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اگر یک ملتی نخواهد آسیب ببیند باید این ملت اوّلاً با هم متحد باشد و ثانیاً 
در هر کاری که اشتغال دارد آن را خوب انجام بدهد. امروز کشور محتاج به کار 
است. باید کار کنیم تا خودکفا باشیم، بلکه ان شاءالله صادرات هم داشته باشیم. 

شما برادرها الآن عبادت تان این است که کار بکنید. این عبادت است.
هُ« سَ سِرُّ امام خمینى »قُدِّ
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سخنی با هنرجویان عزیز

در دنیای در حال تغییر امروز، مهارت‌آموزی و توانایی انجام کارهای واقعی نقش اساسی در موفقیت شغلی و حرفه‌ای شما 
ایفا می‌کند. آموزش‌های فنی و حرفه‌ای در نظام جدید آموزشی جمهوری اسلامی ایران، بر پایه رویکرد »شایستگی محور« 
طراحی‌شده‌اند. در این رویکرد، هدف اصلی آن است که شما بتوانید مهارت‌هایی را که برای ورود به بازار کار و نیز پیشرفت 
در زندگی شخصی و اجتماعی لازم است، به‌طور کامل کسب کنید. شایستگی در این نظام به معنای توانایی انجام درست و 
استاندارد یک کار واقعی است که شامل سه بعُد دانش، مهارت و نگرش است. برای تحقق این هدف، چهار دسته شایستگی 

برای شما در نظر گرفته‌شده است: 

1 شایستگی‌ فنی مرتبط با حرفه و بازار کار
٢ شایستگی‌ غیر فنی مرتبط با مدیریت منابع، اخلاق حرفه‌ای و مهارت‌های ارتباطی

٣ شایستگی‌ مرتبط با فناوری اطلاعات و ارتباطات
٤ شایستگی‌ مرتبط با یادگیری مادام‌العمر

كتاب پیش‌رو اولين كتاب درسي شايستگي محور رشته صنایع فلزی در پایه دهم است. با هدف توسعه شایستگی‌هاي ذكر شده 
تدوین‌ گرديده. کتاب شامل پنج پودمان آموزشی و هر پودمان از دو واحد یادگیری تشکیل‌شده است. شرط لازم برای موفقیت 
در هر پودمان، کسب شایستگی در هر دو واحد یادگیری است. در صورت عدم احراز شایستگی، فرصت جبران و ارزشیابی مجدد 

تا پایان سال تحصیلی برای شما فراهم خواهد بود.
ارزشیابی هر واحد یادگیری از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی فنی تشکیل شده است. شرط محاسبه آنها، کسب 
شایستگی‌های غیرفنی و رعایت استانداردهای ایمنی و بهداشت است. با تمرین و تلاش مستمر و كسب شايستگي در مهارت هاي 

فني به موفقيت دست خواهيد يافت. 
اگر در كيي از پودمان ها نمره كمتر از حد انتظار  باشد، تنها در همان واحد يادگيري دوباره براي كسب شايستگي مورد ارزشيابي  
قرار مي گيريد و در واحد يادگيري هايي كه پيش تر به شايستگي رسيده ايد نياز به ارزشيابي دوباره نيست. درس كارگاهي داراي 

ضريب 8 است و در معدل كل شما بسيار تأثيرگذار مي باشد.
توصیه می‌شود در کنار کتاب درسی از سایر اجزای بسته آموزشی مانند »کتاب همراه هنرجو«، فیلم‌ها، نرم‌افزارها و راهنماهای 

آموزشی نیز استفاده کنید.
 این منابع به شما کمک خواهند کرد تا در فرایند یادگیری، ارزشیابی و اجرای پروژه‌های عملی، عملکردی موفق و ایمن داشته 

باشید كتاب همراه هنرجو را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي همراه داشته باشيد. 
رعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول اولیه انجام کار است و ضروری است که توصیه‌های هنرآموز محترم خود را 
با دقت اجرا کنید. با تلاش و کوشش شما عزیزان و هدایت هنرآموزان گرامی، امیدواریم گامی مؤثر در راستای تربیت جوانانی 

شایسته، ماهر و مؤثر در پیشرفت اقتصادی و اجتماعی کشور برداشته شود. 

                                                                                                                  دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش



سخنی با هنرآموزان گرامی

نظرسنجی کتاب درسی

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش ‌و پرورش، برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نیازهای متغير 
دنياي كار، برنامه درسي رشته صنايع فلزي طراحي و محتواي آموزشي تأليف گرديد. كتاب كارگاهي تدوين و تأليف شده 
براي سال دهم داراي پنج پودمان است و شرط لازم براي كسب شايستگي در هر پودمان كسب شايستگي در هر دو واحد 
يادگيري آن پودمان است. در صورت احراز نشدن شايستگي در هر كي از واحدهاي يادگيري پس ارزشيابي اول، فرصت جبران 
و ارزشيابي دوباره تا پايان سال تحصيلي وجود دارد. ارزشيابي هر واحد يادگيري نيز  از دو بخش نمره مستمر و نمره شايستگي 

فني تشکیل‌شده است و شرط لازم براي محاسبه اين دو بخش، كسب شایستگی‌های غير فني است.
از ويژگي هاي كتاب، طراحي فعاليت هاي يادگيري ساختي افته در ارتباط با شايستگي هاي فني و غیرفنی از جمله مديريت 
منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زيست محيطي است. كتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك دیده‌شده براي هنرجويان است و 
لازم است از ساير اجزای بسته آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فيلم آموزشي در فرايند يادگيري استفاده شود. 

كتاب همراه هنرجو در هنگام يادگيري، ارزشيابي و انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد. 
با اجزای بسته یادگیری، روش تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در  برای آشنایی بیشتر 
دریافت  و  بهداشت  و  ایمنی  آموزش  فنی،  غیر  آموزشی شایستگی های  نکات  زمانی،  بودجه بندی  یادگیری محتوای کتاب، 
راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. رعايت ايمني و بهداشت، 

شايستگي هاي غیر فنی و از ملزومات كسب شايستگي مي باشند. 
كتاب شامل پودمان هاي ذيل است:

پودمان اول: با عنوان »برشك اري ورق« شامل دو واحد يادگيري؛ برشك اري قيچي دستي و برشك اري با قيچي اهرمي است 
كه در آن برشك اري ورق‌های نازك به كمك ابزارهاي دستي آموزش داده مي شود.

آن  در  كه  است  ماشيني  و خمك اري  يادگيري؛ خمك اري دستي  واحد  دو  ورق« شامل  عنوان »خمك اري  با  پودمان دوم: 
خمك اري ورق‌های نازك به كمك ابزارهاي دستي و ماشيني آموزش داده مي شود.

پودمان سوم: با عنوان »برشك اري پروفيل ‌و لوله« شامل دو واحد يادگيري؛ برشك اري دستي و برشك اري ماشيني است 
كه در آن برشك اري پروفيل و لوله به كمك ابزارهاي دستي و ماشيني آموزش داده مي شود.

آن  در  كه  است  پروفيل  و خمك اري  لوله  يادگيري؛ خمك اري  واحد  دو  شامل  پروفیل«  و  لوله  »فرم دهي  پودمان چهارم: 
فرم دهي لوله و پروفیل به كمك ابزارهاي دستي و ماشيني آموزش داده مي شود.

پودمان پنجم   : با عنوان »اتصال سرد« شامل دو واحد يادگيري؛ پرچك اري و اتصال پيچك است كه در آن روش اتصال قطعات 
با پرچ و به‌صورت پيچك به كمك ابزارهاي مخصوص آموزش داده مي شود.

اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پیش‌بینی‌شده براي اين درس محقق گردد.

         دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

https://nazar.roshd.ir/


پودمان  اول
برش کاری ورق

برش کاری با قيچي دستي	                                                     برش کاری ماشینی

فلزات در زندگی انسان نقش مهمی ایفا می‌نمایند و در صنعت ساخت مصنوعات فلزی جایگاه ویژه‌ای را به خود اختصاص داده‌اند.
به‌طورمعمول مرحله اول ساخت مصنوعات فلزی برش کاری هست. برش کاری روش‌های مختلفی دارد و اگر این مرحله به‌دقت 
انجام نشود قطعه تمام‌شده معیوب خواهد بود. لذا در این بخش به شرح ابتدایی‌ترین روش‌های برش کاری ورق فلزی به‌صورت 

دستی می‌پردازیم.

https://www.roshd.ir/1404-210411-1
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آيا تابه‌حال پي برده‌اید؟    

 تولید یک مصنوع فلزی نیاز به طرح و نقشه دارد.
 برای برش ورق های فلزی ابزار دستي و ماشيني استفاده مي شود.

 با جانمايي مناسب نقشه کار می‌توان مقدار دورریز ورق را کاهش داد.

استاندارد عملکرد      
پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی هنرجویان قادر به برش ورق های فلزی نازک با قیچی 

دستی با توجه به نقشه و رعایت الزامات فنی و ایمنی خواهند بود.

واحد یادگیری ١ 

برش کاری با قیچی دستی



پودمان اول  : برش کاری ورق
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خواندن نقشه   
به نقشه 1 نگاه کنید و بگویید درک شما از آن چیست؟

نقشه زبان مشترک بین طراحان و تولیدکنندگان است. براساس نقشه سازنده می‌تواند دیدگاه‌های دقیق طراح 
را درک کند و براساس آن محصول را بسازد. نقشه‌ها زبانی فنی هستند که توسط آن سفارش تولید یک 

محصول داده می‌شود.

 اطلاعاتی را که می‌توان از روی نقشه به دست آورد 
با خواندن نقشه می‌توان ابعاد و اندازه‌های موردنیاز برای برش کاری، خم‌کاری، شکل‌دهی و اتصال فلزات را 

استخراج‌ كرد.
هر نقشه دارای یک جدول استاندارد مشخصات و اجزای نقشه است. جدول مشخصات در پایین نقشه و نماها 
و تصویر سه بعدی در داخل نقشه قرار می گیرند. شماره نقشه، نام قطعه، جنس قطعه، مقیاس، تلرانس، نام 

ترسیم کننده و... را می‌توانید در جدول نقشه مشاهده کنید. 

نقشه 1
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 مراحل خواندن نقشه

نقشه 2ـ جعبه كمك هاي اوليه 

1

2

3

4

مراحل
خواندن نقشه

بررسی تصاویر و 
داده های جدول

تجسم قطعه با استفاده
 از تصاویر دیگر

تعیین خطوط اصلی و 
فرعی )برش( محورهای 
تقارن و خطوط مرکزی

پیدا کردن اندازه ها، 
کیفیت سطح، تلرانس های 

ابعادی، انطباقات و 
تلرانس های هندسی و 

دیگر علائم نقشه



پودمان اول  : برش کاری ورق
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پياده سازي نقشه      
پیاده‌سازی نقشه بر روی ورق فلزی بخشی از عملیات برش کاری ورق است. در این مرحله می‌توانید شکل، 
ابعاد و اندازه موجود در نقشه را بر روی ورق رسم کنید. پیاده‌سازی نقشه نیاز به‌دقت و توجه بسیار زیادی دارد 

کوچک ترین بی توجهی و اشتباه ممکن است باعث تولید محصول معیوب شود.

 مراحل پیاده‌سازی نقشه 
پیاده‌سازی نقشه بر روی ورق با ابزارهای اندازه گیری و خط کشی در چند مرحله صورت می پذیرد که جدول 1 

این مراحل را نشان می دهد.

هنرجويان عزيز به نقشه 3 نگاه کنید و با ديگر هنرجويان در این رابطه بحث و گفت وگو نماييد. و به سؤالات 
داده شده پاسخ دهيد.

ـ به نظر شما هریک از این شکل ها چه مفهومی دارند؟ 
ـ از روی نقشه مي توان در مورد جنس، نام قطعه و جزئیات دیگر نظر داد؟ 
ـ با اندازه گیری قطعه اصلی و بدون نقشه می‌توانید محصولی را تولیدکنید؟

ـ به نظر شما جایگزینی برای نقشه وجود دارد؟ 

کار کلاسی

نقشه 3

2 کنترل صافی سطح ورق 1 تمیزکاری سطح ورق	                   
4 جانمایی نقشه با توجه حداقل دورریز 3 رسم خطوط مرکزی و محور تقارن ورق                         

6 رسم قوس و دایره 5 رسم خطوط خم و برش                                                 

جدول 1ـ مراحل پياده سازي نقشه بر روي ورق
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 ابزار ترسیم نقشه روی ورق
ابزارهای مورد استفاده برای پیاده‌سازی نقشه در جدول 2 نشان داده شده است. 

جدول 2

سنبه: براي نشانه گذاري روي ورق
 

سوزن خطك ش: براي خطك شي روي ورق

خطك ش: اندازه گيري و اندازه گذاري و رسم خط
گونيا: براي كشيدن خطوط عمود بر هم و كنترل 

زاويه قائمه

متر: براي اندازه گيري و اندازه گذاري طول هاي بلند زاويه سنج  : براي اندازه گيري و كنترل زاويه

كوليس: ابزار اندازه گيري دقيقپرگار: براي كشيدن كمان، دايره و انتقال اندازه

میزکارگاهی: محل قراگيري ورق و كار روي آنچكش: براي ضربه زدن
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پیاده‌سازی نقشه برش براساس ابعاد داده شده در نقشه 4 با مقياس 1:2 نقشه را بر روی كاغذ A3 )پوشه 
روغني( به صورت شابلن پياده سازي نماييد.

وسايل مورد نياز : پرگار، مداد، كاغذ A3، پاكن، ميز نقشهك شي، گونيا، نقاله.

کار کلاسی

نقشه 4
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شكل 1ـ نمودار درختي دسته بندي ورق هاي فلزي

دسته بندی ورق های فلزی   
 شکل 1 دسته بندی ورق های فلزی را نشان می دهد.

ورق سیاه

ورق روغنی

ورق آج‌دار

ورق کالوانیزه

ورق قلع اندود

ورق رنگی

ورق زنگ نزن

ورق آلومینیوم

ورق برنجی

مخزن ذخیره نفت

بدنه خودرو

ورق روی کف
 پل عابر پیاده

کانال کولر و 
کابینت فلزی

قوطی مواد غذایی

لوازم خانگی

سینک ظرف شویی،
قاشق و چنگال

فویل، قابلمه ودیگ

شیپور و سکه

انواع 
ورق
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ورق ها را می‌توان براساس ضخامت نیز دسته بندی کرد. 

جدول 3ـ دسته بندي ورق هاي فولادي از نظر ضخامت

محدوده ضخامتنام كاربردينوع
)mm(ويژگيشكلنمونه اي از كاربرد

Sheet ورق نازك

0/2 < t ≤ 1بدنه كابينت هاي فلزي
......................
......................

1< t ≤ 3 خودروسازي
......................
......................

مخازنplate3< t ≤ 6ورق متوسط
سوخت

مناسب براي خمك اري و 
اشكال هندسي 

كشتي سازي platet   >  6ورق ضخيم
......................
......................

 هنرجويان عزيز مشخصات خواسته شده در جدول 4 را کامل کنید و در کلاس ارائه دهید.
جدول 4

نوع ورق براساس جنسنوع ورق براساس ضخامت نام لوازم ساخته شده از ورق مكان مراجعه

هنرستان

1ـ كانال كولر
2ـ ...........................
3ـ ...........................
4ـ ...........................
5 ـ ...........................

1ـ ورق نازك
2ـ .........................
3ـ .........................
4ـ .........................
5 ـ .........................

1ـ ورق گالوانيزه
2ـ ......................
3ـ ......................
4ـ ......................
5 ـ ......................

کار کلاسی
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قیچی دستی   
قیچی دستی برای برش خطوط مستقيم و منحنی بر روی ورق فلزی به کار می رود. )شكل 2(

شكل 2ـ دسته بندی قیچی های دستی 

چپ بر

مستقیم بر

راست بر

سوراخ بر

طویل بر

منحنی بر

برای برش کاری مستقیم و 
برش به سمت چپ

برای برش کاری مستقیم 
و برش های کوتاه به سمت 

چپ و راست

برای برش کاری مستقیم و 
برش به سمت راست

برای برش کاری مستقیم 
طول ورق های فلزی با 
طول بزرگ به طور ایمن

برای برش کاری شکل های 
منحنی شکل و گرد بری

مناسب برای برش های 
منحنی و دایره ای شکل

قیچی های 
دستی

با توجه به دسته بندي قيچي هاي دستي در شكل2 جدول زیر را كامل كنيد.

شرحنماد برشنوع قيچي

برای برش کاری مستقیم و برش به سمت چپچپ بر

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

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

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

کار کلاسی
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ورق  مي توان  دستي  قيچي هاي  با 
داد.  برش  خاصي  ضخامت  تا  را 
محدوده ضخامت برش فلزات توسط 
داده  نشان   ٦ جدول  قيچي دستي 

است. شده 

شكل 3ـ اجزای قيچي دستي

خوردن  سر  از  تیغه،  دو  هر  روی  دندانه 
ورق جلوگیری کرده و نیروی مورد نیاز را 

می دهد. کاهش  برش کاری  برای 

پیچ بین تیغه ها

برای باز و بسته شدن راحت دسته قیچی

اجزاي قیچی دستی در شكل3 نشان 
داده شده است.

  برش کاری با قیچی دستی 
روش هاي برش کاری براساس نوع و فرم برش در چهار گروه قرار می گیرند. در جدول6 نشان داده شده است.

جدول 6 ـ روش هاي برش کاری با قيچي دستي

كاربردتوضيحاتشكلنام روش

برش بخش كوچكي فاق بري 
از ورق 

فاق بري ورق فلزي در 
خمك اري 

برش قسمت هاي اضافي برش سرتاسر ورق فلزي اضافه بري

برش دورتا دور بخشي از شكل بري 
ورق فلزي 

برش طرح روي ورق 
فلزي 

برش و ايجاد سوراخ بر گردبرُی
سوراخك اري روي ورق فلزي 

جدول ٥   ـ محدوده ضخامت برش

0/75 ميلي مترفولاد

1/5 الي 2 ميلي مترآلومينيوم

تا 1/5 ميلي مترفلزات غيرآهني
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جدول 7ـ اصول استفاده از قيچي دستي

از دستکش چرمی  و عینک محافظ چشم در حین کار با قیچی دستی 
استفاده کنید. حین برش کاری قطعات کوچک ممکن است به هوا پرتاب 

شوند که لبه های برنده این تکه ها ممکن است به شما آسیب برساند.

برای برش زاویه دهانه قیچی را در حدود 15 درجه باز کنید. لقی بین 
باشد.  يا 1:20 ضخامت قطعه کار  تیغه های قیچی درحدود 0/05 

فشار وارده بر قیچی دستی باید به گونه ای باشد که به راحتی با فشار دست 
بریده شود و از اهرم یا فشار بیش از اندازه پرهیز کنید چون باعث خرابی 

تیغه قیچی می شود.

در حین برش کاری اگر راست دست هستید دورریز در سمت راست شما 
باید باشد و اگر چپ دست هستید، در سمت چپ شما قرار گیرد.

برای برش طرح و شکل دایره ای از قیچی های گردبرُ استفاده کنید.

هنگام برش کاری مسیر طولانی، از قیچی های طویل برُ یا از قیچی مستقیم برُ 
استفاده کنید، توجه داشته باشید اگر از قیچی مستقیم برُ استفاده می کنید، 

ورق را کمی خم کنید.



پودمان اول  : برش کاری ورق

13

دور ريز در برشك اري    
ـ دور ریز، به مقدار ورق باقی مانده از محصول اصلی گفته می‌شود.

ـ دور ریز ورق به ضایعات فلزی حاصل از فرایندهای برشك اري و فرم دهي ورق اطلاق می‌شود. این ضایعات 
می‌توانند شامل قطعات کوچک، نوارهای باریک یا ورق‌های با ابعاد نامنظم باشند. اگرچه به عنوان دورریز شناخته 

می‌شوند، اما اغلب قابلیت بازیافت و استفاده مجدد را دارند.

از قیچی ورق‌بري برای بریدن فلزات خیلی ضخیم، سیم های کلفت، کابل، میخ استفاده نکنید. برای انجام 
این قبیل کارها ابزار مناسب ساخته شده است. استفاده نامناسب از ابزار به آن آسیب می رساند و باعث 

خراب شدن تیغه های قیچی مي شود.

نکته

کار کلاسی
جدول شيوه برشك اري براساس نوع قيچي

نوع قيچي روش برشك اري

فاق بري

اضافه بري

شكل بري

سوراخك اري

جدول روبه رو را تكميل نماييد. )نوع قيچي براساس روش 
برشك اري( 

در شكل زیر كدامكي  از حالت هاي داده شده دورريز كمتري دارد؟ 
.....................................................................

کار کلاسی

شكل 3ـ  مقدار دور ريز

حالت 2حالت ١
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صاف کاری ورق   
پس از انجام عملیات برش کاری با استفاده از قیچی دستی، لبه ورق ها دچار پیچیدگی و تابیدگی می‌شود که 
از عملیات صاف کاری برای رفع این عیوب استفاده می‌شود. همان طور که در شکل 5 نشان داده شده است، 
این تابیدگی در جهات عرضی و طولی لبه ورق و همچنین در سطح آن ایجاد می گردد. وجود تابیدگی در 

لبه های برش سبب تولید محصول با شکل نامناسب می‌شود.
پس از عملیات برش کاری، ورق را بر روی سندان يا مُشتي قرار داده و با استفاده از چکش يا قالب تنه به آرامی ​

لبه ها و سطوح تابیده شده را با ضربه زدن در یک جهت، تاب گیری می کنیم. 

 محاسبه درصد دور ریز ورق
با  سطح قطعه ساخته شده را از سطح ورق اولیه کم مي کنیم تا مساحت دور ريز ورق به دست آيد. سپس 

اوليه محاسبه ميك نيم. برمبناي مساحت ورق  را  زير درصد دور ريز ورق  از فرمول  استفاده 

تسمه اي به عرض 30 ميلي متر در صورتيك ه 8 عدد مثلث متساوی الاضلاع به ضلع 30 میلی‌متر با كمترين 
حالت دور ريز جانمايي و طول تسمه را محاسبه نماييد. 

جانمايي را بر روي كاغذ شطرنجي داده شده انجام دهيد. )فاصله خطوط شطرنجي معادل 5 ميلي متر(

کار کلاسی

                                                                            
                                                                              

                                                                              

                                                                              

                                                                              

                                                                              

مساحت طرح برش - مساحت ورق اوليه = مساحت دور ريز ورق

100 × )مساحت كل ورق / مساحت دور ريز( = درصد دور ريز ورق بر مبناي مساحت ورق اوليه

شکل 4

کار کلاسی بالا را با نرم افزار یا اپلیکیشن دوریز و جانمایی انجام دهید و به کلاس ارائه نمایید.
پژوهش  کنید
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طريق  از   5 شكل  به  توجه  با  عزيز  هنرجويان 
نوع  اين  ويژگي  و  كاربرد  اينترنت،  در  جست وجو 
چكش كه در قسمت محفظه ضربه زن آن از ساچمه 

نماييد. بررسي  را  است،  شده  استفاده 
.....................................................
.....................................................
.....................................................

پژوهش  کنید

شكل ٥  ـ تابيدگي ورق بعد از برش

 ابزارآلات صافك اري 

شكل 6

قالب تنه و مُشتي چكشسندان

محل قرارگيري قطعه برای كوبيدن، آهنگري 
قالب تنه، جهت ضربه زدن روي ورق و مُشتي صافك اري و كوبيدن قطعات نرمو صافك اري

جهت زير ورق قرار گرفتن
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نام و نام خانوادگي هنرجو : .................................
تاريخ تحويل وسايل : ..................................... 
پايه : ......................................................

تعدادوسايلرديف

1

2

3

 برش کاری ورق 
با توجه به نقشه 5 ورق فولادی به ابعاد 0/5×٨٠× ١١٠ میلی متر 

انتخاب کنید
 مراحل انجام كار 

ـ دريافت وسایل موردنیاز از انبار 
ـ جانمايي نقشه روي ورق با كمترين ميزان دور  ريز 

ـ برشك اري ورق با قیچی مناسب
ـ كنترل نهايي قطعه 

ـ تحویل گزارش مکتوب خود به هنرآموز 
 وسايل و تجهيزات 

را  كارگاهي  كار  اين  موردنیاز  تجهيزات  و  ابزار  زیر  جدول  در 
نماييد. دریافت  انباردار  از  را  وسايل  سپس  بنويسيد. 

جدول تجهيزات

 ايمني 
ـ از تجهيزات حفاظت فردي مانند دستكش، لباس كار و كفش ايمني استفاده نماييد.

ـ كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.
ـ هرگونه حادثه را به هنرآموز يا مسئول كارگاه گزارش دهيد.

ـ از رها كردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداری نماييد.
ـ هنگام برشك اري، رعايت نكات ايمني الزامی است.

ـ برشك اري را با دقت و آرام انجام دهيد.
ـ هنگام جابه جايي ورق هاي فلزي از دستكش چرمي استفاده نماييد. 

 نكات زیست‌محیطی
ـ تفكيك ضايعات برشك اري پس از اتمام كار جهت بازيافت 

ـ براي بازيافت، دورريز ورق ها را در یک محفظه مخصوص نگهداری کنيد.

نقشه 5

کار کارگاهی
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نام و نام خانوادگي هنرجو : .................................
تاريخ تحويل وسايل : ..................................... 
پايه : ......................................................

تعدادوسايلرديف

1

2

3

 برش کاری ورق 
با توجه به نقشه 6 ورق فولادی به ابعاد 0/5×120× 120 

میلی متر آماده کنید. 
 مراحل انجام كار 

ـ دريافت وسایل موردنیاز از انبار 
ـ جانمايي نقشه روي ورق با كمترين ميزان دور  ريز ، مرکز 
 AB قرار داده و یک نیم دایره بالای خط O1 پرگار را روی
 O٢ روی  و  جابه جا  را  پرگار  مرکز  کنید.  رسم  دلخواه  به 
قراردهید و یک نیم دایره رسم كنيد با جابه جا کردن پرگار 
روی O1 و O٢ و باز نمودن دهانه پرگار ادامه دهید تا تمام 

صفحه خط کشی شود. 
ـ برشك اري ورق با قیچی مناسب

ـ كنترل نهايي قطعه 
ـ تحویل گزارش مکتوب خود به هنرآموز 

جدول تجهيزات

 ايمني 
ـ از تجهيزات حفاظت فردي مانند دستكش، لباس كار و كفش ايمني استفاده نماييد.

ـ كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.
ـ هرگونه حادثه را به هنرآموز يا مسئول كارگاه گزارش دهيد.

ـ از رها كردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداری نماييد.
ـ هنگام برشك اري، رعايت نكات ايمني الزامی است.

ـ برشك اري را با دقت و آرام انجام دهيد.
ـ هنگام جابه جايي ورق هاي فلزي از دستكش چرمي استفاده نماييد. 

 نكات زیست‌محیطی
ـ تفكيك ضايعات برشك اري پس از اتمام كار جهت بازيافت 

ـ براي بازيافت، دورريز ورق ها را در یک محفظه مخصوص نگهداری کنيد.

 وسايل و تجهيزات 
تجهيزات  و  ابزار  روبه رو  جدول  در 
موردنیاز اين كار كارگاهي را بنويسيد. 
دریافت  انباردار  از  را  وسايل  سپس 

نماييد.

نقشه 6

کار کارگاهی
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نام و نام خانوادگي هنرجو : .................................
تاريخ تحويل وسايل : ..................................... 
پايه : .....................................................

تعدادوسايلرديف

1

2

3

 برش کاری ورق 
با توجه به نقشه 7 ورق گالوانیزه یا روغنی نازک با ابعاد حدود 0/5×70×120 میلی‌متر انتخاب کنید.

ابعاد قطعات برش خورده دايره اي به قطر 70 ميلي متر و مربع با ضلع 30 ميلي متر 

 مراحل انجام كار 
ـ دريافت وسایل موردنیاز از انبار 

ـ جانمايي نقشه روي ورق با كمترين ميزان 
دور ريز محاسبه ميزان دور ريز ورق. 

ـ شکل مربع را با قیچی مستقیم بر و شكل 
دايره را با قیچی منحنی بر، برشك اري نماييد.

ـ كنترل نهايي قطعه 
ـ تحویل گزارش مکتوب خود به هنرآموز  

جدول  تجهيزات

 ايمني 
ـ از تجهيزات حفاظت فردي مانند دستكش، لباس كار و كفش ايمني استفاده نماييد.

ـ كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.
ـ هرگونه حادثه را به هنرآموز يا مسئول كارگاه گزارش دهيد.

ـ از رها كردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداری نماييد.
ـ هنگام برشك اري، رعايت نكات ايمني الزامی است.

ـ برشك اري را با دقت و آرام انجام دهيد.
ـ هنگام جابه جايي ورق هاي فلزي از دستكش چرمي استفاده نماييد. 

 نكات زیست‌محیطی
ـ تفكيك ضايعات برشك اري پس از اتمام كار جهت بازيافت 

ـ براي بازيافت، دورريز ورق ها را در یک محفظه مخصوص نگهداری کنيد.

 وسايل و تجهيزات 
تجهيزات  و  ابزار  روبه رو  جدول  در 
موردنیاز اين كار كارگاهي را بنويسيد. 
دریافت  انباردار  از  را  وسايل  سپس 

نماييد.

نقشه 7
شروع برش کاری

شروع برش کاری

کار کارگاهی
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 برش کاری مطابق نقشه 
آماده سازي ورق به ابعاد داده شده در نقشه 8

 مراحل انجام كار 
ـ جانمايي نقشه روي ورق با كمترين ميزان دور  ريز  ـ دريافت وسایل موردنیاز از انبار 	

ـ صافك اري لبه هاي ورق  			  ـ برشك اري ورق 
ـ كنترل نهايي قطعه  			  ـ پليسه گيري 

ـ تحویل گزارش مکتوب خود به هنرآموز

نقشه 8

کار کارگاهی
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نام و نام خانوادگي هنرجو : .................................
تاريخ تحويل وسايل : ..................................... 
پايه : ......................................................

تعدادوسايلرديف

1

2

3

جدول تجهيزات

 ايمني 
ـ از تجهيزات حفاظت فردي مانند دستكش، لباس كار و كفش ايمني استفاده نماييد.

ـ كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.
ـ هرگونه حادثه را به هنرآموز يا مسئول كارگاه گزارش دهيد.

ـ از رها كردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداری نماييد.
ـ هنگام برش كاري، رعايت نكات ايمني الزامی است.

ـ برش كاري را با دقت و آرام انجام دهيد.
ـ هنگام جابه جايي ورق هاي فلزي از دستكش چرمي استفاده نماييد. 

 نكات زیست‌محیطی
ـ تفكيك ضايعات برش كاري پس از اتمام كار جهت بازيافت 

ـ براي بازيافت، دورريز ورق ها را در کی محفظه مخصوص نگهداری کنيد.

 وسايل و تجهيزات 
در جدول زیر ابزار و تجهيزات موردنیاز اين كار كارگاهي را بنويسيد. سپس وسايل را از انباردار دریافت نماييد.
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شرح کار: 
 برشك اري با قيچي دستي

استاندارد عملکرد: برشك اري ورق های فلزی نازک با قیچی دستی با توجه به نقشه و رعایت الزامات فنی
شاخص ها:

1 خط کش منحنی برابر نقشه 
2 انتخاب قیچی و خط کشی و زنگ زدایی برابر دستورالعمل 

3 برش کاری منحنی و راسته برابر نقشه
3 تاب گیری برابر دستورالعمل

شرايط انجام كار و ابزار و تجهیزات:
شرايط   : کارگاه مجهز به تهویه و تجهیزات ایمنی، سرمایش و گرمایش مناسب که در آن انواع ورق، میز ورق کاری و نور كافي وجود داشته باشد.
ابزار و تجهیزات  : انواع قيچي دستي، پرگار فلزي، چكش پلاستكيي، قالب تنه، سندان، خطك ش فلزي، گونيا، سوزن خطك ش، سنبه نشان، ميز 

ورقك اري، دستكش، چكش فلزي
زمان  : 3 ساعت

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ٣ مرحله کارردیف

١آماده‌سازی١

2برشك اري ٢

1کنترل نهایی3
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*

ـ استفاده از لوازم ایمنی کار فردی
ـ رعایت ایمنی در هنگام کار با قيچي دستي

ـ توجه به نکات زیست‌محیطی

2

میانگین نمرات* *

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی برش کاری با قیچی دستی
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آيا تابه‌حال پي برده‌اید؟    

 براي تولید یک مصنوع فلزی به طرح و نقشه نياز است.
 برای برش ورق های فلزی از تجهيزات ماشيني استفاده می شود.

 براي افزايش نيرو قانون اهرم ها در ساخت قيچي‌ها بهك ار رفته است.
 در تولید مصنوعات فلزی، دور ريز ورق اهمیت دارد.
 می توان پروفیل های سبک را با قیچی اهرمی برید.

استاندارد عملکرد      
پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی برش کاری با قیچی اهرمی، هنرجویان قادر به استخراج 
اطلاعات موردنیاز برای برش ورق ها و پروفیل های سبک با قیچی اهرمی برابر نقشه و رعایت الزامات ایمنی 

و فنی خواهند بود.

واحد یادگیری 2 

برش کاری با قیچی اهرمی
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  برش ورق با قيچي اهرمي  
یک  ضخامت  تا  نازک  ورق های  برش کاری  برای  دستی  قیچی  از  گرفتید  فرا  قبلی  بخش  در  همان طور که 

می شود. استفاده  میلی متر 
در گذشته برای رفع این محدودیت طول دسته قیچی را افزایش می دادند تا بتوان ورق های ضخیم تر را برش 

داد. هر چند این کار از نظر اجرایی صحیح نمی باشد و ممکن است به قیچی نیز آسیب برساند. 
     حال این سؤال پیش می آید که اگر ضخامت ورق افزایش یابد چه باید کرد؟

    چرا با اضافه کردن طول دسته قیچی می توان ورقه ای ضخیم تر را با همان قیچی دستی برش داد؟

شكل ٧ـ قيچي اهرمي ساده 

 قيچي اهرمي 
با توجه به محدودیت ضخامت برش در قیچی های دستی، طراحان و سازندگان ابزار با توجه به قانون اهرم 
تصمیم گرفته تا نوعی قیچی تولید کرده که دسته بلند و قوی‌تري داشته باشد. تا بتوانند ضخامت و طول 
بیشتری را برش کاری کنند. در این بخش به معرفی قیچی‌های اهرمی و اصول کار آنها خواهیم پرداخت.این 

روش برش کاری بدون براده برداری انجام می شود و دور ریز ناچیزی دارد.

 قيچي اهرمي ساده 
این قیچی‌ها از یک تیغۀ ثابت و یک تیغۀ متحرک تشکیل شده اســت تیغۀ متحرک در بالا و تیغۀ ثابت در 
پایین قرار دارد از تیغه پایینی به عنوان تکیه گاه نیز استفاده می شود. تیغۀ متحرک که وظیفۀ برش را به عهده 

دارد توسط یک اهرم دوبل حرکت می‌نماید. 
 2 تا ضخامت  ورق  برش  براي  قيچي‌ها  نوع  این  مي باشد.  میلی متر  تا 300  قیچی ها 150  این  تیغه‌  طول 
میلی متر مناسب می باشد و در روی میز کار به وسیله پیچ ومهره نصب می شود. هرگز از این قيچي‌ها نباید 
برای برش مفتول و شمش فرم دار استفاده نمود. برای نگه داشتن ورق در وضعیت تعادل ضامن نگهداری در 

بدنه قیچی طراحی شده است.
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 دسته بندی قیچی های اهرمی
شکل 8 دسته بندی قیچی‌های اهرمی را براساس کاربرد نشان می‌دهد.

شكل ٨ ـ دسته بندي قيچي هاي اهرمي

 قيچي اهرمي مركب 
نشان  را  مركب  اهرمي  قيچي   8 شكل 
مي دهد. این نوع قيچي‌ها علاوه بر برش ورق 
دارای قالب و تیغه های دیگری می باشند، 
و  شمش  برش  برای  آنها  از  می توان  که 
میله گردها و همچنین برش کاری فاق نبشي 
استفاده كرد. این قيچي‌ها برای برش کاری 
ورق تا ضخامت 5 میلی متر نیز کاربرد دارد 
برای افزایش نیرو در این قیچی ها علاوه‌بر 
اهرم از چرخ دنده نیز استفاده شده است.

 پارامترهای برش کاری
قیچی  با  برش کاری  در  مؤثر  پارامترهای 
اهرمی را در جدول 8 مشاهده می کنید. 

4

شكل ٩ـ پارامتر هاي برشك اري

برش کاری مستقیم با طول 
کوتاه، برش کاری، میل گرد 

T شکل )سه پر(

برش کاری مستقیم با طول 
برش زیاد

برش کاری منحنی ورق تا 
3mm ضخامت

٢mm ورق های

قیچی اهرمی مرکب

قیچی اهرمی با میز کار

قیچی اهرمی منحنی بر

قیچی اهرمی ساده

قیچی
 اهرمی

2 3
80

3

2
1
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 مراحل برشك اري 
جدول 10ـ مراحل برشك اري ورق

مرحله سوم  : شکستمرحله دوم   : برشمرحله اول : نفوذ

تیغه متحرک

قطعه کار

تیغه ثابت

قطعه کار

تیغه متحرک

تیغه ثابت

تیغه متحرک

قطعه کار

تیغه ثابت

با پایین آمدن تیغه و برخورد آن با قطعه، 
قطعه  مقاومت  از  وارده  نیروی  که  زمانی 

بیشتر شود، نفوذ آغاز می گردد.

با افزایش نیرو، تیغه ها در قطعه فرو می روند 
و برش قطعه شروع مي شود.

تیغه ها  بین  در  قطعه  نیرو،  افزایش  با 
مي گردد. جدا  هم  از  و  شده  شکسته 

هنرجويان عزيز با جست وجو در اينترنت و كمك گرفتن از هنرآموز محترم خود جدول زیر را تكميل نماييد 
و چرا در قيچي هاي اهرمي نيز همانند قيچي دستي بهترين زاويه تيغه ها در هنگام برش 15 درجه مي باشد؟
..............................................................................................................

جدول 8  ـ پارامترهاي برشك اري

محدوده مجازپارامترشماره
..........زاويه تيغه نسبت به خط برش )زاويه بين دو تيغه در هنگام برش(1
..........زاويه گوه )زاويه تيز كردن تيغه(2
..........ميزان لقي )فاصله بين دو تيغه(3
..........زاويه قطعه با تيغه برش 4

کار کلاسی

جدول 9کار کلاسی

مواردپارامتر
نوع قيچي 
لقي تيغه ها 

در  میلی‌متر   1 ضخامت  به  ورقی  برش کاری  برای 
عرض های مشابه و طول های بلند، قیچی مناسب را 
از شکل 8 انتخاب نمایید، پارامترهای خواسته شده 

نماييد. تكميل  را  روبه رو  در جدول 

جدول 11کار کلاسی
دليل ايجاد اين نوع لبه برش نوع لبه برش 

لقي مناسب بين تيغه ها

لقي ...................

لقي ...................

لقي ...................

به  توجه  با  را  هنرجويان عزيز جدول روبه رو 
نمایید. تکمیل  برش،  لبه  نوع 
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نام و نام خانوادگي هنرجو : .................................
تاريخ تحويل وسايل : .................................... 
پايه : .....................................................

تعدادوسايلرديف

1

2

3

 برش مستقيم با قيچي اهرمي 
ابعاد 0/5×100× 140  با توجه به نقشه 9 ورق فولادی به 

کنید. انتخاب  میلی متر 
 مراحل انجام كار

ـ دريافت وسایل مورد نیاز از انبار
ـ جانمايي نقشه روي ورق با كمترين ميزان دور ريز

ـ برشك اري ورق با قیچی اهرمي
ـ كنترل نهايي قطعه

ـ تحویل گزارش مکتوب خود به هنرآموز
 وسايل و تجهيزات

در جدول زیر ابزار و تجهيزات مورد نیاز اين كار كارگاهي را 
بنويسيد. سپس وسايل را از انباردار دریافت نماييد.

جدول تجهيزات

نقشه 9

 ايمني 
ـ الزام هنرجويان و پرسنل كارگاه به رعايت نكات ايمني هنگام برشك اري 

ـ استفاده از تجهيزات حفاظت فردي استاندارد مانند دستكش، لباس كار، كفش ايمني و عينك محافظ
ـ انجام كار كارگاهي تحت نظارت هنرآموز 

ـ گزارش هرگونه حادثه به هنرآموز يا مسئول كارگاه
ـ خودداری از رها كردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه 

ـ عدم ضربه زدن به دسته قیچی اهرمی جهت افزایش نیروی برش
ـ براي جلوگيري از صدمه ديدن تیغه ها، خودداری از بریدن ورق های فولاد آلیاژی با قيچي اهرمي 

ـ جلوگیری از پراکنده شدن دور ریز قطعات قیچی شده 
ـ جلوگيري از نزدیک شدن انگشتان به تیغه هاي قيچي 

ـ مراقبت از برخورد بازوی قیچی اهرمی هنگام پایین آوردن به خود و اطرافيان  

 نكات زیست‌محیطی
ـ تفكيك ضايعات برشك اري پس از اتمام كار جهت بازيافت 

ـ نگهداری دور ريز ورق ها در یک محفظه مخصوص 

کار کارگاهی
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نقشه 10

 فاق بری با قیچی اهرمی
ابعاد  به  فولادی  ورق   10 نقشه  به  توجه  با 

کنید. انتخاب  میلی متر   170  ×30×1

 مراحل انجام كار
ـ دريافت وسایل مورد  نیاز از انبار

ـ جانمايي نقشه روي ورق با كمترين ميزان 
دور ريز

ـ برشك اري ورق با قیچی اهرمي
ـ كنترل نهايي قطعه

هنرآموز  به  خود  مکتوب  گزارش  تحویل  ـ 
ورق دور ريز  ميزان  محاسبه  با  همراه 

 وسايل و تجهيزات
در جدول روبه رو ابزار و تجهيزات مـوردنیاز 
سپس  بنويسيد.  را  كـارگـاهـي  كـار  اين 

نماييد. دریافت  انباردار  از  را  وسايل 

کار کارگاهی

نام و نام خانوادگي هنرجو : ........................

تاريخ تحويل وسايل :   ............................
پايه :  ............................................

تعدادوسايلرديف

1

2

3

جدول تجهيزات

 ايمني 
ـ الزام هنرجويان و پرسنل كارگاه به رعايت نكات ايمني هنگام برشك اري 

ـ استفاده از تجهيزات حفاظت فردي استاندارد مانند دستكش، لباس كار، كفش ايمني و عينك محافظ
ـ انجام كار كارگاهي تحت نظارت هنرآموز 

ـ گزارش هرگونه حادثه به هنرآموز يا مسئول كارگاه
ـ خودداری از رها كردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه 

ـ براي جلوگيري از صدمه ديدن تیغه ها، خودداری از بریدن ورق های فولاد آلیاژی با قيچي اهرمي 
ـ جلوگیری از پراکنده شدن دور ریز قطعات قیچی شده 
ـ جلوگيري از نزدیک شدن انگشتان به تیغه هاي قيچي 

ـ مراقبت از برخورد بازوی قیچی اهرمی هنگام پایین آوردن به خود و اطرافيان  

 نكات زیست‌محیطی
ـ تفكيك ضايعات برشك اري پس از اتمام كار جهت بازيافت 

ـ نگهداری دورريز ورق ها در یک محفظه مخصوص
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 برش منحني )‌قوس دار‌(

با توجه به نقشه ١١ ورق فولادی به ابعاد 0/75×100× 150میلی متر انتخاب کنید.
 مراحل انجام كار

ـ دريافت وسایل موردنیاز از انبار
ـ جانمايي نقشه روي ورق با كمترين ميزان دور ريز

ـ برشك اري ورق 
ـ كنترل نهايي قطعه

ـ تحویل گزارش مکتوب خود به هنرآموز

نقشه 11

 وسايل و تجهيزات
تجهيزات  و  ابزار  روبه رو  جدول  در 
موردنیاز اين كار كارگاهي را بنويسيد. 
دریافت  انباردار  از  را  وسايل  سپس 

نماييد.
قیچی  توسط  برش  از  بخشی  توجه: 

می گیرد. انجام  دستی 

نام و نام خانوادگي هنرجو : .................................
تاريخ تحويل وسايل : .................................... 
پايه : ...................................................

تعدادوسايلرديف

1

2

3

جدول تجهيزات

کار کارگاهی
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 ايمني 
ـ الزام هنرجويان و پرسنل كارگاه به رعايت نكات ايمني هنگام برشك اري 

ـ استفاده از تجهيزات حفاظت فردي استاندارد مانند دستكش، لباس كار، كفش ايمني و عينك محافظ
ـ انجام كار كارگاهي تحت نظارت هنرآموز 

ـ گزارش هرگونه حادثه به هنرآموز يا مسئول كارگاه
ـ خودداری از رها كردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه 

ـ عدم ضربه زدن به دسته قیچی اهرمی جهت افزایش نیروی برش
ـ خودداری از بریدن ورق های فولاد آلیاژی با قيچي اهرمي 

ـ جلوگیری از پراکنده شدن دور ریز ورق 
ـ جلوگيري از نزدیک شدن انگشتان به تیغه هاي قيچي 

ـ مراقبت از برخورد بازوی قیچی اهرمی هنگام پایین آوردن به خود و اطرافيان  

 نكات زیست‌محیطی
ـ تفكيك ضايعات برشك اري پس از اتمام كار جهت بازيافت 

ـ نگهداری دورريز ورق ها در یک محفظه مخصوص

 ابعاد قطعات بريده شده را با نقشه مقايسه كرده و در محدوده تلرانس بودن را بررسي كنيد.
جدول 12

اختلافاندازه ورق برش خوردهاندازه نقشهبعد ارزيابي
محدوده تلرانس

داخل محدودهخارج از محدوده
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شرح کار: 
 تمیزکاری سطح ورق

 پیاده سازی نقشه روی ورق
 برش کاری

 کنترل نهایی

استاندارد عملکرد: برشك اري ورق هاي فلزی با قيچي اهرمي با توجه به نقشه و رعایت الزامات فنی و ایمنی 
شاخص ها:

1 تميزي سطح ورق و انتخاب قیچی برابر دستورالعمل 
2 پیاده سازی نقشه

3 برشك اري برابر نقشه 
4 تاب گيري، پليسه گيري و کنترل ابعاد و زوایا برابر نقشه

شرايط انجام كار و ابزار و تجهیزات:
شرايط   : کارگاه مجهز به تهویه، تجهیزات ایمنی، سرمایش و گرمایش مناسب باشد، نور كافي وجود داشته باشد.

ابزار و تجهیزات  : دستگاه هاي برشك اري اهرمي ساده و مركب وجود داشته باشد، پرگار فلزي ، چكش پلاستكيي، قالب تنه، سندان، خطك‌ش 
فلزي، گونيا، سوزن خطك‌ش، سنبه‌نشان، ميز ورقك اري، دستكش، چكش فلزي

زمان  : 4 ساعت

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ٣ مرحله کارردیف

١آماده‌سازی١

2برشك اري ٢

1کنترل نهایی3
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*

ـ استفاده از لوازم ایمنی کار فردی
ـ رعایت ایمنی در هنگام کار با دستگاه هاي برشك اري اهرمي ساده و مركب

ـ توجه به نکات زیست‌محیطی

2

میانگین نمرات* *

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی برش کاری با قیچی اهرمی



پودمان  دوم
خم کاری ورق

تغییر شکل فلزات به طرح های مختلف، یکی از مهم ترین علم های روز دنیاست. به عنوان مثال خودروهایی 
که بسیاری از شرکت های معتبر دنیا می سازند از لحاظ طرح و شکل با یکدیگر متفاوت هستند، خم کاری 
یکی از روش های تغییر شکل ورق های فلزی است که برای ساخت بسیاری از مصنوعات مورد استفاده قرار 
می گیرد بسیاری از مصنوعات فلزی که در روزمره مشاهده می نمایید از ورق های فلزی ساخته شده است. 
مانند بدنه خودرو، تابلوی برق نماهای کامپوزیتی ساختمان ها، مخازن ذخیره، واگن های قطار و غیره. ابتدا 
ورق اولیه را براساس نقشه برش می دهند و سپس با به کارگیری یکی از روش های تغییرشکل به فرم دلخواه 
تبدیل می گردد. یکی از این روش ها، خم کاری است که در ورق کاری کاربرد فراوان داشته و از اهمیت بالایی 

برخوردار است.

https://www.roshd.ir/1404-210411-2
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آيا تابه‌حال پي برده‌اید؟    

 بسیاری از مصنوعات فلزی با ورق ساخته می شوند. 
 ورق را می توان با دستگاه های ورق كاری به فرم دلخواه درآورد. 

 ورق های خم كاری شده در معماری ساختمان ها كاربرد دارد.
 برای خم كاری ورق نیاز به طرح و نقشه است. 

 خم كاری ورق روش های مختلفی دارد. 

استاندارد عملکرد      
پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی خمک اری ورق، هنرجویان قادر به خمک اری ورق با استفاده 

از ابزارهای دستی و خمک ن دستی با توجه به نقشه و رعایت الزامات فنی و ایمنی خواهند بود.

واحد یادگیری ١ 

خم کاری دستی ورق
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خم کاری  
عملی است که در آن قسمتی از مواد را با حفظ سطح مقطع شان تا حد امکان، با رساندن گرما یا بدون آن، از 
مسیر اصلی خارج کرده و به مسیر دلخواه بیاورند. از خمک اری علاوه بر ساخت مصنوعات فلزی، برای افزایش 

استحکام و سفتی ورق فلزی نیز استفاده می شود. 

شكل 1ـ قسمت های یك ورق خم با جزئیات كامل نمایش داده شده است.

شكل 2ـ قسمت های مختلف ورق خم شده

 عوامل مؤثر در خمك اری 
ـ شعاع خم
ـ زاویه خم
ـ ضخامت

ـ جنس کار
شعاع خم: برای خمک اری، باید شعاع خمش را 
متناسب انتخاب نمود. حداقل شعاع خمش به 
عواملی مانند قابلیت انعطاف پذیری قطعه، زاویه 
خمش، ضخامت و جهت الیاف ورق بستگی دارد.

الف                                                             ب                                                           ج

در شکل 3 حالت )الف( با انحنای بسیار ناچیز خم شده است که این حالت برای ورق باضخامت بالا مناسب نمی باشد و 
ممکن است در قسمت بیرونی، ورق دچار پارگی شود. در حالت )ب( و )ج( در ناحیه خم با انحنای مناسب خم شده اند. 

اما در حالت )ج( شعاع انحنا بیشتری نسبت به حالت )ب( دارد.
شكل 3ـ تأثیر ضخامت ورق بر روی شعاع خم

میزان برگشت

طول نهایی قطعه خم شده

 طول قسمت مستقیم

محل خم کاری
ضخامت

فاز خنثی

محور خم
زاویه خم

حداقل شعاع خمش
طول خم

زاویه خم

طول خم
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زاویه خم: زاویه ای است که ورق فلزی با آن خم می شود و شکل دلخواه را به خود می گیرد. این زاویه بر 
اساس جنس ورق، ضخامت و روش خمک اری تعیین می شود. )شكل 4(

در جدول بالا هر چه به سمت ردیف های پایین تر می آییم حداقل شعاع خم افزایش می یابد. چرا؟
..............................................................................................................
..............................................................................................................

کار کلاسی

شكل 4ـ زاویه خم

به نظر شما آیا تغییرات زاویه خم بر روی شعاع خم اثری دارد؟
..............................................................................................................
..............................................................................................................

کار کلاسی

جدول 1ـ حداقل شعاع خمکار کلاسی

حداقل شعاعمواد

0/8ـ1/2 برابر ضخامتمس

1  1/8 برابر ضخامتبرنج

1ـ2 برابر ضخامتروی

1ـ3 برابر ضخامتفولاد

یا  است  بیشتر  نازک  ورق های  در  خم  شعاع  اهمیت 
ضخیم؟ با افزایش ضخامت ورق شعاع خم را افزایش 

کاهش؟ یا  می دهیم 
.......................................................
.......................................................

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

جنس ورق: قابلیت خمک اری ورق های فولادی متغیر است و به مقدار درصد کربن آنها بستگی دارد. با افزایش 
مقدار کربن، قابلیت خمک اری کاهش می یابد. ورق های فلزی که کربن آنها تا 1/2 درصد است قابلیت خمک اری 
در حالت سرد را دارند و چنانچه درصد کربن از مقدار ذکر شده بیشتر شود خمک اری به روش گرم انجام 
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می گیرد. ورق های غیرآهنی را معمولاً در حالت سرد خمک اری میک نند ولی بعضی از آنها را به دلیل نداشتن 
قابلیت انعطاف لازم بایستی ابتدا گرم و سپس خمک اری کنند. ورق های روی و آلیاژهای آلومینیوم در حالت 

گرم بهتر خمک اری می شوند.
تار خنثی: وقتی فلزی در اثر خمک اری تغییر شکل می دهد، داخل آن تنش ایجاد می شود. که در قسمت 
بیرون خم به دلیل کشیده شدن فلز در آن ناحیه، تحت تنش کششی است، در حالی که در قسمت داخلی خم 

تحت تنش فشاری قرار می گیرد که این به دلیل فشرده شدن فلز در ناحیه داخلی خم می باشد.
شکل 5 این تغییرات را به وضوح نشان می دهد، بین این دو ناحیه، ناحیه ای قرار دارد که بدون تنش است و 

دراثر نیروی خم تغییری در آن ایجاد نمی شود، به این ناحیه تار خنثی می گویند.

شکل )الف( یک ورق فلزی قبل از خمک اری را نشان می دهد و شکل )ب( همان ورق را بعد از خمک اری نشان 
می دهد. بر روی هردو ورق طول هایی با اعداد 1 و 2 و 3 مشخص شده است، به نظر شما چه تفاوتی بین 

طول های مشخص شده قبل و بعد از خمک اری ایجاد شده است. با دوستانتان در این باره بحث کنید.
......................................................................................................
......................................................................................................

کار کلاسی

شكل 5  ـ تغییر شكل ورق بعد از خمك اری

شكل 6  ـ ورق فلزی خم شده

)ب()الف(

وضعیت قبل و بعد خم

فشردگی

 لاغری مقطع کشیدگی ورق

تار خنثی

1 2 3

2
1

3
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 برگشت فنری
وقتی مواد تحت نیروی خم، تغییر شکل می دهند، بعد از برداشتن نیروی خم ممکن است در همان حالت باقی 
بماند و یا بالعکس در اثر خاصیت ارتجاعی مقداری به حالت اولیه برگردد. شكل 6 این موضوع را نشان می دهد.
برای جلوگیری از برگشت فنری، همیشه زاویه خمک اری را مقداری بیشتر از اندازه واقعی آن در نظر می گیرند.

قبل از
برگشت فنری

ضخامت ت
خام

برگشت فنریض

شكل 7ـ پدیده برگشت فنری

جدول 2 میزان برگشت فنری فولاد معمولی را با توجه به شعاع خم كاری و ضخامت فلز نشان می دهد.

جدول 2ـ میزان برگشت فنری برحسب درجه

2 تا 0/84 تا 0/11/9 تا 0/7ضخامت فلز بر حسب میلی متر

)t( شعاع خم كاری داخلی بر حسب ضخامت فلزt تا t 5t تا t 5t تا t 5

531میزان برگشت فنری بر حسب درجه

چه عواملی بر میزان برگشت فنری تأثیر می گذارد؟برای جبران یا جلوگیری از برگشت فنری، چه راهكارهایی 
وجود دارد؟

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

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

تحقیق کنید

 اثر گرما
با تغییر شکل ورق تنش های زیادی در داخل آن ایجاد می شود. در قطعات ضخیم با شعاع خم کم، این تنش ها 
باعث ایجاد ترک در ناحیه خم می شود. برای جلوگیری از تشکیل ترک باید آنها را تا درجه سرخ شدگی گرما 

داد تا مقاومت داخلی آنها کاهش یابد، سپس ورق را تغییر شکل داد. 
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 خم کاری در مجاورت سوراخ 
اگر فاصله حفره از محل خمک اری از حد معینی کمتر شود، احتمال بروز اعوجاج و تغییر در هندسه سوراخ 
به وجود می آید. در نتیجه لازم است حداقل فاصله از سوراخ رعایت گردد. این حداقل فاصله از رابطه زیر حاصل 

می گردد.
a ≥ r + 2 t 

در شکل r,a,t( 9( نشان داده شده است.

شكل 8ـ اثر گرما در خمك اری

ورق مناسب برای خمک اری، کدام یک از ویژگی های 
داده شده را باید دارا باشد. جدول روبه رو را کامل 

نمایید.

زیادكمویژگی های مواد

..............استحكام

..............تردی

..............نرمی

..............كشسانی )فنریت(

..............مومسانی )تغییر شكل دائمی(

کار کلاسی

روبه رو  شکل  به  صورت  قوطی  ساخت  برای 
است؟ امکان پذیر  زیر  ماده  کدام  از  استفاده 

)ورق فولادی، ورق آلومینیومی(
.................................................
.................................................

چرا؟ 
.................................................
.................................................

کار کلاسی

شكل قوطی

در  بازگشت  قابل  غیر  تغییر شکل  به  مومسانی 
می شود. گفته  شده  اعمال  نیروی  به  پاسخ 

نکته
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وضعیت نادرستوضعیت درست

محل ایجاد حفرهمحل ایجاد حفره

 شكل 9 ـ فاصله سوراخ تا لبه خم

نقشه خوانی    
همان طور که در پودمان قبل آموختید، برای برشک اری ورق های فلزی اطلاعات مورد نیاز را از روی نقشه 
استخراج میک نیم. به همین روال، برای خمک اری ورق های فلزی نیاز به اطلاعاتی شامل: ابعاد مصنوع، تعداد 
نقشه  از  را  اطلاعات  این  اهمیت است.  بسیار حائز  زاویه خم  خم، شکل مصنوع و جهت خمک اری و مقدار 

می توانیم از نقشه به دست آوریم.
جدول 3 شیوه استخراج اطلاعات مورد نیاز برای خمک اری ورق های فلزی را نشان می دهد.

به مثال زیر توجه كنید.
DOWN 90.00 R1.00 :فرض کنید بر روی نقشه نوشته شده است

مفهوم این پارامترها این می باشد که ورق به سمت داخل با زاویه 90 درجه و شعاع 1 میلی متر خم شود.

جدول 3 ـ   راهنمای خواندن نقشه خمك اری

كاربردنمایش در نقشهپارامترمحل قرارگیریتصویر ورق خم شدهنقشه 

جهتابتدا از سمت چپ
Down

up

به سمت 
داخل

خم شود

به سمت 
بیرون خم 

شود

این پارامتر در نقشه، 
خم كاری را نشان می دهد.

Θ=45,75,90زاویه وسط
این پارامتر مقدار تغییر شكل 
و یا خم شدن ورق در جهت 

معین را نشان می دهد.

Rشعاع انتها
این پارامتر مقدار خمیدگی 
و انحنای ناحیه خم را نشان 

می دهد.
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به عنوان مثال به نقشه زیر نگاه کنید، علائمی که بر روی خطوط خم نشان داده شده است، همان پارامترهای 
خم هستند که با استفاده از آنها شما می توانید مقدار تغییر شکل را بر روی ورق تعیین کنید.

نقشه 1

5

جدول را با استفاده از نقشه 1 و ارتباط بین شماره روی نقشه و حروف روی محصول تكمیل نمایید.

شعاع )mm(زاویهجهتحرف روی محصولشماره روی نقشه

3B900/7به سمت داخل

کار کلاسی
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 تمرین نمونه 
طول ورق اولیه برای شكل 10 را در صورتی که ضخامت ورق برابر با 1 میلی متر و شعاع خمش دو برابر 

نمایید. را محاسبه  ضخامت ورق در نظر گرفته شود 

A = R__
2  +  t

R = 2 t

2×1       
 A = ____ + 1 = 2

2       
L = a + b - A

L = 40 + 30 68 = 2 ـ mm

محاسبه طول اولیه ورق  
گرفتن  درنظر  با  ورق،  کردن  خم  از  قبل  بنابراین  می یابد،  افزایش  مقداری  ورق  طول  خمک اری،  در  چون 
اندازه هایی که بعد از خمک اری براساس نقشه، باید داشته باشیم طول اولیه ورق باید تعیین شود. برای محاسبه 

طول اولیه ورق به صورت زیر عمل میک نیم:
   چنانچه بخواهیم ورق را تحت زاویه 90 درجه خم کنیم، در این صورت طول اولیه ورق عبارت است از:
L = a + b – A

که در این معادله b و a طول های خم نشده ورق و A طول قسمت خم شده قطعه کار است که به علت خم 

= A ایجاد می شود.                     R__
2  +  t شدن آن در محل خم و تبدیل آن به قوس

کـه در این معادلـه R شعاع خم،  t ضخامت قـطعه کار و A طول قسمت خم شده می باشد.

شكل 10

شكل 11
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که در این رابطه R شعاع خم، t ضخامت ورق، θ زاویه خم می باشند. 
مثال: طول ورق اولیه را در صورتی كه ابعاد ورق خم شده به صورت زیر باشند، محاسبه نمایید.

θ = 30t = 2 mmR = 3tb = 40 mma =20 mm

 L = a + b + 
tcd / (R )= + θ0 0175
2

  
                                      2
= 20 + 40 + 0/0175 (6 + __) × 30 = 60+ 3/6 = 63/6   64 mm                                      2

محاسبه طول ورق قبل از خمک اری را می توان با استفاده از جدول راهنما به راحتی انجام داد. همان طورکه در حالت 
tcd برابر / (R )= + θ0 0175

2
 + L= a+b، استفاده میک نیم که مقدار  tcd / (R )= + θ0 0175

2
دوم بیان شد، برای محاسبه طول ورق قبل از خمک اری از رابطه 

tcd می باشد. / (R )= + θ0 0175
2

 =0/0175(R + t) θ
 tcd / (R )= + θ0 0175

2
 = kθ 						     اگر به جای ضریب k ،θ را قرار دهیم، داریم:  

مقدار k را با داشتن ضخامت قطعه کار و شعاع خمش از جدول راهنما می توان به دست آورد. در کارهای 
را   k ثابت  فاکتور  مقدار  ابتدا  می توانید  راهنما  با کمک جدول  ورق  اولیه  مقدار طول  محاسبه  برای  عملی 

نیاز جهت خمک اری را به دست آورد.  اولیه ورق مورد  محاسبه کرده و سپس طول 
برای مثال بالا یک بار دیگر با استفاده از جدول 4 طول قسمت خم شده را به دست آورید.

cd K= θ

mmcd / /= × =0 201 137 27 5
L a b cd= + +

20 + 40 + 27/5 = 87/5 mm

   اگر ورق تحت زاویه کمتر یا بیشتر از 90 درجه خم شود در این صورت طول اولیه ورق به صورت زیر محاسبه 
می شود:

L = a + b + tcd / (R )= + θ0 0175
tcd حد مجاز خم نام دارد و به عبارت 2 / (R )= + θ0 0175

2
که در این معادله a و b طول قسمت های خم نشده قطعه می باشند و 

tcd در شکل 12 است. / (R )= + θ0 0175
2

دیگر طول تار خنثی در قسمت خم شده که مقدار آن برابر با فاصله 
tcd براساس ضخامت ورق، شعاع و زاویه خم محاسبه می شود. / (R )= + θ0 0175

2
مقدار 

tcd / (R )= + θ0 0175
2

شكل 12

tcd / (R )= + θ0 0175
2
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کار کلاسی

15

15

جدول 4

طول اولیه ورق مورد نیاز برای ساخت یک قطعه مانند شکل روبه رو را 
به كمك جدول 4 به دست آورید. در صورتیک ه مقدار زاویه و شعاع مورد 
با 70  نیاز برای خمک اری ورق فولادی با ضخامت 1/2 میلی متر برابر 

درجه و 2 میلی متر باشد.
..........................................................................
.........................................................................
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روش های خم كردن ورق  

شكل 13ـ دسته بندی ابزار وتجهیزات خمك اری

شكل 14

چکش و گیره

 انبر قفلی

خم کن دستی 

خم کن برقی

 پرس خم کن

ری
 کا

خم
ی 

ها
گاه 

ست
و د

ار 
ابز

 خمك اری به صورت دستی 
ابزارهای موجود، از روش      بر اساس شکل خم، ضخامت ورق، 
خمک اری دستی در حالت سرد و گرم استفاده میک نند. در روش 
خمک اری دستی با گیره و چکش، ابتدا ورق فلزی را بر روی گیره 
ثابت کرده و سپس توسط چکش در خلاف جهت فک ثابت در 

طول خم ضربه می زنیم تا ورق خم شود.
 ـ نحوه قرارگیری ورق در گیره مطابق )شكل 14( 

خمک اری ورق را به طور کلی به 
دو گروه دستی و ماشینی تقسیم 

میک نند. )شکل 13( 
ـ به نظر شما این گروه بندی بر 
بین  تفاوت  و  است  اساسی  چه 

در چیست؟ این خمک ن ها 

1

23
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     ورق های نازک با طول زیاد با لبه های خمک اری کوتاه را می توان به کمک دست یا با ورق واسط خم کرد.
ابتدا با دست تا حدودی ورق را خم كرده و سپس با ضربه های آرام چکش، ورق تحت زاویه مورد نظر ایجاد 

می شود.

شكل 15

مرحله 1 ـ خمك اری با دست                مرحله 2ـ خمك اری با ورق واسط                  مرحله 3 ـ خمك اری با چكش 

ـ ورق های فلزی ضخیم با لبه های خم کوتاه را می توان به کمک چکش روی گیره خم كرد. برای خمک اری 
ورق های سخت و شکننده، حداقل شعاع خم را 2/5 برابر ضخامت ورق در ناحیه خم باید در نظر گرفت.

برای دستیابی به حداقل شعاع درنظر گرفته 
یا  میانی  پلیت های  از  خمک اری،  حین  در 

قالب مناسب استفاده کنید.

نکته

خمك اری یك لبه                              خمك اری دولبه با قطعه واسط
شكل 16

نکته
ـ ورق های فلزی با ضخامت بالاتر از0/8 میلی متر را هم می توانید 
با استفاده از نیروی دست هایتان خم کنید، ولی باید ابتدا ورق را در 

ناحیه خم گرم و سپس آن را خم کنید.

    همچنین برای خمک اری بخش های کوچک ورق های فلزی سخت 
از انبر قفلی استفاده میک نند. در این روش هم می توانید هم از گیره 

و هم از نیروی دست برای خمک اری ورق استفاده کنید.
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شکل بالا خمک اری یک ورق از جنس برنج را نشان می دهد، به نظر شما تا چه ضخامتی از ورق را می توان 
با انبرقفلی خم کرد؟ 

..............................................................................................................
آیا می توان با استفاده از این ابزار ورق را در زوایا و شعاع های مختلف خم کرد؟

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

پرسش کلاسی

در جدول 5 مراحل خم كاری یك ورق فلزی، آمده است، كه از هنرجو انتظار می رود با مطالعه دقیق این 
یاد بگیرد. سلسله مراحل، روش خم كاری یك ورق فلزی را به  صورت ساده 

جدول 5

بـرای  ورق  ضخـامت  تعیین  1ـ 
مشخص نمودن حد مجاز خمش

2ـ مشخص كـردن حد مجاز خمش 
به كمك جدول صفحه 39

از  استفاده  با  شعاع خم  تعیین  3ـ 
فرمول صفحه 39

4ـ برشكاری ورق منطبق با نقشه با 
استفاده از ابزار برش دستی

5   ـ قرار دادن قـالب خم چـوبی یـا 
فلزی درون گیره

6     ـ تنظیم خط خم كاری ورق درون 
7ـ تكیه دار كردن ورق با طول بلندگیره

8 ـ خمكاری ورق با چكش  پلاستیكی

علت بهک ارگیری قطعه چوب برای خمک اری ورق نشان داده شده 
چیست؟

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

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

کار کلاسی
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 دستگیره جعبه ابزار  
ساخت دستگیره جعبه ابزار مطابق نقشه

 مراحل انجام كار 
ـ دریافت وسایل موردنیاز از انبار 

ـ ساخت شابلن بر روی مقوا )پوشه روغنی(
ـ جانمایی شابلن روی ورق 

ـ برش كاری ورق 
محل  در  نشان  سنبه  اثر  نقطه  ایجاد  ـ 

سوراخ ها
ـ پلیسه گیری 

ـ انجام خم كاری لبه ها 
ـ تمیزكاری و كنترل نهایی قطعه 

ـ تحویل گزارش مکتوب خود به هنرآموز

 وسايل و تجهيزات
در جدول روبه رو ابزار و تجهيزات مـورد 
نیاز اين كار كارگاهي را بنويسيد. سپس 

وسايل را از انباردار دریافت نماييد. 

نام و نام خانوادگي هنرجو : ...............................
تاريخ تحويل وسايل : ..................................... 
پايه : .....................................................

تعدادوسايلرديف

1

2

3

4

جدول تجهيزات

 ايمني 
ـ قبل از شروع كار كارگاهی از تجهیزات حفاظت فردی مانند عینك و دستكش و لباس كار و كفش ایمنی 

استفاده نمایید. 
ـ كار كارگاهی را تحت نظارت هنرآموز و پس از آموزش لازم می توانید انجام دهید.

ـ هرگونه حادثه را به هنرآموز یا مسئول كارگاه گزارش دهید.
ـ از رها كردن ابزار و تجهیزات و مواد مصرفی در محیط كارگاه خودداری نمایید.

ـ هنگام برش كاری و خم كاری رعایت نكات ایمنی الزامی است.
ـ چكش كاری را با دقت و ضربات آرام انجام دهید.

 نكات زیست‌محیطی
ـ تفكیك ضایعات برش كاری پس از اتمام كار جهت بازیافت

ـ استفاده از سیستم تهویه موضعی مناسب جوشكاری 

کار کارگاهی
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 پایه نگهدارنده 
ساخت پایه نگهدارنده موبایل مطابق شکل

کار کارگاهی

 مراحل انجام كار 
ـ دریافت وسایل مورد نیاز از انبار 

ـ ساخت شابلن بر روی مقوا )پوشه روغنی( 
ـ جانمایی نقشه روی ورق با كمترین میزان دور ریز 

ـ برش كاری ورق 
ـ فرم دهی گوشه ها با سوهان

ـ پلیسه گیری 
ـ خم كاری 

ـ كنترل نهایی قطعه 
ـ تحویل گزارش مکتوب خود به هنرآموز 
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 وسايل و تجهيزات
در جدول زیر ابزار و تجهيزات مـورد نیاز اين كار كارگاهي را بنويسيد. سپس وسايل را از انباردار دریافت 

نماييد.

نام و نام خانوادگي هنرجو : .................................
تاريخ تحويل وسايل : ..................................... 
پايه : ......................................................

تعدادوسايلرديف

1

2

3

4

جدول تجهيزات

 ايمني 
ـ از تجهیزات حفاظت فردی مانند دستكش، لباس كار و كفش ایمنی استفاده نمایید. 

ـ كار كارگاهی را تحت نظارت هنرآموز انجام دهید.
ـ هرگونه حادثه را به هنرآموز یا مسئول كارگاه گزارش دهید.

ـ از رها كردن ابزار و تجهیزات و مواد مصرفی در محیط كارگاه خودداری نمایید.
ـ هنگام برش كاری و خم كاری رعایت نكات ایمنی الزامی است.

ـ زدن چكش و قالب تنه را با دقت و ضربات آرام انجام دهید.

 نكات زیست‌محیطی
ـ تفكیك ضایعات برش كاری پس از اتمام كار جهت بازیافت

ـ استفاده از سیستم تهویه موضعی مناسب جوشكاری 
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شرح کار: 
 خم كاری دستی ورق 

استاندارد عملکرد: خم كاری ورق فلزی با ابزاردستی با توجه به نقشه و رعایت الزامات فنی  
شاخص ها:

4 انتخاب ورق برابر نقشه 1 انتخاب روش خم كاری با توجه به نوع ورق و دستورالعمل                      
5 تمیزکاری برابر دستورالعمل 2 خم كاری ورق بر اساس دستورالعمل                                               

6 خطک شی روی ورق با محاسبه شعاع خمش 3 کنترل ابعاد و زوایا برابر نقشه                                                       

شرايط انجام كار، ابزار و تجهیزات:
شرايط   : کارگاه مجهز به تهویه و تجهیزات ایمنی و سرمایش و گرمایش مناسب که در آن تجهیزات و ابزار مورد نیاز برای خم كاری دستی ورق 

وجود داشته باشد.
ابزار و تجهیزات  : خط كش، سوزن خط كش، سنبه، قیچی دستی، سندان، گیره رو میزی، چكش پلاستیكی، چكش آهنی 300 گرمی، سوهان، 

تنگ دستی، دریل، دستكش ورق كاری، كفش ایمنی، عینك محافظ كارگاهی
زمان  : 4 ساعت

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ٣ مرحله کارردیف

١آماده‌سازی١

2خم كاري ٢

٢کنترل نهایی3
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*

ـ استفاده از لوازم ایمنی کار فردی
ـ رعایت ایمنی در هنگام کار با دستگاه ها و ابزار خم كاری دستی.

ـ توجه به نکات زیست‌محیطی

2

میانگین نمرات* *

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی خم کاری دستی ورق
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آيا تابه‌حال پي برده‌اید؟    

 خم كاری ورق ها با ماشین مرحله به مرحله انجام می شود.
 خم كاری ورق های رنگین با ورق های آهنی فرق دارد. 

 اگر ترتیب خم كاری ماشینی رعایت نشود مصنوع معیوب خواهد شد.

استاندارد عملکرد      
پس از اتمام این واحد یادگیری، هنرجویان قادر خواهند بود خمک اری با استفاده از ماشین خمک ن با توجه به 

نقشه و الزامات فنی و ایمنی. 

واحد یادگیری 2 

خم کاری ماشینی ورق
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خم کاری ماشینی    
برای تغییر شکل ورق به صورت خم مستقیم، فلنجی و انحنادار از ماشین خمک اری با قالب، خمک ن ساده و با 

غلتك فرم دهی استفاده می شود. 

پرس خم کن )برک پرس(   

ماشین پرس خمک ن با انواع قالب )سنبه و ماتریس( کار میک ند. این ماشین برای صافک ردن، ایجاد فرورفتگی 
برجستگی و خمک اری ورق های فلزی در زوایای مختلف بهک ار می رود. )شكل 17(

شكل 17

با دستگاه برك پرس، می توان ورق را در چند مرحله خمک اری كرد. به این ترتیب، فرم دهی دقیق تر و کنترل 
بهتری بر روی زاویه ها و ابعاد ورق حاصل می شود. در شكل 18 ترتیب خم كاری نشان داده شده است.

شكل 18

سنبه

ورق

قالب
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برك پرس در ابعاد و تناژهای مختلف ساخته می شود. طول میز این ماشین معمولاً 2ـ6 متر برای اندازه های 
معمولی و در مدل های بزرگ تر تا 12 متر نیز ساخته می شود.

قالب ها )سنبه، ماتریس( متناسب با مشخصات وطول دستگاه ساخته می شوند. )شکل 19(

شكل 19

 کورس پرس خم کن 
مسیر حرکت ضربه زن از بالاترین نقطه تا پایین ترین وضعیت خود را کورس پرس گویند. طول کورس قابل 

تنظیم می باشد. کورس پرس را برحسب بلندی ماتریس، ضخامت قطعه کار و نوع خم تنظیم میک نند.

هنرجویان عزیز با توجه به شكل 18 و راهنمایی از هنرآموز محترم خود ترتیب خم ها را با شماره گذاری 
در جدول زیر مشخص نمایید.

کار کلاسی
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خمك اری چرخشی  
این روش برای تولید قطعات استوانه ای یا مخروطی استفاده می شود. در خمک اری چرخشی ورق حول یک محور 
می چرخد تا به شکل دلخواه خم شود. خمک اری چرخشی برای ورق های با ضخامت متوسط تا بالا مناسب است. 

شكل 20

شكل 21

خم کاری رول  
این روش برای تولید پروفیل با شعاع بزرگ مناسب است. خمک اری رول به صورت پیوسته و با سرعت بالا از 

طریق غلتک های متحرک انجام می شود و برای ورق های با ضخامت بالا تر از mm 2 کاربرد دارد.
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هنرآموز  راهنمایی  با  كارگاه  در  موجود  دستگاه خم كن  راهنمای  دفترچه  از  استفاده  با  عزیز  هنرجویان 
نمایید.  تكمیل  را  زیر  و جدول  را شماره گذاری  دستگاه  مهم  قسمت های  محترم خود، 

کار کلاسی

شكل 22ـ قسمت های مختلف خمك ن دستی

1ـ ........................

...........................
٢ـ ........................
...........................
٣ـ ........................
...........................
٤ـ ........................
...........................

ماشین خم کن دستی  
مطابق شكل 22 یکی از ساده ترین انواع ماشین های خمک اری هستند که از نیروی انسانی برای انجام عملیات 

خمک اری استفاده می شود. این دستگاه  برای خمک اری ورق با ضخامت كمتر از mm 1 به كار می رود. 

ویژگی ماشین خم کن دستی

ارزان و اقتصادی برای 
کارگاه کوچک

مناسب برای ورق های
 نازک

نیاز به مهارت بیشتر
 اپراتور



پودمان دوم  : خم کاری ورق

55

در شکل 23 )الف(، )ب( و )ج( خمک اری با شعاع کوچک )خم تیز °٩٠( و شعاع خم بزرگ با زاویه °٩٠ و خم 
چند مرحله ای را به کمک قالب با ماشین خمک ن دستی مشاهده میک نید.

شكل 23

الف( خمك اری با شعاع كوچك                        ب(خمك اری با شعاع بزرگ                        ج(خمك اری ترتیبی

الف( بین فک متحرک و صفحه گردان فاصله وجود ندارد. 
ب( بین صفحه گردان و فک متحرک فاصله هوایی وجود دارد و باعث ایجاد شعاع خم می شود. در ورق های 

نرم مانند مس و آلومینیوم باید شعاع خم زیاد باشد، تا از ترک در خط خم جلوگیری شود.
ج( نظر به پلکانی بودن خم ها از قالب برای جلوگیری از گیر کردن و له شدن خم استفاده شده است.

دستگاه خم کن برقی  

ویژگی ماشن خم کن برقی

سرعت و دقت بالا
قابلیت کنترل دقیق

مناسب برای ورق های 
نازک

خم کاری تا ضخامت 
4 mm

این دستگاه  بـا استفاده از نیروی الکتریکی 
میک ند.  کار 

تا 6     متر می باشد.  بین 1  این خم كن  طول 
 )24 )شكل 

 اجزای اصلی خم کن برقی 
 ـ         موتور الکتریکی و جعبه دنده معکوسک ننده 

دور
 ـ        فک بالایی که حرکت خود را از الکتروموتور 

می گیرد.
 ـ        صفحه گردان که حرکت خود را از الکتروموتور 

می گیرد.
 ـ        تجهیزات تبدیل و انتقال نیرو 

شكل 24
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خمك ن با فك لقمه ای  

شكل 25

برای خمک اری اشکال پیچیده که قطعه 
به سختی از داخل خم کن خارج می شود، 
این  خمک ن لقمه ای طراحی شده است. 
خم های  قابلیت  و  توانایی  خم كن  نوع 
در  می دهد.  افزایش  را  مرحله ای  چند 
به صورت  متحرك  فک  لقمه ای  خم كن 
با عرض مختلف ساخته شده  تكه  چند 
تا بتوان قطعه با ابعاد و اندازه مختلف را 
خم نمود، بدون اینکه لبه های خم دچار 

شود. لهیدگی 

با دستگاه  به ویژه وسط آن كه  از ورق  پارچه است. در خمک اری قسمتی  قالب خم یک  در خمک ن معمولی 
معمولی مقدور نیست از خمک ن های لقمه ای استفاده می شود. تیغه های خمک ن به وسیله یک پیچ و ضامن 
نگهدارنده روی دستگاه نصب می گردند. برای خمک اری در طول کم می توان تیغه مناسب را انتخاب کرد و 

روی دستگاه بست. 
برای طول زیاد می توان چند تیغه که طول مجموع آنها معادل طول خمک اری است انتخاب نموده و روی 

دستگاه بست. 

فک خم کننده
لقمه های خم کن

وزنه تعادل
فک نگهدارندۀ ورق

اهرم حرکت دهندۀ 
نگهدارندۀ

شكل 26
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 روش خم کاری با خم کن دستی

مرحله 1 : بالا بردن فك متحرك به سمت بالا به اندازه ای 
كه ورق درون فك قرار گیرد.

مرحله 2 : قرار دادن ورق بین دو فك دستگاه به گونه ای 
بالا در  تیغه فک  با  یا علامت روی ورق  و  كه خطك شی 

باشند. راستا  یك 

محکم  و  پایین  به سمت  متحرك  مرحله3: حركت فك 
نگه داشتن ورق در جای خود

مرحله4 : اهرم صفحه گردان را به سمت بالا می آوریم تا 
زاویه در نظر گرفته شده روی ورق ایجاد شود.

: اهرم صفحه گردان را دو تا سه درجه بیشتر  مرحله5 
بالا آورده، تا زاویه برگشت ارتجاعی ورق را جبران کند.

تا  داده  بالا حركت  به سمت  را  متحرك  فك   :  6 مرحله 
گردد. آزاد  ورق 

بیرون آوردن ورق خم شده از دهانه دستگاه

قطعه  نشود  انجام  به طور صحیح  ترتیب خم کاری  اگر    :7 مرحله 
داخل خم کن گیر کرده و به راحتی خارج نمی شود و باعث آسیب 

به قطعه می گردد.
بنابراین از قبل باید در این مورد پیش بینی های لازم را انجام داد.
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خم کاری لبه   

برای افزایش مقاومت ورق، می توان لبه  آنها را به شكل های متفاوتی لبه زنی نمود.در شكل 28 نمونه هایی از 
لبه زنی را مشاهده می كنید.

Flat hem Open hem Rolled hem Teardrop hem Rope hem

شكل 28

میزان شعاع خمش را می توان با دستگاه خمک ن تنظیم کرد. در حالت عادی لبه فک گردان باید مقابل لبه فک 
پایینی باشد. فک خمک ننده به  وسیله پیچ های تنظیم قابلیت بالا و پایین شدن دارد. هر چه این فک از فک ثابت 
دستگاه پایین تر باشد به همان نسبت شعاع خمش افزایش می یابد. از این روش می توان برای ایجاد قوس در 

محل خم استفاده کرد )شكل 27(.

شكل 27

فک بالایی )نگهدارنده(

 مرکز قالب که تنظیم کنندۀ شعاع خمش نیز هست

قالب لب گرد
ورق شعاع + ضخامت ورق

فک خم کننده
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شكل 29

با دستگاه خمک ن می توان لبه ورق را خم نموده و تا زد. برای این کار پس از خم کردن لبه، ورقی بین محل 
را روی  بالایی دستگاه  بین ف كهای دستگاه می گذاریم. فک  را  محل خم شده  قرار داده و مجدداً  تا شده 
آن محکم کرده و تحت فشار قرار می دهیم تا لبه ورق پرس شود. این عمل برای تازدن دوبل نیز قابل اجرا 

)  شكل  29(. می باشد 

مراحل خم كاری لبه با دستگاه برك پرس درجدول 6 نشان داده شده است.

جدول 6  ـ مراحل خمكاری لبه با دستگاه برك پرس

4   خارج شدن  قطعه بعد ازخم اول3ـ بالا رفتن سنبه2ـ اعمال نیرو توسط سنبه1ـ استقرار ورق بین سنبه و ماتریس

8  ـ خارج كردن قطعه7ـ ایجاد لبه6  ـ اعمال نیرو توسط سنبه5  ـ جابه جایی ماتریس
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 جعبه ابزار  
خم كاری جعبه ابزار مطابق شکل روبه رو

در نقشه، B و A بدنه جعبه ابزار و D و C قسمت 
درب جعبه ابزار می باشد. جهت ساخت بدنه جعبه 
ابزار قسمت A یک عدد و قسمت B دو عدد و برای 
درب جعبه قسمت C یک عدد و قسمت D دو عدد 

مورد نیاز است.

نقشه 2

کار کارگاهی
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  مراحل انجام كار 
ـ دریافت وسایل موردنیاز از انبار ـ انتخاب ورق

ـ اندازه گذاری و خط كشی نقشه روی ورق
ـ برش كاری

ـ پلیسه گیری
ـ خم كاری

ـ تمیزكاری و كنترل نهایی قطعات
ـ تحویل گزارش مکتوب خود به هنرآموز

  نكته: بعد از تكمیل مراحل بالا، ادامه نقشه كار را با نظر هنرآموز محترم خود در پودمان پنجم مونتاژ 
و کامل نمایید.

 وسايل و تجهيزات
در جدول روبه رو ابزار و تجهيزات 
كارگاهي  كار  اين  نیاز  مـورد 
از  را  وسايل  بنويسيد. سپس  را 

نماييد. دریافت  انباردار 

نام و نام خانوادگي هنرجو : .................................
تاريخ تحويل وسايل : .................................... 
پايه : .....................................................

تعدادوسايلرديف

1

2

3

جدول تجهيزات

 ايمني 
ـ استفاده از دستکش برای جابه جایی ورق ها
ـ استفاده از عینک مناسب هنگام ورق كاری

ـ قطع برق دستگاه بعد از اتمام کار
ـ قرار دادن صحیح ورق بین ف كهای دستگاه

ـ خودداری از خم كردن ورق های ضخیم
ـ استفاده از كفش ایمنی

ـ كار كارگاهی را تحت نظارت هنرآموز و پس از آموزش لازم می توانید انجام دهید.
ـ گزارش هرگونه حادثه به هنرآموز یا مسئول كارگاه

ـ خودداری از رها كردن ابزار و مواد مصرفی در محیط كارگاه
ـ رعایت نكات ایمنی هنگام برش كاری، خم كاری و چكش كاری

 نكات زیست‌محیطی
ـ تفكیك ضایعات برش كاری پس از اتمام كار جهت بازیافت

ـ استفاده از سیستم تهویه موضعی مناسب جوشكاری 
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شرح کار: 
 خم كاری ماشینی ورق 

استاندارد عملکرد: خم كاری انواع ورق فلزی با ابزار وتجهیزات ماشینی با توجه به نقشه و رعایت الزامات فنی   
شاخص ها:

ـ انتخاب روش خم كاری با توجه به نوع مصنوع و دستورالعمل               ـ انتخاب ورق                    ـ پیاده سازی زاویه خم
ـ خم كاری ورق بر اساس دستورالعمل                                            ـ تمیزکاری سطح

ـ کنترل ابعاد و زوایای مصنوع برابر نقشه                                        ـ محاسبه زاویه خمش

شرايط انجام كار و ابزار و تجهیزات:
شرايط   : کارگاه مجهز به تهویه و تجهیزات ایمنی و سرمایش و گرمایش مناسب که در آن انواع دستگاه های خمک ن دستی و ماشینی ورق 

باشد. وجود داشته 
ابزار و تجهیزات  : خط كش، سوزن خط كش، سنبه، خمک ن، سندان، گیره رو میزی، چكش پلاستیكی، چكش آهنی 300 گرمی، سوهان، 

ایمنی، عینك محافظ كارگاهی تنگ دستی، دریل.دستكش ورق كاری، كفش 
زمان  : 4 ساعت

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ٣ مرحله کارردیف

١آماده‌سازی١

2پیاده سازی روی نقشه٢

2خم كاري3

1کنترل نهایی4
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*

ـ استفاده از لوازم ایمنی کار فردی
ـ رعایت ایمنی در هنگام کار با دستگاه های خمک ن 

ـ توجه به نکات زیست‌محیطی

2

میانگین نمرات* *

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی خم کاری ماشینی ورق



پودمان  سوم

برش کاری لوله و پروفیل

برش لوله‌ و پروفیل‌ یکی از فرایندهای مهم در صنایع مختلف است که 
با استفاده از روش‌های دستی و ماشینی انجام می‌شود. دقت، سرعت، 
روش  انتخاب  در  که  هستند  عواملی  ازجمله  برش  کیفیت  و  هزینه 

مناسب برش لوله‌ و پروفیل تأثیرگذارند.
روش‌های دستی برش لوله‌ و پروفیل‌ مانند اره دستی ولوله بر به دلیل 
مناسب  کوچک  پروژه‌های  برای  حمل‌ونقل  سهولت  و  کمتر  هزینه 
هستند، اما دقت و سرعت کمتری نسبت به روش‌های ماشینی دارند. 
نواری،  اره  پروفیل همچون  و  لوله  برش  ماشینی  مقابل، روش‌های  در 
دستگاه‌های برش پلاسما، لیزر و واترِ جِت، به دلیل دقت و سرعت‌بالا 
هزینه  اگرچه  می‌روند،  به کار  پیچیده  برش‌های  و  انبوه  تولید  برای 

بالاتری دارند. 
رعایت نکات ایمنی و استفاده از تجهیزات حفاظت فردی برای جلوگیری 

از بروز حوادث و افزایش کیفیت برش ضروری است.

https://www.roshd.ir/1404-210411-3
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آيا تابه‌حال پي برده‌اید؟    

 در برش کاری لوله و پروفیل‌ از روش‌های متفاوتی استفاده می‌شود.
 تفاوت بین برش کاری دستی و ماشینی در لوله و پروفیل وجود دارد.

 برای برش کاری انواع پروفیل‌های نازک با جنس‌های متفاوت روش‌های متنوعي وجود دارد.
 انتخاب روش برش کاری به ماهیت و خواص فلزات بستگی دارد.

استاندارد عملکرد      
پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی برش کاری دستی با اره و لوله بر، هنرجویان قادر به شناسایی 
و استفاده از انواع اره و لوله برهاي دستی براساس نوع، کاربرد و توانایی خواندن مشخصات فنی تیغ اره و کسب 

اطلاعات فنی از نقشه خواهند بود.

واحد یادگیری ١ 

برش کاری دستی لوله و پروفیل
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برش کاری دستی لوله و پروفیل   

پروفیل‌ها )Profile( نيم‌ساخته هایی باك اربرد فراوان در صنایع مختلف هستند که دارای مقاطعی با سطوح 
می‌گیرند.  قرار  استفاده  مورد  گسترده  به‌صورت  ساختمانی  و  حوزه صنعتی  در  می‌باشند.  مختلف  اشکال  و 
پروفیل‌های صنعتی در زمینۀ ساخت ماشین‌آلات، هوافضا، خودروسازی، کشتی‌سازی و پروفیل‌های ساختمانی 

در زمینۀ ساخت انواع در و پنجره و اسكلت فلزی ساختمان کاربرد دارند. )شکل 1(

ـ آیا انتخاب پروفیل‌ها برای ساخت مصنوعات فلزی یکسان است؟
. ...........................................................................................................

ـ در صورت وجود تفاوت چگونه می‌توان پروفیل ها را شناسایی کرد؟
. ...........................................................................................................

بحث کلاسی

شکل ١ـ كاربرد پروفیل‌ها
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   انواع پروفیل
جدول 1ـ انواع پروفيل

تصویر مشخصات نوع مقطع نوع پروفیل

سبک
)ضخامت 0/5 تا 1/5 میلی متر(

 ساختمانی
)ضخامت 2 تا 3 میلی متر(

صنعتی
)ضخامت بالای 4 میلی متر(

مربع
مستطيل
چندوجهی

قوطی

درز مستقيم
درز مارپيچ

درزدار

لوله

قطر خارجی لوله‌های فولادی 
بدون درز

از میلی متر 10تا 600 میلی متر
بدون درز

وزن هر پروفیل بستگی به ابعاد آن )عرض، ضخامت و طول( و جنس آن دارد.
نکته

لوله‌های درزدار: در فرایند توليد لوله‌های درزدار ابتدا ورق فولادی، برش خورده و پس از نورد به شکل دایره 
درمی‌آید. در مرحله‌ بعد درز به‌ وجود آمده، جوش مقاومتی داده می‌شود.

لوله‌های بدون درز: این لوله‌ها از طریق فرایند نورد گرم تولید می‌شوند. یک سُنبه را با استفاده از دستگاه‌های 
مخصوص، از وسط شمش عبور می‌دهند و لولۀ بدون درز تولید می‌کنند. این لوله ها، به دلیل عدم وجود درز، 
مقاومت و استحکام بالایی دارند و همچنين در برابر خوردگی، فشار و دما مقاوم هستند. در بازار اين نوع 

لوله‌ها به مانيسمان معروف هستند.
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جدول 2ـ انواع پروفيل

تصویر مشخصات سطح مقطع نوع پروفیل

طول بال اول 
طول بال دوم 
ضخامت بال 

نبشی

ضخامت بال
عرض بال
ارتفاع 

سه پری

ضخامت بال 
طول بال 

ضخامت جان
ناودانی

ضخامت بال 
ضخامت جان
عرض جان

I و Hتير

)تيرآهن(

هنرجويان عزيز با راهنمایی گرفتن از هنرآموز محترم خود با مراجعه به جداول اشتالك تاب همراه هنرجو،  
تفاوت بين  تيرآهن  H و I را مشخصك نيد.

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

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

بحث کلاسی

ضخامت

ضخامت بال

ضخامت بال

ضخامت جان

ضخامت جان

ارتفاع

طول‌بال

طول‌جال

جال

بال

ال
ل‌ب
طو

عرض‌بال

عرض‌بال

طول شاخه

طول شاخه
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جدول 3ـ شمش و میلگرد

تصویر مشخصات سطح مقطع نوع پروفیل

آج‌دار

دایره بدون آجميلگرد

کلاف تا قطر
١٢ میلی متر

ابعاد سطح مقطع
جنس
شکل

چهاروجهی

شمش

شش‌وجهی

در مورد انواع دسته بندی پروفیل به غیر از موارد ذکر شده بحث و گفت وگو کنید. بحث کلاسی

هنرجوی عزيز با راهنمایی گرفتن از هنرآموز خود، انواع ميلگرد داده شده در جدول را بررسي نماييد.کار کلاسی

ويژگی و كاربردنوع
A1........................................................................
A2........................................................................
A3........................................................................
A4........................................................................
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برش کاری دستی   

  برش کاری 
فرایندی که طی آن ورق‌ها و پروفیل‌ها با استفاده از ابزار و تجهیزات برش کاری دستی یا ماشینی به قطعات 

کوچک‌تر با ابعاد و اشکال مختلف تبدیل می‌شوند. 

  کمان اره دستی
یکی از ابزارهای پرکاربرد در صنایع مختلف ازجمله فلزکاری، نجاری، لوله‌کشی و تأسیسات است. برای برش 
فلز، پلاستیک، چوب و سایر مواد بهك ار می‌رود. دارای یک تیغه قابل تعویض است که درون یک قاب فلزی 

)کمان( قرار می‌گیرد.
جدول 4ـ اجزا كمان اره

ساختار فلزی که تیغه روی آن سوار می‌شود.فریم )کمان اره(

بخش برش دهنده که بسته به نوع کار قابل تعویض است.تیغه‌اره

برای محکم کردن و کشش تیغه است.پیچ یا ضامن تنظیم تیغه

معمولاً از پلاستیک یا چوب ساخته‌شده تا راحت‌تر در دست قرار گیرد.دسته )دستگیره(

روش تولید انواع پروفیل داده شده در جدول زير را از منابع مختلف جست وجو کنید و درك لاس ارائه 
نماييد:

پروفیل در و پنجره 
آلومینیومی

پروفیل اسکلت فلزی 
ساختمان

پروفیل بدنه و 
قطعات خودرو

پنجره  و  درب  پروفیل 
پروفیل واگن قطارآهنی

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

پژوهش  کنید

شکل 2
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  نوع تیغه
در جدول زیر تعداد دندانه در اینچ )TPI( تیغه‌های کمان اره دستی براساس کاربردهای مختلف ارائه شده است.

)TPI( کاربردجنس قطعهتعداد دندانه

لوله‌های نازکآلومینیوم/ مس۱۶ـ۱۴

پروفیل‌های ساختمانیفولاد کربنی۲۲  ۱۸

شفت‌های صنعتیفولاد سخت/چدن۳۲  ۲۸

هرچه قطعه کار سخت‌تر و ضخیم‌تر، تعداد دندانه‌ها در واحد طول باید بیشتر باشد.
نکته

 شكل دندانه‌های تیغه‌اره
دندانه‌های تیغه‌اره تحت زوايای مختلفی قرار می‌گيرند که در شکل 3 مشخص‌شده ‌است.

شکل 3ـ انواع  زوايای دندانه در اره

وظيفهاندازه زاويهنمادنام زاويه

كاهش اصطكا ك 40ـα  30زاويه آزاد

نفوذ در قطعهβ50زاويه گوه )زاويه دندانه(

هدايت براده10ـγ0زاويه براده

090α + β + γ =

سطح برادهسطح آزاد

جهت برش
لبه برنده

 مراحل كار باکمان اره دستی
ـ انتخاب تیغه مناسب بر اساس جنس قطعه کار

ـ نصب تیغه در جهت صحیح )رو به‌ جلو بودن دندانه‌ها و توجه به جهت فلش روی تیغه(
ـ حرکت آرام و پیوسته بدون فشار زیاد برای جلوگیری از شکستگی دندانه‌ها و تیغه
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 ارهك اري لوله 
هنگام ارهك ردن لوله بايد فقط تا جداره داخلي لوله ارهك رد و سپس لوله را گردانده و عمل برش را انجام داد. 
لوله بايد در یک‌جهت اره شود. براي برش لوله بايد تیغه‌اره با دندانه‌های ريز انتخابك رد تا هميشه تعداد 

زيادی دندانه هم‌زمان رویك ار درگير باشند.

                                   درست                                 نادرست               
شکل 4ـ نحوه اجرای صحیح و غلط در اره کاری 

چرا در برشك اری باکمان اره دستی استفاده از روغن توصیه نمی شود؟
. ...........................................................................................................
. ...........................................................................................................

بحث کلاسی

جدول  ٥  ـ انواع گیره کارگاهی

کاربردتصویر نوع گیره 

گیره رومیزی
نگهداری قطعات 

به صورت افقی و عمودی 

نگهداری قطعات گرد گیره لوله 

گیره تنگ دستی 
برای نصب تجهیزات و 

قطعات متحرک

گیره آهنگری 
شکل دهی و 

چکش کاری روی فلزات 

 گیره: وسیله ای برای نگه داشتن و جلوگیری از حرکت اجسام با اعمال فشار است. 
انواع گیره در جدول ٥ آورده شده است.
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پلیسه‌گیری   

برای پلیسه‌گیری و پرداخت انواع سطوح از سوهان استفاده می‌شود. طول سوهان به قسمتی از آن اطلاق 
می‌شود که آج‌ها روی آن قرار دارند. معمولاً علاوه بر سطح‌رویی تیغه، کناره‌های تیغه را نیز آج‌دار می‌کنند تا 

بتوان در هنگام چرخش از این آج‌ها بهره برد و بیشترین بازده را به دست آورد.

شکل 5

ـ یک پا ٣٠ سانتی متر 
جلوتر باشد

ـ مچ پاها نسبت به هم در 
زاویه ٤٥  درجه قرار   گیرد

ـ نگهداری صحیح اره در 
دست

میز و گیره در ارتفاع 
مناسب قرار گیرد

 تیغه اره با زاویه ١٠ درجه برروی قطعه بلغزد

ایجاد شیار برروی قطعه

شکل6 ـ سوهان تخت

تیغه

دنباله طول سوهان
سوهان

 نحوه ایستادن و گرفتن کمان اره

هنرجوی عزيز با نظارت هنرآموز محترم خود، اندازه کارگیري ک مدل از گیره روميزی و گيره لوله را با 
استفاده از ابزار اندازه‌گیری و رعايت نكات ايمني مشخص نماييد.

گيره روميزی   : ................................................................................................... .
گيره لوله    : ........................................................................................................ .

کار کارگاهی
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 انواع سوهان از نظر نوع آج 

جدول  6 ـ انواع سوهان،نوع آج

کاربردتصویرنوع آج

تک آج

        

برای پرداخت نهایی و ظریف کاری در 
فلزکاری،جواهرسازی و قالب سازی

دو آج

    

برای حذف سریع مواد از سطح قطعه در 
فلزکاری

انتخاب نوع آج سوهان به جنس قطعه کار و میزان براده برداری بستگی دارد.
نکته

 انواع سوهان 

تصویرشكل ظاهرينوع سوهان

 پرداخت سطوح مسطح و لبه‌هاتخت

پرداخت سطوح منحنی و داخلی و اصلاح لبه‌های منحنینیم‌گرد

پرداخت سوراخ‌ و ایجاد انحنا در قطعاتگرد

براده برداری در زوایای 60 و 90 درجهسه‌گوش

 براده برداری در زوایای 90 درجهچهارگوش
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 برشك اري و سوهان‌کاری
ساخت مطابق نقشه 1 با استفاده از تسمه 
ابعاد اولیه قطعه:  0/5×50 × 150میلی متر

  مراحل انجام كار
هنرجوی عزيز با نظارت هنرآموز محترم خود 
دو نمونه سوهان آج درشت و آج ريز را انتخاب 
وي ک قطعه کار فولادی با رعايت نكات ايمني 
ارزیابیك نيد  سپس  و  نموده  سوهان‌کاری 
کدام‌ سوهان‌ قابليت براده برداری بهتری دارد.

ـ دريافت وسایل موردنیاز از انبار
ـ خط‌کشی لبه قطعه با زاویه 45 درجه 

ـ برش تسمه فولادی مطابق نقشه باکمان 
اره

ـ پلیسه گیری  
ـ سوهان‌کاری لبه به‌صورت پخ 45 درجه

ـك نترل ابعادي قطعات
ـ تحویل گزارش مکتوب خود به هنرآموز

 وسايل و تجهيزات
ابزار و تجهيزات مـورد نیاز  در جدول زیر 
اينك ارك ارگاهي را بنويسيد. سپس وسايل 

را از انباردار دریافت نماييد.

نام و نام خانوادگي هنرجو : ..............................
تـاريخ تـحويـل وسايل : .............................. 
پايه : ...................................................

تعدادوسايلرديف

1

2

3

4

جدول تجهيزات

 ايمني 
ـ استفاده از تجهيزات حفاظت فردي مانند عينك، دستكش، لباسك ار وك فش ايمني

ـ انجامك ارك ارگاهي تحت نظارت هنرآموز
ـ گزارش هرگونه حادثه به هنرآموزي ا مسئولك ارگاه

ـ خودداری از رهاكردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه
ـ پليسه گيري بعد از برشك اري قطعات
ـ رعايت نكات ايمني هنگام برشك اري

ـ  اطمينان از محكم بودن قطعه در گيره
ـ عدم اعمال نيروي اضافي، براي جلوگيري از شكستن تيغه

ـ استفاده از گیره برای ثابت نگه‌داشتن قطعه
ـ عدم استفاده از اره معیوب یا کند

 نكات زیست‌محیطی
ـ تفيكک ضايعات برشك اري پس از اتمامك ار جهت بازيافت 

ـ جمع‌آوری قسمت باقی‌مانده در كي سطل مخصوص 
ـ استفاده از سيستم تهويه موضعي مناسب  

نقشه 1ـ برشك اري و سوهان کاری

کار کارگاهی
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برش کاری پروفیل  

برش کاری پروفیل به دو روش عمودی و زاویه‌دار )۴۵ درجه یا بیشتر( انجام می‌شود. 

 برش عمودی پروفیل

برش عمودی 

کاربرد
جوشکاری قطعات به‌صورت عمود بر هم

ساخت قاب 

ابزار مناسب
کمان اره دستی برای پروفیل‌ سبک

فرز دستی 
اره دیسکی 

مراحل برش

اندازه‌گیری و علامت‌گذاری 
ثابت کردن پروفیل روی گیره 

شروع برش از یک نقطه مشخص و حرکت یکنواخت تیغه
استفاده از مايع خنک‌کننده در صورت نیاز

پليسه گيري 

 برش زاویه‌دار

برش زاویه‌دار 

کاربرد
جوشکاری‌ اسکلت‌ فلزی و در و پنجره سازی

اتصال مستحکم‌ با سطح تماس بیشتر

ابزار مناسب

پروفیل بر 
اره دیسکی 
فرز دستی 
کمان اره

مراحل برش

اندازه‌گیری و علامت‌گذاری 
تنظیم زاویه تیغه برش
برش آرام و یکنواخت

کنترل نهایی زاویه
پليسه گيري 

 نکات مهم برای برش کاری
ـ انتخاب تیغه مناسب

ـ ثابت نگه‌داشتن کامل پروفیل 
ـ استفاده از مايع خنک‌کننده 

ـ پليسه گيري 
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نام و نام خانوادگي هنرجو : ................................
تاريخ تحويل وسايل : ................................. 
پايه : ...................................................

تعدادوسايلرديف

1

2

3

٤

 برشك اري قطعات چهارپایه 
مطابق نقشه 2  با استفاده از قوطي 20× 20 میلی متر اندازه های داده شده را برش دهید. 

جدول تجهيزات

 ايمني 
ـ استفاده از تجهيزات حفاظت فردي مانند عينك، دستكش، لباسك ار وك فش ايمني

ـ انجامك ارك ارگاهي تحت نظارت هنرآموز
ـ گزارش هرگونه حادثه به هنرآموزي ا مسئولك ارگاه

ـ خودداری از رهاك ردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه
ـ پليسه گيري بعد از برشك اري قطعات
ـ رعايت  نكات ايمني هنگام برشك اري
ـ اطمينان از محكم بودن قطعه در گيره

ـ عدم اعمال نيروي اضافي، براي جلوگيري از شكستن تيغه
ـ استفاده از گیره برای ثابت نگه‌داشتن قطعه

ـ عدم استفاده از اره معیوب یا کند
 نكات زیست‌محیطی

ـ تفيكک ضايعات برشك اري پس از اتمامك ار جهت بازيافت 
ـ جمع‌آوری قسمت باقی‌مانده در كي سطل مخصوص 

ـ استفاده از سيستم تهويه موضعي مناسب 

 وسايل و تجهيزات 
تجهيزات  و  ابزار  روبه رو  جدول  در 
مورد نیاز اينك ارك ارگاهي را بنويسيد. 
محترم  انباردار  از  را  وسايل  سپس 

نماييد. دریافت 

نقشه 2ـ چهارپايه فلزي  قطعات برش خورده در اين نقشهك ار را می‌توانید 
در پودمان جوشك اري استفاده نماييد.

30

38

40
50

کار کارگاهی

 مراحل انجام كار 
ـ دريافت وسایل موردنیاز از انبار

ـ خط‌کشی قطعات 
ـ برش قوطي فولادی مطابق نقشه باکمان اره

ـ پلیسه گیری  
ـك نترل ابعادي قطعات

ـ تحویل گزارش مکتوب خود به هنرآموز
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لوله بر    
لوله‌ بر، وسیله‌ای است که برای برش لوله‌های گوناگون به کار می‌رود و در دو نوع دستی و برقی موجود است. 

این ابزار با چرخش و اعمال فشار تدریجی به سطح جانبی لوله را برش زده و جدا می‌سازد. )شکل ٧(
انواع لوله برُ در شکل 7 آورده شده است. 

شکل 7ـ انواع لوله بر دستی

لوله بر تك تيغه لوله بر مشتي	            لوله بر مسي	                 لوله بر زنجيري اهرمي	

	p.p  قيچي لوله بر                	لوله بر زنجيري                       	لوله بر دودسته        	لوله بر چند تيغه

 اجزای لوله بر دستی
اجزای لوله برُ دستی در شکل ٨ نشان داده شده است.

شكل 8  ـ اجزای لوله بر دستي

 دستۀ تنظیم کننده 
و گردانندۀ لوله برُ

  بدنۀ لوله برُ  

پیچ

غلتک

تیغۀ لوله بر

پین
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قیچی اهرمی مرکب  

این قیچی علاوه بر برش ورق دارای قالب و تیغه دیگری می‌باشد که 
از آن برای برش شمش، میلگرد و فاق در نبشی‌ها استفاده می‌شود. 
قیچی اهرمي مركب برای برش ورق  بیشتر از 3 میلی‌متر نیز کاربرد 
چرخ‌دنده  از  اهرم  بر  علاوه  قیچی  این  در  نیرو  افزایش  برای  دارد. 

)شکل9( می‌شود.  استفاده 

شکل 9ـ قیچی اهرمی مرکب
 اجزای اصلی قیچی اهرمی مرکب 

هنرجوي عزيز با توجه به شكل 9 وك لمات داده ‌شده، جدول زير راك امل نماييد.
محور یا لولا، چرخ‌دنده، تیغه‌

شرح اجزانام اجزا

نیروی واردشده به اهرم را افزایش داده و باعث انتقال نيرو به تیغه‌ها می‌شود...............

از فولاد استحكام بالا تولیدشده و دارای لبه‌های تیز و مقاوم در برابر سایش هستند...............

نقطه اتصال اهرم‌ و تیغه‌ است و باعث باز و بسته شدن قیچی به کمک ‌فنر می‌شود...............

کار کلاسی

تسمه فلزی علامت گذاری اعمال فنر قرار دادن در قیچی پرداخت لبه

 روش نحوه برش با استفاده از قیچی اهرمی
قطعهك ار را علامت‌گذاری نموده و آن را بین تیغه‌ها قرار داده به‌گونه‌ای که لبه تيغه در محل برش قرار گیرد.

با دو دست اهرم قیچی را به‌آرامی فشار دهید تا تیغه‌ها شروع به برش کنند. 
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 برش تسمه با قیچی اهرمی مرکب دستی 
 با استفاده از تسمه 50× 150 میلی متر 

 مراحل انجام كار 
ـ دريافت وسایل موردنیاز از انبار

ـ خط‌کشی قطعات 
ـ برش تسمه مطابق نقشه باکمان اره

ـ پلیسه گیری  
ـك نترل ابعادي قطعات

ـ تحویل گزارش مکتوب خود به هنرآموز 

نام و نام خانوادگي هنرجو : .................................
تاريخ تحويل وسايل : ..................................... 
پايه : ......................................................

تعدادوسايلرديف

1

2

3

٤

جدول تجهيزات

 ايمني 
ـ استفاده از تجهيزات حفاظت فردي مانند عينك، دستكش، لباسك ار وك فش ايمني

ـ انجامك ارك ارگاهي تحت نظارت هنرآموز
ـ گزارش  هرگونه حادثه به هنرآموزي ا مسئولك ارگاه

ـ خودداری از رهاك ردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه
ـ پليسه گيري بعد از برشك اري قطعات
ـ رعايت  نكات ايمني هنگام برشك اري
ـ اعمال نيرو با دودست به اهرم قيچي.

ـ دور نگه‌داشتن  دست‌ها از تیغه و ناحیه برش
ـ مراقبت از سقوط دسته قیچی موقع برشك اري

 نكات زیست‌محیطی
ـ تفيكک ضايعات برشك اري پس از اتمامك ار جهت بازيافت 

ـ جمع‌آوری قسمت باقی‌مانده در كي سطل مخصوص 

 وسايل و تجهيزات 
تجهيزات  و  ابزار  روبه رو  جدول  در 
مورد نیاز اينك ارك ارگاهي را بنويسيد. 
محترم  انباردار  از  را  وسايل  سپس 

نماييد. دریافت 

تسمه فلزی

قطعات برش خورده در اين نقشهك ار را می‌توانید در پودمان جوشك اري استفاده نماييد.

کار کارگاهی
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شرح کار: 
 بررسی اولیه قطعهك ار 
 آماده‌سازی تجهیزات

 برشك اري دستی لوله و پروفیل طبق نقشه

استاندارد عملکرد: برشك اري دستی انواع لوله و پروفیل مطابق نقشه، شناسایی و استفاده از نوع اره و لوله برهای دستی را انجام دهد. 
شاخص ها:

1 انتخاب نوع وسیله برشك اري با توجه به جنس و شکل پروفیل  
2 انتخاب نوع تیغه‌اره

3 برشك اري و پلیسه گیری قطعه براساس استاندارد
4 کنترل ابعاد و زوایا طبق نقشه

شرايط انجام كار و ابزار و تجهیزات:
شرايط   : کارگاه مجهز به سیستم تهویه، نور، سرمایش و گرمایش مناسب و تجهیزات برش کاری دستی استاندارد 

ابزار و تجهیزات  : نقشه کار‌، قطعهك ار، ميزك ار، گيره آهنگری، گیره لوله، تنگ دستی، انواع کمان اره و لوله بر دستی، آچار تخت، سوزن خطك ش، 
سنبه‌نشان 60 درجه، گونيای فلزی، پرگار فلزی، خطك ش فلزی300 میلی‌متر،ك وليس 0/05، سوهان متوسط، صفحه صافی، چكش 200 گرمی، 

چكش 500 گرمی، روغندان
زمان  : یک و نیم ساعت

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ٣ مرحله کارردیف

١آماده‌سازی١

2برشك اري ٢

٢کنترل نهایی3
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*

با به کارگیری لوازم ایمنی فردی و کارگاهی، رعایت نکات زیست محیطی و با مدیریت 
زمان، عملیات برش کاری دستی را انجام دهید.

   N66 L1 ـ مديريت مواد و تجهیزات
N72 L1 ـ مسئولیت‌پذیری

2

میانگین نمرات* *

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی برشك اري دستی لوله و پروفیل
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آيا تابه‌حال پي برده‌اید؟    

 برای برشك اري  لوله و پروفیل از دستگاه‌های متفاوتی استفاده می‌شود.
 بین برشك اري ماشینی و دستی در لوله و پروفیل تفاوت وجود دارد.

 کدام روش برای برشك اري پروفیل‌ و لوله‌ با جنس‌ متفاوت مناسب است.

استاندارد عملکرد      
به  قادر  هنرجویان  پروفیل  و  لوله  ماشینی  برشك اري  و کسب شایستگی  یادگیری  واحد  این  اتمام  از  پس 
توانایی  برش،  انواع صفحات  شناسایی  کاربرد،  و  نوع  براساس  ماشینی  اره‌های  انواع  از  استفاده  و  شناسایی 

بود. ایمنی خواهند  و  فنی  اصول  نقشه،  با  و... مطابق  تیغه‌اره  انواع  اطلاعات  و خواندن  تشخیص 

واحد یادگیری 2 

برشك اري ماشینی لوله و پروفیل
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برش کاری  ماشینی لوله و پروفیل     
برای برش کاری لوله و پروفیل با ماشین از انواع اره ماشینی نشان داده شده در جدول ٨ استفاده می شود.

جدول ٨ ـ دستگاه‌های برشك اري با براده

كاربردويژگيتصويرنوع ارهشكل تیغه

خطی

سرعت‌بالای برش نواری
ایجاد برش تمیز

برش سریع فـلزات، پـلاستیک 
و کامپوزیت

حرکت رفت‌وبرگشتی تیغهلنگ
سرعتك م برش

برش لـولـه، پروفیل     و       قـطعات 
باضخامت بالا

مدور

برش لـولـه ‌، پروفیل و قطعات سرعتك م برشديسكي
فلزی باضخامتك م

برش پروفیل‌،   لـولـه‌ و میلگردسرعت‌  بـالا، کیفیت کمترفيبری

سرعت‌ بـالاي برشآتشی
برش پروفیل‌  عدم نیاز به خنک کاری
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‌هنرجوی عزيز با کمک هنرآموز خود جدول زير را تكميل نماييد.

جدول ٩ـ تجهيزات برشك اري

كاربردتصويردستگاه برش

...............ارتعاشي )نيبلر(
...............

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

برش دقیق فلزات، پلاستیک، چوب و پارچه...............

...............واترجت
...............

برش مواد نرم، مانند پارچه، لاستیک و پلاستیکاولتراسونیک

برش پانچ
)قیچی هیدرولیک(

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

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

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

کار کلاسی
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 )Bandsaw( اره نواری

در این دستگاه یک تیغه نواری شکل بر روي دوپولی قرار 
دارد و عمل برشك اري را به‌صورت پیوسته انجام می‌دهد. 

 موقعیت قرارگیری تیغه
١ـ اره نواری افقی، برای برش قطعات بزرگ فلزی یا چوبی 

با دقت بالا 
٢ـ اره نواری عمودی، برای برش فرم‌دار در صنایع چوب 

و فلزکاری سبک

 سیستم عملکردی
وضعيت دستی: اپراتور تیغه را روی قطعه هدایت می‌کند.
وضعيت اتوماتیک )CNC(: برش‌ها با دقت بالا و به‌صورت 

خودکار انجام می‌شود.
وضعيت نیمه اتوماتیک: ترکیبی از عملکرد دستی و ماشینی.

 اجزای دستگاه اره نواری
شکل10ـ اره نواری

 شكل 11ـ اجزای اره نواري

تابلو كنترل
سرعت پيشروي، کلید قطع اضطراري چراغ هشدار

سيستم هيدروليک
)اعمال نيرویك ششی به تيغه(

موتور الکتریکی
)تأمین نيروی محركه دستگاه(

پولي

 )هدايت تيغه(

میز کار
 )محل قرارگيری قطعه(

سيستم خنك كاري
)محل ذخيره مايع و پمپ انتقال مايع 

خنک‌کننده به محل برش(
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 گيره بندي قطعات در دستگاه اره نواری
یکی از مهم‌ترین مزیت‌های دستگاه‌های اره نواری قابلیت برش چندین قطعه کار به‌صورت هم‌زمان است. برای 
برش هم‌زمان چندین قطعه کار باید چیدمان خود را به‌درستی انجام دهید و یکسری نکات را رعایت کنید تا 

از آسیب‌دیدگی و از بین رفتن تیغ اره نواری پیشگیری نمایید. )شکل 12(

شکل 12ـ نحوه قرارگیری قطعات در دستگاه اره نواری

کار
هنرجوی عزيز با نظارت هنرآموز محترم خود، چند قطعه را مطابق نبشی گزینه )د( شكل 12 گيره بندي  کارگاهی

نماييد. در ادامه ميزك ار دستگاه  اره نواری را بر روی زاویه برش 30 درجه تنظيم نماييد سپس با استفاده 
از گونياك نترل نمایید.

 دندانه تیغه
به جنس  بسته  تیغه  دندانه‌های  دارد.  تیغه  و عمر  کار  برش، سرعت  بر کیفیت  دندانه‌ تأثیر مستقیمی  نوع 

هستند. مختلف  اشکال  دارای  قطعات 

كاربردتصويرنوع دندانه

ثابت
)Regular Tooth(

برش‌ چوب و فلز
پلاستیک‌های معمولی )PVC ، آکریلیک(

متغیر
)Variable Tooth(

سرعت برش سریع‌تر، عمر طولانی تیغه و  
برش‌های صاف

زاویه‌دار
)Hook Tooth(

برش سریع مواد ضخیم
فوم‌های متراکم
مواد چسبنده

موجی
)Wavy Tooth(

برش ورق‌های نازک فلزی و پلاستیکی
غیرفلزی مانند چوب، پلاستیک و مواد ترکیبی

جدول 10ـ نوع دندانه تیغه‌اره

                   الف	                                 ب	                        ج

                      د	                                و	                       ی
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 آزاد بري تيغ ‌اره
برای آنكه تیغه ‌اره در شكاف برش گير نكند و آزادانه 
حركتك ند، دندانه‌های تيغه‌اره را به سه شكل متفاوت 

چپ و راست، موجي و جازده می‌سازند.
دلايل اهميت چپ و راست كردن دندانه‌های تيغ اره 

حرکت آسان تر

کاهش اصطکاک   تخلیه بهتر براده 

جدول ١١ـ مشخصات انواع تيغه

کاربید تنگستن TCT بی‌متال)Bi-Metal(فولاد تندبر HSS فولاد پرکربن HCSویژگی

بسیار بالابالابالامتوسطسختی
عالیخوبعالیکممقاومت حرارتی
بسیار کمعالیکممتوسطانعطاف‌پذیری
بسیار طولانیطولانیمتوسطکوتاهعمر تیغه

بسیار سختمتوسطسختآسانقابلیت تیزکاری

 نکات مهم در انتخاب نوع دندانه تیغه ‌اره نواری
ـ با توجه به سختی و ضخامت قطعهك ار تیغه با دندانه مناسب انتخاب شود و موارد زیر درنظر گرفته شود.

ـ برای مواد شکننده استفاده از دندانه با زاویه منفی 
ـ برای افزایش سرعت برش در مواد ضخیم استفاده از دندانه‌ قلابی 
ـ در صورت نیاز به کاهش لرزش، استفاده از تیغه‌ متغیر یا موجی 

 گام تیغه ‌اره 
به فاصله بین دندانه‌های تیغه، گام تیغه‌اره گفته می‌شود و معمولاً بر اساس )TPI - Teeth Per Inch( تعداد 

دندانه‌ها در اینچ اندازه‌گیری می‌شود. گام تیغه تأثیر مستقیم بر سرعت و کیفیت برش کاری دارد.
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قبل از راه‌اندازی دستگاه برش طبق جدول 12 موارد خواسته‌شده زیر بررسي شوند.

در مورد تیغه‌ اره‌های هیبریدی تحقیق نمایید.
...........................................................
............................................................

پژوهش  کنید

شکل 14ـ زاویه براده دندانه

جدول 12ـ چک ‌لیست مراحل راه‌اندازی دستگاه اره نواری

مراحل راه‌اندازی
وضعيت

×
........................	انتخاب تیغه‌اره متناسب با جنس قطعه کار

........................	شل کردن فک‌های هیدرولیکی نگه‌دارنده تیغه‌اره با چرخاندن فلکه

........................	باز کردن درب لولایی محافظ تیغه اره جهت نصب تیغه اره

........................	نصب تیغه اره طوری که دندانه‌ها به سمت عقب دستگاه باشند

........................	سفت کردن فک‌های هیدرولیک برای سفت شدن تیغه‌اره تا روشن شدن چراغ فشار روغن

........................	تنظیم فشار روی تیغه‌اره متناسب با جنس، شکل و نحوه چیدمان قطعات و نوع تیغه‌اره

........................	تنظیم، چیدمان صحیح و محکم بستن قطعات کار بر اساس نقشه و شابلون

........................	تنظیم زاویه برش با حرکت بازوی متحرک

........................	تنظیم سرعت برش روی عدد صفر قبل از روشن کردن دستگاه

........................	تنظیم پاشش جریان آب‌صابون روی درز برش و قطعات

........................	تنظیم سرعت پیشروی تیغه‌اره متناسب با جنس، شکل و نحوه چیدمان قطعات

........................	بررسی گیج فشار روغن در حین برشك اري

........................	نظارت بر عملکرد دستگاه تا پایان عملیات برشك اري

براي قطعات توخالی استفاده  با دندانه متغیر  تیغه‌اره  توپر و  براي قطعات  ثابت  با دندانه  نواری  اره  تیغه 
می‌شود.

نکته

شکل 13ـ نوع دندانه )گام(

گام دندانه ثابت گام دندانه متغیر


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  عيوب ایجاد شده بر روي تیغه ‌اره نواري
در اثر استفاده نادرست از دستگاه عیوب نشان داده شده در جدول 13 برای تیغه اره به وجود می آیند. 

جدول 13ـ عيوب ایجادشده بر روی تیغه‌اره نواري

علل ايجادتصويرعيب

شكستن دندانه‌ها و تيغه

ـ ميزانك شش نادرست
ـ هم‌راستا نبودن بازوها
ـ سرعت پيشروي زياد

ـ جوش ناسالم
ـ عدم تناسب جنس تيغه با قطعه

سوختن دندانه‌ها و سايش
ـ عدم تنظيم نرخ باردهي و سرعت خطی

ـ عدم استفاده از مايع خنک‌کننده
ـ جنس نامناسب تیغه‌اره

تغییر فرم تیغه

ـ باردهی زیاد و فشار بیش از اندازه به تیغه اره
ـ انتخاب گام دندانه اشتباه

ـ هم‌راستا نبودن بازوها
ـ میزان کشش نامناسب

ـ خوردگي پوشش تیغه‌اره
ـ شل بستن قطعهك ار

ترک‌خوردگی

ـ نرخ باردهی اشتباه
ـ عدم تخلیه براده از بین دندانه‌ها

ـ فشارك م مایع خنک‌کننده
ـ عدم تناسب گام دندانه با اندازه قطعه

ـ عدم مهار قطعه کار و فشار نامناسب گیره

آیا عیوب دیگری در برشك اري با اره نواری به غیر از موارد گفته شده در جدول ١٣ وجود دارد؟ تحقیق 
نمایید.

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

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

کار کلاسی

در چیدمان‌ چندتایی برای مهار پروفيل با طول زياد از خال‌جوش یا تنگ‌دستی استفاده می‌شود. 
نکته
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 علل ایجاد پلیسه در اره نواری

ويژگيعوامل

گرم شدن تیغه و ایجاد پلیسه‌ ذوب‌شده در لبه‌هاسرعت برش زیاد

ایجاد فشار زیاد روی تیغه، افزایش اصطکاک و تولید پلیسهسرعت برش کم

شکستگی تیغه و ایجاد پلیسه‌ ناصاف و زبرنرخ پیشروی زیاد

نکات ایمنی و نگهداری دستگاه اره نواری
ـ استفاده از تجهیزات حفاظتی شخصی 

ـ استفاده از لباس کار مناسب برای حفاظت از بدن
ـ تمیز کردن تیغه پس از هر بار استفاده برای افزایش طول عمر آن

ـ جلوگیری از فشار بیش‌ازحد روی تیغه )عدم شکستگی(
ـ بررسی دندانه‌های تیغه به‌صورت دوره‌ای و تعویض آن در صورت کند شدن

ـ بررسی مداوم میزان مایع خنک‌کننده
ـ تمیز کردن مداوم فیلترها برای جلوگیری از گرفتگی مسیرهای خنک کاری

ـ استفاده از روغن برش یا آب‌صابونی مخصوص برای افزایش عمر تیغه
ـ اطمینان از باز بودن مسیر بازگشت مایع به مخزن )عدم نشتی شیلنگ‌ها(

ـ دور نگه‌داشتن دست از ناحیه تیغه و قطعات متحرک به هنگام تنظیمات دستی
ـ جدا نمودن دستگاه از برق قبل از هرگونه تعمیر یا تعویض قطعه

نکات   ایمنی

براده کش  برس  از  استفاده  عدم  صورت  در 
)Swarf Brushes( چه مشكلاتی برای تیغه‌اره 

نواری ايجاد می‌شود؟
..........................................................
.........................................................

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

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

کار کلاسی
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مواد خنک کاری   

ماده  نوع  انتخاب  دارند.  تيغه  عمر  افزایش  و  دما  سایش،  اصطکاک،  کاهش  در  مهمی  نقش  خنک کاری 
دارد. بستگی  قطعه  جنس  به  خنک‌کننده 

 انواع مواد خنک‌کننده

كاربردويژگینوع ماده خنک‌کننده

برای فولاد، آلومینیوم، استفاده در اره‌ نواری، جلوگیری از زنگ‌زدگی، خنک‌کنندگی بالامایعات بر پایه آب )امولسیون‌های روغنی(
CNC تراشکاری، فرزکاری و

برای برش چه موادی به ماده خنک کاری نیاز نیست؟ 
چرا؟

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

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

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

کار کلاسی

شکل 15ـ اره فیبری

 اره فیبری با براده برداری
اره فیبری )Abrasive Disc( معمولاً از دیسک‌های ساینده استفاده می‌کند که برش را از طریق اصطکاک 

و سایش انجام می‌دهد. 

 مراحل راه‌اندازی اره پروفیل بر

باز کردن قاب محافظ صفحه برش3آزاد کردن قفل بازوی بدنه 2اطمینان از عدم اتصال دستگاه به برق1

بستن قاب محافظ صفحه برش 6نصب صفحه برش و بستن مهره 5باز کردن مهره نگه‌دارنده صفحه برش 4

روشن کردن دستگاه9بستن قطعه کار در گيره 8تنظیم زاویه فک‌های گیره نگهدارنده7

 نكات فني كار با دستگاه پروفیل بر

خاموش کردن در صورت لرزش یا صدای ناهنجارخاموش کردن در صورت گیرکردن تیغه دستگاه

خودداری از قرار دادن وسایل سنگین برای مهار دستگاهاقدام به برش پس از رسیدن به حداکثر سرعت

استفاده از چکش لاستیکی برای تمیزکردن قاب محافظجمع کردن کابل دستگاه پس از انجام کار
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 طرح اتصال نبشی
به‌منظور ایجاد اتصالات و بهبود کیفیت و افزايش مقاومت سازه از انواع طرح اتصالات مانند جدول 14 استفاده 

می‌شود.

جدول 14ـ روش‌های اتصال در نبشی‌ها

کاربردتصویرنوع برش

ایجاد گوشه قائمهفارسي بر

افزایش استحکام نبشی در برابر ضربهگوشه

قاب فلزییک لبه

اتصال نبشی‌ها در اندازه نابرابریک‌طرفه

همپوشانی با لبه نبشی دیگر لبه‌ای
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اره‌لنگ  
در این اره با استفاده از موتور الکتریکی و یک چرخ لنگ حرکت رفت و برگشت به تیغه داده می‌شود. )شکل16(

شکل 16ـ اره‌لنگ

در جدول 15 برخی از قسمت‌های دستگاه را نشان می‌دهد.

نکته

شكل 17ـ جهت قرارگيری تيغه در اره‌لنگ 

جدول 15ـ اجزا اره‌لنگ

تصویر نام شماره

1

2

3

4 5

6

7

8

9 نگه‌دارنده تیغه ١

پیچ تنظیم گیره دستگاه 2

مخزن آب ‌صابون 3

شیلنگ آب‌صابون 4

ولوم تنظیم پيشروي 5

سوئیچ  روشن/خاموش  6

کلید روشن/خاموش پمپ آب‌صابون 7

کلید تغییر جهت چرخش موتور 8

اهرم آزادکننده جک هیدرولیک 9

اره‌لنگ هنگام بازگشت تیغه به سمت دستگاه براده برداری 
می‌کند. هنگام نصب تیغه دقت شود دندانه‌های تیغه به 

سمت الکتروموتور دستگاه باشد. )شکل17(
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  سرویس  اره‌لنگ
 مراحل انجام كار 

با نظارت هنرآموز محترم خود اقدامات زیر را انجام دهید:
ـ نظافت دستگاه و روانكاري قطعات متحر ك 

ـ بازديد سطح روغن هيدرولكي
ـ بررسي تيغه و در صورت لزوم تعويض آن 
ـ بررسي سطح و کیفیت مايع خنک‌کننده 

 وسايل و تجهيزات 
در جدول روبه رو ابزار و تجهيزات مورد نیاز اينك ارك ارگاهي را بنويسيد.

سپس وسايل را از انباردار محترم دریافت نماييد.

نام و نام خانوادگي هنرجو : .................................
تـاريخ تحويـل وسايـل : ................................. 

پايه : ...................................................

تعدادوسايلرديف

1

2

3

٤

جدول تجهيزات

 ايمني
ـ استفاده از تجهيزات حفاظت فردي مانند عينك، دستكش، لباسك ار وك فش ايمني 

ـ مراقب گیرکردن لباس در هنگام برشك اري 
ـ انجامك ارك ارگاهي تحت نظارت هنرآموز 

ـ گزارش هرگونه حادثه به هنرآموزي ا مسئولك ارگاه
ـ خودداري از رهاك ردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه 

ـ رعايت  نكات ايمني هنگام برشك اري
ـ اطمينان از سالم بودن دستگاه برش 

ـ قرار دادن دنباله قطعه بلند بر روی پایه 

 نكات زیست‌محیطی 
ـ در صورت تعويض مايع خنک‌کننده، آن را در ظرف مخصوص جمع‌آوری نماييد. 

ـ جمع‌آوری براده باقی‌مانده در كي سطل مخصوص 

کار کارگاهی
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اره آب ‌صابونی  
به کمک این اره می توان زاویه برش را تنظیم نمود. براي برشك اري انواع پروفیل‌های سب كفولادي و آلومينيومي 

استفاده می‌شود. 
از مايع آب‌صابون به‌عنوان مايع خنک‌کننده استفاده می شودك ه توسط كي پمپ به محل برش منتقل می‌شود.

زاویه تنظیمی بر روی گیره باید به‌صورت متمم زاویه پخ تنظیم گردد. یعنی اگر در گوشه‌ای نیاز به زاویه 
60 درجه بر روی پروفیل باشد، باید زاویه 30 را برای گیره تنظیم نماییم.

نکته

هر دستگاه آچار مخصوص خود را دارد. ضامن تیغه در دستگاه‌های مختلف به شكل متفاوت طراحی می‌شود
برای تعویض تیغه، ضامن قفل کننده آن را نگه‌داشته و با آچار مخصوص مهره تیغه را باز نمایید )شکل18(.

شکل 18ـ ضامن و انواع آچار تعویض تیغه در اره آب‌صابونی

ضامن تیغه

جدول 16ـ اجزای اره آب‌صابونی 

1

2

3
4

5

6

وظيفهشمارهنام

برش قطعه و پوشش محافظ برای ایمنی1تیغه برش و غلاف محافظ

نگه‌داشتن قطعه در وضعیت مناسب2گیره و پیچ تنظیم

قفل‌کردن و آزادسازی گیره3ضامن تنظیم زاویه

نشان‌دهنده زاویه برش4زاویه‌سنج مدرج

انتقال آب‌ صابون از مخزن به سمت تیغه5شیلنگ آب‌صابون

روشن و خاموش کردن 6تابلو فرمان
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  زاویه بری
ساخت مطابق نقشه با استفاده از قوطي 

20×40 میلی متر
  مراحل انجام كار 

ـ دريافت وسایل مورد نیاز از انبار
ـ خط‌کشی مطابق نقشه  
ـ برشك اري با پروفيل بر

ـ پليسه گيري
ـ كنترل ابعادي قطعات

ـ تحویل گزارش مکتوب خود به هنرآموز 

نام و نام خانوادگي هنرجو : .................................
تاريخ تحويل وسايل : ..................................... 
پايه : ......................................................

تعدادوسايلرديف

1

2

3

٤

جدول تجهيزات

 ايمني
ـ استفاده از تجهيزات حفاظت فردي مانند عينك، دستكش، لباسك ار وك فش ايمني 

ـ مراقب گیرکردن لباس در هنگام برشك اري 
ـ انجامك ارك ارگاهي تحت نظارت هنرآموز 

ـ گزارش هرگونه حادثه به هنرآموزي ا مسئولك ارگاه
ـ خودداری از رهاك ردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه 

ـ پليسه گيري بعد از برشك اري قطعات 
ـ رعايت  نكات ايمني هنگام برشك اري
ـ اطمينان از سالم بودن دستگاه برش 

ـ اطمينان از محكم بودن قطعه در گيره 
 نكات زیست‌محیطی 

ـ تفيكک ضايعات برشك اري پس از اتمامك ار جهت بازيافت 
ـ جمع‌آوری قسمت باقی‌مانده در كي سطل مخصوص 

ـ استفاده از سيستم تهويه موضعي مناسب  

 وسايل و تجهيزات 
مورد  تجهيزات  و  ابزار  روبه رو  در جدول 

بنويسيد. را  اينك ارك ارگاهي  نیاز 
سپس وسايل را از انباردار دریافت نماييد.

نقشه 4ـ  زاویه بری بر روی پروفیل

کار کارگاهی
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 ساخت قاب
ساخت مطابق نقشه 5 بـا استفاده از 

میلی متر قـوطي20×20  
 مراحل انجام كار 

ـ دريافت وسایل مورد نیاز از انبار
ـ خط‌کشی مطابق نقشه  

ـ برشك اري با اره آب‌ صابونی
ـ پليسه گيري

ـك نترل ابعادي قطعات
ـ تحویل گزارش مکتوب خود به هنرآموز 

نام و نام خانوادگي هنرجو : .................................
تاريخ تحويل وسايل : ..................................... 
پايه : .....................................................

تعدادوسايلرديف

1

2

3

٤

جدول تجهيزات

 ايمني
ـ استفاده از تجهيزات حفاظت فردي مانند عينك، دستكش، لباسك ار وك فش ايمني 

ـ مراقب گیرکردن لباس در هنگام برشك اري 
ـ انجامك ارك ارگاهي تحت نظارت هنرآموز 

ـ گزارش هرگونه حادثه به هنرآموزي ا مسئولك ارگاه
ـ خودداری از رهاك ردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه 

ـ پليسه گيري بعد از برشك اري قطعات 
ـ رعايت  نكات ايمني هنگام برشك اري
ـ اطمينان از سالم بودن دستگاه برش 

ـ اطمينان از محكم بودن قطعه در گيره 
ـ قرار دادن دنباله قطعه بلند بر روی پایه 

ـ انجام برشك اري با آرامش 

 نكات زیست‌محیطی 
ـ تفيكک ضايعات برشك اري پس از اتمامك ار جهت بازيافت 

ـ جمع‌آوری قسمت باقی‌مانده در كي سطل مخصوص 
ـ استفاده از سيستم تهويه موضعي مناسب 

 وسايل و تجهيزات 
مورد  تجهيزات  و  ابزار  روبه رو  در جدول 

بنويسيد. را  اينك ارك ارگاهي  نیاز 
سپس وسايل را از انباردار محترم دریافت 

نماييد.

نقشه 5  ـ قاب پروفیلی مربعی شکل

کار کارگاهی
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 ساخت شش ضلعی منتظم
ـ برشك اري  مطابق نقشه 6 با استفاده 

از قوطي20×20  میلی متر
محاسبه  را  موردنیاز  پروفیل  طول  ـ 

یید. نما
ـ زاویه برش را محاسبه کنید.

 مراحل انجام كار 
ـ دريافت وسایل موردنیاز از انبار

ـ خط‌کشی مطابق نقشه  
ـ برشك اري با اره آب‌صابونی

ـ پليسه گيري
ـك نترل ابعادي قطعات

ـ تحویل گزارش مکتوب خود به هنرآموز 

نام و نام خانوادگي هنرجو : .................................
تاريخ تحويل وسايل : ..................................... 
پايه : .....................................................

تعدادوسايلرديف

1

2

3

٤

جدول تجهيزات

 ايمني
ـ استفاده از تجهيزات حفاظت فردي مانند عينك، دستكش، لباسك ار وك فش ايمني 

ـ مراقب گیرکردن لباس در هنگام برشك اري 
ـ انجامك ارك ارگاهي تحت نظارت هنرآموز 

ـ گزارش  هرگونه حادثه به هنرآموزي ا مسئولك ارگاه
ـ خودداری از رهاك ردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه 

ـ پليسه گيري بعد از برشك اري قطعات 
ـ رعايت  نكات ايمني هنگام برشك اري
ـ اطمينان از سالم بودن دستگاه برش 

ـ اطمينان از محكم بودن قطعه در گيره 
ـ قرار دادن دنباله قطعه بلند بر روی پایه 

 نكات زیست‌محیطی  
ـ تفيكک ضايعات برشك اري پس از اتمامك ار جهت بازيافت 

ـ جمع‌آوری قسمت باقی‌مانده در كي سطل مخصوص 
ـ استفاده از سيستم تهويه موضعي مناسب

 وسايل و تجهيزات 
مورد  تجهيزات  و  ابزار  روبه رو  در جدول 

بنويسيد. را  اينك ارك ارگاهي  نیاز 
سپس وسايل را از انباردار محترم دریافت 

نماييد.

نقشه 6    ـ قاب پروفیلی به شکل شش‌ضلعی منتظم 

کار کارگاهی
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 لوله بر ماشینی
برای برش لوله‌های بزرگ‌ استفاده می‌شود. 

شکل 19ـ لوله بر ماشینی

جدول 17ـ مشخصات فنی تیغه اره

جنس تیغه

HSSفلزات سخت و سرعت‌های بالا

CT)HDF و MDF( آلومینیوم و چوب سخت

Bi-M ـ پشت تیغه فنری HSS دو فلزی دندانه
اره نواری برای 

CSچوب، پلاستیک و فلزات نرم

مشخصات 
تیغه

mm  ،300 mm 350قطر تیغه

mm ،2 mm ،1/2 mm 2/5ضخامت تیغه

TPI ،14 TPI ،10 TPI 24تعداد دندانه

°10، °15زاویه براده

 نوع دندانه و زاویه آن
دندانه مستقیم برای برش عمومی فلزات و دندانه ترکیبی برای برش آلومینیوم و فلزات سخت استفاده می‌شود.

 مشخصات انواع تیغ اره
انواع تیغ اره نشان داده شده در  از  انواع دستگاه های برش پروفیل ها  از  پروفیل بر ماشینی: جهت استفاده 

می شود. استفاده   17 جدول 
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فاق‌برُی  پروفیل  

فاق‌برُی برای ایجاد اتصالات محکم و دقیق بین قطعات پروفیل انجام می‌شود. 

 روش‌های فاق بری پروفيل

جدول 18ـ انواع روش‌های فاق بري پروفیل‌ها

تصويركاربردويژگیدستگاه فاق بری

اره نواری
دقت بالا و

کمترین مقدار پلیسه
پروفیل‌ باضخامت مختلف 

به‌صورت زاویه‌دار

دستگاه اتوماتیک
دقت بسیار بالا

سرعت‌بالا در انجام فاق‌بری
پروفیل با طول زیاد

CNC دستگاه
دقت بسيار بالا

و انواع برش‌ پیچیده 
پروفیل‌ پیچیده یا با طرح 

خاص

اره دیسکی 
سرعت‌بالا دربرش و
 پروفیل‌ سبکتنظیم زاویه برش

سنگ فرز
دقت بالا

پروفیل‌ با لبه های‌ پیچیدهفاق‌بری در زوایای مختلف

پروفیل نازک‌نیاز به‌دقت و مهارت بیشتر کمان اره
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پلیسه‌گیری   

حذف زائده باقی‌مانده در لبه‌‌ ورق، پروفیل و قطعه‌ کار پس از برش، پانچ یا ماشین‌‌کاری عمل پلیسه‌گیری 
نام دارد. زائده ای که به‌عنوان پلیسه شناخته می‌شود اگر از سطح قطعهك ار جدا نشود می‌تواند تیز و بسیار 

باشد.  خطرناک 
مزيت پليسه گيري عبارت است از  : افزایش ایمنی و دقت در مونتاژ 

 روش‌های پلیسه گیری
در پلیسه گیری مکانیکی از ماشین‌هایی مانند سنگ انگشتی، مته فرز، فینیشر ارتعاشی و ماشین‌ پلیسه‌گیری 

استفاده می‌کنند. 
ماشین‌ها از مواد ساینده برای صاف کردن لبه‌های قطعه کار استفاده می‌کنند و درنتیجه سطحی تمیز ایجاد 

می‌کنند.
در پلیسه گیری شیمیایی از محلول‌های شیمیایی برای برطرفك ردن پليسه ها استفاده می‌شود.

شکل 21ـ پلیسه گیری

بعد پلیسه گیری

 قبل پلیسه گیری

 روش‌های کنترل قطعه کار
ـ بازرسی چشمی
ـ کنترل ابعادی

 بررسی سطح و درز برش
پس از برشك اري، سطح برش و درز برش باید بررسی شوند تا دقت و کیفیت لازم برای مراحل بعدی مثل 

جوشکاری یا مونتاژ تأیید شود.
 چک‌لیست ایمنی برشك اري

راه‌اندازی دستگاه برش بر اساس جدول 2١ بايد طبق موارد خواسته‌شده قبل از شروعك ار بررسي گردد.
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جدول 19ـ چک‌لیست ايمني برشك اري

مواردمرحله
وضعیت



قبل از برشك اري

استفاده از وسایل حفاظت فردی

بررسی عملکرد اجزا دستگاه

بررسی اجزا الکتریکی

تنظیم دقیق دستگاه

تثبیت قطعه کار 

تمیز بودن دستگاه 

بررسی سیستم تهویه

حین برشك اري

نظارت بر عملکرد دستگاه

اطمینان از ثابت بودن قطعه کار

استفاده از محافظ‌های ایمنی

رعایت فاصله ایمنی با قطعات متحرک دستگاه

قطع دستگاه در صورت بروز مشکل 

بعد از برشك اري

جمع‌آوری قطعات برش خورده و براده‌ها

نظافت کامل دستگاه و محیط کار

بررسی دستگاه ازنظر هرگونه آسیب 

اطمینان از سالم بودن دستگاه برای استفاده بعدی
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شرح کار: 
 برشك اري پروفیل‌های سبک و سنگين با روش ماشينی بر اساس نقشه 

استاندارد عملکرد: برشك اري انواع پروفیل‌های فلزی با توجه به جنس و سطح مقطع آن با دستگاه پروفیل برابر نقشه  
شاخص ها:

1 انتخاب دستگاه با توجه به نوع پروفیل
2 انتخاب تیغه با توجه به مقطع پروفیل

3 برشك اري با توجه به ابعاد نقشه و بدون پلیسه

شرايط انجام كار و ابزار و تجهیزات:
شرايط   : کارگاه برشك اري استاندارد با سیستم تهویه مناسب و نور کافی، تجهیزات برشك اري پروفیل سبک و نیمه سبک

ابزار و تجهیزات  : دستگاه پروفیل بر آب‌صابونی،اره‌لنگ، متر، پروفیل سبک و نیمه سنگین، آب‌صابون
زمان  : 120 دقیقه

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ٣ مرحله کارردیف

١آماده‌سازی١

2برشك اري ٢

٢کنترل نهایی3
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*

ـ استفاده از لوازم ایمنی کار فردی
ـ رعایت ایمنی در هنگام کار با دستگاه‌های پروفیل بر 

ـ توجه به نکات زیست‌محیطی با به‌کارگیری لوازم ايمنی فردی وك ارگاهی
ـ رعايت نكات زیست‌محیطی و بازمان بندی 

N66 L1 ـ مديريت مواد و تجهیزات
N72 L1 ـ مسئولیت‌پذیری

2

میانگین نمرات* *

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی برشك اري ماشینی



پودمان چهارم

فرم دهی لوله و پروفیل

استفاده از مقاطع توخالی مانند لوله در ساخت سازه های سبک بسیار متداول است. با اتصال لوله ها به یکدیگر محصولاتی مانند 
میز و صندلی، دوچرخه و نظایر آن ساخته می شود. هرگاه تولید این محصولات با شکل پیچیده و یا طرح های زیبا همراه شود، 
نیازمند ایجاد خم در اجزای لوله است. در این پودمان فن محاسبه و ایجاد خم با اشکال و ابعاد گوناگون در لوله های فلزی مورد 

بررسی قرارگرفته است.
در طراحی و معماری آثار بشری، استفاده از خم و انحنا برای زیبا کردن ظاهر اثر، نقش چشمگیری داشته است. 

خم کاری پروفيل  خم کاری لوله	

https://www.roshd.ir/1404-210411-4
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آيا تابه حال پي برده اید؟  

 لوله ها به دو صورت درزدار و بدون درز توليد می شوند.
 خم کاری لوله و پروفیل به دو روش دستي و ماشيني امکان پذیر است.

 براي خم کاری لوله به تجهيزات خاص نياز است.

استاندارد عملکرد  
پس از اتمام اين واحد یادگیری، هنرجويان قادر خواهند بود تا با استخراج اطلاعات موردنیاز براي خم کاری از 
روي نقشه و انتخاب دستگاه خم كن و انتخاب درست روش های خم کاری و کسب شایستگی خم کاری لوله، 

عمليات مرتبط با آن را انجام دهند. 

واحد یادگیری ١ 

خم کاری لوله
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لوله 

شکل 2ـ لوله

شکل 3ـ وسایل ورزشی در فضای عمومی

در شکل 1 وسايلي را مشاهده می کنید که بدنه 
آنها از لوله فلزي ساخته شده است.

شکل 1ـ دوچرخه و صندلی گردان

لوله، استوانه ای است توخالی که برای جابه جایی 
سیالات، یا در ساخت سازه ها استفاده می شود 

)شکل2(.

در   شکل3  ، وسایل ورزشی را می بینید:
ـ چرا این تجهیزات از لوله ساخته می شوند؟

ـ برای ساخت آنها از چه نوع لوله هایی استفاده 
می کنند؟

لوله نوعی پروفیل است
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 انواع لوله های فولادی 
لوله ها در صنعت به دو صورت درز دار و بدون درز ساخته می شوند.

لوله هایی هستند که توسط فرایندهای خم کاری و جوش کاری مقاومتی ورق، به صورت  لوله های درز دار: 
درز دار تولید می شوند. لوله های درز دار بیشتر در انتقال سیالات با فشار کم و ساخت مصنوعات فلزی به کار 

می روند. فرايند توليد آنها مطابق شكل4 است.

شکل 4ـ تولید لوله بدون درز

مانيسمان  لوله  عبارت  از  اوقات  گاهی  صنعت  در 
می شود. استفاده  درز  بدون  لوله  به جای 
ـ به نظر شما علت این نام گذاری چیست؟

ـ با پرسش از صنعت گران و جست وجو در اینترنت پاسخ 
خود را بنویسید

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

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

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

کار کلاسی

شکل 5 ـ لوله درز دار و بدون درز
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 شناسايي لوله 
لوله ها براساس معیارهای متفاوتی همانند قطر داخلی، قطر خارجی، ضخامت لوله و طول لوله انتخاب می شوند.

 مشخصات لوله ها 
در شکل 7 مشخصه های لوله آمده است.

شکل 6     ـ تولید لوله بدون درز

در مورد نحوه تولید لوله بدون درز گفت وگو کنید و نتایج حاصل را بنویسید. شکل 6 می تواند به شما در 
این زمینه کمک نماید.

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

کار کلاسی

شكل 7ـ مشخصات لوله

L

ID OD

Thickness

لوله های بدون درز: این لوله ها به صورت یکپارچه و بدون درز می باشند و به روش های مختلفی تولید می شوند 
فرايند آنها مطابق شكل 6 است.



108

ازنظر قطر، لوله ها داراي سه پارامتر قطر اسمي، قطر داخلي و قطر خارجي می باشند. براي معرفي لوله از اندازه 
اسمي و ضخامت لوله استفاده می شود. 

در جدول 1 نيز اصطلاحات مربوط به لوله مشخص شده است. 

جدول 1ـ اصطلاحات لوله

لاتینعلامت اختصاریمفهوم

O. DDiameter Outsideقطر خارجی

I.DInside Diameterقطر داخلی

N.P. SNominal pipe sizeقطر اسمي

tThicknessضخامت

LLengthطول

قطر اسمي حدفاصل قطر داخلي و قطر خارجي است. مطابق جدول 2 لوله ها در طول 6 و 12 متر توليد 
می شوند.

جدول 2ـ تلرانس قطر خارجي لوله ها )میلی متر(

1520253240506580100قطر اسمي

قطر خارجي
 

2126/533/34247/959/775/388113/1حداقل

21/827/334/242/948/860/876/689/5115حداكثر
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جدول تجهيزات

نام و نام خانوادگي هنرجو: .................................
تاريخ تحويل وسايل: ................................. 

پايه : ...................................................
تعدادوسايلرديف
1
2
3

جدول 3ـ انواع لوله در داخل كارگاه
نوع لوله )درز دار ـ بدون درز(جنس لولهضخامت لولهقطر لوله

.........................فولادي گالوانيزه............

.........................فولادي سياه............

.........................پلی پروپیلن............

.........................مسی............

 انتخاب و شناسایی لوله 
از ویژگی های صنعت گر موفق، قابلیت خوب مشاهده کردن است. در محیط کارگاه خود با نظارت هنرآموز محترم 

خود لوله هاي خواسته  شده را پيدا نموده و سپس در قالب كي گزارش جدول انواع لوله را تکمیل نمایید.

 مراحل انجام كار 
ـ دريافت وسایل موردنیاز از انبار 

ـ انتخاب لوله
ـ استفاده از ابزار اندازه گیری 

ـ ثبت اطلاعات به دست آمده در جدول 3
ـ گزارشك ار مکتوب خود را به هنرآموز محترم تحویل دهید.

 وسايل و تجهيزات 
در جدول3 ابزار و تجهيزات موردنیاز 
بنويسيد. سپس  را  اينك ارك ارگاهي 
دریافت  محترم  انباردار  از  را  وسايل 

نماييد.

 ايمني 
ـ قبل از شروعك ارك ارگاهي از تجهيزات حفاظت فردي مانند عين كو دستكش و لباسك ار وك فش ايمني 

استفاده نماييد. 
ـك ارك ارگاهي را تحت نظارت هنرآموز و پس از آموزش لازم می توانید انجام دهيد.

ـ هرگونه حادثه را به هنرآموزي ا مسئولك ارگاه گزارش دهيد.
ـ از رهاك ردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه خودداری نماييد.

 نكات زیست محیطی 
ـ پس از اتمامك ار لوله هاي مسي را جهت بازيافت از ساير قطعات فلزي تفكيك كنيد.

ـ در مشاهده خود چه نکاتی توجه شما را به خود جلب کرد؟

کار کارگاهی
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لوله ها به صورت پايپي ا تيوب هستند.
نکته

هنرجوي عزيز با جست وجو در اینترنت تفاوت های دیگری از پایپ و تیوب را پیداکرده و در جلسه بعد 
ارائه دهید.

تحقیق کنید

جدول 4ـ تفاوت پایپ و تیوب

شکلتفاوت ها

است  آن  اسمی  قطر  از  بیشتر  پایپ  خارجی  قطر 
اسمی  قطر  همان  تیوب  خارجی  قطر  حالی که  در 

است. آن 

قطر تیوب با ضخامت نازک تر بیان می شود اما در 
بیان می شود. استاندارد مشخصی  پایپ توسط 

پایپ برای عبور گازها و مایعاتی نظیر آب، روغن، گاز 
و بخار استفاده می شود، اما تیوب در اسلحه سازی، 
خنک کننده ها و مبدل های حرارتی استفاده می شود.

در زبان فارسی به مقاطع دایره ای شکل پروفیل، لوله گوییم ولی در مراجع علمی و صنعتی ممکن است با دو 
اصطلاح پایپ )Pipe( و تیوب )Tube( مواجه شوید.

در جدول 4، برخی از تفاوت های پایپ و تیوب آورده شده است.
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دسته بندی لوله ها 

یکی از روش های دسته بندی لوله ها، تقسیم بندی آنها براساس جنس وك اربرد آنها است )جدول 5(.

شکلکاربردویژگینوع لوله

 انتقال گاز و آب و نفت و مواد استحکام بالافولاد
شیمیایی

لوله کشی فاضلاب و آب بارانمقاوم در برابر خوردگیچدن

مس

هدایت گرمای زیاد
انعطاف پذیری

هدایت الکتریکی زیاد

دستگاه های تهویه مطبوع و 
تبرید

تأسیسات آب و فاضلابمقاوم در برابر خوردگیپلیمر

جدول 5 ـ دسته بندی لوله ها بر اساس جنس و کاربرد آنها
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 استاندارد ابعادي لوله 
می شوند.  ساخته   API و   ASTM  ،ASME  ،ANSI استاندارد  براساس  مختلفی  ضخامت های  در  لوله ها 
در  لولهك ه  ابعادي  مشخصات  بخش  اين  در  می باشند.  آنها  مهم ترین   )API( و   )ASTM( استانداردهای 

.)6 )جدول  می گردد  بيان  خلاصه  به صورت  اشاره کرده  آن  به   ASME B36-10 استاندارد 

جدول 6 ـ لوله ها با قطر استاندارد )اينچ(

1816141210864321/2211/211/413/41/2

50484644424038363432302826242220

اعداديك ه در جدول 6 داده شده است به عنوان »قطر اسمي لوله )NPS(« است.
برخي از استانداردهای طراحی خطوط لوله ASME، در جدول 7 آورده شده است.

جدول 7ـ بعضی از استانداردهای انجمن مهندسی مکانیک آمریکا در طراحی لوله

ASME B 31.1برای طراحی خطوط لوله نیروگاه های حرارتی و سیکل ترکیبی

ASME B31.2برای طراحی خطوط لوله شبکه های توزیع گاز سوخت

ASME B31.3الزامات اجباري و راهنما جهت طراحی، متریال، ساخت و تست لوله هاي تحت فشار

رده لوله: سازمان استاندارد آمریکا ANSI ١ برای مشخص کردن ضخامت جداره لوله ها و یا رده بندی لوله ها 
براساس ضخامت آنها، از پارامتری به عنوان Schedule Number استفاده می کند.

در مورد استاندارد لوله هاي API 5L تدوین شده توسط API (American Petroleum Institute) در 
اینترنت جست وجو کنید و نتیجه را بنویسید:

روش توليد : ............................................................................................. .
پوشش: .................................................................................................. .

پژوهش  کنید

American National Standards Institute ـ١
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خم کاری دستی: این روش خم کاری در لوله هایی با قطر کمتر از mm 25 کاربرد دارد. در شکل 9 اجزای 
یک خم کن دستی آورده شده است.

نام اجزاشماره

10

22

3

4

5

7

8

9

1

نگهدارنده پشتي1
شيار خم کاری2
لولا3
اتصال دهنده4
مقره5
نگهدارنده لوله6
دسته کوتاه7
دسته بلند8
صفحه مدرج9
گيره لوله10

روش های خم کاری  

شکل 8ـ انواع روش های خم کاری

خم کاری
خم کاری دستی

خم کاری ماشینی

خم کاری
نیمه اتوماتیک

خم کاری اتوماتیک

شكل ٩ـ دستگاه خمك ن دستي 

شکل 10ـ کار تزئینی با خمك اری دستی
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 روش خم کاری
خم کاری به دو صورت دستی و ماشینی با تجهیزات داده شده در جدول 10 انجام می شود.

جدول 8     ـ خم کاری لوله

دستي
اهرم دستيلوله خم کن هیدرولیکی

فنر خمك نلوله خم کن اهرمي

ماشيني

ماشین خمك ن

به کمک هم کلاسی های خود، نمونه هایی از وسایلی که لوله فلزی بوده و عملیات خم کاری روی آنها صورت 
گرفته را بیان نمایید؟

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

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

کار کلاسی
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خم کاری با قالب چرخشی: در این روش یک سمت لوله به گیره محکم می شود و با چرخش قالب، لوله 
ماشین های خم کاری  به وسیله  و هم  به صورت دستی  ابزار می تواند هم  و خم  می شود.  به دور آن چرخيده 

داده شود. حرکت 

شکل 11ـ خم کاری چرخشی

خم کاری با قالب ثابت: برای ايجاد تولید خم با شعاع زیاد در لوله های جدار ضخیم به کار می رود. در این 
روش از سه غلتک استفاده می شود، لوله از میان آنها عبورك رده و خم می شود. این روش برای لوله های جدار 

نازک توصیه نمی شود.

شکل 12ـ خم کاری با قالب
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خم کاری پرسی: در این روش لوله بر روی دو تکیه گاه و قالب هم سایز لوله قرار می گیرد. نیروی لازم توسط 
یک جک هیدرولیکی تأمین می شود.

شکل 13ـ خم کن مدرج نصب شده به گیره

شکل 14ـ دستگاه خم کن پرسی

این  از ویژگی های  پایین به کار می رود و یکی  با قطر  لوله  برای  خم كن مدرج  خم کاری با خم کن مدرج: 
به گیره است.  اتصال  قابلیت  خم کن 

برای خم کاری لوله با طول زیاد بسیار مناسب است، به طوری که از تاب برداشتن لوله با طول زیاد جلوگیری 
می کند.
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 مراحل انجام خم کاری: مراحل انجام خم کاری در جدول زیر آورده شده است.

شکلشرحمرحله

به دست آوردن اطلاعات لازم از روی نقشهنقشه خوانی

انتقال اندازه و
علامت گذاری 

برای افزایش دقت هنگام انتقال اندازه ها و 
فلزی  بست  از یک  می توان  علامت گذاری 
به عنوان راهنما دور لوله استفاده نمود. برای 
نشانه گذاری، می توان  نشانگرهای مخصوص 
مانند مارکر و ماژیک فلزات استفاده نمود.

100

100

200

200

خم کاری

طوري که  داده  قرار  دستگاه  در  را  قطعه 
مشخص شده  زاویه  با  موردنظر  علامت 
و  بالا  به  رو  خط   كي  در خم كن،  روی 
خلاف جهت زاویه خم قرار گیرد. از نقطه 

نمود. خم  را  قطعه  مشخص شده 

100

100

30-45

20
0 20
0
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نكات قابل توجه هنگام خم کاری  

ـ استفاده از ماژیک یا نشانگرهایی که نوک آنها پهن 
است باعثك اهش دقت در اندازه گذاری می شود.

ـ ترسيم یک خط مرجع در طول لوله از ابتدای کار 
باید چندین خم و در جهات مختلف  در مواردی که 

شود.  انجام 

ـ در هنگام خم کاری لوله های درز دار با جوش طولی، 
درز جوش بايد در محدوده 45 درجه از خط مرکزی 
قرار گیرد. این کار برای جلوگیری از دو پهن شدن و 
ترک خوردگی لوله، لازم است تا درز لوله در فاز خنثی 

قرار گیرد )شكل 16(.
خراش  به هیچ وجه  لوله ها  روی  نوک تیز  ابزار  با  ـ 
ایجاد نكنيد، زیرا باعث خوردگی لوله در طولانی مدت 

.)16 )شكل  می شود 

ـ به طورمعمول لوله ها پس از اعمال نيروي خم،ك مي 
حالت فنريي ا برگشت پذیری از خود نشان می دهند، 
لوله  جنس  براساس  برگشت پذیری  اين  ميزان  كه 

است )شكل 17(. متغير 

شکل 15ـ لوله های درزدار با جوش طولی

شكل 16ـ علامت گذاری با ابزار نوک تیز

شكل 17

عدم دقت در اجرا و اندازه گذاری نادرست باعث بروز مشکل در انطباق نهایی لوله و ساخت مصنوع فلزی 
می شود. شكل 18 را نگاه کنید، دلیل تغيير زاويه لوله در نقطه D را چه می دانید؟

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

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

کار کلاسی
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 افزایش طول حین خم کاری
در خم قوسی، طول لوله پس از خم کاری با طول اولیه آن 
از  قبل  تغییرات  این  میزان  محاسبه  بنابراین  نيست،  برابر 

است )شكل 19(. مهم  بسیار  برش کاری 

 طول خم شده لوله 
برای محاسبه طول خم لوله از رابطه  زیر استفاده می کنیم. 

که در آن R شعاع خمش، α زاویه ای که باید لوله خم شود 
π.R.α

L = _____
180

و L طول خم شده است. 

اندازه گذاری و اجراي درست خم کاری لوله اجراي نادرست خم کاری لوله	
شكل 18ـ خمك اري لوله

شكل 19ـ خم کاری لوله با زاويه 90 درجه 

جدول 9ـ اصلاحي خم لوله

قطر لوله برحسب اينچ

زاويه خم
1/23/85/161/41/4

شعاع خم برحسب اينچ
1 1/215/1615/163/49/16
1/16000030°
1/161/161/161/161/1645°
1/81/161/161/161/1650°
3/161/81/81/81/860°
5/163/163/161/81/870°
7/165/165/163/163/1680°
11/167/167/165/165/1690°

 محاسبه طول گسترده خم لوله به كمك جدول 
با توجه به قطر لوله، شعاع و زاويه خم، مقدار عدد اصلاحي خم لوله )a( را از جدول ٩ استخراج نموده.
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مطابق تمرين نمونه طول گسترده لوله را به دست می آوریم.

 تمرين نمونه 
در شكل 20 طول گسترده لوله را براساس نقشه محاسبه نماييد.

__ 5   اينچ است
16

با توجه به اطلاعات نقشه و )جدول 11( عدد اصلاحي برابر 
شكل را به سه قسمت L1 وL2 و L3 تقسيم می کنیم.

شكل 20ـ لوله خم شده

L1 = L3 = 3 in

L2 = 2/5 in

 a  =     in اصلاح خم

L  =   L1  +  L2  -  a   +  L3  -  a

L  =   3+2/5-      +  3-

L  =  7/87 in

شكل 21ـ نمونه خم کاری لوله با فاق بري

خم کاری لوله با استفاده از فاق بريك ه در آن، طول نهایی برابر با 
طول اولیه خواهد بود )شكل 21(.

16ـــ      5 

16ـــ    5
16ـــ    5
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نام و نام خانوادگي هنرجو : .................................
تـاريخ تـحويـل وسايـل : ................................. 

پايه : ...................................................

تعدادوسايلرديف

1

2

3

جدول تجهيزات

شکل 22ـ خم کاری لوله مسی

 خم کاری لوله مسی 
یک لوله مسی به طول mm 200 و قطر mm 8 را توسط لوله خم کن 

دستی، تحت زاویه 90 درجه خم کاریك نيد. 
 مراحل انجام كار 

ـ دريافت وسایل مورد نیاز از انبار 
ـ برش لوله مسی به طول mm 200 از کلاف 

ـ عبور لوله از داخل گیره و قالب خم کن دستی 
ـ قرار دادن صفر لوله خم کن مقابل خط نشانگر 

ـ حركت اهرم متحرک تا زاویه 90 درجه 
ـ گزارشك ار مکتوب خود را به هنرآموز محترم تحویل دهید.

 ايمني 
از تجهيزات حفاظت فردي مانند عين كو دستكش و لباسك ار وك فش ايمني استفاده نماييد. 

ـ از رهاك ردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه خودداری نماييد.
ـ بعد از خم کاری لوله را پليسه گيريك نيد تا به دست آسيب نرساند.

ـ قبل از استفاده از خم كن از سالم بودن آن مطمئن شويد.
ـ قبل از شروع به خم کاری از محكم بودن لوله در قالب مطمئن شويد.

ـ در هنگام فشردن دسته های خم كن، مراقب انگشتان خود باشيد.
ـ خم کاری را آرام و باحوصله انجام دهيد. 

 نكات زیست محیطی 
پس از اتمامك ار لوله هاي مسي را جهت بازيافت از ساير قطعات فلزي تفكيك كنيد.

 وسايل و تجهيزات 
تجهيزات  و  ابزار  روبه رو  جدول  در 
موردنیاز اينك ارك ارگاهي را بنويسيد. 
محترم  انباردار  از  را  وسايل  سپس 

نماييد. دریافت 

کار کارگاهی
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 كنترل فرایند خم کاری لوله 
جدول شماره 10 عيوب و رفع عيوب ناشي از فرایند خم کاری لوله را نشان می دهد.

جدول 10ـ عيوب و رفع عيب خم کاری لوله

رفع عيب دلیل عيب شکل عیبنوع عيب

افزایش شعاعشعاع نامناسبچروکیدگی 

قرارگیری نامناسب دو پهن شدن 
درز جوش

قرارگیری صحيح لوله 
در قالب 

استفاده از سایز انتخاب نامناسب قالب پیچیدن خم 
مناسب قالب

ايجاد خط در سطح لوله
قالب دستگاه بزرگ، 
فرسوده و خراب 

است.

استفاده از قالب سايز 
مناسب، تعمير و 
تعويض غلت ك

فشار بیش ازحد در تغيير شكل لوله
نگه داشتن لوله 

كاهش فشار 
نگهدارنده

انواع ایرادات دیگر خم کاری که در جدول فوق قید نشده است را پیداکرده و در جلسه بعد به هنرآموز 
ارائه دهید. محترم خود، 

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

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

پژوهش  کنید
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نام و نام خانوادگي هنرجو : .................................
تـاريخ تـحويـل وسايـل : ................................. 

پايه : ...................................................

تعدادوسايلرديف

1

2

3

4

جدول تجهيزات

 پاريكنگ بند تاشو 
ـ ساخت پاركينگ بند خودرو مطابق نقشه

موادر موردنیاز
4 mm 1ـ ورق سياه ضخامت

١_
٢ in 2ـ لولۀ فولادی سیاه

40 mm 3ـ لولا سايز
شکل 23ـ پاريكنگ بند تاشو4ـ جا قفلي

 مراحل انجام كار 
ـ دريافت وسایل مورد  نیاز از انبار ـ برش لوله فولادي 
ـ خم کاری لوله   ـ برش كاري ورق های زيري و رويي 
ـ ساخت جا قفلي   ـ جوش كاري لوله به ورق رويي 

ـ جوش كاري لولا به ورق زيري و رويي   ـ جوش كاري جا قفلي به ورق ها 
ـ تميزكاري وك نترل نهايي قطعه   ـ تحویل گزارش مکتوب خود به هنرآموز 

 وسايل و تجهيزات 
در جدول زیر ابزار و تجهيزات مورد نیاز 
بنويسيد. سپس  را  اينك ارك ارگاهي 
دریافت  محترم  انباردار  از  را  وسايل 

نماييد.

 ايمني 
ـ از تجهيزات حفاظت فردي مانند عين كو دستكش و لباسك ار وك فش ايمني استفاده نماييد. 

ـ از رهاك ردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه خودداری نماييد.
ـ بعد از خم کاری لوله را پليسه گيريك نيد تا به دست آسيب نرساند.

ـ از سالم بودن خم كن مطمئن شويد.
ـ از محكم بودن لوله در قالب های خم كن مطمئن شويد.

ـ خم کاری را آرام و با حوصله انجام دهيد. 

 نكات زیست محیطی 
ـ تفكي كضايعات برش كاري پس از اتمامك ار جهت بازيافت 

ـ جمع آوری قسمت باقی مانده الكترود مصرف شده در كي سطل مخصوص 
ـ استفاده از سيستم تهويه موضعي مناسب جوش كاري

کار کارگاهی
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شرح کار: 
 خم کاری لوله دستی  خم کاری لوله ماشینی

استاندارد عملکرد: خم کاری لوله های فلزی، ابزاردستی و ماشینی با توجه به نقشه و رعایت الزامات فنی 
شاخص ها:

1 انتخاب روش خم کاری با توجه بر قطر لوله و دستورالعمل
2 خم کاری لوله براساس دستورالعمل

3 کنترل ابعاد و زوایا برابر نقشه

شرايط انجام كار و ابزار و تجهیزات:
شرايط   : کارگاه مجهز به تهویه و تجهیزات ایمنی و سیستم های سرمایشی و گرمایشی مناسب که در آن انواع دستگاه های خم کن لوله دستی 

و ماشینی وجود داشته باشد.
ابزار و تجهیزات  : دستگاه خم کن ماشینی، دستگاه خم کن هیدرولیک دستی، مواد کمکی خم کاری و لوله های فولادی

زمان  : 2 ساعت

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ٣ مرحله کارردیف

١آماده سازی١

2خم كاري ٢

٢کنترل نهایی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*
ـ استفاده از لوازم ایمنی کار فردی

ـ رعایت ایمنی در هنگام کار با دستگاه های خم کن 
ـ توجه به نکات زیست محیطی

2

میانگین نمرات* *

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی خم کاری لوله
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آيا تابه حال پي برده اید؟  

 براي خم كاري پروفیل ها نياز به محاسبه مركز ثقل است. 
 براي خم کاری لوله به تجهيزات خاص نياز است.
 با روش فاق بري می توان پروفیل ها را خم نمود.

استاندارد عملکرد  
پس از اتمام واحد یادگیری و کسب شایستگی خم کاری پروفیل هنرجویان قادر به استخراج اطلاعات موردنیاز 

برای خم از نقشه، انتخاب خم کن مناسب براساس نوع مصنوع و خم کاری انواع پروفیل خواهد بود.

واحد یادگیری 2 

خم کاری پروفیل
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پروفیل 

به مقاطع طولی گفته می شود که دارای شکل و ابعاد ثابت در تمام طول خود هستند.

شکل 24ـ انواع پروفیل

پروفیل ها براساس وزن و جرم، به دودسته پروفیل های سبک و سنگین تقسیم بندی می شوند. مطابق جدول11، 
و همچنین پروفیل ها از نظر سطح مقطع به دو صورت باز و بسته تولید می شوند.

 پروفیل باز همانند )تیر I و H، نبشی، ناودانی، تسمه(
 پروفیل بسته همانند )قوطی، سریع، مستطیل و لوله(

جدول 11ـ مقایسه پروفیل ها

شکلکاربردضخامتنوع پروفیل

پروفیل سبک
≤1.5mm

دوچرخه سازی 
لوازم خانگی
کانتینر

خودروسازی

1.5mm<پروفیل سنگین
مصارف ساختمانی

ساخت دستگاه های 
صنعتی

کار کلاسی

كاربردنوع پروفيل

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

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

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

پروفیل های شکل 24 را نام گذاری کنید. 
مواردی از کاربرد اين نوع پروفیل ها که 
در محیط اطراف خود مشاهده می نمایید 

در جدول روبه رو بنويسيد.
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 محاسبات خم کاری پروفیل 
نحوه  مانند  اطلاعاتی  به  پروفیل،  نوع  و  بر جنس  این محصول علاوه  تولید  برای  توجه کنید.  به شکل 25 

داریم. نیاز  نیز  آن  تولید  و روش  محاسبه 

شکل 25ـ وسایل ورزشی

جدول 12 پارامترهای محاسبه خم کاری پروفیل را نشان می دهد.

جدول 12ـ پارامترهای خم کاری پروفیل

کاربردنمادپارامتر

طول پروفیل موردنیاز برای خم کاریL0طول اولیه

زاويه تغییر شکل موردنظر در پروفیلθزاویه

میزان خمیدگی Rشعاع

محاسبه تار خنثیGمرکز ثقل

 طول گسترده 
به دو روش محاسبه و جدول می توان طول گسترده پروفيل را به دست آورد.

 مرکز ثقل 
مرکز ثقل یک جسم، نقطه ای است که جسم در آن نقطه، در حال تعادل قرار بگیرد. در پروفیل ها، مبنای محاسبه 

مرکز ثقل است.
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جدول 13ـ محاسبه مرکز ثقل

شكلروابط محاسباتيپروفيل

قوطی

x
G

x
 
 
 1  

         Ax=
2           

Ax = 1
1 2   

سپری

A EA Ex
(A A E)
+ −

=
+ −

2 2
1

12

A=عرض سپری
A1=ارتفاع سپری
E   = ضخامت سپری
G  =مرکز ثقل
X1=فاصله لبه سپری تا مرکز ثقل
X= فاصله لبه عرض سپری تا مرکز ثقل

نبشي
 

A Ex +
=

4
E: ضخامت نبشی
G: مرکز ثقل
X: فاصله لبه نبشی تا مرکز ثقل

 تمرين نمونه 
Aطول گسترده نبشي خم شده شكل 26 را محاسبه نماييد. Ex / mm+ +

= = =
20 3 5 75

4 4

Rm=Ri+X=40+5/75=45/75 mm

Dm=2×Rm=2×45/75=91/5mm

L1=L3=100 mm

Dm / / /L × ×α × ×
= = =2

3 14 91 5 3 14 90 72
360 360

L=L1+L2+L3=100+72+100=272 mm
نبشي 3×20 

شكل 26ـ نبشي خم شده 
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 جدول تعيين مركز ثقل 
براي تسهيل در محاسبه طول گسترده پروفيل می توان از جدول 14 استفاده نمود.

X(mm(

63  ×  20

7/33  × 25

8/43  ×  30

جدول 14ـ مركز ثقل

X= 6 mm

Rm  =  Ri  + X  =  40  +  6  = 46 mm

Dm  =  2  ×  Rm  =  2 ×  46  =  92mm

L1 =  L3  =  100 mm

Dm / /L × ×α × ×
= = =2

3 14 92 3 14 90 72
360 360

L=  L1 +  L2  +  L3  =100   + 72  +100 =  272 mm

 تمرين نمونه 
زير  به  روش  ثقل  از جدول مركز  استفاده  با  شكل 26 

می شود. محاسبه 

اعداد به دست آمده از طريق روابط محاسباتي تقریباً با جداولكي سان است.
نکته

در مورداستفاده از جدول اشتال و نحوه استفاده از آن در مرکز ثقل تحقیق نمایید و برای جلسه بعد در 
کلاس ارائه دهید.

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

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

پژوهش  کنید

خم کاری پروفیل ها 

انجام  خم کاری پروفیل ها به دو صورت دستی و ماشینی 
می شود.

نورد، وسايل خم کاری،  از ماشين  استفاده  با  را  پروفیل ها 
دادن گرما و به طريق فاق بري خم می کنند.

قرقره های  و  قالب ها  بستن  با  می توان  پروفیل ها،  نورد  در 
مختلف روي دستگاه، پروفیل ها را در زواياي مختلف خم 
خم کاری،  هنگام  پروفيل  شدن  چرو ك صورت  در  نمود. 

نمود. اصلاح  را  خم  ضربات چكش  با  شکل 27می توان 
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 خم کاری پروفيل به روش فاق بري 
براي منحنيك ردن پروفیل ها به صورت دايرهي ا قطاعي از آن می توان از روش فاق بري استفاده نمود .فاق بري 

باعثك اهش شعاع خم می گردد. در شكل 28 فاق بري زاويه 90 درجه را مشاهده می کنید.
سطح فاق برش خورده به شكل ذوزنقه است. طولك وچ كذوزنقه باضخامت پروفيل نسبت مستقيم و با زاويه 

محل خم نسبت معكوس دارد.

شكل 28ـ فاق بري در پروفیل ها

شکل 29ـ روش های فاق بری

B

a

a

E

a

a

B
2

B
2

ي ا جدول می توان به دست آورد: E. .a α π= 360
مقدار طولك وچ كذوزنقه را می توان از رابطه 

زاویه فاق )α( برای برش از رابطه α=180-β به دست می آید که β در آن زاویه خم است.
نکته

 روش های فاق بری 
شکل 29روش های مختلف فاق بری را نشان می دهد.

اره دستی

اره دیسکی

پانچ

اره

روش های   فاق بری
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در فاق بری ضخامت قطعه را باید در قسمت برش در نظر 
گرفت و آن را به صورت ذوزنقه برید نه به صورت مثلث، 

تا امکان خم کاری صحیح وجود داشته باشد.
مقدار فاصله بین دو ضلع زاویه فاق را با a نشان می دهند. 
هرچه ضخامت قطعه بیشتر شود مقدار تختی ته فاق نیز 

افزایش می یابد.
				   E ضخامت پروفیل است:

E. .a α π= 360 				 

a

a

شکل 30ـ نحوه صحیح فاق بری

هنگام بریدن دقت شود که مقدار a کاملًا نصف شده و به صورت متقارن بریده شود در غیر این صورت 
نخواهد شد. انجام  دقیق  خم کاری 

نکته

براي دايرهك ردن كي پروفيل بايد دوازده فاق و براي نیم دایرهك ردن پروفيل شش فاق را در نظر گرفت. براي 
ايجاد دايره، طول پروفيل را به دوازده قسمت مساوي تقسيم نموده سپس فاق ها را با زاويه 30 درجه ترسيم 
می نماییم و توسط دستگاه های برش كاري، برش می دهیم و پس از برش كاري فاق ها، با اعمال نيرويك مي 

دايره را ايجاد می کنیم.
در خم کاری پروفیل، ضخامت تغییر چندانی نمی کند، اما از نظر طولی ممکن است تغییرات مختصری در 

ایجاد شود. پروفیل 

هنرجويان عزيز، در مورد روش های تولید پروفیل در صنعت تحقیق کنید و یکی از موارد را برای جلسه بعد 
در کلاس ارائه دهید. آیا مقطع پروفیل ها در تولید روش های مختلف پروفیل نقش دارند؟

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

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

پژوهش  کنید

 خم کاری دستی پروفیل
 اگر پروفیل موردنظر ضخامت و مقاومت چندان بالایی 
به صورت  را  خم کاری  فرایند  می توان  باشد،  نداشته 

داد. انجام  دستی 

شکل 31ـ خم کاری دستی تسمه
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شکل 32ـ خم کاری دستی پروفیل

چنگک تاب گیری

F آچار

پست نگهدارنده U شکل

 خم کاری پروفیل با گرما
 اگر ضخامت پروفیل زیاد باشد، برای خم کردن آن به صورت دستی باید از گرما کمک گرفت. این فرایند به 

خم کاری گرم نیز معروف است. 
به شکل 33 نگاه کنید. در این شکل مراحل مختلف خم کاری پروفیل به کمک گرما نشان داده شده است

شکل 33ـ خم کاری دستی به کمک حرارت

خم کاری پروفیل ها به روش دستی با استفاده از ابزارآلات سبک و قالب های مخصوص فرایند خم کاری پروفیل 
انجام می شود. ازجمله ابزارهای مورد استفاده در این روش می توان به چکش، قالب، آچار F شکل و خم کن 

دستی اشاره کرد.
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 خم کاری پروفیل ماشینی
 یکی از رایج ترین روش های خم کاری پروفیل به صورت ماشيني، سه غلتکی نام دارد.

گاهی اوقات، خم کردن پروفیل با استفاده از گرما می تواند باعث ایجاد ترک هایی در لبۀ داخلی قطعه شود 
که با گرما دادن مجدد و چکش کاری می توان آنها را برطرف کرد.

نکته

به کمک هنرآموز محترم خود و با توجه به شکل 33، مراحل خم کاری دستی به کمک گرما را توضیح 
دهید. آیا می توانید روش های دیگر تولیدی که در آن از گرما استفاده می شود را نام ببرید؟

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

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

کار کلاسی

شکل 34ـ خم کاری پروفیل سه غلتکی

در این روش از سه غلتک مطابق شکل 34 برای خم کردن پروفیل استفاده می شود. غلتک اول و دوم ثابت و 
غلتک سوم متحرک است. پروفیل با عبور از بین این سه غلتک شکل گرفته و خم می شود.

در این دستگاه با تعویض غلتک می توان انواع پروفیل ها را خم کرد. شکل 35 نمونه ای از این غلتک ها را نشان 
می دهد. 
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 مراحل خم کاری با استفاده از نورد 

شکل 35ـ انواع غلتک

میلگرد تسمه	 چهارپهلو	 ناودانی	 ناودانی	 تیوب 	

قوطی سپری	 سپری	 	Hتیرآهن 	Iتیرآهن نبشی	

لوله سپری	 تسمه	 نبشی	 میلگرد	 نبشی	

انتخاب غلتک مناسب با شکل 
پروفیل و نصب بر روی دستگاه

تنظیم فاصله غلتک ها با 
توجه به شعاع خم

قرار دادن پروفیل در شیار 
غلتک و راه اندازی دستگاه

 تاب گیری دستی پروفیل ها
خم کاری پروفیل می تواند باعث تاب دار شدن قطعه شود. تاب گیری دستی با استفاده از چکش مطابق شكل 36 

می باشد. 

شکل 36ـ تاب گیری پروفیل ها به کمک چکش
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در این روش قسمت تاب برداشته را روی قسمت صاف سندان قرار داده و پس از کمی صاف کاری آن را در یک 
سندان مقعر و یا در قسمت گودی سندان قرار داده و با وارد آوردن ضربات منظم چکش نسبت به رفع عیب 

اقدام می شود. 

باید توجه داشت نحوه قرارگیری تسمه به شکلی باشد که قوس تابیدگی به سمت بالا قرار گیرد.
نکته

شکل 37ـ تاب گیری پروفیل ها به 
 F کمک آچار

F تاب گیری دستی با استفاده از آچار 
 ،F با قرار دادن پروفیل و ثابت کردن قطعهك ار و با استفاده از آچار 

طبق شکل 37 عمل تاب گیری انجام می شود.

 خم کاری ماشینی 
در خم کاری ماشینی، از ماشین های نورد و ماشین های مخصوص رول کاری استفاده می شود. 

شکل 38ـ خم کاری ماشینی پروفیل

در این فرایند، سطح بیرونی پروفیل ها حالت کشسانی پیدا می کند و فشاری مضاعف بر لایه درونی اعمال 
می گردد. این فرایند منجر به آن می شود که محصول حالت فنری پیدا کند. هنگامی که پروفیل از انعطاف پذیری 

کافی برخوردار  باشد، می توان آن را خم نمود.
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 تاب گیری ماشینی پروفیل ها 
در این روش پروفیل را روی پایه های مستقر بر روی میز دستگاه قرار می دهند، سپس محل هایی که تابیدگی 
دارند را به وسیله سنبه هیدرولیکی تحت فشار قرار می دهند. فشار سنبه به آرامی تابیدگی پروفیل را برطرف 

می کند. شکل 39 این فرایند را به صورت شما تیک نشان می دهد.

شکل 39ـ تاب گیری توسط دستگاه پرس

ک
ولی

در
هی

در 
یلن

س

سنبه

شمش پروفیل

میزکار

پایه ها

فرفورژه 

در فرفورژه آهن را با استفاده از فرایندهای فرم دهي به شكل دلخواه درمی آورند.

شکل 40ـ نمونه كار فرفورژه 
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معمولاً برای ساخت فرفورژه از میلگرد و 
تسمه استفاده می شود.

 مراحل فرم دهي فرفورژه: مراحل فرم دهی فرفورژه در شکل 42 آورده شده است.

٣ـ اعمال نيرو٢ـ قرار دادن پروفيل در شيار قالب١ـ انتخاب قالب

6 ـ فرم دهي سمت مخالف5 ـ اعمال نيرو٤ـ تغيير قالب

شکل 41ـ قالب های ساخت فرفورژه

شکل 42ـ مراحل فرم دهي فرفورژه

 ابزار ساخت فرفورژه
جهت ساخت فرفورژه از ابزار نشان داده شده در شکل 43 استفاده می شود.

شکل 43ـ ابزار ساخت فرفورژه
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 ساخت تکیه گاه 
با   44 شكل  مطابق  لوله  تکیه گاه  ساخت 
استفاده از نبشي سايز 3×30 و تسمه سايز 

20  mm

 مراحل انجام كار 
ـ دريافت وسایل مورد نیاز از انبار
ـ برش نبشي به روش فاق بري 

ـ سوراخ کاری نبشي
ـ خم کاری نبشي

ـ جوش كاري درز اتصال
ـ برشكاري تسمه

ـ جوش كاري تسمه به نبشي
ـ تميزكاري وك نترل نهايي قطعه

ـ تحویل گزارش مکتوب خود به هنرآموز 

   وسايل و تجهيزات 
در جدول روبه رو ابزار و تجهيزات موردنیاز 
اينك ارك ارگاهي را بنويسيد. سپس وسايل 

را از انباردار محترم دریافت نماييد.

شکل 44ـ تکیه گاه

نام و نام خانوادگي هنرجو : .................................
تـاريخ تـحويـل وسايـل : ................................. 

پايه : ...................................................

تعدادوسايلرديف
1
2
3
4

جدول تجهيزات

   ايمني 
استفاده از تجهيزات حفاظت فردي مانند عين كو دستكش و لباسك ار وك فش ايمني استفاده نماييد. 

ـ از رهاك ردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه خودداری نماييد.
ـ هنگام خم کاری، سوراخ کاری، برش كاري و جوش كاري رعايت نكات ايمني الزامی است.

ـ از سالم بودن خم كن مطمئن شويد.
ـ از محكم بودن لوله در قالب های خم كن مطمئن شويد.

ـ خم کاری را آرام و باحوصله انجام دهيد. 

 نكات زیست محیطی 
ـ تفكي كضايعات برشكاري پس از اتمامك ار جهت بازيافت 

ـ جمع آوری قسمت باقی مانده الكترود مصرف شده در كي سطل مخصوص 
ـ استفاده از سيستم تهويه موضعي مناسب 

کار کارگاهی
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 پايه گلدان فرفورژه 
فرفورژه  گلدان  نگهدارنده  ساخت 
از  استفاده  با   45 شكل  مطابق 

 5 mm سايز  مسوار  سيم 

 مراحل انجام كار 
ـ دريافت وسایل مورد نیاز از انبار 
ـ محاسبه مقدار مفتول مورد نیاز 
ـ برش كاري مفتول طبق نقشه 

ـ فرم دهي مفتول های برش خورده 
ـ اتصال قطعات فرم داده شده 

ـ تميزكاري وك نترل نهايي قطعه 
به  خود  مکتوب  گزارش  تحویل  ـ 

موز هنرآ

شکل 46ـ خم کاری نگهدارنده گلدان فرفورژه

شکل 45

کار کارگاهی

QuantityMaterialTitleItem Number

5SteelSmall Wheel1

2SteelSmall Wheel Spiral2

1SteelSig wheel3

1SteelSig Wheel Spral4

1SteelSack Axle5

1SteelFront Frame Esr6

2SteelFront Frame Esr7

1SteelHandlebars8

1SteelFront Frams-Holder9

2SteelFrame Bar10

2SteelVartlea Holder11
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   ايمني 
استفاده از تجهيزات حفاظت فردي مانند عين كو دستكش و لباسك ار وك فش ايمني استفاده نماييد. 

ـ از رهاك ردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه خودداری نماييد.
ـ بعد از خم کاری لوله را پليسه گيريك نيد تا به دست آسيب نرساند.

ـ هنگام خم کاری، سوراخ کاری، برشكاري و جوش كاري رعايت نكات ايمني الزامی است.
ـ خم کاری را آرام و باحوصله انجام دهيد. 

 نكات زیست محیطی 
ـ تفكي كضايعات برش كاري زخم کاری پس از اتمامك ار جهت بازيافت 

ـ استفاده از سيستم تهويه موضعي مناسب 

شكل 47ـ نقشه نگهدارنده گلدان فرفورژه

  وسايل و تجهيزات 
در جدول روبه رو ابزار و تجهيزات موردنیاز 
اينك ارك ارگاهي را بنويسيد. سپس  وسايل 

را از انباردار محترم دریافت نماييد.

نام و نام خانوادگي هنرجو : .................................
تـاريخ تـحويـل وسايـل : ................................. 

پايه : ...................................................

تعدادوسايلرديف
1
2
3
4

جدول تجهيزات
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 ساخت پايه دیوارکوب فرفورژه 
ساخت مطابق شكل 48 با استفاده از تسمه 

سايز 30 
نظر  به  توجه  با  فرفورژه  قسمت  ساخت 
هنرآموز با ورق فولادي ضخامت mm 2ي ا 

 6 mm سايز  ساختماني  ميلگرد 

 مراحل انجام كار 
ـ دريافت وسایل مورد نیاز از انبار

ـ برش تسمه 
ـ سوراخ کاری تسمه

ـ سوهان کاری تسمه 
ـ خم کاری تسمه

ـ فرم دهي ورقي ا ميلگرد ساختماني
ـ جوش كاري فرفورژه به تسمه

ـ تميزكاري وك نترل نهايي قطعه
ـ تحویل گزارش مکتوب خود به هنرآموز 

 وسايل و تجهيزات 
در جدول روبه رو ابزار و تجهيزات موردنیاز 
اينك ارك ارگاهي را بنويسيد. سپس وسايل 

را از انباردار محترم دریافت نماييد.

   ايمني 
استفاده از تجهيزات حفاظت فردي مانند عين كو دستكش و لباسك ار وك فش ايمني استفاده نماييد. 

ـ از رهاك ردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه خودداری نماييد.
ـ هنگام خم کاری، سوراخ کاری، برش كاري و جوش كاري رعايت نكات ايمني الزامی است.

ـ از محكم بودن تسمه در گيره مطمئن شويد.

 نكات زیست محیطی 
ـ تفكي كضايعات برش كاري و ساخت فرفورژه پس از اتمامك ار جهت بازيافت 

ـ جمع آوری قسمت باقی مانده الكترود مصرف شده در كي سطل مخصوص 
ـ استفاده از سيستم تهويه موضعي مناسب جوش كاري 

شكل 48ـ  پايه ديواركوب فرفورژه

ابعاد دیوارکوب
 120×180×30 mm

کار کارگاهی

نام و نام خانوادگي هنرجو : .................................
تـاريخ تـحويـل وسايـل : ................................. 

پايه : ...................................................

تعدادوسايلرديف
1
2
3
4

جدول تجهيزات
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شرح کار: 
 خم کاری دستی پروفیل  خم کاری ماشینی پروفیل

استاندارد عملکرد: خم کاری انواع پروفیل فلزی با ابزاردستی و ماشینی با توجه به نقشه و رعایت الزامات فنی 
شاخص ها:

1 انتخاب روش خم کاری با توجه به نوع پروفیل و دستورالعمل 
2 خم کاری پروفیل براساس دستورالعمل 

3 کنترل ابعاد و زوایا برابر نقشه

شرايط انجام كار و ابزار و تجهیزات:
شرايط   : کارگاه مجهز به تهویه و تجهیزات ایمنی و سرمایش و گرمایش مناسب که در آن انواع دستگاه های خم کن دستی و ماشینی پروفیل 

وجود داشته باشد.
ابزار و تجهیزات  : دستگاه خم کن پروفیل

زمان  : ٤ ساعت

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ٣ مرحله کارردیف

١آماده سازی١

2خم كاري ٢

٢کنترل نهایی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*
ـ استفاده از لوازم ایمنی کار فردی

ـ رعایت ایمنی در هنگام کار با دستگاه های خم کن 
ـ توجه به نکات زیست محیطی

2

میانگین نمرات* *

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی خم کاری پروفیل



پودمان  پنجم

اتصال سرد

استفاده  فلزی  و صنایع  ماشین سازی  الکترونیک،  و  فضا  و  هوا  مانند خودروسازی، صنعت  مختلفی  در صنایع  پرچ کاری سرد 
می شود. این روش گاهی اوقات می تواند به جای جوشکاری استفاده شود.

                                              پرچ کاری                                                                                    فرنگی پیچ

https://www.roshd.ir/1404-210411-5
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آيا تابه‌حال پي برده‌اید؟    

 در یك هواپیما به جای جوشكاری از میلیون ها پرچ استفاده می شود.
 پرچ کاری غیراصولی می تواند عواقبی بد داشته باشد؟ )مانند سقوط هواپیمای بوئینگ 747 متعلق به شرکت 

هوایی ژاپن(
 روش های پرچ کاری سرد و گرم هستند.

 یكی از ساده ترین روش اتصالات قطعات غیرهم جنس پرچ کاری است؟

استاندارد عملکرد      
پس از پایان این واحد یادگیری، هنرجویان توانایی شناخت و اجرای سوراخ کاری با ماشین های مته و پرچ های 

چكشی و پرچ میخی را می توانند بر اساس نقشه انجام دهند.

واحد یادگیری ١ 

پرچ کاری
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اتصالات در ساخت مصنوعات فلزی    
برای اتصال قطعات از روش های مانند: جوشكاری، لحیم کاری، پیچ و مهره، پرچ کاری، فرنگی پیچ استفاده 

می شود. که در شکل١ انواع آن را می بینید. 

 پیش آزمون
هنرجویان عزیز باراهنمایی گرفتن از هنرآموز محترم خود جدول زیر را تكمیل نمایید:

كاربردروش اتصالنوع فرایند

جوشكاری

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

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

جوشكاری فلزاتی مانند: آلومینیوم، مس و...جوشكاری گاز محافظ آرگون با الكترود تنگستن
......................................................................................

لحیم کاری
لحیم کاری برُد های الكترونیكی .............................................
......................................................................................

پیچ و مهره
......................................................................................

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

پرچ کاری
......................................................................................

.........................................پرچ کاری گرم 

......................................................................................فرنگی پیچ

شکل 1 
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 )Riveting( پرچ کاری 
یکی از روش های رایج برای اتصال ورق ها، پروفیل ها، قطعات نیم ساخته فلزی و غیرفلزی است که در آن دو 

یا چند قطعه با استفاده از ی کواسطه به نام پرچ به یکدیگر متصل می شوند.
در شکل زیر انواع اتصال دائم و موقت آورده شده است.

نام  اتصال موقت  با پیچ و مهره است که  اتصال چرخ خودرو 
دارد.

به راحتی  و  است  دائم  اتصالات  جزو  خودرو  پلاک  اتصال 
نمی توان آن را جدا کرد. این روش اتصال پرچ کاری نام دارد. 

در ساخت کانال های فلزی و اتصالات آنها از اتصال پیچك که 
یک اتصال دائمی است استفاده می شود.

چه زمانی بهتر است از پرچ كاری به جای پیچ ومهره استفادهك نیم؟
..............................................................................................................
..............................................................................................................

پرسش کلاسی

برای انجام فرایند پرچ کاری ابتدا قطعات مورد اتصال سوراخ شده و پرچ از داخل سوراخ آنها عبور داده می شود. 
اتفاق می افتد. مراحل  به یکدیگر  اتصال قطعات  قالب سر پرچ و فشردهك ردن میخ پرچ،  باك وبیدن  سپس 

پرچ کاری در شکل زیر نشان داده شده است.

 قبل از پرچ کاری قرار گرفتن میخ پرچ  اتصال دو قطعه بعد از پرچ کاری

قطعاتنیم پرچ
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انواع میخ پرچ ازلحاظ شكل ظاهری   

موارد مشخصی  در  و  دارند  را  ویژگی های خاص خود  دارای شکل های مختلفی هستند که هرکدام  پرچ ها 
استفاده می شوند. از انواع پرچ ها می توان به میخ پرچ چکشی، پرچ میخی، لوله ای و انفجاری اشاره کرد. در این 

واحد یادگیری، دو مورد از متداول ترین نوع پرچ ها و نحوه اجرای آنها شرح داده می شود.

 پرچ چكشی 
پرچ چکشی مشابه ی کمیخ بی نوک می باشد. این پرچ ها از دو قسمت بدنه و سر تشکیل می شوند. بدنه به صورت استوانه 
است و سر پرچ که به شکل سر تخت، سر عدسی، سر خزینه ساخته می شود. این پرچ ها در مواردی استفاده می شوند که 

دسترسی به هر دو طرف اتصال امکان پذیر باشد. در شکل انواع میخ پرچ چکشی ازنظر جنس آورده شده است.

پرچ چكشی متناسب با جنس قطعهك ار و نوعك ار انتخاب می شود.
نکته

 پرچ میخی 
زمانی از این نوع پرچ استفاده می شود که به بخش پشتی قطعه دسترسی وجود نداشته یا به راحتی قابل مشاهده 

نباشد. از این پرچ جهت اتصال ورق فلزی به پروفیل و قطعات چوبی به پروفیل استفاده می شود.

فولادیمسیآلومینیومی

شکل شماتیك پرچ میخی )فشنگی(



148

مزایای پرچ کاریردیف

پرچ کاری از نظر هزینه ...................  است.1

برای اتصال فلزات آهنی، غیر آهنی و مواد غیرفلزی می توان از ................... استفادهك رد.2

امكان اتصال قطعات ................... به یکدیگر وجود دارد. 3

قابلیت ...................  بدون در نظر گرفتن نحوه قرارگیری قطعات وجود دارد.4

مناسب با ................... است زیرا برعکس عمل جوشکاری، دود و گاز مضر تولید نمی کند.5

پرچ آلومینیومی ................... از پیچ و مهره بوده و استحکام بالایی در مقابل خوردگی و مواد شیمیایی دارند.6

درفرایند پرچ كاری به پوشش های محافظتی مواد، هیچ نوع ................... نمی رسد.7

بررسی کیفیت اتصال پرچ شده راحت تر از بررسی ................... است.8

جدا کردن قطعات پرچ كاری شده نسبت به مقایسه با اتصال ................... صدمه کمتری به وجود می آورد.9

10.......................................................................................................

 مشخصات پرچ چكشی 
پرچ های چكشی سرعدسی با استانداردDIN 660 ساخته می شوند این پرچ ها دارای مشخصه هایی به شرح زیر 

می باشند:
قطر پرچ: قطر بدنه میخ پرچ به ضخامت قطعات مورد اتصال بستگی دارد. برای انتخاب قطر پرچ می توانید 

از جدول 1 استفاده کنید.

)mmجدول1 ـ انتخاب پرچ براساس ضخامت قطعات مورد اتصال )برحسب

ضخامت قطعات
 مورد اتصال

0/811/522/5345681012141618222630

344/5678101214161820222427303336قطر پرچ

 مزایای پرچ کاری

هنرجویان عزیز باك مك گرفتن از هنرآموز محترم خود با استفاده از لغات داده شده جدول صفحه بعد که 
مربوط به مزایای پرچ کاری است راك امل نمایید.

 )جوشكاری شده، صدمه ای، اتصال جوشی، اتصال، سبك تر، غیر هم جنس، محیط زیست، مقرون به صرفه، 
اتصال، پرچ كاری(.

کار کلاسی
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1/1 × قطر پرچ = قطر سوراخ پرچ )در پرچ کاری سرد(

پرچ ها تا قطر mm 10 برای اتصال قطعات با ضخامت کم استفاده می شوند. برحسب نوع کار، جنس آنها از 
فولاد نرم، مس، برنج، آلومینیم و آلیاژهای آلومینیم انتخاب می شود. پرچ های از 10 تا 36 میلی متر در مواردی 
استفاده می شوند که قطعات تحت تأثیر نیروی زیاد باشند سر این پرچ ها بزرگ تر است. تا تکیه گاه بیشتری 

داشته و از جنس فولاد نرم ساخته می شوند. 
:10 mm رابطه تعیین قطر سوراخ پرچ کاری سرد با قطر پرچك متر از

طول پرچ   : همان طور که در شکل 2 مشاهده می کنید طول پرچ بیشتر از ضخامت قطعات مورد اتصال در 
نظر گرفته می شود. طول اضافه برای شکل دادن سر قفل کن پرچ است. افزایش یا کاهش طول، بیشتر از حد 

لازم موجب بروز نقص در اتصال پرچ کاری می گردد.

برای محاسبه طول پرچ  )  L= e +z  ( استفاده می شود

Z=0/7dZ=1/5d

طول میخ پرچ چكشی نیمك رویطول میخ پرچ چكشی سرخزینه

شکل 2

مشخصات پرچ میخی   
پرچ میخی براساس استاندارد مل ى3419 و DIN 7337 تولید می شوند و دارای مشخصات زیر می باشند:

 بدنه
به صورت ی کلوله توخالی لبه دار است که بعد از هر پرچ کاری در محل اتصال باقی می ماند این قسمت از 

فلزات نرم مانند آلیاژهای آلومینیم ساخته می شود.



150

هنرجویان عزیز باك مك هنرآموز محترم خود، جدول زیر را تكمیلك نید. کار کلاسی

كاربردویژگیتصویر

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

.......................... زیبایی ظاهر اتصال 

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

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

 میخ
قسمتی از پرچ میخی همانند ی کمیخ است که در درون بدنه قرارگرفته و برای فشردن و پرچ کردن بدنه 
استفاده می شود. بعد از پرچ کاری قسمتی از آن درون بدنه باقی مانده و بقیه از آن جدا می شود. پرچ های 
میخی بیشتر برای اتصال ورق های نازک و همچنین در جاهایی که دسترسی به پشت محل اتصال امکان پذیر 

نیست استفاده می شود.

 مشخصات
 مهم ترین مشخصه پرچ های میخی، قطر و طول بدنه است.
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جدول ٢ـ مشخصات پرچ میخی با کلگی تخت و خزینه ای

d 3456قطر بدنه پرچ

  dk max 6/38/410/512/6قطرك لگی پرچ

 K 1/31/72/12/5ارتفاعك لگی پرچ

  dm max  22/452/953/4قطر میخ پرچ

قطر مته برای سوراخ میخ پرچ 
min3/14/15/16/1

max3/24/25/26/2

     b   طول میخ پرچLmax +3/5Lmax +4Lmax +4/5Lmax +5

L طول بدنه میخ پرچ
محدوده پیشنهادی طول درگیری 

maxmin

540/5...1/51---

76
2/0...3/5

11...311/5...2/5-
1/51...3/5

983/5...5
2...5

2/5...42...3
31...3

11105...75/0...   6/54...63...5

13127...96/5...  8/56...  85...7

17169...138/5...12/58  ...127...11

212013...1712/5  ...16/512...1511...15

262517...2216/5  ...2115...2015...20

3130--20...2520...25

پرچ میخی

ری
گی

در
ل 

طو

کلگی قفل

کلگی نشست

میخ پرچ قطع شده

اتصال پرچی آماده

کلگی نشست

میخ پرچ قطع شده کلگی قفل

ری
گی

در
ل 

طو

پرچ میخی
 با کلگی خزینه ای

 d قطر پرچ: قطر خارجی بدنه پرچ به عنوان قطر پرچ در نظر گرفته می شود. این اندازه در جدول 2 با حرف
نشان داده شده است. 

طول بدنه: این اندازه در فرم سر تخت بدون طول لبه و در فرم سر خزینه ای با طول لبه درنظر گرفته می شود. 
اندازه آن بستگی به ضخامت دو قطعه مورد اتصال دارد.

1ـ فقط برای میخ پرچ با کلگی تخت

اتصال پرچی آماده
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 محاسبه طول میخ پرچ چكشی 

شکل 3

طول میخ پرچ )پرچ کاری سرد( برای اتصال مطابق شکل3 به دست می آید.
مثال

حل مسئله

e1 = 3 mm

e2 = 3 mm

e = 6 mm

d = e+2

d = 6+2=8 mm

d1 = 1/1d

d1 = 1/1× 8 = 8/8 = 9 mm

L = e +1/5d

L = 6 +1/5 × 8

L = 18

3

3

d = قطر پرچ

d1 = قطر سوراخ پرچ

L =طول پرچ

 مراحل عملیات پرچ کاری
پرچ کاری ی کفرایند ساده اما دقیق است پرچ کاری برای ایجاد اتصالات محکم بین دو یا چند قطعه استفاده 

می شود. ابتدا، قطعات موردنظر باید به طور دقیق و در موقعیت مناسب قرار گیرند.

مراحل عملیات پرچك اری

سوراخ کاری مطابق نقشه در محل های مشخص شده ایجاد  شود )سوراخ  بر اساس قطر میخ  پرچ( تا میخ های 
پرچ از آنها عبور کنند. گام اول

میخ پرچ وارد سوراخ  شده و در این مرحله، ابزارهای مخصوصی برای پرچ های میخی مانند: پرچ کن دستی، 
برقی یا پنوماتی کو برای پرچ های چكشی: چكش دستی یا پنوماتیك استفاده می شود تا سر میخ پرچ به طور 
مناسب و محکم شکل بگیرد. این فرایند به گونه ای انجام می شود که سر میخ به طور کامل از دو طرف، قطعات 

را به هم متصل کند و اتصالی دائمی ایجاد کند.

گام دوم

پس از اتمام پرچ کاری، بررسی نهایی اتصالات از اهمیت بالایی برخوردار است. این بررسی شامل اطمینان از 
صحت و استحکام اتصالات و همچنین ارزیابی کیفیت کار انجام شده است.  گام سوم
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 سوراخ کاری
»عمل ایجاد سوراخ روی قطعه کار به روش براده برداری با استفاده از مته، سوراخ کاری نامیده می شود.«

برای شروع پرچ کاری لازم است که قطعات مورد اتصال سوراخ شوند. قطر سوراخ ایجاد شده روی قطعات 
متناسب با قطر بدنه پرچ است.

برای ایجاد سوراخ روی قطعه کار از روش های زیر استفاده می شود:
ـ سوراخ کاری با دریل و مته )Drilling(: این روش همراه با براده برداری است.

ـ سوراخ کاری با پانچ )Punching(: این روش بدون براده برداری است.
ابزارهایی که در این روش استفاده می شوند، ابزارهای خاصی هستند که مهم ترین آنها مته نام دارد. 

دریل دستیدریل ستونیدریل مغناطیسی

در فرایند سوراخ کاری با دریل قطعه کار توسط گیره ثابت نگه داشته می شود و مته درحال دوران همراه با 
حرکت خطی به داخل قطعه کار نفوذ می کند و با جدا کردن ماده به شکل براده آن را سوراخ می کند. در 

سوراخ کاری حرکت دورانی را حرکت برش و حرکت خطی را، حرکت پیشروی می نامند )شکل4(.

شکل 4

 حرکت پیشروی
حرکت دورانی

قطعه کار 

مته

نمایش فرایند سوراخ کارینحوه خروج براده ها از سوراخ

براده ها
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ماشین مته دستیماشین مته شارژی

ماشین مته  
در فرایند سوراخ کاری، مته نیاز به حرکت دورانی برش همراه با حرکت خطی پیشروی دارد. برای این منظور 
از ماشین مته )دریل( استفاده می کنند. این ماشین ها برحسب قدرت، سرعت دورانی، نوع سه نظام، ثابت و 

پرتابل ساخته و به بازار عرضه می شوند.

 ماشین مته پرتابل 
مجهز  مته ها  ماشین  نوع  این  کرد.  استفاده  آن  از  مختلف  مکان های  در  می توان  که  است  دریل سیار  ی ک
به موتور الکتریکی با گشتاور زیاد هستند. موتور الکتریکی این ماشین مته ها با جریان برق و با استفاده از 
 13mm باتری های شارژی کار می کنند. ماشین مته های دستی برای ایجاد سوراخ هایی با قطر کم معمولاً تا

استفاده می شوند )شکل5(.

شکل 5

 شکل 6 ـ ماشین مته ستونی )دریل ستونی(

  ماشین مته ستونی 
برای سوراخ كاری روی قطعات با ضخامت زیاد 
استفاده   45 mm قطر  تا  سوراخ هایی  ایجاد  و 

می شود.
در  ثابت  به صورت  مته  ماشین های  نوع  این 

كارگاه ها استفاده می شوند.
دارای دو میز متحر كوثابت است. از میز متحر ك
استفاده  قطعاتك وچك تر  سوراخ کاری  برای 
می شود، این میز ازنظر ارتفاع قابل تنظیم است. و 
می تواند حول محور ستون دستگاه حركت جانبی 
نیز داشته باشد. میز ثابت برای قطعات بزرگ تر 

استفاده می شود )شکل6(.

اهرم تنظیم بار

محور دستگاه
سه نظام

میز کار

پایه

موتور الکتریکی

ستون

تنظیم
ارتفاع

قاب محافظ تسمه
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 مته 
ابزار مورد استفاده در عملیات سوراخ کاری مته نام دارد. مته از جنس فولاد ابزار و به شکل مارپیچی ساخته 
می شود. مته استوانه ای با دو شیار مارپیچی ایجاد شده روی آن است. مته از قسمت های مختلفی تشکیل شده 

است )شکل7(.

شکل 7ـ اجزای مختلف یک مته

قطر مته

نوک مته

زاویه لقی

 بدنه مته

شیار متهزاویه مارپیچ

دنباله مته

سطح آزاد

 جان مته

فاز مته

لبه برنده

 نوک مته

فاز مته

هنرجویان عزیز بهك مك هنرآموز محترم خود و با توجه به شكل بالا جدول زیر را تكمیل نمایید:

شرح اجزا نام اجزا

قسمت انتهایی مته که از آن برای بستن به سه نظام استفاده می شود. این قسمت مته به 
دو شکل استوانه ای و مخروطی ساخته می شود.

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

قسمتی از مته است که در طول آن دو شیار مارپیچی وجود دارد. طول سوراخی که مته 
ایجاد می کند، به آن بستگی دارد.

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

براده های  برنده مته و هدایت  لبه  براده مناسب در  زاویه  ایجاد  از مته،  این قسمت  نقش 
ایجادشده در داخل سوراخ، به سمت بیرون است.

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

برجستگی نازکی که در کنار شیار مته وجود دارد، موجب کاهش اصطکاک بین سطح مته 
و دیواره سوراخ و باعث هدایت بهتر مته در داخل سوراخ می شود.

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

کار کلاسی
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  زوایای مته
زاویه  است.  آزاد  و  براده  زاویه  به  نیاز  مناسب  گوه  داشتن ی ک برای  گُوه عمل می کند.  مانند ی ک مته  لبه 
باقی مانده بین دو سطح آزاد و براده، زاویه گوه، نام دارد. )جمع زاویه های گوه،آزاد و براده 90 درجه است(.

زاویۀ
 آزاد 

 )α( بین امتداد افق و سطح منحنی نوک مته قرار دارد و آن را با حرف آلفا
نشان می دهند. مقدار آن معمولاً 8 درجه است قابل تیز کردن بوده که با 

تغییر آن زاویه گوه نیز تغییر می کند.

 زاویۀ براده

 زاویۀ گوه

 زاویۀ رأس

زاد
ۀ آ

اوی
 ز

زاویۀ 
براده

واقع است و سطح داخل  برنده در آن  لبه  بین صفحه عمودیك ه  زاویه 
شیار زاویه براده نام دارد. زاویه براده همان زاویه مارپیچ مته است. اندازه 
آن معمولاً بین 13 تا 47 درجه بوده و آن را با حرف گاما )γ( نشان داده 

و قابل تیزك ردن نیست.

زاویۀ
 رأس مته

زاویه ایجادشده بین دو لبه اصلی مته، زاویه رأس مته نامیده می شود این 
زاویه را معمولاً با حرف )φ( نشان داده می شود. و اندازه آن معمولاً 118 

تا 130 درجه است.

  جنس مته
از فولاد تندبرُ )HSS( ساخته می شوند؛ چنین مته هایی می توانند شامل آلیاژهایی مانند:  فولادی: معمولاً 
فولاد کربن بالا، وانادیوم، مولیبدن، کروم و گاهی حتی کبالت باشند. این مته ها برای سوراخ کاری فلزات نرم تر 
مانند آلومینیوم و فولادهای نرم مناسب هستند و قابلیت تحمل دمای بالا تا حدود ۶۰۰ درجه سانتی گراد 

را دارند.
کبالتی: در ساخت این مته از ۵ درصد کبالت استفاده شده است دارای مقاومت و دوام بیشتری در برابر 

حرارت هستند و برای سوراخ کاری فلزات سخت مانند فولاد سخت و فولاد ضدزنگ استفاده می شوند. 
با پوشش تیتانیوم است که باعث دوام استثنایی، مقاومت در برابر  تیتانیومی HSS 1: جنس مته از فولاد 
حرارت و بهبود عملکرد می شود. تنها عیب بر آنها این است که مته هایی که پوشش تیتانیوم دارند به خوبی 

تیز نمی شوند.
  انتخاب مته 

انتخاب مته بر اساس جنس قطعهك ار و اندازه قطر سوراخ مطابق نقشهك ار صورت می گیرد، علامت جنس مته 
و قطر مته بر روی دنباله مته معمولاً حك می شود.

  پیش مته 
اگر اندازه قطر سوراخ بزرگ باشد نمی توان سوراخ کاری را با ی کمته و در ی کمرحله انجام داد. بلکه باید با 
مته های کوچک تر و به تدریج سوراخ را به اندازه نهایی رساند. برای جلوگیری از سوختن نو كمته، انحراف و یا 
شكستن مته بهتر است هنگام سوراخ کاری با مته های بزرگ، ابتدا قطعه را با مته های کوچک تر سوراخ کرده 

و سپس از مته اصلی استفاده شود )شکل 8(.

١- High speed steyl
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برای نمونه: جهت ایجاد سوراخی به قطر mm 20 بهتر است ابتدا از مته mm 5 و سپس از مته mm 10 و در 
انتها از مته mm 20 استفادهك رد.

انواع مته ازنظر زاویه رأس و مارپیچ: زاویۀ رأس و زاویۀ مارپیچ مته ها با توجه به جنس قطعه کار انتخاب 
می شود. 

مته ها بر اساس زاویه رأس و مارپیچ در سه نوع )H.W.N( ساخته می شوند.ك ه ویژگی هرکدام از آنها به شرح 
زیر است:

انواع مته ازنظر زاویۀ رأس و مارپیچ

این مته ها بیشترین زاویه مارپیچ را دارند زاویه مارپیچ این مته ها 
بین 40 تا 47 درجه است. درنتیجه زاویه براده آنها زیاد و زاویه 
گوه آنهاك م است. زاویه رأس این مته ها 130 درجه است و برای 

قطعات نرم )آلومینیوم و مس( مناسب هستند.

W مته

زاویه مارپیچ این مته ها بین 30 تا 40 درجه است و زاویه رأس 
نوع  این  از  و چدن  فولادی  قطعات  برای  است.  آنها 118 درجه 

مته ها استفاده می شود.
Nمته

این مته ها کمترین زاویه مارپیچ را دارند. زاویه مارپیچ آنها بین 
13 تا 19 درجه و درنتیجه زاویه براده آنهاك م و زاویه گوه آنها 
برای  این مته ها 118 درجه است.  زاویه رأس  نیز زیاد می شود. 

سوراخ کاری قطعات برنج، برنز استفاده می شود.

 H مته

نادرست )بدون استفاده از پیش مته(                         درست )با استفاده از پیش مته(

شکل 8ـ مقایسه سوراخ کاری با استفاده از پیش مته

به مته هاییك ه برای سوراخ کاری قطعه پیش از مته اصلی استفاده می شوند، پیش مته گویند. تعداد پیش  مته ها 
به قطر سوراخ و مته اصلی بستگی دارد و انتخاب آنها باید به شكلی انجام گیرد.ك ه قطر پیش مته حداقل 

به اندازه نصف قطر مته نهایی باشد.
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پخ زدن سر  لبه سوراخ ها،  پلیسه گیری  برای  مته خزینه  مته خزینه: 
است.  کوتاه تر  مارپیچ  مته های  به  نسبت  مته ها  این  طول  سوراخ ها، 
تعداد لبه برنده این مته بیشتر از دو لبه بوده و زاویه براده در آنها صفر 

است )شکل9(.
  تثبیت قطعه كار: برای اینكه عمل سوراخ کاری بدون اشكال ایجاد 
شود و به دریل، مته و قطعهك ار و از همه مهم تر به شخص سوراخك ار 

صدمه وارد نگردد باید حتماً قطعهك ار در وضعیت ثابتی قرار گیرد.
اندازه  به شکل،  توجه  با  برای سوراخ کاری،  گیره  در  قطعهك ار  بستن 

شکل 9  ـ مته خزینهقطعه و اندازه مته بسیار متنوع است. ی کاصل مهم آن است که: 

در سوراخ کاری، اعم از دستی و ماشینی، بستن قطعه کار به صورت صددرصد مطمئن و دقیق از 
مهم ترین مسائل ایمنی است.

در هنگام سوراخ کاری قطعه کار باید در ی کوضعیت افقی قرار گیرد و سرمته نسبت به سطح قطعه کار عمود 
باشد. تا سوراخ ایجادشده انحراف نداشته باشد. در صورت عدم محکم بستن قطعه کار احتمال شکستن مته 
و گیرکردن مته در قطعه کار و چرخیدن قطعه کار شده که باعث حادثه خواهد شد. قطعات بسیار بزرگ به 
دلیل سنگینی وزن در جای خود ثابت می مانند و نیاز به بستن ندارند. قطعات بلند را نیز می توان با دست 
مهار کرد. اما برای بستن قطعات کوچ کنیاز به انواع گیره مانند: گیره موازی، گیره دستی، روبنده و... است. 

در شکل 10 نمونه هایی از تثبیت قطعهك ار را مشاهده می کنید.

گیره لولهگیره موازیگیره روبنده
شکل 10ـ نمونه ای از ابزارهای گیره بندی جهت سوراخ کاری
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جدول ٣ـ نكات ایمنی در سوراخ کاری ردیف

قبل از استفاده از ماشین مته از ..................... آن اطمینان حاصل کنید. 1

در هنگام سوراخ کاری از .......................... استفاده کنید. 2

از دست زدن به براده ها و جدا کردن آنها با ..................... خودداری کنید. 3

در هنگام .....................، حلقه یا انگشتر را از دست خارج کنید. 4

..................... را به طور مطمئن و مناسب ببندید تا از چرخش و پرتاب آن جلوگیری شود. 5

مته ها را ازنظر تیزی کنترلك نید، مته های کند باعث ایجاد ..................... در قطعه کار می شوند. 6

مته های دنباله مخروطی را هرگز به ..................... نبندید. 7

در هنگام..................... از دستکش استفاده نکنید و از پوشیدن لباس کار با آستین گشاد خودداری کنید. 8

آویزان بودن موهای بلند در هنگام سوراخ کاری ..................... است. 9

از فوت کردن ..................... پرهیز نموده و برای تمیز کردن آنها از قلم مو استفاده کنید. 10

قبل از ..................... ماشین اقدام به تغییر دور آن نکنید و به محور آن دست نزنید. 11

هیچ گاه آچار سه نظام را روی ماشین مته جا نگذارید، زیرا هنگام روشن شدن ماشین ایجاد ................... می کند. 12

در هنگام ..................... ورق ها، قطعه به شیوه مناسب مهارشده و زاویه رأس مته را بزرگ تر انتخاب کنید. 13

هنگام خروج ..................... از قطعه کار، مقدار سرعت پیشروی را کم کنید تا از قلاب کردن مته جلوگیری شود. 14

برای سوراخ های کم عمق بهتر است که از مته های ..................... استفاده شود. 15

مته را مناسب جنس ..................... انتخاب کنید. 16

  مواد خنک کاری 
در سوراخ کاری براثر اصطکاک لبه های برنده مته با قطعه کار گرما ایجاد می شود. این گرما می تواند با گذشتن 
از حد مجاز باعث سوختن و خرابی مته شود. برای مثال، گرمای 500 درجه سانتی گراد موجب خرابی مته 
استفاده  خنک کاری  مواد  از  مته  سوختن  از  جلوگیری  و  گرما  کاهش  به منظور  شود.   )HSS( تندبر  فولاد 
می شود. مایع متداول خن ککاری Z 1 یا روغن صابون است. این مایع شبیه روغن است و برای مته کاری 

فولادها به کار می رود.
این مایع دو ویژگی دارد. به سبب وجود آب زیاد در آن، سرعت خنک کنندگی بالایی دارد. از خوردگی و 

زنگ زدگی قطعهك ار جلوگیری می كند.

هنرجویان عزیز بهك مك هنرآموز محترم خود جدول زیر برخی از نكات ایمنی در سوراخ کاری است آن را 
با استفاده از لغات پیشنهادیك امل نمایید. 

قطعهك ارحادثه آفریندستبرادهقطعهك ارعینك محافظسوراخ کاری

كوتاهسرمتهسالم بودنخاموشك ردنسه نظامحادثهاصطكاك

کار کلاسی
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برای خن ککاری ی کلیتر روغن صابون را در ۱۵ لیتر آب حل می کنیم.
نکته

 ابزار اندازه گیری دقیق
برای اندازه گیری ابعاد و فاصله نیاز به ابزار دقیق تر از خط كش )كه در بیشتر موارد با دقت 1میلی متر ساخته 

می شوند( است. از متداول ترین ابزارهای اندازه گیری دقیق دستی،ك ولیس و میكرومتر است )شکل١1(.

شكل 11ـ ابزارهای اندازه گیری دقیق

كولیس

نکته

  اندازه گیری با كولیس

کولیس ها و میکرومترها در دو سیستم اندازه گیری 
میلی متری و اینچی ساخته می شوند. 

کولیس برای اندازه گیری ابعاد خارجی، داخلی 
و عمق قطعات، قابل استفاده است.

هنرجوی عزیز بهك مك هنرآموز محترم خود جدول زیر را تكمیل نمایید:
جدول 4

Z1 ویژگی آب صابون
...........................................
...........................................
...........................................

خطرات آب  صابون فاسد
...........................................
...........................................
...........................................

...........................................مایع خنک کننده برای فلزاتی مانند آلومینیوم و مس

کار کلاسی

میكرومتر

فک های
اندازه گیری

قاب

مهره قفل کننده      

جغجغه
پوسته

پوسته ثابتمتحرک
فک

متحرک
فک
ثابت
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 سرعت برش و تعداد دوران 
حرکت  چه قدر  هر  می آید.  به وجود  حرارت  کار  قطعه  و  مته  بین  اصطکاک  اثر  در  سوراخ کاری  هنگام  در 
دورانی مته بیشتر باشد، مقدار حرارت ایجادشده نیز زیادتر می شود. حد مقاومت مته در مقابل حرارت، مقدار 
مشخصی است. وقتی حرارت ایجادشده از آن حد بیشتر شود، مته سختی خود را از دست می دهد و نمی تواند 
به شکل مناسب براده برداری را انجام دهد، درنتیجه سطح داخلی سوراخ ناصاف و اندازۀ قطر سوراخ ایجادشده 
از اندازه مورد نظر کوچک تر خواهد شد. اگر سرعت دوران مته کم باشد، حرارت ایجادشده نیز کم خواهد شد 
اما زمان سوراخ کاری افزایش پیدا خواهد کرد که این امر، برای تولید مقرون به صرفه نیست. درنتیجه تعداد 

دوران باید طوری انتخاب شود که نه مته آسیب ببیند و نه زمان تولید خیلی افزایش یابد. 

جدول 5ـ اندازه گیری با كولیس

اندازه مشخص شده نوع و دقت كولیستصویر 

0/05 mm 1:20یا in میلی متری با دقت......................

0/02 mm 1:50 یا in میلی متری با دقت......................

کار کلاسی

هنرجوی عزیز باك مك و راهنمایی هنرآموز محترم خود تعدادی مته در سایزهای مختلف از انبارك ارگاه 
تحویل بگیرید. سایز هر مته را با استفاده ازك ولیس اندازه گیری و با مشخصات حک شده روی مته بررسی 

و جدول زیر را تكمیل نمایید. 

جدول ٦
طول شیار متهسایز متهمشخصه متهردیف

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

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

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

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

روش اندازه گیری باك ولیسفیلم

کار کارگاهی
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 مراحل سوراخ کاری
 برای ایجاد سوراخی مطابق نقشه کار روی قطعه 

باید مراحل زیر را انجام داد )شکل12(. 
١ـ خط کشی: بر اساس اطلاعات مندرج در نقشه 
ابتدا محورهای تقارن سوراخ روی قطعه خط کشی 

شود.
٢ـ سنبه زدن: محل برخورد دو محور را مشخص 
مته  نوك  جابه جایی  از  جلوگیری  جهت  و  کرده 
روی قطعه كار با استفاده از سنبه نشان فرورفتگی 

ایجاد می کنیم.
٣ـ بستن قطعه کار: قطعه کار به گونه ای بسته 
شود که سطح آن کاملًا افقی بوده و محکم و ثابت 
شکل 12ـ خط كشی محل سوراخ کاریباشد، زیر آن با استفاده از زیر کاری مناسب پر شود. 

قرار دادن مته روی کار                

 کار
طعۀ

ق

سنبه نشان زده شده

هنگام بستن قطعه کار با گیره از محکم بودن گیره روی میز ماشین اطمینان حاصل کنید.
نکته

آماده سازی ماشین مته 

هرگز با ابزار و تجهیزات کارگاهی که آشنا نیستید کار نکنید.
با كسب اجازه و راهنمایی هنرآموز محترم خود اقدام به استفاده از دریل  برای انجام سوراخ کاری حتماً 

نمایید.

هشدار

پیش از شروع به کار با هر دستگاهی باید از سالم بودن آن اطمینان داشته باشیم. از اصول کار با ابزارهای 
برقی و حتی دستی نیازمند داشتن اطلاعات اولیه و دقیق از چگونگی کارکرد و خطرات احتمالی و نکات 

ایمنی مربوط به آنها است. 
پیش از شروع به کار سوراخ کاری به نکته های زیر توجه کنید:

  از ثابت و محكم بودن قطعه كار در گیره مطمئن شوید. 1
  با خواندن اندازه مته که روی دنباله آن نوشته شده، یا اندازه گیری فاز مته )قسمت شیاردار(، از انتخاب  2

صحیح مته اطمینان حاصل کنید.
  از تیز و سالم بودن لبه های برش اطمینان حاصل کنید. 3

  مته را با دقت در سه نظام بسته و از محکم بودن و نداشتن لقی و لنگی مطمئن شوید. 4
  بلافاصله پس از سفت کردن مته در سه نظام، آچار سه نظام را بردارید. 5

6 زیر قطعه کار، قطعه ای چوبی بگذارید تا مته در هنگام خروج از کار به متعلقات دستگاه صدمه نزند.
7 مخزن آب صابون دریل ستونی را حتماً بررسی نمایید.
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انتخاب مته: با توجه به اندازۀ قطر سوراخ و جنس قطعه کار مته و در صورت نیاز پیش مته مناسب را انتخاب 
کنید.

بستن مته: با توجه به نوع دنباله مته سه نظام مناسب برای بستن مته را انتخاب و آن را در گلویی محور 
)سه نظام( ماشین جا بزنید. 

بهك مك آچار سه نظام از محكم بودن مته در داخل سه نظام اطمینان حاصلك نید. از محكم بودن دنباله 
سه نظام در داخل گلویی دستگاه مطمئن شوید.

تعیین تعداد دوران: با توجه به جنس قطعه کار و قطر سوراخ تعداد دوران لازم برای مته را تعیین کنید.
تنظیم دور دستگاه: برای تنظیم دور، دستگاه باید خاموش باشد.

هم راستا بودن مرکز مته با مرکز سنبه نشان: درحالی که دستگاه خاموش است مته را به سطح کار نزدی ک
کرده و از هم مرکز بودن نوک مته با اثر سنبه نشان اطمینان حاصل کنید.

روشن کردن دستگاه: دستگاه را روشن نموده و از درست بودن جهت چرخش و عدم لنگی مته مطمئن 
شوید.

در صورت اشتباه بودن جهت دوران با استفاده از کلید مربوطه، آن را اصلاح کنید. در صورت لنگ بودن 
مته دستگاه را خاموش و با نظر هنرآموز محترم عیب آن را مشخص کرده و اصلاحات لازم را انجام دهید.

توجه

 عملیات سوراخك اری 
برای انجام فرایند سوراخ کاری با استفاده از اهرم چرخشی، مته را به آرامی به قطعه کار نزدی ککرده و تماس 
دهید تا فرورفتگی به اندازه نصف قطر سوراخ به وجود آید. مته را از قطعه کار فاصله داده و هم مرکز بودن 
اثر مته با دایره را بررسی کنید. در صورت هم راستا بودن اثر مته با سوراخ، آن را، با سرعت پیشروی کم و 

یکنواخت در داخل کار نفوذ دهید، تا قطعه سوراخ شود )شکل13(.

شکل 13ـ مراحل سوراخك اری همراه با كنترل مته

سوراخ کاری

 کنترل نهایی

 ایجاد فرورفتگی

    سنبه نشان زده شده قرار دادن مته روی کار
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برای سوراخ های بن بست قبل از روشن کردن دستگاه نوک مته را به سطح کار مماس کرده و شاخص مربوط 
را با توجه به عمق سوراخ تنظیم و محکم کنید. چنانچه سوراخ راه بدر است در هنگام رسیدن مته به انتهای 

سوراخ سرعت پیشروی را کمتر کنید.  

 خاموش کردن دستگاه
 بعد از انجام سوراخ کاری دستگاه را خاموش و مته را از سه نظام دستگاه خارج کرده و قطعه کار را از گیره 
باز کنید. در پایانك ار، وسایل استفاده شده را تمیز و در محل مربوطه قرار داده، در صورت لزوم قطعه را 

پلیسه گیری کرده و با رعایت نکات ایمنی اقدام به تمیز کردن گیره، دستگاه و اطراف آن کنید.
 تجهیزات پرچ کاری 

نکته
در صورت هم راستا نبودن اثر مته با دایره کنترل 
شود.  اصلاح  مته  اثر  کاری  سوراخ  از  قبل  باید 
در  و  سنبه نشان  از  استفاده  با  کم  انحرافات  در 
انحرافات زیاد با استفاده از قلم تخت، شیاری در 

را اصلاح کنید. اثر مته ایجاد کرده و آن  کنار 

هنرجویان عزیز با راهنمایی گرفتن از هنرآموز محترم خود به سؤالات زیر پاسخ دهید:
علت وجود کلید چپ گرد و راست گرد در بعضی از ماشین های مته چیست؟

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

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

تفاوت میان این دومته را بنویسید:
..............................................................................................................
..............................................................................................................
.............................................................................................................

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

کار کلاسی
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جدول ٧

ویژگی و مشخصات تصویرنام وسیله

پرچ کن دستی

سایر  از  ارگونومیک تر  اندازه کوچک،  و  دلیل شکل  به  پرچ کن ساده  : 
ایجاد  کاربر  برای  کار  هنگام  در  را  بیشتری  راحتی  و  است  پرچ کن ها 

می کند.

پرچ کن آکاردئونی  : دسته این مدل شبیه به آکاردئون است و با باز و بسته 
کردن دسته طول آن تغییر می کند. برای کار با آن باید دسته را کاملًا 
بازکرده و بعد از قرار دادن میخ پرچ در داخل سری، دسته را تا آخر فشار داد. 

پرچ کن دودسته متحر  ك: این پرچ کن به علت برخورداری از دودسته 
متحر كنیروی بالاتری را در زمان پرچ کاری به میخ وارد می کند.

چكش پنوماتیكی
پرچ زن

قابلیت پرچ تا قطر 13میلی متر، تعداد ضربات واردشده 3960 بار در 
دقیقه.

سنبه دستی 
پرچ کاری

آنها به صورت  بدنه پرچ که شکل گل  سنبه جهت پرچ کردن دستی 
محدب است، به کار گرفته می شوند.

كمپرسور هوا مجهز به رطوبت گیر و شیر اطمینان با فشارك اری 8 بار كمپرسور هوا
جهت استفاده در پرچ کاری با پرچ کن پنوماتیك.

شیلنگ رابط 
وكوپلینگ

 شیلنگ رابط در سایزهای 8 و 10 میلی متری با قابلیت تحمل فشار تا 
20 بار، جهت انتقال فشار هوا ازك مپرسور به دستگاه پرچ کن پنوماتیك.

دستگاه پرچ کن 
پنوماتیكی

دستگاهی مناسب برای کار مداوم با پرچ های 3/2 تا 6/4 میلی متر،ك ه از 
نیروی فشار هوای فشرده برای پرچ کردن استفاده می کند.

مهره پرچ کن 
پنوماتیكی

جایی  تا  می کند  و جمع  کشیده  را  به صورت چرخشی مهره  دستگاه 
که دو قطعه کار به هم چسبیده و غیر قابل جداشدن باشند و سپس 

مجددا  دستگاه در جهت مخالف پیچیده و باز می شود.

سندان دارای سطح تخت، ضربه پذیر، سخت کاری شده جهت چکش کاری.چكش و سندان
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مرحله پرچ کاری   
بعد از عملیات سوراخ کاری مطابق نقشه،میخ پرچ را درون سوراخ قرار داده و با توجه به نوع میخ پرچ )پرچ 
  چكشی، پرچ میخی و...( تجهیزات پرچ کاری را آماده سازی و با رعایت نكات ایمنی پرچ کاری انجام می گیرد.

اگر سر پرچ خزینه ای باشد در این مرحله باید سوراخ، خزینه کاری شود. 
نکته

 نحوه پرچ کاری با پرچ چکشی
سطوح تماس قطعات را تمیز کنید و سوراخ قطعات را روی هم منطبق کنید سپس پرچ را در داخل سوراخ 
جا بزنید. قطعات مورد اتصال را همراه پرچ روی قالب زیر پرچ قرار دهید. قالب زیر پرچ ابزاری است که از 
آن به منظور تکیه گاه سر پرچ و همچنین جهت از بین بردن لقی بین پرچ و سوراخ هنگام پرچ کاری استفاده 
می شود. سر این ابزار دارای ی کتورفتگی متناسب با سر پرچ است و در هنگام پرچ کاری، پرچ را به داخل 

سوراخ می راند و از تغییر فرم سر پرچ جلوگیری می کند.

بعد از قراردادن قطعات روی همدیگر، توسط پرچ کش و ضربات چکش دو قطعه را کاملًا به هم بفشارید. 
پرچ کش وسیله ای سر تخت شبیه به سنبه است که در وسط پیشانی آن سوراخی جهت قرار گرفتن بدنه پرچ 

تعبیه شده است 

قالب زیر پرچ

پرچ کش

گیره
 بدنه

قالب زیر پرچ

 قالب زیر پرچپرچ کش

محکم کردن پرچ با چکشقالب سر پرچ
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 تعیین فاصله دو پرچ متوالی
اندازه این فاصله بر اساس جدول ٨ متناسب باك اربرد پرچ کاری، فاصله خطوط مرکزی پرچ ها تا لبه قطعات 

کار و حالت مختلف پرچ کاری، متفاوت است.

جدول  8  ـ تعیین فاصله دو پرچ متوالی

رابطه تعیین مقدار Bكاربرد نوع پرچ کاری

B  ≤ d20 پرچ کاری فقط برای اتصال

 10d تاB = 4پرچ کاری در اتصالات محکم

4d تا B = 3/5پرچ کاری به منظور اتصال وآب بندی مخازن آب

فاصله دو پرچ کنار هم با توجه به کاربرد اتصال انتخاب می شود.

a

p p

A
B

شکل 14
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پرچ  میخ  دو  به كمك  را  تسمه  قطعه  دو 
سرتخت به صورت لب روی هم، مطابق نقشه 1 

نمایید.  اجرا 

ابعاد  با  میلی متر  با ضخامت 1  ورق  عدد  دو 
20×100 میلی متر را برش دهید، پلیسه گیری 
و پرداختك نید. آنها را مطابق نقشه2 خط كشی 

نمایید.

دقتك نیدك ه خط کشی ها تنها با توجه به لبه 
مبنای A، انجام خواهد شد.

در نقاط سنبه نشان زده شده، سوراخ هایی به قطر 
3/5mm بزنید، پلیسه گیری و پرداختك نید.

دو عدد میخ پرچ چكشی سر تخت با قطر 3 
و طول 6 میلی متر را تهیهك نید.

و  نموده  پرچ  نقشه3  مطابق  را  پرچ ها  میخ 
قطعات را به هم متصلك نید.

100

2
0

1
m
m

20

A

1
0

15

1
m
m

2 3
1

نقشه 1

نقشه 2

نقشه 3

 در زمان انجام كار به نکته های زیر دقت كنید:
ـ سوراخ ها باید دقیق باشند تا پرچ ها بدون هیچ مشكلی در آنها قرار گیرند.

ـ دو میخ پرچ را در سوراخ ها قرار دهید و آنها را هم  زمان پرچ کنید.
ـ پس از انجامك ار مراحل زیر را بررسیك نید:

ـ دو قطعه بایستی دقیقاً در یك راستا باشند. )چگونه می توان بررسیك رد؟(
ـ فرم گیری پرچ به درستی انجام شده باشد )میخ پرچ های چكشی بایستی یک شکل باشند.(

ـ هنگام سوراخ کاری قطعات تا جاییك ه امكان دارد دو قطعه را روی هم گذاشته و سوراخك نید.

کار کارگاهی
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ـ در پرچ کاری ورق های بزرگ برای پیشگیری از تاب برداشتن، بایستی آنها را با پیچ و مهره به یكدیگر ثابت 
نموده و پس از پرچ کاری پیچ و مهره را بازکرده و محل آنها را پرچ کاریك نید.

ـ وزن چكش دستی بایستی متناسب با قطر اسمی میخ پرچ انتخاب شود. برای این منظور می توان وزن 
چكش را به ازای هر یك میلی متر قطر میخ پرچ، 80 گرم در نظر گرفت.

ـ هنگام پرچ کاری مراقب باشید تا پرچ به طور کامل بر قطعه کار عمود باشد.
ـ در اجرای پرچ های سر عدسی از قالب مخصوص پرچ استفاده نمایید.

 وسایل و تجهیزات 
جدول زیر را تکمیل نموده و تجهیزات مورد نیاز را از انباردار محترم دریافت نمایید.

نام و نام خانوادگي هنرجو : ...............................
تـاريخ تـحويـل وسايـل : ................................. 

پايه : ...................................................

تعدادوسايلرديف
1
2
3
3

جدول تجهيزات

   ايمني
ـ بعد از سوراخ کاری قطعات را پلیسه گیریك نید تا به دست آسیب نرساند.

ـ در هنگام سوراخ کاری رعایت تمام نكات ایمنی و حفاظتی مربوطه الزامی است.
ـ قبل از استفاده از چكش از محكم بودن سر چكش در دسته آن مطمئن شوید.
ـ قبل از شروع به پرچ کاری از محكم بودن قالب زیر پرچ در گیره مطمئن شوید.

ـ در هنگام فشردن دسته های انبر پرچ، مراقب انگشتان خود باشید.
ـ در پرچ کاری به روش سرد هنگام زدن ضربه با چکش مراقب دست خود باشید.
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شکل 15 

شکل 16ـ خارج شدن میخ از بدنه پرچ

 عمل پرچ میخی
این نوع پرچ کاری به صورت دستی و با استفاده از انبر پرچ کن دستی یا پنوماتیکی انجام می شود در کارهای 
سریك اری جهت افزایش سرعت پرچ کاری از دستگاه پرچ بادی استفاده می کنیم در قسمت نوک انبر پرچ، 
کلاه کراهنما یا نازل نصب شده است که قطر سوراخ آن متناسب با قطر میخ پرچ است. هر انبر مجهز به چند 
کلاه کراهنما با قطرهای مختلف بوده که روی بدنه انبر نصب شده اند و در صورت لزوم می توان آنها را با کلاه ک

نصب شده در نوک انبر تعویض کرد )شکل 15(.

 عمل پرچ کاری
در این مرحله درحالی که توسط انبر پرچ، پرچ را به قطعه کار چسبانده اید، دسته های انبر پرچ را به هم نزدی ک
کنید تا میخ از داخل پرچ بیرون کشیده شود و قسمت بدنه را در سمت دیگر سوراخ پرچ کند در این مرحله 

میخ از بدنه جدا می شود )شکل 16(.
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 تعیین قطر سوراخ 
اندازه قطر سوراخ از دیگر عوامل مؤثر در پرچ کاری است. کوچ کبودن قطر سوراخ باعث عدم ورود میخ پرچ به 
داخل قطعه کار می شود و بزرگ بودن قطر سوراخ نیز باعث لقی و کاهش استحکام اتصال می شود. اندازه قطر 
سوراخ برای پرچ کاری باید حدود 0/1 تا0/2 میلی متر بیشتر از قطر میخ پرچ باشد تا میخ پرچ به راحتی در 
آن قرارگرفته و با افزایش محدود قطر میخ پرچ در موقع پرچ کاری بدنه پرچ نیز به قطعه تماس حاصل کرده 

و باعث استحکام اتصال شود )شکل18(.

انتخاب نامناسب پرچ باعث بریده شدن سر پرچ می شود.
نکته

شکل 18ـ نحوه انتخاب قطر میخ پرچ

 مراحل پرچ کاری با پرچ میخی

3ـ جازدن پرچ میخی2ـ سوراخ کاری قطعات1ـ انتخاب نازل مناسب

6  ـ خارج كردن دنباله میخ از انبر پرچ5  ـ فشردن دسته های انبر پرچ کن4ـ قرار دادن میخ درون نازل
شکل 17ـ مراحل اجرای پرچ کاری میخی

برای خارجك ردن میخ لازم است چند بار انبر را باز و بسته کنید.
نکته
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اگر می خواهید دو یا چند قطعه را به هم وصل کنید که استحکام 
کافی داشته باشند حداقل دو عدد میخ پرچ استفاده کنید. زیرا 

اتصال با ی کمیخ پرچ جلو چرخش قطعات را نمی گیرد.

نکته

 جدا کردن پرچ
در بعضی اوقات مجبور به جدا کردن ی کاتصال پرچی خواهید شد )شکل20(.

و اگر پرچ در این اتصال از نوع چکشی باشد، برای این منظور باید ابتدا وسط سر پرچ را سنبه نشان بزنید، 
سپس با مته ای که قطر آن کوچک تر از قطر میخ پرچ باشد. آن را به اندازه ارتفاع سر پرچ سوراخ کنید و بعد با 
قلم تخت آن را جدا کنید. با استفاده از ی کسنبه که قطر آن کمتر از قطر بدنه پرچ است آن را خارج نمود.

مرحله اول مرحله دوم مرحله سوم 

شکل 20ـ مراحل جدا كردن یك اتصال پرچی

 اتصال قطعات غیرفلزی
یا  نرم  قطعه  ی ک به  فلزی  قطعه  ی ک اتصال  برای 
شکننده باید نكات خاصی را در نظر گرفت)شكل 19(.

شکل 19ـ اتصال قطعات غیرفلزی

قطعه نرم باید در بالا قرار گیرد و اگر میخ پرچ در قطعه فرو می رود، باید از میخ پرچ های سر پهن استفاده کرد.
برای نمونه در صندلی مدارس که چوب به پروفیل وصل می شود، اگر قطعه پشتی نرم باشد با گذاشتن واشر 
در پشت کار جلوی فرورفتن پرچ در قطعه کار را گرفت. ورق های نازک فلزی نیز اگر در پشت کار قرار گیرند 
قادر نیستند جلوی عبور میخ را بگیرند. درنتیجه عمل پرچ کاری مناسب انجام نمی شود. پس توصیه می شود 

هنگام پرچ کاری ورق های فلزی با ضخامت کمتر از ی کمیلی متر از واشر استفاده شود.
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هنرجوی عزیز در پرچ کاری پرچ توپر ممكن است خطاهای پرچ کاری به وجود آید. بهك مك هنرآموز محترم 
خود جدول زیر راك امل نمایید:

کار کلاسی

جدول ٩

علت خطاشكل اتصالردیف

بدنه میخ پرچ کج شده است و سوراخ را 1
پر نمی کند.

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

2
پرچ  میخ  کننده  قفل  سر  و  بدنه 
اتصال  محل  استحکام  و  منحرف شده 

کم است.
....................................

سر قفل کننده میخ پرچ دارای انحراف 3
است.

امتداد  یك  در  ایجادشده  سوراخ های 
نیستند    .

قطعات اتصال نسبت به هم فاصله دارند و 4
مانع از آب بندی می شوند.

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

اتصال ٥ قطعه  دو  بین  پرچ  میخ  بدنه 
جاخورده و مانع از آب بندی می شود.

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

ناهموار ٦ و  برجسته  اتصال  قطعات  لبه 
است.

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

دارای ٧ و  بوده  بزرگ  کننده  قفل  سر 
پلیسه است.

طول میخ پرچ بزرگ تر از اندازه
 مجاز است.

سر قفل کننده کوچ کبوده و استحکام ٨
محل اتصال کم است.

....................................
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 معایب پرچ کاری 
در اتصالات پرچ کاری ممکن است به دو دلیل زیر عیوبی در پرچ کاری به وجود آید:

الف( انتخاب نادرست عوامل پرچ کاری
ب( انتخاب نادرست روش اجرا

فرایند پرچ کاری مزیت هایی نسبت به سایر شیوه های اتصال دارد.گاهی محدودیت هایی در اجرا عیب هایی 
ایجاد می شود. هنرجوی عزیز بهك مك هنرآموز محترم خود بعضی از معایب پرچ كاری که در جدول زیر 

آمده است راك امل نمایید:
جدول ١٠

زمان پرچ کاری در مقایسه با جوشکاری ......... است. زیرا احتیاج به عملیات اضافی مثل سوراخ کاری است.

پرچ باعث ایجاد ......... بر روی سطح قطعه شده و زیبایی ظاهری آن را تحت تأثیر قرار می دهد.

سوراخ های ایجاد شده احتمال دارد که سطح مقطع صفحه را ......... کنند.

عملیات ......... پر سر و صداتر از عملیات جوشکاری است.
..................................................................................................................

قطعات دارای پرچ ......... تر از قطعات جوشكاری شده هستند.

کار کلاسی

هنرجویان عزیز یك لوله فلزی را به 
پروفیل مطابق نقشه 4 با استفاده از 

پرچ میخی پرچ کاری نمایید. 

زیر  باید  فعالیتك ارگاهی    : توجه 
رعایت  با  و  محترم  هنرآموز  نظر 
كلیه نكات فنی و غیرفنی )مخصوصاً 

باشد. همراه  ایمنی(  الزامات 

هدف: پرچ كاری با پرچ میخی 

نوع فعالیت: اتصال لوله به پروفیل 
با پرچ میخی 

120mm

2
0
m

m

100mm

2
0
m

m

100mm

1
5
m

m
∅



نقشه 4ـ اتصال لوله به پروفیل

کار کارگاهی
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شکل 21ـ اتصال لوله به پروفیل با پرچ میخی

 قطعات کار 
ـ لوله فولادی سایز 1/2 اینچ به طول 10 سانتی متر 

ـ پروفیل قوطی 20×20 به طول 10 سانتی متر 
ـ ورق فلزی به ضخامت 2 میلی متر و ابعاد 20×120 

میلی متر 
تعداد: 1عدد 

تلُرانس: 1میلی متر 

 نکات فنی
ـ جای سوراخ ها باید دقیق باشند تا پرچ ها بدون هیچ مشكلی در آنها قرار گیرند.

ـ هر دو میخ پرچ را در سوراخ ها قرار دهید و آنها را هم  زمان پرچ  کنید.
ـ پس از انجامك ار مراحل زیر را بررسیك نید:

ـ دو قطعه بایستی دقیقاً در یك راستا باشند. )چگونه می توان بررسیك رد؟(
ـ فرم گیری پرچ به درستی انجام شده باشد )میخ پرچ های چكشی اجرا شده بایستی یک شکل و هم سان 

باشند.(
ـ برای سوراخ کاری قطعات تا جاییك ه امكان دارد هر دو قطعه را هم زمان سوراخ کاریك نید.

ـ در اجرای پرچ کاری مراقب باشید تا پرچ کامل نسبت به قطعه کار عمود باشد.

 وسایل و تجهیزات 

   ايمني
ـ بعد از سوراخ کاری قطعات را پلیسه گیریك نید تا به دست آسیب نرساند.

ـ در هنگام سوراخ کاری رعایت تمام نكات ایمنی و حفاظتی مربوطه الزامی است.
ـ در هنگام فشردن دسته های انبر پرچ، مراقب انگشتان خود باشید.

نام و نام خانوادگي هنرجو : ...............................
تـاريخ تـحويـل وسايـل : ................................. 

پايه : ...................................................

تعدادوسايلرديف
1
2
3
4
5

جدول تجهيزات
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نقشه 5

هدف: پرچ كاری                                نوع فعالیت: اتصال لولا به پروفیل با میخ پرچ میخی )نقشه٥(.
جنس: پروفیل فولادی                        ابعاد: مطابق نقشه 

تلُرانس: 1 میلی متر 
هنرجویان عزیز:

ـ لولایی مانند شكل داده شده را بر روی قوطی به عرض 20mm مانند نقشه )قطعات C1 و C2( نصب 
كنید.

ـ محل سوراخ های لولا را روی قطعات انتقال دهید.
ـ محل نصب لولا به فاصله 90 میلی متر از طرفین قطعه C2 مطابق شکل است. 

ـ لقی طرفین )قطعات C1 و C2( قرینه باشد. تناسب شکل حفظ شود.
ـ با رعایت اصول فنی و نکات ایمنی قطعات را بر اساس نقشه 5 زیر نظر هنرآموز محترم پرچ کاری کنید.
ـ پس از پایان فعالیت و ارزشیابی توسط هنرآموز محترم خود، میخ پرچ ها را مطابق دستورالعمل از قطعات 

جدا نموده و لولا را تحویل نمایید. 

کار کارگاهی
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 نکات فنی
ـ جای سوراخ ها باید دقیق باشند تا پرچ ها بدون هیچ مشكلی در آنها قرار گیرند.

ـ هر دو میخ پرچ را در سوراخ ها قرار دهید و آنها را هم  زمان پرچ  کنید.
ـ پس از انجامك ار مراحل زیر را بررسیك نید:

ـ دو قطعه بایستی دقیقاً در یك راستا باشند. )چگونه می توان بررسیك رد(؟
ـ برای سوراخ کاری قطعات تا جاییك ه امكان دارد هر دو قطعه را هم زمان سوراخ کاریك نید.

ـ در اجرای پرچ کاری مراقب باشید تا پرچ کامل نسبت به قطعه کار عمود باشد.

 وسایل و تجهیزات 

   ايمني
ـ بعد از سوراخ کاری قطعات را پلیسه گیریك نید تا به دست آسیب نرساند.

ـ در هنگام سوراخ کاری رعایت تمام نكات ایمنی و حفاظتی مربوطه الزامی است.
ـ در هنگام فشردن دسته های انبر پرچ، مراقب انگشتان خود باشید.

نام و نام خانوادگي هنرجو : ...............................
تـاريخ تـحويـل وسايـل : ................................. 

پايه : ...................................................

تعدادوسايلرديف
1
2
3
4
5

جدول تجهيزات
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شرح کار: 
 بررسی قطعهك ار                                                      آماده سازی دستگاه سوراخ کاری

 انجام سوراخ کاری                                                      آماده سازی وسایل پرچ کاری
 انجام عملیات پرچ کاری

استاندارد عملکرد: شناخت و اجرای سوراخ کاری با ماشین های مته و پرچ کاری )پرچ های چكشی و پرچ میخی( را انجام دهد.   
شاخص ها:

٢ انتخاب نوع پرچ 1 انتخاب ماشین مته و مته با توجه به سوراخ                         
٤ سرعت انجام کار ٣ اجرای پرچ کاری با توجه به نقشه                                         
٦ کیفیت پرچ کاری ٥ دقت در انجام کار                                                        

٧ شکل مناسب پرچ بعد از اتصال

شرايط انجام كار و ابزار و تجهیزات:
شرايط   : کارگاه ـ زمان ١٢٠ دقیقه

ابزار و تجهیزات  : نقشهك ار، قطعهك ار، میزك ار، سندان، تنگ دستی، انواع مته مطابق با نقشه، آچار تخت، سوزن خط كش، سنبه نشان 60 
درجه، گونیای فلزی، پرگار فلزی، خط كش فلزی mm 300،ك ولیس 0/05، چكش 200 گرمی، صفحه صافی 400×400ك ارگاهی، سوهان 
متوسط، چكش 500 گرمی، دستگاه پرچ دستی، دستگاه پرچ بادی، قالب پرچ چكشی، میخ پرچ آلومینیومی، میخ پرچ چكشی، دستگاه دریل 

دستی، دستگاه دریل ستونی،ك مپرسور هوا

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ٣ مرحله کارردیف

١آماده سازی قطعات و تجهیزات موردنیاز١

2اجرای عملیات پرچ کاری )مطابق با نقشه(٢

٢کنترل نهایی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*
با به کارگیری لوازم ایمنی فردی وك ارگاهی، رعایت نكات زیست محیطی، با زمان بندی، 

عملیات سوراخ کاری و پرچ کاری را انجام دهید.
N72 L1 مسئولیت پذیری    N66 L1 مدیریت مواد و تجهیزات

2

میانگین نمرات* *

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی  پرچ کاری
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آيا تابه‌حال پي برده‌اید؟    

  پیچک یکی از انواع روش های اتصال به شمار می رود.
  برای ساخت کانال ها از اتصال پیچک استفاده می شود.

  انواع اتصال پیچک وجود دارد. 
  چگونه یک اتصال پیچک ساخته می شود.

استاندارد عملکرد      
اتصال ورق های فلزی به یکدیگر در حالت های مختلف به روش پیچک، هنرجویان قادر به محاسبه لبه اتصال 

و پیاده کردن نقشه پیچک بر روی ورق فلزی و ساخت اتصال پیچک خواهند بود.

واحد یادگیری 2 

اتصال پیچک
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  اهميت اتصال پیچک 

Secured joints: Seam ـ Self ـ1 

شکل 22ـ انواع پیچک

اتصال پیچک  
فلزی،  مصنوعات  تولید  در  آنها  کاربرد  پیچ(،  )فرنگی  پیچک  اتصال  انواع  فراگیری  شایستگی  این  از  هدف 
محاسبه پیچک، روش های ساخت پیچک و ابزار و تجهیزات ساخت پیچک می باشد. اتصالات پیچک بسیار 
ساخت  برای  پیچک  اتصالات  مثال  عنوان  به  دارند،  به خصوص  کاربرد  آنها  از  یک  هر  که  می باشد  متنوع 
محفظه های فلزی مواد غذایی، کانال ها و جعبه های فلزی کاربرد دارند. در این بخش ابتدا با اتصالات پیچک 
و اهمیت آن در صنعت ورق کاری آشنا خواهید شد و سپس روش پیچک کردن و ساخت مصنوعات با استفاده 

از اتصال پیچک را فرا خواهید گرفت.
پیچک1 : فرنگی پیچ یا پیچک، 
فرایند اتصالی است که در آن 
لبه ورق را به فرم خاصی تا زده 
می نمایند.  قفل  یکدیگر  در  و 
توسط  می تواند  پیچک  عمل 
ماشین  به وسیله  یا  و  دست 
پیچک انجام شود. پیچک یک 
مکانیکی  و  دائم  اتصال  نوع 
مواد  هیچ  بدون  که  است 
اضافی، ورق های فلزی نازک را 

می کند.  متصل  یکدیگر  به 

در جدول زیر چند روش اتصال را در هر مورد با هم مقایسه کرده و به هر کدام امتیاز یک تا چهار دهید. 
اعداد در هر سطر می توانند امتیاز برابر داشته باشند. 

جدول ١١ـ مقایسه پیچک با سایر روش های اتصال

                        نوع اتصال
پیچکپیچ و مهرهنقطه جوش    پارامتر

سرعت فرایند
اقتصادی بودن

استحکام
آب بند بودن

بحث کلاسی
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 انواع اتصالات پیچک   
اتصالات پیچک در صنعت ورق کاری برای ساخت مصنوعات فلزی استفاده می شوند، در شکل 23 انواع اتصالات 

پیچک نشان داده شده است.     

شكل 23ـ انواع پيچک

پیچک مستقیم

پیچک کف

انواع پیچک

پیچک ساده

پیچک کشویی

پیچک کشویی

پیچک گوشه 
مضاعف

پیچک ساده 
داخلی
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)  The Grooved Seam( پیچک ساده 
این نوع پیچک از دو لبه خم شده )شکل الف24(. که در یکدیگر به صورت قلاب قرار می گیرند )شکل ب24(    و 
لبه ها با استفاده از قالب پیچک دستی یا ماشینی در یکدیگر قفل می شوند تشکیل شده است )شکل پ و ت24(. 

) The Internal Grooved Seam( پیچک داخلی 
شکل25 کاربرد پیچک ساده داخلی را نشان می دهد. به نظر شما تفاوت پیچک ساده با داخلی در چیست؟

شكل 24ـ مراحل ساخت پیچک ساده

) The Double Grooved Seam( پیچک کشویی 
این نوع پیچک از یک نوار برای قفل کردن و نگهداری لبه های خم شده با یکدیگر، استفاده می شود. نقش نوار 
در این نوع اتصال افزایش استحکام و زیبایی ظاهری پیچک می باشد. شکل26 نحوه ساخت این نوع اتصال را 
نشان می دهد. ابتدا لبه ها در اندازه مورد نظر به صورت دو لبه قفلی شکل خم می شوند، سپس یک نوار فلزی 
با پهنای دقیق که به سمت داخل خم شده، ساخته می شود. در نهایت لبه های قفلی شکل وارد نوار فلزی 

شكل 25ـ پیچک داخلی

)الف( )ب(

)پ( )ت(

شیار قالب
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می شوند و با پرس کردن لبه ها به وسیله چکش در یکدیگر قفل می شوند. از پیچک ساده و زاویه ای در ساختن 
کانال ها، اتصال دو ورق با طول زیاد و مصنوعات فلزی بزرگ استفاده می شود. 

شكل 26ـ مراحل ساخت پیچک کشویی

)The pened down Joint( پیچک گوشه ساده 
 شکل27 ساختمان یا یک پیچک گوشه ساده را نشان می دهد. دراین نوع پیچک دو لبه ورق فلزی مورد 
الف27( و در موقعیت نشان داده شده در )شکل ب27( قرار  اتصال، زاویه 90 درجه خم می شوند )شکل 
می گیرند، سپس یکی از لبه ها با استفاده از چکش ٩٠ درجه دیگر در نهایت لبه های ادغام شده ٩٠ درجه 
دیگر خم شده و پیچک گوشه مضاعف را به وجود می آورند خم شده و در یکدیگر قفل می شوند )شکل  پ27(. 

)The knocked up Joint( پیچک گوشه مضاعف 
در حقیقت همان پیچک گوشه ساده است اما بسیار مستحکم تر از نوع ساده است. با این تفاوت که لبه های 

آن به کمک چکش یک با یکدیگر به سمت بالا خم شده است )شکل27ت(. 
تفاوت آنها در این است که پیچک گوشه ساده را می توان به راحتی از یکدیگر جدا کرد از این پیچک در ساخت 

مخازن استوانه ای استفاده می شود.

شكل 27ـ مراحل ساخت پیچک ساده و پیچک گوشه مضاعف

)پ(

)ب()الف(

)ت( خم کردن )پ( خم کردن یک لبه)ب( قرارگیری روی هم)الف( خم کردن لبه ها
لبه دوم
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روش پیاده کردن اتصال پیچک روی ورق  

شكل 28ـ کانال چهار گوش

شكل 29ـ گسترده كانال به همراه طول مورد نياز براي فرنگي پيچ

نشان  را  چهارگوش  ك كي انال  نقشه شكل    28 
مي دهد. با توجه به آن به راحتي مي توان اطلاعات 
مورد نياز براي پيادهك ردن نقشه روي ورق را از 
اطلاعات  مي توان  چگونه  اما  استخراجك رد.  آن 
مورد نياز براي اتصال فرنگي پيچ را به دست آورد؟
فکر  نگاهك نيد.   29 شكل   )e( رنگي  قسمت  به 
می کنید این قسمت برای چه منظوری در نقشه 
در نظر گرفته شده است؟ اندازۀ این قسمت چند 

میلی متر می باشد؟

50mm

100m
m

60mm

اندازه مجازخم در  اتصال پیچک  
مقدار مجاز به دو عامل بستگی دارد؛

1  پهنای لبه های خم شده
2  ضخامت ورق فلزی

اندازه مجاز برای یک فرنگی پیچ ساده چه مقدار است؟ با توجه به شکل 30 اگر W پهنای لبه  خم   شده 
و G پهنای اتصال پیچک باشد )G > W(، پهنای اتصال پیچک ساده عبارت اند از:

G =W + 3t که در این رابطه t ضخامت ورق فلزی می باشد.
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اندازه مجاز کلی)Ta(1برای یک اتصال پیچک ساده تقریباً سه برابر پهنای اتصال پیچک )یا پهنای قالب فرنگی 
Ta=3G  :پیچ( می باشد

 این مقدار مجاز را می توان به یکی از دو روش زیر اجرا کرد.

1 این مقدار مجاز در دو طرف الگو )در دو طرف ورق فلزی برای اتصال استفاده می شود(.
2

 1

23 مقدار مجاز در سمت دیگر ورق در نظر گرفته می شود. حد مجاز در یک سمت و  1
3  

 2

شكل 30ـ شماتیک یک پیچک ساده

Bending Allowance for folding ـTotal Allowance                              2ـ1

برای انتخاب قالب فرنگی پیچ مناسب، ضخامت ورق فلزی باید در نظر گرفته شود. 
نکته

برای محاسبه اندازه مجاز استفاده شدن طول ورق به ازای 
استفاده  زیر  رابطه  از  اتصال پیچک ساده،  برای  هر خم 

می کنیم:
 Ba= G  1/5t )حد مجاز خم(٢

رابطۀ بالا به ازای هر خم در اتصال پیچک ساده می باشد، 
اگر تعداد خم افزایش یابد رابطه چه تغییری می کند؟

پهنای  با  ساده  پیچک  اتصال  یک  مجاز  اندازه  سؤال1: 
کنید. محاسبه  را  میلی متر   6/35 با  برابر  اتصال 

 6/35 با  برابر  خم  لبه  پهنای  اگر  مثال،  برای  سؤال2: 
میلی متر و ضخامت ورق برابر با 0/6 میلی متر باشد، مقدار 
پهنای قالب مورد نیاز برای فرنگی پیچ کردن اتصال فوق 

را تعیین کنید؟

1 2

3

شكل 31ـ شماتیک یک پیچک ساده
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 ساخت اتصال پیچک ساده
مطابق نقشۀ 6 دو ورق را توسط اتصال پیچک ساده به یکدیگر متصل نمایید.  ضخامت ورق برابر با  0/5 میلی متر 

می باشد.

120

4

60

ی(
و بعد

ه د
)نقش

نقشۀ 6  وسایل و تجهیزات   
ابزارهای مورد نیاز خود را در جدول فهرست کنید.

توضیحاتتعدادکاربردابزار

ابتدا محاسبات مربوط به پیچک را انجام داده و سپس نقشه گسترده را بر روی ورق پیاده نمایید، لبه های 
تعیین شده را عکس جهت یکدیگر خم نموده و بعد از آن دور یک لوله ورق را رول نمایید و اتصال پیچک 

را مونتاژ کنید. محصول یک لوله خواهد بود.

نقشۀ 7
 ایمنی 

هنگام خم کاری لبه های ورق، مراقب انگشت هایتان باشید.

کار کارگاهی
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حد مجاز برای یک اتصال پیچک کشویی   

حد مجاز برای یک اتصال پیچک کشویی برابر است با: پهنای لبه خم ـ ضخامت ورق فلزی
     Ba=G1/5ـT

اندازه  اندازه سطح کشویی فرنگی پیچ به   اگر این مقدار مجاز برای ضخامت ورق فلزی ساخته نشده بود، 
دو ضخامت ورق فلزی افزایش می یافت. برای محاسبه سطح کشویی )C( فرنگی پیچ به صورت زیر محاسبه 

      C=2W+4T                                                                                       می شود )شکل32(؛

Ta=4W+4T                             :برای سطح کشویی پیچک برابر است با )Ta( بنابراین حد مجاز کلی

شكل23ـ اتصال پیچک کشویی

 حد مجاز برای اتصالات  پیچک گوشه چه مقدار است؟
 همان طور که قبلًا ذکر شد، اتصال پیچک گوشه مضاعف نوع وسعت داده شده از پیچک گوشه ساده می باشد. 
نشان  ب33  و  الف33  شکل  در  که  همان طور  می باشد.  یکسان  اینها  دوی  هر  برای  مجاز  مقدار  بنابراین، 
داده شده است، P اندازه اتصال پیچک گوشه ساده و K اندازه اتصال پیچک گوشه مضاعف می باشد. اندازه 
پیچک های ساده و مضاعف توسط پهنای یک لبه خم شده تعیین می شود. آزمایشات مقطعی نشان داد که 
اندازه اتصال پیچک گوشه ساده )P( برابر است با 2W+2T در حالی که اندازه پیچک گوشه مضاعف )K( برابر 

 .2W+3T است با
مقدار مجاز برای ساختن این دو اتصال برابر است با   :

1 حالتی که یک لبه خم داشته باشیم: پهنای لبه خم شده
2 حالتی که دو لبه خم داشته باشیم: دو برابر پهنای خم شده + ضخامت ورق فلزی

)ب()الف(

شكل33ـ پیچک گوشه ساده و مضاعف
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روش اجرای پیچک و اتصال آن  
قالب دستی پیچک

این ابزار ساده برای فشردن اتصال پیچک و قفل کردن لبه ها در یکدیگر استفاده می شود. جنس این قالب از 
فولاد ساده کربنی سخت شده می باشد. یک شکاف مستطیلی شکل با گوشه شعاعی در سطح کاری آن قرار 

دارد. 
پهنای این شیار به معنای اندازه ابزار می باشد. قالب دستی پیچک در اندازه های مختلف از 3/2 میلی متر تا 19 میلی متر 

وجود دارد. )شکل34(.
 با توجه به شکل34 یک اتصال پیچک کامل پهنایی برابر با اندازه یک لبه خم شده به علاوه سه برابر ضخامت ورق فلزی 
خواهد داشت ضخامت نهایی آن در حدود چهار برابر ضخامت ورق فلزی خواهد بود. بنابراین، هنگامی که یک اتصال 

پیچک با ورق فلزی می سازید، دو دیدگاه وجود دارد:
1 تعیین پهنای دقیق از یک لبه خم و مقدار مجاز خم.

  ایجاد قفل داخلی با یک پهنای مشخص از یک لبه خم شده و انتخاب پیچک در اندازه مناسب برای بستن  2
پیچک.

در عمل، دیدگاه دوم در ساخت پیچک در فیت کردن قالب پیچک استاندارد معمولاً به کار برده می شود. در 
یک نگاه مقطعی به پیچک نشان می دهد که لبه های فلز به طور دقیق با گوشه شعاعی شکل قالب پیچک فیت 
نیست. این به طور واضح تأثیر تلرانس بین مقدار مجاز پیچک و اندازه قالب پیچک را بیان می کند. بنابراین 
در مرحله ابتدایی قفل کردن و بستن اتصال پیچک مقدار درجه آزادی بیشتر بین ورق فلزی و قالب ضروری 
است. به طور معمول در عمل باید پهنای قالب mm 1/6 بزرگ تر از پهنای نهایی اتصال پیچک باشد. به عنوان 

مقدار مجاز برای اتصالات پیچک توسط پهنای لبه خم شده و ضخامت ورق فلزی کنترل می شود. جدول12 
مقدار حد مجاز برای هر4 نوع اتصال پیچک پر کاربرد را نشان می دهد.

نکته

جدول 12    ـ حد مجاز اتصالات پیچک

مقدار مجازنوع اتصال

پیچک ساده

3G = مقدار مجاز نهایی
این حالت به دو صورت اجرا می شود:
اضافه کردن ½ G به هر لبه از ورق

اضافه کردن یک G به یک لبه و 2G به لبه دیگر از ورق

اضافه کردن مقدار WـT به هر لبه از ورق مورد اتصالپیچک کشویی
4W+4T=مقدار مجاز نهایی برای نوار کشویی

پیچک گوشه ای
W=مقدار مجاز برای لبه تکی

2W+T=مقدار مجاز برای لبه دوبل
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یک قانون کلی ضخامت ورق فلزی اندازه پیچک را تعیین می کند. بنابراین، برای ورق فلزی نازک تر لبه های 
کوچک تری را برای اتصال فرنگی باید ساخت )جدول 13(. 

جدول 13ـ حداقل پهنای خم یک خم تک لبه بر اساس ضخامت 

  حداقل پهنا برای یک خم تک لبهضخامت ورق

0/3153

0/43/5

0/53/5

0/64

0/84

15

1/256

1/66

با توجه به شکل 34 در عمل برای بستن لبه های قفل شده پیچک توسط قالب پیچک از دو روش استفاده می کنند: 
روش اول: در این روش لبه های اتصال )مقدار مجاز تعیین شده برای خم( خم می شوند و به آرامی  درهم با 

استفاده از قالب پیچک قفل شده و بسته می شوند )شکل34ـ الف(. 
به  لبه هایی که  زاویه 60 درجه خم می شوند.  تقریبی در  به صورت  اتصال  لبه های  این روش  روش دوم: در 
این شکل آماده می شوند هنگام ایجاد قفل داخلی در مصنوعات فلزی استوانه ای یک مزیت به شمار می روند. 

همان طور که در )شکل 34ـ ب( نشان داده شده است.

شكل34
 )ب( روش دوم )الف( روش اول
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اجرای پیچک   
ساخت اتصالات پیچک فرایند مشابهی دارد و این فرایند برای همه آنها به یک شکل و مراحل ساخت پیچک 

به صورت زیر می باشد. 
  پیاده سازی نقشه 1

  برش کاری ٢
  خم کاری ٣

٤ مونتاژ اتصال
  کنترل نهایی ٥

هنگام پیاده سازی نقشه، باید ابتدا نوع پیچک مورد نیاز برای مصنوع ورق فلزی مورد نظر را تعیین کرده و سپس 
مقدار مجاز خم )مقدار ورق اضافی مورد نیاز برای پیچک کردن( بر اساس نوع پیچک را محاسبه کرده و در نهایت 
بر روی ورق پیاده نمود. در مرحله خم کاری، ورق ها را به وسیله خم کن های دستی و ماشینی بر اساس نقشه خم 
کرده با استفاده از قالب تنه اتصال پیچک را درهم قفل می کنیم. در مرحله کنترل نهایی اتصال پیچک از لحاظ 

استحکام، کیفیت ظاهری و ابعاد کنترل می شوند. 

کاربرد  اتصالات  پیچک  
اتصالات پیچک به صورت، پیچک مستقیم، پیچک گوشه و پیچک کف به کار می رود، در زیر جزئیات هر یک 

از این کاربردها بیان شده است:

 پیچک مستقیم
مصنوعات مخروطی، طولی و استوانه ای با سطوح صاف در این دسته قرار دارند. یکی از عمومی ترین نوع 
اتصال پیچک که در این دسته قرار دارد، پیچک ساده می باشد. به دلیل شیوه ساخت این نوع اتصال، از ویژگی 
بارزی برخوردار می باشد. به عنوان مثال وقتی نیروی کششی به این نوع پیچک وارد می شود، در طول کلی آن 
توزیع می شود. پیچک ساده داخلی در جایی به کار می رود که هیچ زائده اضافی در روی سطح بیرونی اتصال 
پیچک باقی نماند. به عنوان مثال اتصال یک لوله به فلنج. اتصال پیچک کشویی با یک نوار یا کشوی فلزی 
برای اتصالات موقت یا دائمی  به کار می رود که به ما نیاز دارد. به عنوان مثال کمدهای بزرگ بایگانی اسناد. 

 پیچک گوشه
این نوع از اتصالات یا به صورت منحنی یا مستقیم می باشند که برای گوشه های مخازن، کانال های مستطیل 
شکل و جعبه ها به کار می رود. هنگام اتصال کانال های مستطیل شکل با این نوع پیچک، همیشه لبه ای با یک 
خم روی سمت صاف ساخته می شود و لبه با دو خم در قسمت گلویی و پشت کانال در سمت منحنی ساخته 
می شود. اتصالاتی که برای گوشه ها به کار می روند، پیچک گوشه ساده و گوشه مضاعف می باشند. اتصال 

گوشه مضاعف مستحکم ترین اتصال در بین اتصالات پیچک می باشد. 
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 پیچک کف
این نوع اتصالات برای اتصال کف مصنوعات فلزی به کار می رود. به عنوان مثال در ساخت درپوش مخزن 
استفاده می شود. پیچک هایی که بدین منظور استفاده می شوند، پیچک گوشه ساده و گوشه مضاعف می باشند. 

شکل 35 برخی از مثال های کاربردی اتصالات پیچک را نشان می دهد. 

 آب بندی کردن
اتصالات پیچک به طور گسترده در تولید محفظه های نگهداری مواد غذایی و مایعات به کار می رود. برای کاربردهای 

ذکر شده درزهای اتصال با لحیم آب بندی می شوند. 

شكل35ـ کاربرد اتصالات پیچک
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 ساخت پیچک گوشه مضاعف
با توجه به نقشه 8، محاسبات پیچک را انجام داده و گسترده ورق را پیاده سازی نمایید و ورق های مورد 
نظر را خم کاری کنید. توصیه می شود هنگام تا زدن یک ورق داخل خم یک ورق اضافی قرار دهید تا از 

له شدن کشو و خم ها جلوگیری شود. 

 وسایل و تجهیزات   
ابزارهای مورد نیاز خود را در جدول زیر فهرست کنید.

توضیحاتتعدادکاربردابزار

نقشۀ 8 

کار کارگاهی
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شرح کار: 
 پیاده کردن نقشه

 برش کاری )برش کاری قطعات، برش کاری زوایا(
 خم کاری 

 صاف کاری و پلیسه گیری

استاندارد عملکرد: اتصال ورق های فلزی با انواع فرنگی پیچ با استفاده از ابزار دستی و ماشینی با توجه به نقشه و الزامات فنی و اجرای کاری 
شاخص ها:

1 استفاده صحیح از ابزارهای نقشه کشی
2 دقت در برش کاری و تنظیم تیغه های برش

3 اجرای مراحل خم کاری با توجه به نقشه
4 ادغام کردن قطعات

شرايط انجام كار و ابزار و تجهیزات:
شرايط   : کارگاه مجهز به اتصال فرنگی پیچ، چکش فلزی و پلاستیکی، خط کش فلزی، سوزن خط کش، متر، انواع شابلون ها، انواع قیچی دستی، 

گونیا، پرگار، قالب تنه، مشتی، قالب های خم کاری، گیره
ابزار و تجهیزات  : تجهیزات خم کاری اتصال فرنگی پیچ

زمان  :120 دقیقه

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ٣ مرحله کارردیف

٢آماده سازی ورق١

2پیاده سازی نقشه٢

٢اجرای پیچک3
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*

مدیریت مواد و تجهیزات N66 ، سطح ١ استفاده از مواد تجهیزات و روش های صحیح 
به کار  ایمن، جمع آوری ضایعات در محل مناسب، دقت، صداقت، روابط اجتماعی،  و 

بردن اصول صحیح خم کاری

2

میانگین نمرات* *

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی اتصال پیچک
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منابع و مآخذ

1 برنامه درسی خدمات برش کاری و ورق کاری، دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای 
و کار دانش، ١٤٠٣

2 کتاب صنعت ورق کاری Allen. K. Deil ترجمه یوحنا 
3 کتاب های درسی رشته صنایع فلزی ـ تألیف آقای عبدالحسین گلسرخی
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