ارائه کنید.
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نقشه کار شماره 12

زمان آموزش 
ساخت میز متحرک زیر تلفن نوع تمرین

عملی نظری

جنس وابعاد مواد اولیه 

شکل 73-7
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فعالیت در کارگاه
1-به گروه های سه نفره تقسیم واز بین خود یک سر گروه انتخاب کنید.

2- با تبادل افکار واموخته های قبلی خود ابعاد قطعات  را محاسبه نمائید. 
3-جواب خود را با گروه های دیگر مقایسه کنی

4- جواب نهایی را به هنرآموز خود ارائه نموده ودر صورت تایید ایشان مهیای کار 
گردید.

5-برای س��اخت نقش��ه کار مورد نظر به چ��ه ابزاری نیاز دارید. انه��ا را درجدول 1  
لیست کنید.

6-پس از تکمیل جدول خود آنرا با جواب گروه های دیگر مقایسه نمایید
7-برای اجرای کار چه مراحلی را پیشنهاد می کنید. در جدول شماره 3 بنویسید.

8-برای اجرای کار چه مواد ی با جه ابعاد مورد نیاز می باشد آن را در جدول شماره 
2 بنویسید. 

9-پس از کنترل نهای وهم فکری با هنر آموز خود آماده کار شوید.
جدول شماره 1

کاربرد یا مورد استفاده آننام ابزار یا وسایل مورد نیازردیف

1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12
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جدول شماره 2

توضیحاتاندازهتعدادجنسشمارهنام و مشخصات قطعهردیف
1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12

13

14

15

جدول شماره 3 مراحل پیشنهاد کار

شرح فعالیت شماره مرحله

1

2

3

4

5

6

7

8
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فهرست قطعات کار شماره 12

مراحل ساخت قطعات شماره 1
دو قطع��ه لوله طبق اندازه داده ش��ده به وس��یله لوله بر یا ابزار مناس��ب دیگر بریده، 

پلیسه گیری کنید. )شکل 74-7(

شکل 74-7

محل خمکاری را روی لوله ها مشخص نمایید.
خمکاری محل های مورد نظر را به وس��یله ی دس��تگاه لوله خم کن 

هیدرولیکی انجام دهید.
قطع��ات خمکاری ش��ده را از نظر گونیا بودن و نداش��تن پیچیدگی 

کنترل کنید. )شکل 75-7(

شکل 75-7
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قطعه شماره 2
طبق اندازه داده شده قطعه را آماده کنید. )شکل 76-7(

شکل 76-7

قطعه شماره 3
این قطعه را هم طبق اندازه داده شده بریده و آماده کنید. )شکل 77-7(

شکل 77-7

قطعه شماره 4
به تعداد چهار عدد طبق اندازه و مشخصات داده شده ببرید و پلیسه گیری کرده، طبق 

نقشه سوراخ کاری کنید.
قطعات شماره 5 ، 6 ، 7 و 8 را طبق مشخصات فهرست قطعات تهیه کنید.

مونتاژ قطعات
قطعات ش��ماره 2 و 3 را در حالی که کاملًا به پایه ها )قطعات ش��ماره 1 و 2( عمود 

باشند ابتدا خال جوش بزنید و پس از کنترل جوشکاری کنید.
قطعات ش��ماره 4 را در محل های تعیین شده ابتدا خال جوش زده، سپس جوشکاری 

کنید.
پایه های چرخ های میز را با تعیین فواصل مش��خص در ش��کل )7-78( جوش��کاری 

کنید.
پس از رنگ کاری یا آب کاری، به همت افراد متخصص صفحات ش��ماره 6 و 7 را 

در محل خود قرار دهید و به وسیله پیچ محکم کنید.

شکل 78-7
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پایه های گردان را به مهره های زیر پایه )که قبلًا جوش داده اید( محکم ببندید.
جای روزنامه )قطعات ش��ماره 5( را که از برزنت یا جنش مناسب دیگری تهیه شده 

است روی لوله های 2 و 3 قرار دهید و منگنه  های آن ها را محکم کنید.
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نقشه کار شماره 13

زمان آموزش 
ساخت چهارپایه با پلکان تاشو نوع تمرین

عملی نظری

جنس وابعاد مواد اولیه 

شکل 79-7
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فهرست قطعات کار شماره 13

ابزار و وسایل لازم
خط کش فلزی، متر فلزی دو متری، سوزن خط کش، اره دستی آهن بر، لوله بر، برقو، 
ماش��ین اره پروفیل بر برقی، لوله خم کن هیدرولیکی اهرمی، چکش فلزی 300 گرمی، 

سنبه نشان، مته به قطرهای 3-2 میلی متر.

مراحل ساخت قطعات شماره 1 و 2
با توجه به اندازه های تعیین شده ابتدا اندازه حقیقی پایه و سپس طول لوله لازم برای 

خمکاری تعیین می شود. )شکل 80-7(

شکل 80-7
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بر اساس شکل )7-81( طول گسترده پایه را تعیین، با طول گسترده داده شده مقایسه 
کرده سپس دو عدد از لوله جدار نازک ببرید.

شکل 81-7

اندازه های محاس��به شده گسترش پایه را روی لوله انتقال داده علامت گذاری کنید. 
)شکل 82-7(

شکل 82-7

لوله را بین لقمه ها و قالب لوله خم کن هیدرولیکی اهرمی قرار دهید )شکل 7-83( و 
خمکاری را شروع کنید تا لوله به زاویه مورد نظر خم گردد. برای کنترل قوس ها لازم 

است از یک شابلن که روی یک صفحه ترسیم شده است استفاده نمود.

شکل 83-7



240

علاوه بر ش��ابلن کنترل می توان از یک گونیای بزرگ فلزی برای کنترل زاویه های 
90 درجه بهره گرفت. در صورتی که ش��عاع قالب کوجک تر از شعاع قوس های قطعه 

کار باشد می توان با جا به جایی قسمت تعیین شده خمکاری را انجام داد.
ضمناً چنان چه خمکاری به وس��یله لوله خم ک��ن هیدرولیکی اهرمی انجام می گردد 
ممکن اس��ت حین خم��کاری لوله به بدنه خم کن برخورد کن��د و انجام خمکاری غیر 
ممکن شود؛ از این رو در چنین شرایطی می توان لوله را از محور عمودی قسمت صاف 
)170 میلی مت��ری( برید و پس از این که خمکاری انجام گرفت جوش��کاری نمود. در 

شکل )7-84( نحوه قرارگیری لوله و خمکاری را مشاهده می کنید.

شکل 84-7

مراحل ساخت قطعه شماره 3
1 اندازه، طول و زاویه برش قطعه را تعیین کرده از 

1
با ترسیم شکل )7-94( به مقیاس 

لوله فولادی جدار نازک قطعه ای برابر طول به دس��ت آمده ببرید. ابتدا و انتهای آن را 
طبق قوس لوله بریده، با سوهان جاسازی کنید.

مراحل ساخت قطعه شماره 4
از لول��ه ی ف��ولادی جدار نازک قطع��ه ای به ط��ول 320 میلی متر ببرید، با س��وهان 

پلیسه گیری کنید.
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هر دو را با همین روش خمکاری کنید و چنان چه در موقع خمکاری پیچیدگی روی 
لوله ایجاد شده است برطرف نمایید.

مراحل ساخت قطعه شماره 5 و 6
پ��س از بریدن و انتقال اندازه ها و علامت گذاری روی گس��ترش ش��کل )7-85( با 
همین روش خمکاری کنید. ش��کل )7-86( اندازه های پایه و گس��ترش آن ها را نشان 

می دهد.

شکل 85-7

شکل 86-7
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مراحل ساخت قطعه شماره 7
اندازه طول و زاویه برش قطعه را طبق نقشه ترسیمی تعیین کرده، سپس ببرید و ابتدا 
و انتهای آن را طبق قوس لوله با سوهان نیم گرد سوهانکاری کنید. این قطعه داخل قطعه 

شماره 4 قرار می گیرد.
مشخصات کلاف های نبشی در شکل های )7-87( تا )7-89( نشان داده شده است.

شکل 88-7

شکل 89-7

شکل 87-7
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مش��خصات چوب های داخل کلاف ها در ش��کل های )7-90( تا )7-92( نشان داده 
شده است. این قطعات را از چوب مناسب تهیه کنید.

شکل 91-7

شکل 90-7

شکل 92-7
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مونتاژ قطعات چهارپایه
قطعات شماره 3 و 4 و 7 را که واسطه های بین پایه ها می باشند آماده کنید.

ابتدا قطعه شماره 4 را به پایه گردان در محلی که در شکل )7-93( تعیین شده است 
جوش دهید.

شکل 93-7

لول��ه ش��ماره 7 و لوله ش��ماره 3 را در محل ه��ای تعیین 
ش��ده طبق نقش��ه قرار دهید و پس از تراز کردن آن ها ابتدا 
خال جوش زده، پس از کنترل جوش��کاری کنید. در شکل 

)7-94( فواصل تعیین پایه ها را مشاهده می کنید.
قطعات )کلاف های( ش��ماره 8 ، 9 و 10 را طبق نقشه در 
محل های خود جوش دهید. قطعات ش��ماره 11 ، 12 و 13 
را داخ��ل کلاف های مربوطه قرار داده با پیچ چوب ببندید. 
قطع��ه کار را پس از بررس��ی و کنترل کیف��ی رنگ آمیزی 

کرده، آن را برای ارزشیابی تحویل دهید.

شکل 94-7
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فعالیت در کارگاه
1-به گروه های سه نفره تقسیم واز بین خود یک سر گروه انتخاب کنید.

2- با تبادل افکار واموخته های قبلی خود ابعاد قطعات  را محاسبه نمائید. 
3-جواب خود را با گروه های دیگر مقایسه کنید.

4- جواب نهایی را به هنرآموز خود ارائه نموده ودر صورت تایید ایشان مهیای کار 
گردید.

5-برای س��اخت نقش��ه کار مورد نظر به چه ابزاری نیاز داری��د. آنها را درجدول 1  
لیست کنید.

6-پس از تکمیل جدول خود آنرا با جواب گروه های دیگر مقایسه نمایید
7-برای اجرای کار چه مراحلی را پیشنهاد می کنید. در جدول شماره 3 بنویسید.

8-برای اجرای کار چه مواد ی با جه ابعاد مورد نیاز می باشد آن را در جدول شماره 
2 بنویسید. 

9-پس از کنترل نهای وهم فکری با هنر آموز خود آماده کار شوید.
جدول شماره 1

کاربرد یا مورد استفاده آننام ابزار یا وسایل مورد نیازردیف

1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12
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جدول شماره 2

توضیحاتاندازهتعدادجنسشمارهنام و مشخصات قطعهردیف
1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12

13

14

15

جدول شماره 3 مراحل پیشنهاد کار

شرح فعالیت شماره مرحله

1

2

3

4

5

6

7

8
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نقشه کار شماره 14

زمان آموزش 
ساخت جعبه ی کمک های اولیه نوع تمرین

عملی نظری

جنس وابعاد مواد اولیه 

شکل 95-7
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فعالیت در کارگاه
1-به گروه های سه نفره تقسیم واز بین خود یک سر گروه انتخاب کنید.

2- با تبادل افکار واموخته های قبلی خود ابعاد قطعات  را محاسبه نمائید. 
3-جواب خود را با گروه های دیگر مقایسه کنید.

4-برای س��اخت نقش��ه کار مورد نظر به چ��ه ابزاری نیاز دارید. انه��ا را درجدول 1  
لیست کنید.

5-پس از تکمیل جدول خود آنرا با جواب گروه های دیگر مقایسه نمایید
6-برای اجرای کار چه مراحلی را پیشنهاد می کنید. در جدول شماره 3 بنویسید.

7-برای اجرای کار چه مواد ی با جه ابعاد مورد نیاز می باشد آن را در جدول شماره 
2 بنویسید. 

8-پس از کنترل نهای وهم فکری با هنر آموز خود آماده کار شوید.

جدول شماره 1

کاربرد یا مورد استفاده آننام ابزار یا وسایل مورد نیازردیف

1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12
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جدول شماره 2

توضیحاتاندازهتعدادجنسشمارهنام و مشخصات قطعهردیف
1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12

13

14

15

جدول شماره 3 مراحل پیشنهاد کار

شرح فعالیت شماره مرحله

1

2

3

4

5

6

7

8
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فهرست قطعات کار شماره 14

مواد و وسایل مورد نیاز
خط کش، س��وزن خط کش، سنبه نش��ان، چکش، قیچی دستی، قیچی اهرمی، قیچی 
گیوتین برقی، س��وهان نرم، ماشین خمکاری ساده، دستگاه نقطه جوش دستی، دستگاه 
نقطه جوش پدالی، وس��ایل جوش��کاری اکُسی استیلن، گونیای فارس��ی 45 درجه و یا 

گونیای مرکب، اره دستی یا اره برقی پروفیل بر.

شکل 7-96 سه نما از نقشه کار 14
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مراحل ساخت
بدنه جعبه را می توان در چهار، دو و یا یک پارچه تهیه نمود، اما به منظور صرفه جویی 

در ورق و رعایت تمیزکاری، توصیه می شود بدنه در دو قطعه تهیه شود؛ بنابراین:
دو قطعه به ابعاد داده شده در شکل )7-97( را به وسیله قیچی گیوتین ببرید.

ابتدا مطابق ش��کل )7-97( خط کشی کرده، سپس قسمت های اضافی آن را به وسیله 
قیچی دستی یا اهرمی ببرید.

شکل 97-7

لبه قطعات را به وس��یله ماشین خم کن به ترتیب ش��ماره از 1 ، 2 و 3 در جهت طول 
خمکاری کنید؛ آن گاه لبه 15 میلی متری را 90 درجه خم کنید. )شکل 98-7(

شکل 98-7

پس از آن که کلیه خمکاری لبه ها انجام شد دو قطعه بدنه را از فصل مشترک بین دو 
صفحه به طور قرینه خمکاری کنید )ش��کل 7-99( س��پس لبه های خم شده به داخل را 
که عرض آن ها 15 میلی متر می باشد نقطه جوش کنید. توجه داشته باشید که خط کشی 
دو قطع��ه بدن��ه باید به صورتی انجام پذیرد که در موقع خم��کاری لبه ها در داخل قرار 

گیرند )مطابق شکل 99-7(.
شکل 99-7
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گسترش طبقه و دیواره جعبه را مطابق شکل )7-100( ترسیم کنید.

شکل 100-7

قس��مت های اضافی را به وسیله قیچی دس��تی و اهرمی ببرید و لبه های بریده شده را 
صافکاری کنید.

خمکاری طبقه و دیواره جعبه را به ترتیب اشکال از 1 تا 3 در جهت طول به وسیله ی 
ماشین خم کن انجام دهید. )شکل 101-7(

شکل 101-7

اندازه های گس��ترش پش��ت جعبه را طبق اندازه های س��اخته شده با اره 
تحت زاویه 45 درجه ببرید. نقش��ه بر روی ورق منتقل کرده، خط کش��ی 

کنید )شکل 102-7(.

گوشه های قطعه گسترش را تحت زاویه 45 درجه با قیچی ببرید.
لبه ها را به وس��یله ماش��ین خم کن ب��ا زاویه 90 درجه خم��کاری کنید. 
خمکاری را از ش��ماره یک ش��روع کنید. برای ش��ماره 4 از قالب استفاده 

کنید.

شکل 102-7
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اتصال )مونتاژ( قطعات جعبه
طبقه و دیواره را با اندازه ای که روی نقشه مشخص شده است جوش نقطه ای کنید.

طبقه و دیواره را پس از جوشکاری داخل بدنه جعبه با توجه به اندازه های تعیین شده 
قرار بدهید و به وسیله دستگاه جوش مقاومتی دستی و یا پدالی جوش نقطه ای کنید.

پش��ت جعبه را همان طور که در برش جعبه در نمای جانبی نش��ان داده شده است با 
فاصله  های مناسب جوش نقطه ای کنید.

قسمت های جوشکاری شده را در صورت نیاز سوهانکاری و پرداخت کنید.
زوارهای آلومینیومی را پس از اندازه برداری از جعبه س��اخته شده با اره تحت زاویه 

45 درجه ببرید.
برای اتصال زوارهای شیش��ه خور می توانید از چس��ب آهن یا پیچ خودکار استفاده 

کنید.
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نقشه کار شماره 15

زمان آموزش 
ساخت جعبه ابزار نوع تمرین

عملی نظری

جنس وابعاد مواد اولیه 

شکل 103-7

1 6

2

4

8

3

9

10

7

5
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شکل 104-7

80

100
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مراحل اجرای کار
1-ساخت قطعات شماره 1 دیواره های جانبی جعبه ابزار:

ابتدا با توجه به ابعاد قطعه گس��ترش  آن را ترس��یم نموده وس��پس محل های اضافی 
را با اس��تفاده از قیچی اهرمی ویا قیچی دس��تی برش دهید. پس از پلیسه گیری نسبت به 

خمکاری محل های خم اقدام کنید. )شکل 105-7(

شکل 105-7

2-ساخت قطعه شماره 2 بدنه اصلی جعبه ابزار:
ابتدا گسترش قطعه را ترسیم وسپس از محل خط های خم خمکاری کنید. )شکل 106-7(

140 220 140

شکل 106-7

3-ساخت قطعه شماره 5 ریل طبقه داخلی:
طبق نقشه کار گسترش قطعه را ترسیم وسپس آن را خمکاری کنید. )شکل 107-7(

شکل 107-7
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4-قطعه 5  را به قطعات 1 با بکار گیری فرآیند جوش مقاومتی مونتاژ کنید. )شکل 108-7(

شکل 108-7

100

5-قطع��ات 1رابه قطعه 2 مونت��اژ کنید برای این منظور می توانی��د از فرآیند جوش 
مقاومتی استفاده کند. )شکل 109-7(

شکل 109-7
نقطه جوش

6-ساخت قطعه شماره 6 طبقه داخلی جعبه ابزار:
با توجه به نقش��ه کار نسبت به ترسیم قطعه اقدام وقسمت های اضافی را برش دهید. 

پس از پلیسه گیری نسبت به خمکاری قطعه اقدام کنید. )شکل  110-7(

شکل 110-7



258

7-ساخت قطعه شماره 10 پل بالایی جعبه ابزار:
با توجه به نقش��ه کار گسترش آن را رسم نموده وسپس از محل های خم خمکاری 
کنید. و محل قرارگرفتن چفت را با استفاده از مته 2 میلی متر سوراخکاری کنید. سپس 

با استفاده ازقیچی و سوهان مناسب شکاف را کامل کنید. )شکل 111-7(

شکل 111-7

8-ساخت قطعه شماره 9چفت جعبه ابزار:
ابتداگسترش قطعه را ترسیم وسپس با بکار گیری سوهان لبه های آن را فرم دهید. وسپس 
با اس��تفاده از مته 5میلی متر مرکز ان را سوراخ نموده وخمکاری کنید. )شکل 112-7(

شکل 112-7

30
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9- ابتدا قطعه ش��ماره 9را به قطعه 10 مونتاژ  کنید. وس��پس مجموعه را به مجموعه 
جعبه ابزار مونتاژ کنید. )شکل 113-7(

شکل 113-7
نقطه جوش

10- ساخت قطعه شماره 3 درب جعبه ابزار:
ابتدا قطعات را گس��ترش دهید سپس برش��کاری نموده ومحل های خروج چفت را 
با مته 2 میلی متر س��وراخکاری وس��پس با سوهان مناسب ش��کاف را کامل کنید. حال 

محل های خم را با توجه به زاویه آن خمکاری کنید. )شکل 114-7(

شکل 114-7

11 –ساخت قطعه شماره 8 بستهای دسته جعبه ابزار :
برای این منظور ابتدا گس��ترش قطعات را ترس��یم کنید. س��پس با اس��تفاده از قیچی 
مناسب نسبت به برش آن اقدام کنید. حال با کشیدن خط  وسط قطعه واستفاده از یک 

مفتول 6 میلی متری وگیره آن را شکل دهید. )شکل 115-7(

شکل 115-7

150
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12- قطعات 8 را به قطعه 3 درب جعبه ابزار مونتاژ کنید. )شکل 116-7(

شکل 116-7

13– مجموع��ه درب را به مجموعه جعبه ابزار با به کارگی��ری لولای نواری مونتاژ 
کنید. )شکل 117-7(

شکل 117-7

14- ساخت قطعه 4 دسته جعبه ابزار: 
ابتدا گس��تر ش قطعه را بر روی مفتول 6 میلی متر ترسیک کنید. سپس ابتدا وانتهای 
آن را کمی مخروطی کرده وس��پس با اس��تفاده از گیره وبکار گیری چکش مناس��ب 

نسبت به خمکاری قطعه اقدام کنید. )شکل 118-7(

شکل 118-7
80 80100
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نقشه کار شماره 16

زمان آموزش  ساخت ماکت تداخل و گسترش با استفاده از کتاب 
رسم تخصصی

نوع تمرین
عملی نظری

جنس وابعاد مواد اولیه 

شکل 119-7

شکل 120-7
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فعالیت در کارگاه
1-به گروه های سه نفره تقسیم واز بین خود یک سر گروه انتخاب کنید.

2- ب��ا تبادل افکار واموخته های قبلی خود نس��بت به انتخ��اب یکی از قطعات اقدام 
وس��پس با  ابعاد دلخواه نس��بت به ترسیم گس��ترش قطعات اقدام کنید. می توانید قطعه 

دیگری از کتاب رسم تخصصی انتخاب وبسازید.
3-برای ساخت قطعه انتخابی به چه مواد ی نیاز دارید آن رادر جدول شماره 2 بنویسید. 

4-جواب خود را با گروه های دیگر مقایسه کنید.
5-برای ساخت نقشه کار مورد نظر به چه ابزاری نیاز دارید. انها را درجدول 1  لیست کنید.

6-پس از تکمیل جدول خود آنرا با جواب گروه های دیگر مقایسه نمایید
7-برای اجرای کار چه مراحلی را پیشنهاد می کنید. در جدول شماره 3 بنویسید.

8-جواب های خ��ود را جهت کنترل نهایی به هنر آمز خود ارائه نموده ودر صورت 
تایید ایشان طبق مراح کار شروع به کار کنید.

9-پس از اتمام کار جهت ارزشیابی آن را به هنر آموز خود ارائه کنید.

جدول شماره 1

کاربرد یا مورد استفاده آننام ابزار یا وسایل مورد نیازردیف

1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12
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جدول شماره 2

توضیحاتاندازهتعدادجنسشمارهنام و مشخصات قطعهردیف
1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12

13

14

15

جدول شماره 3 مراحل پیشنهاد کار

شرح فعالیت شماره مرحله

1

2

3

4

5

6

7

8
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نقشه کار شماره 17

زمان آموزش 
اجرای صندلی گردان و صندلی دسته دار نوع تمرین

عملی نظری

جنس وابعاد مواد اولیه 

شکل 121-7
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شکل 122-7

فهرست قطعات کار شماره 16
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فعالیت در کارگاه
1-به گروه های سه نفره تقسیم واز بین خود یک سر گروه انتخاب کنید.

2- با تبادل افکار واموخته های قبلی خود ابعاد قطعات  را محاسبه نمائید. 
3-جواب خود را با گروه های دیگر مقایسه کنی

4- جواب نهایی را به هنرآموز خود ارائه نموده ودر صورت تایید ایشان مهیای کار 
گردید.

5-برای س��اخت نقش��ه کار مورد نظر به چ��ه ابزاری نیاز دارید. انه��ا را درجدول 1  
لیست کنید.

6-پس از تکمیل جدول خود آنرا با جواب گروه های دیگر مقایسه نمایید
7-برای اجرای کار چه مراحلی را پیشنهاد می کنید. در جدول شماره 3 بنویسید.

8-برای اجرای کار چه مواد ی با جه ابعاد مورد نیاز می باشد آن را در جدول شماره 
2 بنویسید. 

9-پس از کنترل نهای وهم فکری با هنر آموز خود آماده کار شوید.

جدول شماره 1

کاربرد یا مورد استفاده آننام ابزار یا وسایل مورد نیازردیف

1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12
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جدول شماره 2

توضیحاتاندازهتعدادجنسشمارهنام و مشخصات قطعهردیف
1
2
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12

13

14

15

جدول شماره 3 مراحل پیشنهاد کار

شرح فعالیت شماره مرحله

1

2

3

4

5

6

7

8
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ابزار و وسایل مورد نیاز:
خط کش فلزی، متر فلزی، متر فنری، س��وزن خط کش، اره دس��تی یا برقی، لوله برُ، 
چکش فلزی، سنبه نش��ان، دس��تگاه لوله خم کن هیدرولیکی با قالب های مربوط به آن، 
دس��تگاه دریل ستونی، مته های مناسب برای سوراخکاری و خزینه زدن قطعه شماره 4، 

سوهان � تخت و نیمگرد 200 میلی متری.

مراحل ساخت
قطعه شماره 1 را طبق نقشه بریده و خم کنید. )شکل 7-123 الف و ب(

شکل 7-123 الف

شکل 7-123 ب
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قطعه شماره 2 را بریده، خمکاری کنید. )شکل 124-7(

شکل 124-7

قطعه ش��ماره 3 را مطابق ش��کل )7-125( آماده کنید. به این صورت که یک طرف 
از قطعه شماره 3 را با توجه به اندازه های داده شده برای قرار دادن آن روی پایه چاک 
U شکل بزنید. عرض چاک ها حدوداً باید به اندازه قطر لوله پایه ها یعنی 28 میلی متر 

باشد.

شکل 125-7
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قطعه شماره 5 را طبق نقشه تهیه کنید. )شکل 126-7(

شکل 126-7

قطعه ش��ماره 6 را که به صورت دایره ش��کل است با مش��خصات داده شده در نقشه 
بس��ازید. با این صفحه قسمت نشیمنگاه و میله گردان به یکدیگر متصل می شوند. قطعه 

را مطابق نقشه برای پیچ مناسب سوراخکاری و خزینه کنید. )شکل 127-7(

شکل 127-7



271

قطعه شماره 7، طول میله قطعه شماره 7 را محاسبه و با اندازه داده شده مطابقت نماید 
و سپس ببرید. )شکل 128-7(

شکل 128-7

میله را مطابق با اصول گردکاری میله ها به صورت دایره درآورید و دو س��ر آن را به 
هم جوش دهید. )شکل 129-7(

شکل 129-7

مونتاژ قطعات
برای مونتاژ قطعات ساخته شده ابتدا پایه های شماره 2 را به قطعه شماره 1 به صورتی 
که کاملًا نس��بت به هم عمود و نیز تراز باشند با قوس الکتریکی خالجوش بزنید و پس 

از کنترل با گونیا، جوشکاری کنید.
در قسمت دیگر همین لوله )قطعه شماره 4( را پس از ایجاد پخ به قطعه شماره 5 ابتدا 
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خال جوش زده پس از کنترل جوشکاری کنید و در صورت لزوم سنگ فیبری بزنید.
س��پس جوشکاری قطعات 4 و 5 قطعه ش��ماره 3 را به پایه ها خال جوش زده، کنترل 

کنید و جوش بدهید.
دقت ش��ود چاک های U شکل لوله در موقع جوش��کاری کاملًا روی پایه منطبق و 

گونیا باشند.
قطع��ه ش��ماره 5 را به قطعه ش��ماره 6 به گون��ه ای که در مرکز صفح��ه قرار گیرد و 
کاملًا به آن عمود باش��د، پس از زدن خال جوش به وس��یله گونیا کنترل کرده، س��پس 

جوشکاری کنید.
قطعات 8 ، 9 و 10 را که به ترتیب از چوب، اسفنج و مشمع می باشند مطابق شکل و 
اندازه های داده شده در فهرست تهیه کنید. بدیهی است برای ساخت این مجموعه ابتدا 
اس��فنج را روی چوب با چسب مناسب بچسبانید، سپس مشمع دایره شکل را که اندازه 
آن به تناس��ب تهیه ش��ده است روی اسفنج کشیده و به وسیله ماشین دوخت )منگنه( به 

تخته منگنه کنید.
صفحه فلزی ش��ماره 6 را به وس��یله پیچ مناس��ب به قطعه ش��ماره 8 محکم کنید. در 
صورت امکان پایه ها و لوله ش��ماره 3 را که روی پایه ه��ا قرار دارد رنگ آمیزی کنید؛ 

سپس قطعه شماره 5 را که پیچ دنده ذوزنقه ای می باشد در مهره قرار داده بپیچید.
برای فراگیری بیشتر و به دست آوردن مهارت های کار روی لوله، می توانید  نقشه های 

ضمیمه شماره 2 تا 5 را در حد امکانات مرکز آموزش به کمک هنرآموزان بسازید.
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نقشه ضمیمه شماره )1(

نقشه ضمیمه شماره )2(
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نقشه ضمیمه شماره )3(

نقشه ضمیمه شماره )4(
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پروفیل های آلومینیومی
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277



278



279



280



281
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نمونه  تمرین های اجرایی مصنوعات آلومینیومی
تولید مصنوعات آلومینیومی با اس��تفاده از پروفیل ها مذکور در چند مرحله صورت 

می گیرد.
برش�کاری: برش��کاری پروفیل های آلومینیوم ب��ا اره مدور کم دور مطابق ش��کل 

)7-130( صورت می گیرد.

س�وراخکاری: محل های اتصال روی پروفیل مورد نظر تعین شده و با دریل مطابق 
شکل )7-131( سوراخ می شود.

مونتاژ: مونتاژ پروفیل های آلومینیومی با اس��تفاده از پیچ و مهره و یا قطعات کمکی 
ص��ورت می گیرد. برای مثال در اینجا به روش تولی��د بعضی از مصنوعات آلومینیومی 
می پردازی��م. این نمونه ها به منظور وس��عت دید هنرجویان ارائ��ه می گردد تا در مواقع 

مناسب نسبت به ساخت آن ها اقدام نمایند.

روش تولی�د حف�اظ )نرده( آلومینیومی: در تولید حف��اظ )نرده( آلومینیومی 
مطابق شکل )7-132( مراحل زیر صورت می گیرد.

شکل 130-7

شکل 130-7

شکل 131-7
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ابتدا با توجه به شکل )7-133(، پروفیل های مورد نیاز طبق شماره های داده شده تهیه 
می شود.

شکل 133-7
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پروفیل های تهیه شده با ابزار مناسب و به طول های لازم بریده می شود.
برای اتصال حفاظ ها روی پروفیل های کف و بالا باید شکاف هایی مطابق )134-7( 
ایجاد کرد. ایجاد این شکاف ها با استفاده از پرس پیچی و قالب مربوطه صورت می گیرد.

شکل 134-7

حفاظ ها در پروفیل کف مطابق شکل )7-135( تعبیه شده با پین شماره 1520 ثابت می شود.

شکل 135-7

با استفاده از خرپا و زیرکار مناسب پروفیل بالایی را در محل خود نصب کرده نرده 
را کامل می کنیم. )شکل 136-7(

شکل 136-7
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پایه ی نرده را در جای خود قرار داده با پیچ های مربوطه می بندیم. )شکل 137-7(

نرده در پایه های مربوطه ثابت می شود. مطابق شکل )7-138( با چشم، صاف و قائم 
بودن نرده را کنترل کرده با پیچ مخصوص آن ها را ثابت می کنیم.

شکل 138-7

درپ��وش روی نرده را در جای خود قرار داده با بس��ت های مخصوص آن را محکم 
می کنیم.

شکل 137-7
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چن��د نمونه میزهای آلومینیومی با پروفیل ها و قطعات کمکی مورد اتصال و نحوه ی 
مونتاژ آن ها در شکل )7-139( نشان داده شده است.

شکل 139-7
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در ش��کل )7-140(، نمونه ای از کیوس��ک های آلومینیومی با پروفیل های مربوطه و 
نحوه ی مونتاژ آن ها نشان داده شده است.

شکل 140-7
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در شکل های )7-141 تا 7-143( نمونه ای از درب آلومینیومی با پروفیل ها و قطعات 
مورد نیاز اتصال و روش مونتاژ آن نشان داده شده است.

شکل 141-7
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شکل 142-7
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شکل 143-7
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پیوست ها
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Planter Holder – Spiral Heart 

           All the items of this assembly, are made out of the standard section steel rod by simple cutting, 

bending and welding. Make the items by following the given documentation and weld them together. 

Grind the welded beads to look smooth. Paint the whole structure with the basic preserving color and 

when it dries out, daub it two times with color for metal. The recommended color is black, because 

black color gives the impression of a wrought iron to the whole structure and it adjusts well to almost 

any exterior or interior.  

        The measurements within this text and 2D documentation are given both in millimeters and 

inches (in brackets). This website is based on ISO measurement unit system, which is the 

international standard. I apologize to the people who use other measurement units; but I believe that 

measurements given in millimeters and inches should be adequate for everyone who would like to 

build this project. 

       Use various tools and clamps in process of welding, so you could weld the items together with 

accuracy.       

The items are made out of the following material: 

- Rectangular steel Rod, dimensions 25mm x 2mm  

- Square steel Rod, dimensions 10mm x 10mm  

 Project from www.craftsmanspace.com 

نام قطعه کار: محل قرار گرفتن گلدان
برای ساخت قطعه کار لازم است مراحل زیر انجام شود:

 1- مطابق نقشه کاروبراساس جدول اقدام به برش قطعات نمایید.
 2- با بکارگیری فرآیند اکس��ی اس��یتلن وبا استفاده از س��ندان وچکش اقدام به فرم دهی

قطعات نمایید.
3- پس از تکمیل قطعات آنها را به یکدیگر مونتاژ نمایید.

4- محل های جوشکاری شده را با استفاده از سوهان خشن صاف کنید.
5- مراحل تکمیلی را انجام دهید.

کار فرفورژه
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Parts List 

 Project from www.craftsmanspace.com 
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Assembly Drawing 
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Welding 
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منابع وماخذ

1- کتاب شکل دهی فلزات تالیف مهدی ظهوری
2- اصول پرسکاری وطراحی قالب های پرس تالیف مسعود رخش خورشید.

3- مواد وفرایند های تولید جلد دوم تالیف علی حائریان اردکانی 
4- کتاب صنعت ورقکاری ترجمه یوحنا

 5-Basic Fabrication and welding En 

6-Steel Tube and pipe manufacturing processes

SLV 7- جزاوات دوره بین المللی مهندسی جوش
8- سایت شرکت لوله اسپیرال ایران 
9- سایت شرکت ذوب آهن ایران 

10- سایت شرکت لوله وپروفیل ساوه
11- کتابهای درسی رشته صنایع فلزی وتاسیسات
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