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سخنی با هنرجویان عزیز

سخنی با هنرجویان عزیز

و  شغلی  موفقیت  در  اساسی  نقش  واقعی  کارهای  انجام  توانایی  و  مهارت‌آموزی  امروز،  تغییر  حال  در  دنیای  در 
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:
١ـ شایستگی‌ فنی مرتبط با حرفه و بازار کار

2ـ شایستگی‌ غیرفنی مرتبط با مدیریت منابع، اخلاق حرفه‌ای و مهارت‌های ارتباطی
3ـ شایستگی‌ مرتبط با فناوری اطلاعات و ارتباطات

4ـ شایستگی‌ مرتبط با یادگیری مادام‌العمر
كتاب فرم دهي ورق هاي فلزي با هدف توسعه شایستگی‌هاي ذكر شده تدوین‌ گرديده است . 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، 
كسب  و  مستمر  تلاش  و  تمرین  با  است.  بهداشت  و  ایمنی  استانداردهای  رعایت  و  غیرفنی  شایستگی‌های  کسب 

يافت. به موفقيت دست خواهيد  شايستگي در مهارت هاي فني 
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 
ارزشیابی و  یادگیری،  تا در فرایند  این منابع به شما کمک خواهند کرد  نیز استفاده کنید.  و راهنماهای آموزشی 
اجرای پروژه‌های عملی، عملکردی موفق و ایمن داشته باشید. كتاب همراه هنرجو را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند 
ارزشيابي همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته آموزشي ديگري نيز براي شما در نظر گرفته شده است كه با مراجعه 

به وبگاه رشته خود با نشاني www.tvoccd.medu.ir مي‌توانيد از عناوين آن مطلع شويد.
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 برنامه‌ریزی و تألیف کتاب‌های درسی فنی و حرفه‌ای و کاردانش



سخنی با هنرآموزان گرامی

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش‌وپرورش، برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نیازهای 
متغير دنياي كار، برنامه  درسي رشته صنايع فلزي طراحي و محتواي آموزشي تأليف گرديد.اين كتاب داراي پنج 
پودمان است و شرط لازم براي كسب شايستگي در هر پودمان كسب شايستگي در هر دو واحد يادگيري آن پودمان 
و  فرصت جبران  اول،  ارزشيابي  از  پس  يادگيري  واحدهاي  از  هركي   در  شايستگي  نشدن  احراز  در صورت  است. 
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 غيرفني است.
از ويژگي هاي كتاب ، طراحي فعاليت هاي يادگيري ساختي افته در ارتباط با شايستگي هاي فني و غیر فنی ازجمله 
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 مورداستفاده قرار 

مي گيرد. 
برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته  یادگیری، روش تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج 
در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیر فنی، آموزش ایمنی و بهداشت و 
دریافت 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 مكانكيي« شامل دو واحد يادگيري؛ برشك اري با گيوتين و برشك اري با نيبلر 
است.

با عنوان »برشك اري حرارتي« شامل دو واحد يادگيري؛ برشك اري اكسي گاز و برشك اري پلاسما  پودمان دوم: 
است. 

پودمان سوم: با عنوان »شكل دهي« شامل دو واحد يادگيري؛ فرم دهي و رولك اري است.  
پودمان چهارم: »كانال سازي« شامل دو واحد يادگيري؛ ساخت كانال و ساخت اتصالات كانال است.

پودمان پنجم: با عنوان »صافكاري« شامل دو واحد يادگيري؛ صافكاري دستي و صافكاري ماشيني است. 
اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پیش‌بینی‌شده براي اين درس محقق گردد.

دفتر برنامه‌ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

نظرسنجی کتاب درسی
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پودمان اول : برش كاري مكانيكي

پودمان  اول

برش كاري مكانيكي

برش کاری مکانیکی یکی از ارکان اساسی و بنیادی در فرایند تولید مصنوعات فلزی است که کیفیت 
اجرای آن، مستقیماً بر دقت ابعادی و استحکام محصول نهایی تأثیرگذار است. در این فرایند، بهره گیری 
از گیوتین های مکانیکی جهت برش های مستقیم و طولی با سرعت بالا و استفاده از قیچی های نیبلر 
برای ایجاد برش های منحنی و اشکال هندسی پیچیده، امکان اجرای دقیق نقشه های فنی را فراهم 
می سازد. دستیابی به نتایج مطلوب در این عملیات، وابسته به شناخت دقیق ابزار، تسلط بر مراحل 
تنظیم دستگاه و رعایت بی قید و شرط دستورالعمل هاي ایمنی است؛ رویکردی که در نهایت منجر به 

تولید قطعاتی استاندارد، یکنواخت و آماده برای مراحل بعدی ساخت و مونتاژ خواهد شد.

برش كاري با نيبلر برش كاري با گيوتين

https://www.roshd.ir/1405-211411-1
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واحد یادگیری  1 

برش كاري با گيوتين

 آيا تابه حال پي برده اید؟ 

 رعایت اصول ایمنی در هنگام برشك اري فلزات می تواند از بروز خطرات جدی جلوگیری کند.
 دقت و یکنواختی در برش ورق های فلزی بر کیفیت محصول نهایی تأثیر می گذارد.

 گیوتین یکی از پرکاربردترین ابزارها در برش ورق های فلزی است.
 برش ورق ها براساس نقشه، پایه گذار فرایند ساخت و تولید مصنوعات فلزی است.

استاندارد عملکرد 

 پس از اتمام اين واحد يادگيري هنرجويان قادر خواهند بود، با رعایت کامل اصول ایمنی، عملیات برشك اري 
ورق های نازك و متوسط فلزی را با گيوتين و به صورت دقیق، یکنواخت و کنترل شده انجام دهند .
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پودمان اول : برش كاري مكانيكي

برش كاري مکانیکی 

فرایندی است که در آن ورق های فلزی با استفاده از ابزارهای دستی یا ماشین آلات، بدون به کارگیری گرما و 
صرفاً از طریق نیروی مکانیکی برش داده می شوند )شكل 1(.

روش های برشك اري مکانیکی با براده برداري و بدون براده برداري بوده كه در جدول 1 نشان داده شده است.

جدول 1

ماشين كاريارهک اری

قیچیک اریقلمک اری

لوله بریپانچک اری

شكل 1
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قیچی گیوتین برای برش مستقیم و خطی ورق های فلزی باضخامت و طول های مختلف به کار می رود. فرایند 
به روش های  نسبت  بالاتري  تولید  و سرعت  انجام شده  ورق  روی  بر  متحرک  تیغه  یکپارچه  با حرکت  برش 

برشك اري دستي دارد.

با توجه به جدول ١ برشك اري با قيچي اهرمي و گيوتين را از نظر ويژگي هاي خواسته شده مورد بررسی 
قرار دهيد و تفاوت بين آنها را در كلاس مورد بحث و گفت وگو قرار دهيد.

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

کار کلاسی

قیچی اهرمی و گیوتین را مقايسه نموده و تفاوت آنها را در جدول داده شده بنويسيد.

شكل 

گیوتینقیچی اهرمیپارامتر

..............................................................................................................................................سرعت برش

..............................................................................................................................................فرم بری

..............................................................................................................................................یکفیت برش

..............................................................................................................................................مقرون به صرفه

..............................................................................................................................................تعمیر و نگهداری

پرسش 
کلاسی

انواع گیوتین
قیچی های گیوتین بر اساس نوع نیروی محرک به انواع دستی، مکانیکی و هیدرولیکی تقسیم می شوند. 

 قیچی گیوتین دستی 
در گیوتین دستی، حرکت تیغه با استفاده از نیروی دست یا پای برشك ار و از طریق یک مکانیسم اهرمی تأمین 
می شود. این دستگاه معمولاً در کارگاه های کوچک برای برش ورق های فلزی باضخامت کم مورداستفاده قرار 

می گیرد )شکل 2(.
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 قیچی گیوتین هیدرولکیی 
سیستم  به وسیله  تیغه  حرکت  قیچی،  نوع  این  در 
هیدرولیکی تأمین می شود. این دستگاه از قدرت و دقت 
بالایی برخوردار است و برای برش ورق های ضخیم تر و 
قطعات بزرگ در صنایع فلزی به کار می رود )شکل 3(.

شكل 2

شكل 3

سیستم  هیدرولیک: عملکرد دستگاه های هیدرولیک مبتنی بر قانون پاسکال است و بیان می کند که اگر 
به بخشی از یک مایع محبوس فشار وارد کنیم، این فشار بدون تغییر به تمامی نقاط مایع و دیواره های ظرف 

منتقل می شود. از این ویژگی برای تولید نیروی بسیار زیاد در جک های دستگاه گيوتين استفاده می شود.
در گیوتین های هیدرولیکی، موتور دستگاه، روغن را با فشار به داخل سیلندرهای کوچک هدایت می کند. 
چون طبق قانون پاسکال، فشار در کل سیستم پخش می شود، این فشار به پیستون های بزرگتری که به تیغه 
قیچی متصل هستند وارد شده و باعث می شود نیروی بسیار قدرتمندی برای برش ورق های ضخیم فولادی 

ایجاد شود )شکل 4(.
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از نظر سرعت عملیاتی، گیوتین های مکانیکی به دلیل حرکت ضربه ای میل لنگ، سیکل برش سریعی دارند 
که این موضوع در کنار مزیت سرعت، حساسیت ایمنی را بالا می برد؛ پس از فعال شدن کلاچ، توقف تیغه در 
میانه راه دشوار است. در مقابل، تیغه در گیوتین های هیدرولیکی با سرعت کنترل شده و آرام تر پایین می آید. 
این ویژگی علاوه برافزایش دقت در شروع برش، ضریب ایمنی کار با دستگاه را بالاتر می برد، اپراتور کنترل 

بیشتری بر حرکت رفت وبرگشت تیغه دارد.

جاي خالي را تكميل نماييد. 
................... به دلیل سرعت  بالا، برای برش انبوه ورق های نازک )معمولاً تا ضخامت ۶ میلی متر( کارایی 
برش  برای  مناسبی  گزینه  نیرو،  یکنواختی  و  زیاد  بسیار  قدرت  به دلیل   ..................... و  دارند  بیشتری 

می شوند.  محسوب  و سخت  ضخیم  ورق های 

کار کلاسی

قیچی گیوتین مکانیکی
در این نوع قیچی، حرکت تیغه به وسیله موتور الکتریکی و از طریق مکانیسم هایی مانند چرخ لنگ و میل لنگ 
تأمین می شود. سرعت برش در این دستگاه نسبت به نوع دستی بیشتر بوده و به همین دلیل در بسیاری از 

کارگاه ها و واحدهای تولیدی مورداستفاده قرار می گیرد )شکل 5(.

شكل 5

شكل 4

تیغه های برش

میزکار

کنترل پایی

پایه تنظیمشیار راهنما

سیستم انتقال قدرت

موتور الکتریکی
بدنه
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در جدول 2 اجزای مختلف گیوتین مکانیکی به همراه کاربرد و ویژگی هر یک آورده شده است.

جدول2

شرحاجزا

از چدن یا فولاد، برای جذب ارتعاشات و تحمل نیروهای برشی، شاسی اصلی جهت نصب قطعات بدنه
مکانیکی

سطح مقاوم و صاف، جهت استقرار ورق حین برشمیزکار

نصب شده در لبه میز کار دستگاه براي برش ورق تیغه ثابت

 براي ثابت نگه داشتن ورق بر روی میزکار و جلوگیری از جابه جایی در لحظه برش نگه دارنده ورق

مولد قدرت براي ايجاد حركت خطي تيغه متحركالكتروموتور

انتقال قدرت از الكتروموتور به میل لنگگيربكس

نصب شده بر روي فك متحرك با حرکت به سمت پایین تيغه متحرك

تنظیم فاصله ورق از تیغه های برنده خط کش پشت

شامل پدال، تابلو برق، موتور، سنسور و کلیدهای حدي )لیمیت سوئیچ( براي انجام فرايند برشسیستم محرک

اجزای سیستم محرک: در گیوتین مکانیکی، نیروی لازم جهت به حرکت درآوردن تیغه ها توسط سیستم 
انتقال قدرت مکانیکی تأمین و منتقل می شود. در جدول ٣، اجزای اصلی این سیستم به همراه کاربرد آنها 

ارائه شده اند.

جدول 3

شرحاجزا

تأمین کننده توان با تبدیل انرژی الکتریکی به انرژی مکانیکی و انتقال حرکت دورانی به الکتروموتور
سیستم محرک.

ذخیره ساز انرژی جنبشی برای یکنواخت سازی سرعت دورانی و پایداری عملکرد فک فلایویل
متحرک در لحظات برش.

 قطعه ای جهت برقراری یا قطع انتقال گشتاور از موتور به سیستم برش.کلاچ

انتقال قدرت و تغییر دور. چرخ دنده ها
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شرحاجزا

تبدیل حرکت دوراني به رفت وبرگشتی تیغه متحرک.میل لنگ

بخش متحرک دستگاه، نگه دارنده تیغه و عامل اصلی اجرای عملیات برش.فك متحرك

رابط کنترل برای راه اندازی و فرمان شروع سیکل کاری دستگاه توسط اپراتور.پدال

تابلو برق: تابلو برق گیوتین مکانیکی، مجموعه ای از تجهیزات الکتریکی و کنترلی است که برای راه اندازی، 
الکتروموتور،  طریق  از  معمولاً  برش  اصلی  نیروی  می رود.  به کار  گیوتین  دستگاه  توقف  و  کنترل  حفاظت، 
فلایویل، کلاچ و ترمز و مکانیزم مکانیکی انتقال نیرو تأمین می شود، اما کنترل شروع، توقف، ایمنی و فرمان 

برش توسط تابلو برق انجام می گیرد )شكل 6(.

شكل ٦

اجزا اصلي تابلو و مدار برق گيوتين مكانكيي به همراه وظايف آنها در جدول 4 آورده شده است.

جدول 4

وظيفهاجزاوظیفهاجزا

حفاظت موتور درمقابل تغييرولتاژ، دوفازشدن، كنترل فازوصل یا قطع برق کل دستگاه کلید اصلی
جابه جا شدن فازها 

اجرای منطق کنترلی دستگاه رله وصل و قطع برق موتور دستگاه کنتاکتور

حفاظت موتور در برابر اضافه بار و جریان بيش بی متالحفاظت مدار در برابراتصال کوتاه، اضافه بار فیوز
از حد مجاز 

شاسی کنترل
 شامل شاسی شروع، توقف، برش تک ضرب، 
سلکتور حالت دستی یا اتومات قطع و وصل 

برق
مدار ایمنی

شامل شاسی اضطراري، لیمیت سوئیچ، پدال یا دو 
شستی ایمنی و رله ایمنی براي حفاظت دستگاه 

و افراد 
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شكل 7

این کار  در موقعیت مناسب متوقف شود. برای  باید مکانیزم برش دقیقاً  پایان کورس گیوتین مکانیکی،  در 
معمولاً از لیمیت سوئیچ و یا سنسور موقعیت استفاده می شود. لیمیت سوئیچ یک وسیله الکترومکانیکی است 
که توسط نیروی فیزیکی فك متحرك دستگاه، فعال می شود. سنسور نوری نيز با تشخیص حضور دست یا 

جسم در محدوده تیغه، از برش ناخواسته جلوگیری کرده و ایمنی اپراتور را افزایش می دهد )شکل ٧(.

بین کلاچ، ترمز، لیمیت سوئیچ ها و حفاظ هاي دستگاه باید ارتباط ايمن وجود داشته باشد تا برش ناخواسته 
رخ نداده، دستگاه در نیمه سیکل گیر نکند و اپراتور آسیب نبیند.

توجه

مراحل برش كاري با گيوتين 
در جدول 5، مراحل برشك اري با گيوتين مكانكيي به ترتيب آورده شده است.

جدول 5

شرحمرحله کاریشماره
روشن کردن دستگاه، چرخش فلایویل و تنظیم پارامترها. راه اندازی و آماده سازی دستگاه1

قرار دادن ورق روی میز، تکیه به قرار پشتی )راهنما( و ثابت شدن جانمایی و تثبیت ورق2
نگهدارنده ها. توسط 

درگیر شدن کلاچ برای انتقال انرژی فلایویل به مکانیزم برش.صدور فرمان و انتقال نیرو3
حرکت تیغه متحرک به سمت پایین و قطع شدن ورق بین دو تیغه.انجام برش4
آزاد شدن کلاچ، فعال شدن ترمز، بازگشت تیغه به موقعیت اولیه.توقف و بازگشت به حالت آماده به کار5

عوامل مؤثر در برشک اری گیوتین

مقدار لقی بین تیغه هاجنس ورقزاویه تیغه هاضخامت ورق
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با بررسی دقیق مراحل نمایش داده شده در شکل هاي داده شده، مفهوم و عملکرد هر مرحله را در جدول 
زیر بنویسید.

کار کلاسی

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

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

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

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

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

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

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

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

..........................................................
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ظرفیت دستگاه گيوتين
هر دستگاه گیوتین براساس دو پارامتر اصلی، حداکثر ضخامت و حداکثر طول برش دارای ظرفیت مشخصی 
است. برای مثال، برش ورق فولادی به ضخامت ۳ میلی متر و طول ۲ متر با استفاده از ورق هایی با مشخصات 
فراتر از این ظرفیت، منجر به آسیب جدی به تیغه ها، افت کیفیت لبه های برش و تحمیل فشار بیشتر به 

اجزای مکانیکی دستگاه می شود.
همچنین ظرفیت اسمی دستگاه، تابع جنس ورق است به طور مثال با تغییر نوع جنس ورق از فولاد معمولی 
به فولاد زنگ نزن، متغیرهایی نظیر زاویه برش و جنس تیغه ها باید متناسب با سختی ورق تنظیم یا انتخاب 
شوند. برای برشك اري ورق های نازک از گیوتین مکانیکی و برش ورق های ضخیم از گیوتین هیدرولیکی که 

توان برش بیشتری دارد، استفاده می شود.

زاویه تیغه
در اکثر دستگاه های گیوتین، تیغه بالایی نسبت به تیغه پایینی تحت 
یک زاویه مشخص )α( نصب می شود. این ویژگی، عملیات برش را از 
یک سمت ورق به صورت تدریجی )قیچی وار( آغاز کرده و به سمت دیگر 
ادامه می دهد. مزایای اصلی این طراحی عبارت اند از، کاهش نیروی لازم 
برای برش، توزیع بهینه فشار وارد بر دستگاه، بهبود کیفیت و صافی 

لبه های ورق. 
زاویه مناسب برای این تیغه ها معمولاً بین 9 تا 15 درجه است. انتخاب 
زاویه نامناسب، منجر به تاب خوردگی ورق و افت کیفیت برش خواهد 

شد )شكل 8(.

فاصله بین تیغه ها
لقی تیغه، فاصله بسیار کم و کنترل شده ای است که بین لبه تیغه ثابت و 
تیغه متحرک قرار می گیرد. تنظیم دقیق این فاصله متناسب با ضخامت 

و جنس ورق، عامل اصلی در کیفیت برش است.
کاهش بیش ازحد لقی، منجر به افزایش اصطکاک، فرسایش زودهنگام 

لبه ها و ریسک برخورد تیغه ها می شود.
افزایش بیش ازحد لقی، منجر به تشکیل پلیسه های خشن، تغییر شکل 

)لهیدگی( لبه و افت کیفیت سطح برش می شود.

محاسبه لقي بين تيغه 
مقدار لقی معمولاً بین ۵ تا ۱۰ درصد ضخامت ورق تعیین می شود. برای مثال، برای برش ورق فولادی به 

ضخامت ۲ میلی متر، لقی مناسب در محدوده 0/1 تا 0/2 میلی متر قرار می گیرد.
سختی ورق نقش مؤثری در تعیین این مقدار دارد، برای برش ورق های سخت تر )مانند فولادهای آلیاژی(، 
پلیسه های  و  نامنظم  از شکست های  و جلوگیری  تمیز  برش  لبه های  به  دستیابی  برای  دقیق  لقیِ  انتخاب 

α

شكل 8

شكل 9
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بیش ازحد، بسيارمهم است. با افزایش سختی ورق، رعایت دقت در تنظیم لقی افزایش می یابد تا از فشار جانبی 
نامتعارف بر تیغه ها جلوگیری شود.

لقي بين تيغه ها
لقي در همه گیوتین ها یکسان است و بر اساس ضخامت و جنس ورق تعیین می شود. اما روش تنظیم آن در 
دستگاه های مختلف متفاوت است.در گیوتین های مکانیکی تنظیم لقي معمولاً به صورت دستی و مکانیکی انجام 
می شود و در گیوتین های هیدرولیکی با سیستم های تنظیم خودکار یا نیمه خودکار انجام می شود. به همین 
دلیل دستگاه های هیدرولیکی برای کارهایی که نیاز به تنوع ضخامت ورق و دقت بالا دارند مناسب تر هستند.

تنظیم لقي در گیوتین های مکانکیی
قیچی های  در  می شود.  تیغه ها  استهلاک  و  پلیسه  کاهش  برش،  کیفیت  افزایش  باعث  لقي  تنظیم صحیح 
گیوتین مکانیکی، لقي با جابجا کردن موقعیت تیغه بالايي تنظیم می شود. این کار به روش های زیر انجام 

می گیرد:
 شل یا سفت کردن پیچ های تنظیم تیغه ها 

 استفاده از صفحات نازکی به نام شیم برای تنظیم دقیق فاصله 

تنظیم هم راستایی تیغه ها
کسب اطمینان از موازی بودن تیغه ها در تمام طول مسیر برش ضروری است. پس از تنظیم لقي، با انجام یک 
برش آزمایشی، کیفیت نهایی بررسی و در صورت مشاهده خطا در کیفیت لبه ها، نسبت به اصلاح هم راستایی 

اقدام گردد. 

روش های کنترل موازی بودن تیغه ها
برای اطمینان از صحت هم راستایی و موازی بودن تیغه ها، می توانید از دو روش زیر استفاده کنید:

با ضخامت متوسط را در سمت راست و چپ ميز دستگاه گيوتين   آزمون برش: دو قطعه ورق ترجیحاً 
قرار  داده و برش بزنید. اگر کیفیت لبه های برش خورده در هر دو سمت کاملًا یکسان بدون لبه وصاف باشد، 
تیغه ها موازی هستند و اگر در سمت دیگر، ورق لبه دار شده، نشان دهنده عدم موازی بودن تیغه ها یا نامناسب 

بودن لقی در آن ناحیه است.
 اندازه گیری با فیلر: بهترین روش برای اطمینان از موازی بودن، استفاده از فیلر است. ابتدا دستگاه را در 

شكل 10
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شكل 11

شكل 12

كورس پايين خاموش كرده و جريان برق را قطع مي نماييم. در حالی که دستگاه خاموش و ایمن است، فیلر 
با ضخامت مناسب ورق مورد نظر را در ابتدا، وسط و انتها بین دو تیغه قرار داده، اگر فیلر در تمامی نقاط با 
درگیری یکسان عبور کند، تیغه ها کاملًا موازی هستند. هرگونه لقیِ بیش از حد یا سفتیِ غیرطبیعی در یک 

ناحیه خاص، بیانگر نیاز به تنظیم مجدد است.
نشانه های کند شدن تیغه ها

طول عمر مفید تیغه های گیوتین به جنس و ضخامت ورق های برش خورده بستگی دارد. هرچه سختی و ضخامت 
موادِ برش خورده بیشتر باشد، تیغه ها زودتر مستهلک شده و به تیزکاری یا تعویض نیاز دارند. نشانه های زیر، 

بیانگر کند شدن تیغه ها است )شكل 11(.
 کاهش کیفیت لبه های برش

 افزایش نیروی مورد نیاز و زمان برش 
 کاهش سرعت عملکرد دستگاه 

 عدم برش کامل ورق

 با جستجو در منابع مختلف محدوديت سه مدل گيوتين كه در جدول زير داده شده را مقايسه كنيد. 
سپس جدول را تكميل و در قالب كي گزارش آن را در کلاس ارائه دهيد.

گیوتین 
دستی

گیوتین ضخامت ورق
مکانکیی

گیوتین ضخامت ورق
هیدرولکیی

ضخامت ورق

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

کار کلاسی

خطک ش و قرار پشُتي
برای برش های تکراری دقيق توسط دستگاه قیچی گیوتین از خط کش پشتي یا بک گیج استفاده می شود. 
این قطعه در پشت تیغه ها قرار دارد و فاصله آن از خط برش قابل تنظیم است. هنگامی که فاصله موردنظر 
تنظیم شد، ورق داخل دستگاه قرار داده می شود تا به نشانگر خط کش برخورد كند. درنتیجه تمام قطعاتی 
که برش داده می شوند اندازه یکسان و دقیق خواهند داشت. این ویژگی در تولید قطعات مشابه بسیار کاربرد 

دارد )شكل 12(.
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جلوگیری از تاب برداشتن یا خم شدن ورق 
هنگام برش ورق های بزرگ ممکن است ورق به دلیل وزن یا فشار برش تاب برداشته یا خم شود. برای 
جلوگیری از این مشکل باید ورق به طور کامل روی میز دستگاه قرارگرفته و از گیره های نگه دارنده برای ثابت 
نگه داشتن آن استفاده شود. در صورت بزرگ بودن ورق از کمک فرد دیگر یا تکیه گاه استفاده شود تا ورق 
به صورت صحیح و هم راستا با تیغه ها قرار گيرد. در جدول6 انواع روش های تنظیم اندازه هنگام برشك اري 

با گیوتین داده شده است.

جدول6

شرحنوع تنظيم

تنظيم خطوط برش توسط اپراتورچشمي

تنظيم خطوط برش توسط خطك ش دستگاهشابلون دستگاه

CNC و NC تنظيم خطوط برش به صورت خودكاربا دستگاه های

از  استفاده  امکان  که  مواردی  در 
خط کش وجود ندارد، تنظیم خط برش 
به صورت چشمی انجام می گیرد. در این 
میز  روی  شده  خط کشی  ورقِ  روش، 
تیغه  سمت  به  و  قرارگرفته  دستگاه 
هدایت می شود. سپس اپراتور با دقت، 
لبه خط کشی شده  ورق را دقیقاً مماس 
با لبه  تیغه ثابت تنظیم نموده و پس از 
تثبیت موقعیت، عملیات برش را اجرا 
سری،  و  انبوه  برشك اري  در  می کند. 
استفاده از شابلون حائز اهمیت است. 
بر  را  برش  عرض  ابتدا  روش،  این  در 
روی خط کش دستگاه مشخص نموده 
و سپس ورق موردنظر را به خط کش 
می دهیم  تکیه  دستگاه  )قرارپشُتی( 

.)13 )شكل 

شكل 13
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CNC و NC برش كاري در دستگاه
برای تولیدات دقیق و انبوه از دستگاه های پیشرفته خودکار 
و  برش، ضخامت  این دستگاه ها عرض  در  استفاده می شود. 
جنس ورق را روی سیستم دستگاه تعریف نموده سپس ورق 
می کنند.  هدایت  ماشین  جلویی  میز  سمت  به  را  موردنظر 
به  برش  به اندازه عرض  است  برقی  به صورت  که  پشتی  قرار 
سمت تیغه حرکت کرده با عمل کردن دستگاه و پایین آمدن 

نگه دارنده ورق، عمل برش انجام می گیرد )شكل 14(.

شكل 14

عیوب رایج در برش با گیوتین
تنظیم نادرست دستگاه یا استفاده از تیغه های کند، می تواند منجر به بروز عیوبی در لبه ورق شود )جدول 7(.

جدول 7

دلايل احتمالي نقصتوضيحنقص

کند بودن تیغه ها، تنظیم نبودن فاصله بین تیغه ها، عدم برشك اري به صورت یکنواختلبه های دندانه دار
لقی یا لرزش در مکانیزم دستگاه، نامناسب بودن 

زاویه تیغه برای ضخامت ورق

زیاد بودن خلاصی بین تیغه ها، کند یا لب پر شدن باقي ماندن برجستگی یا زائده در لبه ورقپلیسه اضافی
تیغه، استفاده از تیغه نامناسب برای جنس ورق، 

فشار ناکافی نگهدارنده ورق

تنظیم نبودن خط کش )قرار پشتي(، فشار نامناسب مستقیم نبودن خط برش یا ورق از مسیرانحراف خط برش
عدم  ورق،  بودن  تاب دار  نگهدارنده،  گیره های 

هم راستایی تیغه ها

تیغه ها، فشردگی و له شدگی لبه ورقتغییر شکل لبه ورق فاصله  بودن  نامناسب  تیغه،  بودن  کند 
استفاده برای ضخامت بیش از ظرفیت مجاز، پایین 

بودن کیفیت یا سختی نامناسب تیغه

انتخاب نامناسب لقی تیغه، سرعت یا ضربه نامناسب تر کدار شدن لبه برش ورق های سختترک در لبه برش
برش، سختی زیاد ورق، وجود تنش داخلی در ورق
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نکات ایمنی کار با گیوتین 
نکات ایمنی در مورد كار با گيوتين در چک لیست زير آورده شده اند كه قبل از انجام فرايند برشك اري بايد 

بررسي شوند.

جدول 8

شرح  / موارد

اطراف دستگاه تمیز و بدون مانع است.

نور کافی روی میز کار وجود دارد.

مسیر خروج ورق ها آزاد است.

دسترسی به کلید قطع اضطراری امکان پذیر است.

تیغه های برش سالم و بدون لب پریدگی هستند.

پیچ های تیغه کاملًا محکم هستند.

فاصله تیغه ها متناسب باضخامت ورق تنظیم شده است.

محافظ های ایمنی دستگاه سالم هستند.

عملکرد صحیح پدال یا اهرم کنترل بررسی شد.

دستگاه لرزش غیرعادی ندارد.

راهنمای پشتی )Back Gauge( سالم و بدون لقی است.

محل یاتاقان بندی محور لنگ دستگاه گریس کاری شده است.

نگهداری، بازرسی و سرویس های دوره ای
حصول اطمینان از عملکرد ایمن و دقیق دستگاه گیوتین، وابسته به بازرسی های منظم و برنامه ریزی شده 
است. این فرایند شامل مجموعه ای از اقدامات فنی نظیر تنظیم لقی تیغه ها، روان کاری منظم قطعات متحرک، 
پا کسازی دقیق محوطه کاری از ضایعات و همچنین تیزکاری یا تعویض به موقع تیغه هاست. اجرای صحیح 
این دستورالعمل ها، علاوه برافزایش کیفیت برش، نقش مؤثری در جلوگیری از حوادث کار و کاهش هزینه های 

تعمیراتی دستگاه دارد.
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مدیریت مواد و بهینه سازی 
در صنعت ورق کاری، مدیریت صحیح مصرف ورق نه تنها باعث کاهش هزینه های تمام شده محصول می شود، 
بلکه گامی اساسی در جهت حفاظت از منابع ملی و زیست محیطی است. چیدمان فرایندی است که در آن، نقشه 
برشِ قطعات به گونه ای بر روی سطح ورق طراحی می شود که بیشترین بهره وری از سطح مفید ورق حاصل 
گردد و دورریز به حداقل ممکن برسد. برای دستیابی به چیدمانی بهینه در کارگاه، رعایت اصول زیر الزامی است:

شكل 15

شكل 16

صحیح	                               غلط

 توجه به راستای نورد 
بسیاری از ورق های فلزی دارای راستای نورد هستند. 
اگر قطعة بریده شده در مراحل بعدی نیاز به خم کاری 
داشته باشد، باید هنگام چیدمان و برش، راستای خم 
نسبت به راستای نورد ورق به درستی در نظر گرفته 
شود. معمولاً بهتر است خط خم عمود بر راستای نورد 
باشد تا احتمال ترک خوردگی در محل خم کاهش یابد. 
بنابراین، توجه به راستای نورد در زمان برش کاری با 
گیوتین، کیفیت قطعه و موفقیت مراحل بعدی ساخت 

را تضمین می کند )شكل 15(.

 به حداقل رساندن دورریز 
تا حد امکان، خطوط برش قطعات را به صورت مشترک 
باشدکه  به گونه ای  قطعات  چیدمان  و  گرفته  نظر  در 
لبه های آنها بر هم منطبق باشند. اين كار باعث کاهش 
تعداد ضربات گیوتین، صرفه جویی در زمان و کاهش 

ضایعات می شود.

 توالی برش و چرخش ورق
با انجام برش های اصلی و بزرگ، ابعاد ورق کوچک تر و جابه جایی آن آسان تر می شود. این کار دقت اندازه گیری 
در برش های ثانویه و نهایی را افزایش می دهد. در این مرحله ابتدا برش های مستقیم و طولی بر روی ورق انجام 
شده، ورق اوليه به نوارها یا قطعات کوچک تر تقسیم مي شود و ابعاد آن کاهش مي یابد. انجام برش های اصلی 
در ابتدای کار، برنامه ریزی مراحل بعدی برش را آسان تر می کند. جابه جایی و قرار دادن آنها زیر تیغه گیوتین با 
دقت و ایمنی بیشتری انجام شده و کنترل اپراتور بر فرایند برش افزایش می یابد. به دلیل کوچک تر شدن قطعات 
و تسلط بهتر بر موقعیت آنها، اندازه گیری و تنظیم محل برش با دقت بیشتری صورت می گیرد و کیفیت نهایی 

قطعه نيز افزایش می یابد )شكل 16(.

1

2

3
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 اولویت بندی بر اساس ابعاد 
همیشه ابتدا قطعات بزرگ تر را بر روی ورق جانمایی نماييد. این کار باعث می شود تا قطعات کوچک تر را 
بتوان از فضاهای خالی که در حین برش قطعات بزرگ ایجاد شده اند، استخراج کرد. اگر قطعات کوچک را 

ابتدا برش دهید، ورق اوليه به قطعاتی تبدیل می شود که دیگر قابلیت استفاده را ندارند )شكل 17(.
در این مرحله، قطعات بزرگ تر با توجه به ابعاد ورق اوليه و نقشه ساخت، در اولویت جانمایی قرار می گیرند. 
این کار باعث می شود سطح مفید ورق به صورت منظم تقسیم شده و امکان برنامه ریزی دقیق برای استفاده از 
باقیمانده فراهم گردد. پس از برش قطعات بزرگ، فضاهای باقیمانده شناسایی شده و قطعات کوچک تر در این 
نواحی جانمایی می شوند. این روش موجب افزایش بهره وری مواد اولیه و کاهش میزان ضایعات می گردد. در 
روش نادرست قطعات کوچک پیش از قطعات بزرگ برش داده شده، ورق به قطعات نامنظم و پراکنده تقسیم 
می شود. در نتیجه، امکان استخراج قطعات بزرگ تر از بین رفته و میزان دورریز و هزینه تولید افزایش می یابد.

شكل 17

روش نادرست

			 

روش درست

قسمت مورد استفادهورق صفحه ایدور ریزتوالی برُش	



1 9

پودمان اول : برش كاري مكانيكي

دستورالعمل استاندارد برشک اری با گیوتین 

 آماده سازی 
 پوشیدن لباس کار، کفش ایمنی و دستکش های ضد برش برای جابه جایی ورق.

 اطراف دستگاه باید از هرگونه ضایعات فلزی و روغن پاک باشد تا خطر لغزش وجود نداشته باشد.
 اطمینان حاصل کنید که روی میز و بین تیغه ها هیچ ابزار یا قطعه اضافی باقی نمانده است.

شكل 18

شكل 19

 راه اندازی
 برق دستگاه را وصل نموده و سپس كليد روشن شدن دستگاه را بزنید.

 وضعیت را روی تک برش قرار دهید )هنرجویان نبايد هرگز از حالت برش مداوم استفاده كنند(.
 تست شاسي توقف اضطراری قبل از شروع، یک بار حين حركت تيغه، شاسي توقف را فشار دهيد.

در گیوتین های مکانیکی باید صبر کنید تا صدای چرخش فلایویل به حالت یکنواخت برسد. نکته
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 تنظیمات ابعادی 
 با استفاده از دسته گردان، فاصله تکیه گاه تا تیغه را 

مطابق نقشه تنظیم کنید.
 لقی تيغه دستگاه را بررسی کنید.

زمانی که از كي جنس، محدوده اندازه و ضخامت خاص استفاده مي شود، در هر مرتبه اجرا نياز به تنظیم 
لقی نیست.

توجه

 نحوه استقرار اپراتور 
 پاها را به عرض شانه بازکنید. پایی که روی پدال 

قرار می گیرد باید مسلط باشد.
لبه  از  تا ۲۰ سانتی متر  باید حداقل ۱۵   دست ها 

باشند. داشته  فاصله  نگه دارنده ها  زیر  و  تیغه 
 اپراتور باید مستقیم به خط برش یا محل قرارگیری 

ورق روی گونیا نگاه کند )نه به پدال زیر پا(.

 ثابت و گونیا کردن ورق 
 لبه کناری ورق را کاملًا به گونیای بغل بچسبانید.

 ورق را به جلو فشار دهید تا لبه جلویی کاملًا با تکیه گاه پشت مماس شود.	
استفاده  ورق  انتهای  نگه داشتن  برای  دوم  نفر  از  بزرگ،  ورق های  در  شوید.  مطمئن  ورق  نبودن  لق  از   

کنید.	

شكل 20

شكل 21
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شكل ٢٢

شكل ٢٤

شكل ٢٣

شكل ٢٥

شكل ٢٦

 عملیات برش
 قبل از فشار دادن پدال، دست ها در جای امن باشد و هیچ کس پشت دستگاه نباشد.

 پدال را با پنجه پا تا انتها فشار دهید و بلافاصله پا را از روی پدال بردارید.
 قبل از برخورد تیغه، فک های نگه دارنده ورق را ثابت می نمايند، در این لحظه دست نباید زیر فک باشد.

نگه داشتن پا روی پدال در برخی دستگاه های مکانیکی باعث تکرار ضربه می شود که بسیار خطرناک است. نکته

 تمیزکاری
هرگز برای برداشتن قطعه بریده  شده در پشت دستگاه، 

دست را از بین دو تیغه عبور ندهید.
پس از اتمام کار، ابتدا دکمه موتور و سپس کلید اصلی 

برق را قطع کنید.
با استفاده از برُس، خرده ریزها و پلیسه ها را از روی میز 

و شیارهای گونیا پا ککنید.
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 آماده سازي و سرويس دستگاه گيوتين 
 مراحل انجام کار

 خاموش كردن دستگاه
 روغنك اري و گريس كاري محل هاي مورد نياز 

 تنظیم قرار پشتي )خطك ش( با اندازه هاي خواسته 
شده با نظر هنرآموز محترم

 ايمن بودن محدوده اطراف آن از نظر ضايعات برش و ....
 روشن كردن دستگاه توسط كليد اصلي

 قرار دادن كليد وضعيت برش در حالت تك ضرب 
 اجراي متفاوت اين كليد در وضعيت برش سري و 

چند مرحله اي
 فشردن پدال فرمان 

 استفاده از كليد توقف اضطراري دستگاه 
 خاموش كردن جريان برق دستگاه

به  ارزشیابی  و  بررسی  برای  كار  گزارش  تحويل   
هنرآموز محترم

 وسايل و تجهيزات 
در جدول مقابل ابزار و تجهیزات موردنیاز را بنويسيد 

سپس وسايل را از انبار تحويل بگيريد.

کارکارگاهی

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

نكات 
 جمع آوری ضایعات فلزی، بازیافت و بازگشت مواد به چرخه تولیدزيست محيطي

 استفاده صحیح از گیوتین و کاهش مصرف انرژی )روشن بودن دستگاه فقط هنگام استفاده از آن(

 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار، كفش ايمني، ماسك تنفسي استفاده نماييد.نكات ايمني
 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 هرگونه حادثه را بلافاصله به هنرآموز یا مسئول کارگاه گزارش دهید.
 از رها کردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداري نماييد.

 قبل از باز کردن حفاظ دستگاه، برق گیوتین را قطع نماييد.
 دقت نمايید سیم اتصال زمین به دستگاه وصل باشد.

ابزار و تجهيزات موردنیاز

تعدادوسايلرديف

1

2

3
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جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

نكات 
 چیدمان مناسب روی ورق، عامل کاهش ضایعات فلزی و صرفه جویی در مصرف مواد اولیه.زيست محيطي

 جمع آوری و تفکیک ضایعات فلزی، زمینه ساز بازیافت و بازگشت مواد به چرخه تولید.
 استفاده صحیح از گیوتین و آماده سازی نقشه برش پیش از کار، در راستای کاهش مصرف انرژی و 

دستگاه. استهلاک 

 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار، كفش ايمني، ماسك تنفسي استفاده نمایید.نكات ايمني
 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 هرگونه حادثه را بلافاصله به هنرآموز یا مسئول کارگاه گزارش دهید.
 از رها کردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداري نماييد.

 قبل از باز کردن حفاظ دستگاه، برق گیوتین را قطع نماييد.
 دقت نمايید سیم اتصال زمین به دستگاه وصل باشد.

برش ورق گالوانيزه مورد نياز ساخت كانال برابر نقشه 
 مراحل انجام کار

 دريافت وسايل مورد نياز از انبار
 جانمايي نقشه روي ورق با كمترين ميزان دور ريز

 برشك اري ورق با گيوتين مكانكيي
 كنترل نهايي قطعه

 تحويل گزارش مكتوب خود به هنرآموز

 وسايل و تجهيزات 
در جدول زير ابزار و تجهیزات مورد نیاز را بنويسيد سپس وسايل را 

از انبار تحويل بگيريد.

ابزار و تجهيزات موردنیاز

تعدادوسايلرديف

1

2

3

کارکارگاهی

A

B

ابعاد ورق mm 0/5×100×150 دو عدد
mm 0/5×130×150 دو عدد
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جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

نكات 
 چیدمان مناسب روی ورق، عامل کاهش ضایعات فلزی و صرفه جویی در مصرف مواد اولیه.زيست محيطي

 جمع آوری و تفکیک ضایعات فلزی، زمینه ساز بازیافت و بازگشت مواد به چرخه تولید.
 استفاده صحیح از گیوتین و آماده سازی نقشه برش پیش از کار، در راستای کاهش مصرف انرژی و 

دستگاه. استهلاک 

نكات ايمني
 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار، كفش ايمني، ماسك تنفسي استفاده نمایید.

 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.
 هرگونه حادثه را بلافاصله به هنرآموز یا مسئول کارگاه گزارش دهید.

 از رها کردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداري نماييد.
 قبل از باز کردن حفاظ دستگاه، برق گیوتین را قطع نماييد.

 دقت نمايید سیم اتصال زمین به دستگاه وصل باشد.

برش ورق گالوانيزه مورد نياز ساخت اتصال كانال برابر نقشه 
 مراحل انجام کار

 دريافت وسايل مورد نياز از انبار
 جانمايي نقشه روي ورق با كمترين ميزان دور ريز

 برشك اري ورق با گيوتين مكانكيي
 كنترل نهايي قطعه

 تحويل گزارش مكتوب خود به هنرآموز

 وسايل و تجهيزات 
در جدول زير ابزار و تجهیزات مورد نیاز را بنويسيد. سپس وسايل را 

از انبار تحويل بگيريد.

ابزار و تجهيزات موردنیاز

تعدادوسايلرديف

1

2

3

کارکارگاهی

ابعاد ورق mm 0/5×136×260 كي عدد
mm 0/5×155×155 دو عدد 
 mm 0/5×100×136 كي عدد
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                    ارزشیابی شایستگی برشک اری با گیوتین

تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد: 721312031كدپيمانه/پودمان ورق کاران )فلزات(حرفه 721312كد حرفه

برش‌کاری ورق‌های متوسط و ضخیم فلزی توسط گیوتین‌های 
مکانیکی و هیدرولیکی برابر نقشه و رعایت اصول ایمنی

L2سطح صلاحيتفرم دهی ورق های فلزیوظيفه شغل 72131203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی برش کاری با گیوتینکار7213120311کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازی1
کار،  نقشه  خط‌کش،  سوزن  فلزی،  خط‌کش 

صابون سنگ 
زمان: 30 دقیقه

مشاهده كار، 
نقشه،

آزمون 
عملكردي

ریز  دور  مقدار  کمترین  براساس  برش  خط  پیاده‌سازی 
دستورالعمل 3برابر 

2انتخاب قیچی برابر نقشه کار
1ناتواني در انتخاب قیچی

گیوتین، فیلرگیج، شابلون برشبرش کاری ورق2
زمان: یک ساعت

مشاهده 
كار، آزمون 
عملكردي

تنظیم لقی بین تیغه‌ها، تنظیم شابلون، تنظیم ورق روی 
3میز 

2تنظیم خط برش، به‌کارگیری ورق گیر، فعال‌سازی دستگاه
1ناتواني در برش ورق

کنترل نهایی3
خط‌کش فلزی، نقشه کار، متر، کولیس، گونیا، 

پرگار فلزی
زمان: 30 دقیقه

مشاهده 
كار، آزمون 
عملكردي

3کنترل کیفی ورق برابر دستورالعمل
2کنترل ابعادی ورق برابر نقشه

1ناتواني کنترل ابعادی
ایمنی،  شایستگی های غیرفنی، 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش:

دقت در طراحی برش با کمترین مقدار دورریز، 
دفع دورریز در بخش بازیافت، مدیریت مواد و 
تجهیزات )N66(، به‌کارگیری دستکش، لباس 

کار، عینک 

مشاهده، 
ليست وارسي، 

كارپوشه

رعايت كليه عملكردهاي شایستگی‌ غیرفنی )ایمنی، بهداشت، 
٢توجهات زیست‌محیطی و نگرش(

١عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از کلیه مراحل 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری  2 

برش كاري با نيبلر

 آيا تابه حال پي برده اید؟ 

 انتخاب دقیقِ لقی بین تیغه ها در دستگاه نیبلر از ایجاد پلیسه در لبه برش جلوگیری می کند.
 تفاوت های کوچک در روش خط کشی و علامت گذاری، باعث ایجاد خطای ابعادی در قطعه نهایی می شود.

 چربی و زنگ زدایی پیش از آغاز کار، سلامت دستگاه و تیغه ها را تضمین می کند.
 زاویه برش و سرعت پیشروی مناسب در جلوگیری از تغییر شکل لبه نقش دارد.

 فرایندِ کنترل ابعادی در حین برش کاری، دور ریز ورق های فلزی را به حداقل مي رساند.

استاندارد عملکرد 

پس از اتمام اين واحد يادگيري هنرجويان قادر خواهند بود، با رعایت کامل اصول ایمنی، نقشه کار را روی 
ورق فلزی پیاده سازی کنند. سپس با انتخاب صحیح قیچی نیبلر دستی متناسب باضخامت ورق، عملیات 

برش را با لبه های صاف، بدون پلیسه و با دقت ابعادی موردنظر انجام داده و کنترل نمایند.
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قیچی ارتعاشی دستی 
نیبلر دستی ابزاری برقی یا بادی است که برای برش ورق های فلزی نازک به کار می رود. از قیچی نیبلر معمولاً 
برای برش خطوط منحنی، دایره ای و اشکال پیچیده استفاده می شود. این ابزار می تواند بدون تغییر شکل زیاد 
در ورق، برش های دقیق ایجاد کند. در بسیاری از کارگاه های فلزکاری، ساخت کانال های تهویه، بدنه سازی 

خودرو، ساخت تابلوهای فلزی و کارهای ورق کاری ظریف از این ابزار استفاده می شود.

به دلیل ماهیت حرکت ضربه ای تیغه، این قیچی امکان برش های مستقیم و منحنی را با دقت مناسب فراهم 
می کند و برای برش ورق های فلزی تا ضخامت تقریبی 2/8 میلی متر کاربرد دارد. در شکل 27 كي نمونه 

نیبلر با نیروی محرکه الکتریکی نشان داده شده است.

مقایسه نیبلر با قیچی های دستی و اهرمی
قیچی دستی و قیچی اهرمی با دو تیغه برشی عمل برش را انجام می دهند. ورق بین دو تیغه قرار گرفته و 
با فشار تیغه ها ورق بریده می شود. این قيچي ها برای برش های مستقیم و ساده مناسب هستند. قیچی نیبلر 
با پانچ و ماتریس کار می کند و ورق را به صورت تدریجی می برد. به همین دلیل فشار کمتری به ورق وارد 
می شود و امکان برش مسیرهای منحنی و اشکال پیچیده راحت تر فراهم می شود. با نیبلر می توان از داخل 

ورق برش را آغاز نمود در حالی که قیچی های معمولی باید از لبه ورق شروع نمایند.

شكل 27
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تفاوت قیچی دستی و نیبلر را در جدول بررسي نموده و آن را تکمیل نمایید.

شکل

نیبلردستیپارامتر

..................یکفیت برش

..................سرعت برش  

..................نگه داری و تعمیر

کار کلاسی

انواع قیچی نیبلر

نيبلرها بر اساس نوع منبع توليد نیروي محركه و نحوه استفاده به چند دسته تقسیم می شوند.

 قیچی نیبلر دستی: نیبلرهاي دستي در انواع دستي معمولي، برقي و بادي وجود دارند. نوع دستي معمولي 
با نیروی دست کاربر کار می کند. در این ابزار با فشار دادن دسته ها، پانچ داخل ماتریس حرکت کرده و در هر 
حرکت قسمت کوچکی از ورق را جدا می کند. این نوع نیبلر بیشتر برای کارهای سبک و ورق های نازک استفاده 
می شود و در کارگاه های آموزشی و کارهای ظریف کاری کاربرد دارد. از مزایای آن می توان به سبک بودن، قابل 

حمل بودن و عدم نیاز به برق اشاره کرد. با این حال سرعت کار با آن نسبت به انواع برقی کمتر است.
 قیچی نیبلر برقی، دارای موتور الکتریکی بوده و با اتصال به برق کار می کند. در این ابزار موتور باعث 
حرکت سریع پانچ می شود و عملیات برش با سرعت بیشتری انجام می گیرد. نوع برقي مجهز به دوتیغه کوتاه 
است؛ به گونه ای که تیغه پایینی ثابت بوده و تیغه بالایی با حرکت رفت وبرگشتی سریع )حدود ۱۰۰۰ ضربه 
در دقیقه( عمل برش را انجام می دهد. این نوع بیشتر در کارگاه های صنعتی براي ساخت کانال های تهویه و 

بدنه سازی خودروها استفاده می شود. سرعت بالا و کاهش خستگی کاربر از مزایای آن است. 
 نیبلر بادی معمولاً در محیط های صنعتی که سیستم هوای فشرده وجود دارد مورد استفاده قرار می گیرد. 
نیروی لازم برای حرکت پانچ از طریق هوای فشرده تولید شده توسط کمپرسور تأمین می شود. از ویژگی های 
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این نوع می توان به قدرت، سرعت و دوام بالا اشاره کرد. به دلیل نداشتن موتور الکتریکی، در برخی محیط های 
صنعتی ایمن تر محسوب می شود )شكل 28(.

 قیچی نیبلر رومیزی: نیبلر رومیزی از ابزارهای 
پرکاربرد در کارگاه های ورق کاری است که به دلیل 
نصب بر روی میز کار یا پایه های مخصوص، از استحکام 
و قدرت بیشتری نسبت به مدل های دستی برخوردار 
است. در این دستگاه، حرکت پانچ )سنبه( توسط یک 
سیستم مکانیکی یا اهرم بندی دقیق تأمین می شود.

ثابت بودن دستگاه بر روی میز کار، باعث افزایش دقت در 
برش شده و کنترل ورق را برای اپراتور آسان تر می سازد. 
طول تیغه )پانچ( در این دستگاه ها معمولاً بین ۳۰ تا ۵۰ 
میلی متر است و برای برش ورق هایی باضخامت ۲ تا 4/5 

میلی متر طراحی شده اند )شكل 29(.

دستي

بادی

برقي

شارژي
شكل 28

شكل 29
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شكل 30

شكل 31

 نیبلر قابل نصب روی دریل: این نوع نیبلر، ابزاری 
یا  برقی  بر روی سه نظام دریل های  است که  جانبی 
شارژی نصب می شود. در این حالت، حرکت دورانی 
دستگاه،  داخل  حرکت  تبدیل  مکانیزم  توسط  دریل 
به حرکت رفت وبرگشتیِ سنبه )پانچ( تبدیل شده و 

عمل برش ورق صورت می گیرد )شكل 30(.

 نيبلر ستونی: از ماشین های قدرتمند و دقیق برای برش ورق های فلزی است و امکان کنترل عالی قطعه 
کار را فراهم می کند.

مکانیزم  از  بهره گیری  با  که  است  فلزی  ورق های  برش کاری  برای  دقیق  و  صنعتی  ماشینی  ستونی،  نیبلر 
رفت وبرگشتی عمودیِ سنبه )پانچ( در ماتریسِ ثابت، امکان برش خطوط مستقیم و منحنی های بسته با شعاع 
۱۵ تا 1000 میلی متر را فراهم می کند. این دستگاه که هدایت آن از طریق پدال پایی صورت می گیرد، به 
اپراتور اجازه می دهد بدون نیاز به ایجاد سوراخ اولیه، عملیات برش را از هر نقطه ای در وسط ورق آغاز کرده 

و قطعاتی با اشکال پیچیده را با دقت و ایمنی بالا تولید نماید. 
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در جدول 9 اجزای تشکیل دهنده نیبلر ستونی را مشاهده می کنید.

جدول 9

شماتيكشمارهاجزا 

1پایه

2تيغه برش

3الکترو موتور

4قاب نگه دارنده

5سيستم انتقال قدرت

6تیغه بالایی

7میزكار

8تیغه پایینی

9پدال شروع و توقف

اجزای قیچی نیبلر دستی
اجزاي قیچی نیبلر دستی و عملکرد هر قسمت از آن در جدول 10 آورده شده است.

جدول10

عملكرداجزا

با فشار دادن آنها نیروی لازم برای حرکت سنبه را دسته ها کاربر با دست آنها را می گیرد و 
می نمايد. ایجاد 

بالايي بدنه از استحکام  و  اجزای مختلف روی آن نصب شده  ابزار است که  قسمت اصلی 
است. برخوردار 

قطعه ای بسيار سخت که با حرکت رفت و برگشتی، ورق فلزی را برش می دهد.سنبه

قطعه ای که سنبه داخل آن حرکت نموده و عمل برش در فضای بین سنبه و ماتریس ماتریس
انجام می شود.

این قسمت ها باعث انتقال نیرو از دسته ها به سنبه می شوند.اتصالات و محور حرکت

6

8

7

1

9

3

5

2

4
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محدوده کاری نیبلر
قیچی نیبلر برای برش انواعی از ورق های فلزی از جمله ورق نازک فولادي، گالوانیزه، آلومینیوم به کار می رود. 
این ابزار محدودیت هایی دارد که رعایت آنها برای حفظ کیفیت برش و طول عمر ابزار ضروری است. یکی از 
مهم ترین این محدودیت ها، حداکثر ضخامت مجاز ورق است. نیبلرهای دستی معمولاً برای برش ورق های 
نازک طراحی می شوند و استفاده از آن براي ضخامت هاي بيشتر از حد مجاز دستگاه، موجب آسیب به ابزار 

و کاهش کیفیت برش می شود.
محدودیت دیگر، حداقل شعاع برش است. مسیر برش نباید دارای انحنایی با زاويه تندتر از حد مشخص شده 

باشد. در  غیر  این   صورت، ابزار قادر به دنبال کردن مسیر نخواهد بود و دقت برش کاهش می یابد.

انتخاب قیچی نیبلر
قیچی های نیبلر به فرم ها و اندازه های مختلف از نظر استحکام برشی ساخته می شوند و بر اساس ضخامت و 
جنس ورق انتخاب می شوند. در جدول زیر استحکام برشی قیچی برای فلزات گوناگون نشان داده شده است.

جدول11

استحکام برشیانواع فلزات
)N/mm2(

حداكثرضخامت 
)mm(

2503فلزات غیرآهنی

4002فولادهای ساختمانی

5501/2فولادهای زنگ نزن

6001فولادهای آلیاژی

مراحل کار با قیچی نیبلر

 آماده سازی ابزار و محیط کار
شامل بررسی سلامت قیچی نیبلر، اطمینان از محکم بودن قطعات، تمیز بودن پانچ و ماتریس و آماده بودن 
ابزارهای کمکی می باشد. آماده سازی محیط کار نیز اهمیت زیادی داشته و بايد سطح میزکار تمیز و مرتب 

باشد. 

 علامت گذاری مسیر برش 
با استفاده از ابزارهایی مانند خط کش فلزی، گونیا، پرگار و سوزن خط کش.

در این مرحله با استفاده از تجهیزات ایمنی شرایط ایمن برای انجام کار بايد فراهم باشد.
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دقت در این مرحله بسیار اهميت دارد، زیرا هرگونه خطا در علامت گذاری می تواند باعث خراب شدن قطعه 
شود.

توجه

 گرفتن صحیح قیچی و کنترل ابزار
براي انجام برش دقیق، باید قیچی نیبلر به نحو صحیح با دست مهار شود به گونه ای که کنترل کامل روی 
مسیر حرکت داشته باشد. هنگام حرکت دادن نیبلر روی ورق، فشار یکنواختی اعمال شود تا برش به صورت 

منظم و بدون لرزش انجام گردد.
 شروع برش 

ابزار، برش را به صورت  ابزار در ابتدای خط برش قرار گرفته و با حرکت تدریجی  در این مرحله باید نوک 
انجام داد. یکنواخت و دقیق در طول مسیر 

مکانیزم عملکرد قیچی نیبلر
عملکرد قیچی نیبلر بر اساس پانچ کردن پیوسته ورق فلزی است. زمانی که کاربر دسته های ابزار را فشار 
می دهد، پانچ به سمت پایین حرکت کرده و وارد ماتریس می شود. در این لحظه قسمت کوچکی از ورق که 
بین پانچ و ماتریس قرار دارد بریده شده و جدا می شود. با تکرار این حرکت، برش به صورت نقاط کوچک 
و متوالی در امتداد مسیر مشخص ادامه پیدا می کند. این فرایند باعث ایجاد شکافی در ورق می شود که به 
تدریج کامل شده و ورق به دو بخش جداگانه تقسیم می شود. به دلیل کوچک بودن هر مرحله از برش، امکان 

تغییر جهت مسیر و ایجاد منحنی ها به راحتی وجود دارد.
نصب تیغه

تیغه ها بایستی با زاویه مناسب به کمک شابلون مخصوص که غالباً همراه قیچی است تیز شوند. تیغه بالايي 
در بالاترین موقعیت خود با فاصله عمودی بین دو تیغه b =0/4 mm است، محکم می شود. تیغه پایینی را با 
فاصله افقی که متناسب باضخامت ورق است از رابطه t ×  0/2 = a به دست آورده، با تیغه بالایی تنظیم نموده 

و پیچ آن را محکم می نمایند )شكل 32(.

شكل 32ـ تنظیم فاصله افقی و عمودی تیغه ها

تیغۀ بالایی
پیچ بالایی

پیچ تنظیم
پیچ پایینی

تیغه پایینی

شیار
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برش خطوط مستقیم 
برای تقویت کنترل دست و افزایش دقت در هدایت ابزار، باید هنگام 
تا  داد  حرکت  شده  علامت گذاری  خط  روی  دقیقاً  را  ابزار  برش، 
لبه های برش تمیز و مستقیم باشند. نیبلر دستی با برق 220 ولت 
کار می کند. قیچی باید با دست راست و ورق با دست چپ نگه داشته 
شود، سپس موتور دستگاه را روشن نمود. در طول کار باید قیچی 
در حالت عمودی قرار گرفته و هیچ گونه انحرافی به طرفین نداشته 
باشد همین طور قسمت جلویی قیچی به اندازه 10 تا 15 درجه بالا 
نگه داشته شود تا قدرت عمل تیغه ها زیادتر گردد. لازم به ذکر است 
در هنگام برش بایستی قسمت های بریده شده به سمت پایین خم 

شود )شكل ٣٣(.

برش خطوط منحنی و دایره ای
مسیرهای  برش  امکان  نیبلر،  قیچی  توانایی های  مهم ترین  از  یکی 
اشکال  یا  دایره ها  و  ساده  منحنی های  برش  برای  است.  منحنی 
پیچیده تر باید روی ورق ترسیم  شوند و با حرکت تدریجی و تغییر 
جهت آرام ابزار، برش را در مسیر منحنی ادامه داد. این مهارت نیاز به 
تمرین و هماهنگی بیشتر بین حرکت دست و کنترل ابزار دارد. یکی 
از قابلیت های مهم نیبلر امکان شروع برش از داخل ورق است. برای 
انجام این کار ابتدا باید با استفاده از دریل یا پانچ، یک سوراخ در محل 
شروع برش ایجاد شود. پس از ایجاد سوراخ، نوک نیبلر داخل آن قرار 

می گیرد و برش در مسیر مشخص ادامه پیدا می کند )شكل ٣٤(.

برش اشکال هندسی 
با ترکیب مهارت های قبلی می توان اشکال مختلفی مانند مربع، مستطیل، دایره و اشکال ترکیبی را از ورق 
فلزی برش داد. برش اشکال هندسی باعث افزایش دقت و مهارت در کنترل مسیرهای مختلف برش می شود. 
برای برش هر شکل، باید مسیر حرکت ابزار را به درستی انتخاب نموده و از انحراف خطوط علامت گذاری شده 

جلوگیری نمود.

شكل ٣٣

شكل ٣٤

شكل ٣٥



3 5

پودمان اول : برش كاري مكانيكي

نقشه خوانی
بر  نقشه  پیاده سازی  قطعه  مرحله ساخت یک  ترین  مهم  و  اولین 
روی ورق فلزی می باشد. در این مرحله باید با دقت و مهارت کافی 
شکل، ابعاد و اندازه موجود در نقشه را بر روی ورق فلزی اجرا نمود 

)شکل 36(.
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اصلاح لبه های برش خورده
پس از عملیات برش با نیبلر، لبه های قطعه کار ممکن است دچار پلیسه شوند که باید توسط ابزارهای دستی 
مانند سوهان یا سنباده پرداخت و صاف شوند. این مرحله علاوه بر افزایش کیفیت ظاهری و دقت ابعادی 
قطعه، خطر بریدگی دست در مراحل بعدیِ مونتاژ را نیز کاهش می دهد. ایجاد پلیسه های بیش از حد یا 
چرو کخوردگی لبه ها، اغلب ناشی از تنظیم نبودن فاصله بین سنبه و ماتریس یا کندی تیغه هاست. بنابراین، 
کنترل و تنظیم دقیق ابزار پیش از شروع کار و بازرسی نهایی لبه های برش خورده، از الزاماتِ دستیابی به 

قطعاتی با کیفیت استاندارد و ایمن است.

تمیزکاری و نگهداری
پس از پایان عملیات برش کاری، باید ابزار را تمیز نموده و در محل مناسب قرار داد. پاک کردن براده های 
در  آن  عملکرد  کیفیت  و حفظ  ابزار  عمر  افزایش  باعث  آن  نگهداری صحیح  و  ابزار  بررسی سلامت  فلزی، 

شد. خواهد  بعدی  استفاده های 

با توجه به نقشه کلاهک دودکش در شکل 36 جدول زیر را تکمیل کنید.

سایزابعادنام قطعه

A..................................

B..................................

C..................................

D..................................

کار کلاسی

نیبلر ستونی  با دستگاه  را می توان  فلزی  بررسی کنید، کدام مصنوعات  با جستجو در فضاي مجازي   
نمود. برش کاری 

دستگاه های برش کاری دیگری را نام ببريد که جایگزین مناسبي براي دستگاه نیبلر به لحاظ کیفیت و 
سرعت عمل باشند؟

................................................................................................................................................................................ پاسخ: 

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

پژوهش کنید
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برش كاري ورق فلزي با قيچي نيبلر
 مراحل انجام کار

 محاسبه سطح ورق مورد نياز
 انتقال اندازه ها مطابق نقشه A روي ورق
l 2 ـe اضافه نمودن درز اتصال به اندازه 

B, C , D , E انتقال اندازه ها به روي ورق هاي 
3L 6 ـe به اندازه B , C , D , E اضافه نمودن درز اتصال به لبه ورق هاي 

 برش قطعات مطابق نقشه
 پليسه گيري خطوط برش

 وسايل و تجهيزات
در جدول صفحه بعد ابزار و تجهيزات مورد نياز را بنويسيد. سپس وسايل را از انبار تحويل بگيريد.

کارکارگاهی
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جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

نكات 
 مديريت مصرف ورق هاي فلزيزيست محيطي

 بازيافت و تفكيك پسماندها 

 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار، كفش ايمني، ماسك تنفسي استفاده کنید.نكات ايمني
 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 هر گونه حادثه را به هنرآموز يا مسئول كارگاه گزارش دهيد.
 از رهاكردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداري نماييد.

 سوزن خط کش را داخل جیب لباس کار خود قرار ندهید.

ابزار و تجهيزات موردنياز

تعدادوسايلرديف
1
2
3
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H برشكاري ورق فلزي براي ساخت كلاهك
 مراحل انجام کار

 محاسبه سطح ورق مورد نياز
A , B , C , D گسترش قطعات 

A , B , C , D ساخت شابلون قطعات 
 پياده سازي شابلون روي ورق

A , B , C , D اضافه نمودن درز اتصال به لبه ورق هاي 
 برش قطعات با دستگاه نيبلر مطابق نقشه

 پليسه گيري خطوط برش

 وسايل و تجهيزات
در جدول صفحه بعد ابزار و تجهيزات مورد نياز را بنويسيد. 

سپس وسايل را از انبار تحويل بگيريد.

کارکارگاهی
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جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

نكات 
 مديريت مصرف ورق هاي فلزيزيست محيطي

 بازيافت و تفكيك پسماندها 

 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار، كفش ايمني، ماسك تنفسي استفاده کنید.نكات ايمني
 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 هر گونه حادثه را به هنرآموز يا مسئول كارگاه گزارش دهيد.
 از رهاكردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداري نماييد.

 سوزن خط کش را داخل جیب لباس کار خود قرار ندهید.

ابزار و تجهيزات موردنياز

تعدادوسايلرديف
1
2
3
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                     ارزشيابي شايستگي برش كاري با نيبلر 

تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد : 721312031كدپيمانه/پودمان ورق کاران )فلزات(حرفه 721312كد حرفه

با  نقشه  برابر  نیبلر  دستگاه  با  نازک  ورق‌های  برش‌کاری 
ایمنی و  فنی  نکات  رعایت 

L2سطح صلاحيتفرم دهی ورق های فلزیوظيفه شغل 72131203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی برش کاری با نیبلرکار7213120312کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازی1
قيچي نیبلر، خط‌کش فلزی، سوزن خط‌کش، 

نقشه کار 
زمان: 30 دقیقه

مشاهده كار، 
نقشه،

آزمون 
عملكردي

پیاده‌سازی خط برش براساس کمترین مقدار دورریز برابر 
3دستورالعمل

2انتخاب قیچی برابر نقشه کار
1ناتواني در انتخاب قیچی

نیبلر دستی و ماشینیبرش کاری ورق2
زمان: یک ساعت

مشاهده 
كار، آزمون 
عملكردي

3تنظیم تیغه‌ها، پیاده‌سازی تکنیک‌های برش‌کاری یکنواخت 
2برش مستقیم و منحنی برابر نقشه

1ناتواني در برش ورق

کنترل نهایی3
خط‌کش فلزی، نقشه کار، متر، کولیس، گونیا، 

پرگار فلزی
زمان: 30 دقیقه

مشاهده 
كار، آزمون 
عملكردي

3کنترل کیفی ورق برابر دستورالعمل
2کنترل ابعادی ورق برابر نقشه

1ناتواني درکنترل ابعادی
ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش:

دقت در طراحی برش با کمترین مقدار دورریز، 
دفع دورریز در بخش بازیافت، مدیریت مواد و 
تجهیزات )N42(، به‌کارگیری دستکش، لباس 

کار، عینک 

رعايت كليه عملكردهاي شایستگی‌ غیرفنی )ایمنی، بهداشت، 
٢توجهات زیست‌محیطی و نگرش(

١عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از کلیه مراحل 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان دوم :برش کاری حرارتی

پودمان  دوم

برش کاری حرارتي

از گذشته تاکنون، برش کاری یکی از مهم ترین فرایندها در صنایع فلزی بوده است. با پیشرفت 
فناوری، روش های مختلفی برای برش فلزات توسعه یافته اند که در میان آنها، برش کاری حرارتی 
به دلیل سرعت بالا، صرفه اقتصادی و کاربرد گسترده، جایگاه ویژه ای در صنعت پیدا کرده است.

از مهم ترین روش های برش حرارتی می توان به برش اکسی گاز و برش پلاسما اشاره کرد. برش 
از  بالا،  با ضخامت های  فلزات  برش  توانایی  و  مناسب  هزینه  تجهیزات،  سادگی  دلیل  به  هواگاز 
روش های رایج و پایه در صنایع فلزی به شمار می رود. در مقابل، برش پلاسما به عنوان روشی 
نوین با استفاده از قوس الکتریکی و گاز یونیزه شده، امکان برش سریع و باکیفیت فلزات رسانا را 

می کند. فراهم 

برشك اري پلاسمابرشك اري اكسي گاز

https://www.roshd.ir/1405-211411-2
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واحد یادگیری  1 

برش كاري اكسي گاز

آيا تابه حال پي برده اید؟

 رعایت اصول ایمنی در برش کاری اکسی گاز تا چه حد حیاتی است و از حوادث می تواند پیش گیری کند.
 گازهای سوختنی  خواص فیزیکی و شیمیایی خاصی دارند كه بر کیفیت برش تأثیر می گذارد.

 بر چه اساسی مي توان نازل را انتخاب نمود و انتخاب نادرست آن چه پیامدهایی بر کیفیت و ایمنی کار دارد.
 بین تکنیک های برش کاری مستقیم، مایل، پخ زنی و سوراخك اري با روش اکسی گاز تفاوت وجود دارد.

 برش کاری اکسی گاز به روش دستی چه زمانی مناسب است و چه موقع باید از روش اتوماتیک استفاده نمود.

استاندارد عملکرد

پس از اين واحد يادگيري هنرجويان قادر خواهند بود، با رعایت الزامات ایمنی، بهداشت و حفاظت فردی، 
تجهیزات و گازهای مورد استفاده در برش کاری حرارتی هواگاز را شناسایی و تنظیم نموده و عملیات برش کاری 
قطعات فولادی را به روش دستی، شامل برش مستقیم، برش مایل، پخ زنی و سوراخ کاری بر اساس نقشه و 

معیارهای فنی به طور صحيح اجرا نمایند.
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برشک اری فلزات

روش  دو  به  برش کاری  می شود.  تقسیم  بخش  چند  یا  دو  به  قطعه  آن  كه طی  است  فرایندی  برش کاری 
مکانیکی و حرارتی براساس پارامترهایی همچون جنس قطعه، ضخامت قطعه، دقت و سرعت انجام می شود.

1)OFC( برش کاری اکسی گاز
فرایندي است که در آن با واكنش گرمازا بين اكسيژن و گاز سوختني دماي سطح فلز بالا رفته و به نقطه 
ذوب رسيده سپس با جريان اضافي اكسيژن، فلز گداخته اكسيد شده و قطعه سوراخ و برش کاری می شود 

)شکل 1(.

شکل 1ـ فرایند برش کاری اکسی گاز

روش برش کاری ساخت مصنوعات نشان داده شده را با علامت  مشخص نماييد.

برش کاری مكانيكي  برش کاری حرارتي برش کاری مكانيكي  برش کاری حرارتي   

برش کاری مكانيكي   برش کاری حرارتي  برش کاری مكانيكي   برش کاری حرارتي  

کار کلاسی

Oxy Fuel Cutting ـ 1
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برش کاری حرارتی به طور گسترده در صنعت استفاده می شود، زیرا قابلیت برش کاری قطعات ضخیم را داشته، 
قطعات  برش  برای  روش دستی  از  می شود.  انجام  اتوماتیک  یا  به صورت دستی  و  بوده  ساده  آن  تجهیزات 
کوچک، تعداد پایین و عملیات تخریب و قراضه سازی و از روش نیمه اتوماتیک و اتوماتیک برای برش قطعات 

با تعداد بالا با کیفیت و سرعت زیاد استفاده می شود.

فرایند برش کاری اکسی گاز در دو مرحله انجام می شود:
 پیش گرمایش: كه در آن شعله حاصل از ترکیب گاز سوختنی با اکسیژن، سطح فولاد را تا حدود ºC 1100ـ900 

گرم می کند؛ این دما همان نقطه ای است که فولاد می تواند با اکسیژن خالص واکنش سریع دهد.
 جریان برش: كه در آن وقتی فلز به دمای مناسب رسید، یک جریان فشار قوی از اکسیژن خالص، فلز داغ 

را اکسید نموده و اکسیدهای مذاب را از درز برش خارج می کند.

مهمترین ویژگی های برش کاری اکسی گاز

مناسب برای فولاد کربنی

عمق برش زیاد

سرعت برش مناسب

کنترل پذیری خوب

برش کاری حرارتی برای فولاد زنگ نزن، آلومینیوم، مس و چدن مناسب نیست، زیرا اکسیدهای این فلزات 
نقطه ذوب بالاتری از خود فلز داشته و یا اکسید پایدار و چسبنده دارند.

توجه

درمورد روش های تأمین انرژی حرارتی مورد نیاز برای برش کاری فلزات در منابع گوناگون جست وجو نمایید.
پژوهش
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تجهیزات برش کاری اکسی گاز
گاز،  فشار  رگولاتورهای  مختلف،  سایزهای  با  برش  نازل  مشعل،  از:  عبارتند  حرارتی  برش کاری  تجهیزات 

است. شده  برده  نام   1 نمودار  در  که  می باشند  استاندارد  شیلنگ های  و  گاز  و  اکسیژن  سیلندرهای 

تجهیزات

کپسول اکسیژن

تجهیزات ایمنی

شیلنگ

 مشعل و متعلقات 

رگولاتور کپسول گاز 
سوختنی

نمودار 1ـ تجهیزات برش‌کاری اکسی گاز

در شکل 2 تجهیزات برش کاری اکسی گاز به صورت شماتیک نشان داده شده است.

شکل 2ـ تجهیزات برش کاری اکسی گاز

سرمشعل 
برش

سرمشعل 
جوش کاری یا 

زردجوش

دسته مشعل

شیلنگ گاز

سیلندر گاز سیلندر اکسیژن
سوختنی 

زنجیر ایمنی

رگولاتور

شیر یک طرفه
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گازها در برش کاری اكسي گاز
 گازهای سوختنی

 اكسيژن

در برش کاری حرارتی گازهای سوختنی داده شده در جدول 1 رایج بوده و مورد استفاده قرار می گیرند.

جدول 1ـ گازهای سوختنی در برش کاری حرارتی

شکلگازشکلگاز
C2H2 استیلنCH4 متان 

گازی بی رنگ و قابل اشتعال که حاوی 
بویی  و  است  فسفین  اندکی  مقدار 
نامطبوع شبیه بوی سیر دارد. این گاز 
مواد  حاوی  پرفشار  کپسول های  در 

می شود.  ذخیره  استون  و  متخلخل 

گازی بی رنگ و بی بو که از هوا سبک تر 
آلی  کربن های  تجزیه  اثر  بر  است، 
همراه  و  گاز  چاه های  از  همچنین  و 
معادن  در  گاز  این  می شود.  تولید  نفت 
و  زباله  دفن  محل های  زغال سنگ، 

دارد. وجود  نیز  فاضلاب  چاه های 
 3160 °C 2770دمای شعله °C دمای شعله
نسبت اختلاط1 : 1/8نسبت اختلاط 1:   1/2 

C3H8 پروپانMAPP مپ
یکی از ترکیبات هیدروکربنی است که سه 
اتم کربن و هشت اتم هیدروژن در ساختار 
خود دارد و در اثر کاهش دما و افزایش 

فشار به حالت مایع در می آید.

ترکیب  از  که  است  تجاری  نامی  مَپ 
متیل استیلن و پروپادین به دست می آید. 
به دلیل تراکم پذیری بالاتر و وزن کمتر 
مناسب  جایگزینی  به عنوان  کپسول ها، 

مي شود استفاده  استیلن  برای 
2828 °C 2976دمای شعله °C دمای شعله
نسبت اختلاط 1: 3/3نسبت اختلاط 1: 3/4 

C3H6 پروپیلنH2 هیدروژن
که  است  تند  بوی  با  بی رنگ  گازی 
می رود.  به شمار  ناپایدار  اما  غیرسمی 
این گاز در فرایندهای تصفیه بنزین و 
همچنین  می آید.  به دست  اتیلن  تولید 
مخلوط های  تجزیه  از  را  آن  می توان 

کرد. تولید  نیز  هیدروکربنی 

و  بوده  اشتعال  قابل  و  بی رنگ  گازی 
نشان  واكنش  دیگر  شیمیایی  مواد  با 
گاز  سبک ترین  هیدروژن  می دهد. 
است و به راحتی با هوا تركیب انفجاری 

می دهد.  تشكیل 

2896 °C 2856دمای شعله °C دمای شعله
نسبت اختلاط 1: 0/42نسبت اختلاط 1: 3/7
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ویژگی گازهای سوختنی در جدول 2 ذكر شده است.
جدول 2

بیشترین دمای شعله در ناحیه نوک مخروط داخلی یا شعله اولیه.دمای شعله

میزان اختلاط گاز سوختنی با اکسیژن و نوع شعله به صورت احیایی، خنثی یا اکسیدینسبت اختلاط

مقدار گرمای تولید شده از احتراق کامل گاز در واحد جرم یا حجمارزش حرارتی

اكسيژن 
گازی ضروری برای تشکیل هرم احتراق که معمولاً از تقطیر هوای مایع به دست می آید.

میزان خلوص اكسیژن چه ارتباطی می تواند با سرعت و كیفیت برش کاری داشته باشد؟
پاسخ: .....................................................................................................................................................................................

پژوهش

کپسول هاي گاز
کپسول استیلن به رنگ زرد بوده و برای ذخیره استیلن در داخل آن از مواد متخلخل و مایع اسَِتُن استفاده 
می شود. رنگ کپسول اکسیژن صنعتي مشکی و نوع بيمارستاني آن سفيد رنگ و فشار داخل اين کپسول ها 

bar 150 می باشد.

کپسول استیلن كپسول اكسيژن  

شیرفلکه
شیرفلکه

ضخامت جداره 
کپسول )8/75 

میلی متر(

فیوز ایمنی

سرپوش کپسول

مواد 
متخلخل

فیوز ایمنی

شکل 3ـ کپسول های گاز

در چه نوع كپسول هايي از فيوز ذوب شونده یا )Fusible Plug( استفاده مي شود و چه كاربردي دارد و در آنهايي 
كه اين فيوز وجود ندارد دليل آن چيست؟ پس از رسيدن به جواب آن را در كلاس بحث و گفت وگو كنيد.

پاسخ: .....................................................................................................................................................................................

جستجو 
کنید
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پس از خالی شدن کپسول استیلن، برای جلوگیری از خروج استن، شیر کپسول را کاملًا ببندید. توجه

با جستجو در اینترنت مشخص کنید چه نوع اطلاعاتی در پلاک شناسایی کپسول ها درج می شود.

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

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

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

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

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

پژوهش

هنرجويان عزيز پس از مطالعه هر كي از موارد ذكر شده در جدول در ستون مقابل آن علامت  را وارد 
نماييد.

جدول 3

چك ليست موارد ايمني
جابجايي كپسول ها با استفاده از ارابه مخصوص

نصب كلاهك محافظ شير هنگام جابه جايي كپسول
انبار كردن كپسول هاي پر وخالي به صورت مجزا

مهار كپسول به صورت عمودي با استفاده از زنجير نگهدارنده
نگهداري كپسول ها در انبار با تهويه مناسب
خودداری از غلتاندن کپسول ها روی زمین

عدم استفاده از اکسیژن برای پاک کردن لباس کار و باد کردن لاستیک ها
آزمایش ایمنی کپسول ها هر سه سال یک بار از سوی مؤسسات دارای صلاحیت

جلوگیری از آلوده شدن کپسول و شیر فلکه آنها به روغن و گریس و سایر چربی ها
جلوگیری از وارد شدن ضربه و شوک مکانیکی به هر قسمت از کپسول ها

محافظت کپسول ها از هر نوع منبع حرارتی
عدم تماس شعله هنگام یخ زدن شیر خروج استیلن

ایجاد فاصله )5  ـ4 متر( محل برش کاری تا محل استقرار کپسول ها
نصب کلید چراغ انبار نگهداری کپسول های استیلن خارج از انبار
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 هرگز از اتصالات مسی یا آلیاژهایی که بیش از ۷۰ درصد مس دارند برای گاز استیلن استفاده نکنید؛ زیرا 
در این حالت ترکیبات ناپایدار و قابل انفجار تشکیل می شود.

 اگر به هر دلیل کپسول استیلن گرم شد، آن را فوراً به فضای باز منتقل کنید. سپس با استفاده از آب، 
بدنۀ کپسول را خنک کرده و گاز داخل آن را به آرامی تخلیه کنید.

توجه

رگولاتور
گازهای اکسیژن و استیلن در کپسول ها با فشار بسیار زیاد ذخیره می شوند. این فشار برای انجام عملیات 
وسیله   به  کار  این  یابد.  کاهش  گاز  فشار  استفاده،  از  پیش  است  لازم  بنابراین  نیست؛  مناسب  جوشکاری 

می شود. انجام  رگولاتور 
گاز پس از عبور از سوپاپ رگولاتور منبسط شده و فشار آن کاهش می یابد. رگولاتور دارای یک پیچ تنظیم 
انواع   4 در شکل  کرد.  تنظیم  نیاز  مورد  مقدار  در  را  گاز خروجی  فشار  می توان  آن  با چرخاندن  که  است 

است. داده شده  نشان  رگولاتورها 

درجه فشار
داخل کپسول فنر مسدود

کننده

سوپاپ مسدود
کننده درجه فشارکارى

شیر یا سوپاپ تخلیه

شیر مسدود
کننده

سوزن فشار
دیافراگم

درپوش فنر
فنر تنظیم کننده

محفظه
فیلتر تصفیه

مهره اتصال
به کپسول

دریچه تخلیه هوا
پیچ تنظیم فشار

شکل 4ـ انواع رگولاتور

شیر باز و بستن 
گاز

محل اتصال 
شیلنگ

پیچ تنظیم گاز

حلقۀ دوم

حلقۀ 
اول

یک مرحله ای                                                                          دو مرحله ای

رگولاتورهای دو مرحله ای به گونه ای طراحی شده اند که در هنگام کار نیاز به تنظیم مجدد نداشته باشند. در 
این نوع رگولاتورها کاهش فشار گاز در دو مرحله انجام می شود تا از افت ناگهانی فشار جلوگیری شده و فشار 

خروجی به صورت یکنواخت و پایدار تأمین گردد.
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رگولاتورها از نظر قطر لوله خروجی گاز، نوع مهره اتصال، رنگ مانومترها و فشار کاری با یکدیگر تفاوت دارند. قطر 
لوله خروجی در رگولاتور استیلن نسبت به رگولاتور اکسیژن بیشتر است. همچنین مهره اتصال در رگولاتور اکسیژن 

راست گرد و در رگولاتور استیلن چپ گرد طراحی شده است تا از اتصال اشتباه جلوگیری شود.
از نظر رنگ مانومتر نیز تفاوت مشخصی وجود دارد؛ مانومتر اکسیژن به رنگ آبی و مانومتر استیلن به رنگ قرمز 
است. علاوه بر این، فشار کاری مانومتر اکسیژن از مانومتر استیلن بیشتر است. در شکل 5 رگولاتورهای مخصوص 

اکسیژن و استیلن نشان داده شده اند.

كاهش فشار اكسيژن تا 1/5 باركاهش فشار استيلن تا 0/7 بار

شکل 5 ـ رگولاتورهای اکسیژن و استیلن 

شکل 6 ـ تنظیم فشار

فشار مصرفی
فشار کپسول

شیر تنظیم فشار اتصال شیلنگ 

مهره اتصال 
کپسول

سوپاپ اطمینان
رگولاتورها به یک سوپاپ اطمینان مجهز هستند تا از ایجاد فشار بیش از حد جلوگیری کرده و از آسیب دیدن 
رگولاتور جلوگیری شود. سوپاپ اطمینان از یک توپک کوچک تشکیل شده است که به وسیلۀ یک فنر با فشار 
در مقابل دهانۀ لوله قرار می گیرد. هنگامی که فشار از حد مجاز بیشتر شود، توپک از جای خود کنار رفته و 
گاز اضافی خارج می شود. پس از کاهش فشار و بازگشت آن به مقدار مجاز، سوپاپ اطمینان به طور خودکار به 

حالت اولیه بازمی گردد.
دیسک محافظ قطعه ای نازک است که برای آب بندی بین دو سطح فلزی قرار می گیرد و از نشت گاز جلوگیری 

می کند.

حال،  این  با  است؛  مشابه  رگولاتورها  همه  کار  روش 
یکدیگر  به جای  مختلف  گازهای  برای  آنها  از  نمی توان 

کرد. استفاده 
یکی  فشارسنج نصب می شود.  دو  رگولاتور  روی هر  بر 
فشارِ کاری و دیگری فشارِ داخل سیلندر را نشان می دهد.
در  تا  است  اطمینان مجهز  به شیر  رگولاتور  همچنین، 
تخلیه  را  اضافی  گاز  فشار،  از حد  بیش  افزایش  صورت 

کند. جلوگیری  رگولاتور  آسیب دیدن  از  و  کرده 
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از انبار كارگاه كي رگولاتور اكسيژن و استيلن تحويل گرفته سپس جدول زير را تكميل نماييد.

نوع رگولاتور
فشار خروجيفشار ورودي

barpsibarpsi

................رگولاتور اكسيژن

................رگولاتور استيلن

کار کلاسی

شیلنگ
برای انتقال اکسیژن و استیلن از رگولاتور به سرِ مشعل، 
از شیلنگ های استاندارد و مخصوص با طول حداقل ۳ 

متر استفاده می شود.
 ۳__

۸ قطر  با  شیلنگ  از  معمولاً  برش کاری،  عملیات  در 
اینچ استفاده می شود. رنگ شیلنگ اکسیژن سبز یا آبی 
و رنگ شیلنگ گاز سوختنی قرمز است. این تفاوت رنگ 
به منظور تشخیص سریع و افزایش ایمنی در هنگام کار 

در نظر گرفته شده است )مطابق شکل 8(.

شكل 8

برای اتصال شیلنگ به سرشیلنگی، حتماً از بست استاندارد استفاده کنید 
و از به کار بردن سیم مفتولی برای این کار خودداری نمایید.

توجه

بدنه 
رگولاتور

دیسک نازک

بدنه 
رگولاتور

گلوله

فنر

شكل 7ـ سوپاپ آزاد كننده فشار 
سوپاپ ساچمه ایسوپاپ صفحه ای



5 4

کار کلاسی

شكل 9

شیر یک طرفه )فلاش بك(
و  گاز  جریان  بازگشت  از  که  است  ایمنی  وسیله 
پس زدن شعله جلوگیری می کند. این قطعه در مسیر 
نصب  رگولاتور  روي  يا  و  مشعل  دستۀ  و  شیلنگ 
می شود. در شكل 9 دو مدل آن نشان داده شده است.

مشعل برش کاری  
است.  سوختنی  گاز  و  اکسیژن  اختلاط  آن  وظیفۀ 
شیر  یک  اکسیژن،  و  گاز  تنظیم  شیرهای  بر  علاوه 
اهرمیِ اکسیژنِ اضافی نیز در آن تعبیه شده است که 
برای اکسید کردن فلز و پرتاب ذرات مذاب به خارج 

به کار می رود )شکل 10(. برش کاری  از مسیر 
به  مشعل  سرِ  برش کاری،  مشعل های  از  نوعی  در 
آن  از  و  می شود  متصل  جوشکاری  مشعل  دسته 
بیشتر برای برش کاری با حجم کم استفاده می گردد. 
با ضخامت  در کارهای سنگین و برای برش قطعات 
در  می شود.  استفاده  مخصوص  مشعل های  از  بالا، 
ساخته  یکپارچه  به صورت  مشعل  و  دسته  نوع،  این 
با قطر بزرگ تر  لوله هایی  بر داشتن  شده اند و علاوه 

در جدول زير نكات ايمني در مورد شيلنگ هاي گاز مي باشد، جاهاي خالي را تكميل نماييد.

  دور نگه داشتن شيلنگ ها از مجاورت ............. 

  عدم اتصال شيلنگ گاز استیلن با استفاده از .............

 محافظت از شيلنگ ها در تماس با لبه های ............. 

 عدم ترمیم شيلنگ هاي آسیب دیده با ............. و امثال آن

 عدم عبور ماشين آلات و ............. از روی شيلنگ ها

 کنترل .............  شيلنگ ها با آب صابون و كف

 ............. پودر تالک از شيلنگ هاي نو با هوای فشرده

شیر تنظیم 
اکسیژن

شیر تنظیم گاز سوختی

شیر تنظیم شعله 

محل نصب انواع نازل برش

شكل 10ـ مشعل برشك اري

ایمنی شیلنگ های گاز
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برای رساندن بهتر گاز و اکسیژن، طول لوله ها نیز بیشتر در نظر گرفته می شود تا از انتقال گرما به برش کار 
شود. جلوگیری  کار  هنگام  در 

و  اینچ  متفاوت"18، "27، "36  اندازه هاي طولي  با  را  برش کاری  مشعل های مخصوص  انواع  در شكل 11 
است. داده شده  نشان  برشك اري  مشعل  دسته  به  مربوط  متعلقات 

استفاده  همگرا  مشعل های  سرِ  از  حرارت،  افزایش  و  تمرکز  ایجاد  برای  گاز،  شعله  با  برش کاری  فرایند  در 
می شود. این سرِ مشعل ها به گونه ای هستند که گازهای سوختنی و اکسیژن را به صورت متمرکز به ناحیه 

متمرکز می شود. تشکیل شعله  باعث  و  مشخصی هدایت مي نمايد 
مدت  در  ناحیه  آن  دمای  و  یابد  تجمع  قطعه کار  از  کوچکی  در سطح  حرارت  می شود  شعله سبب  تمرکز 
کوتاه تری به دمای لازم برای انجام عملیات برش کاری برسد. این ویژگی علاوه بر افزایش سرعت کار، باعث 

نیز می شود. بهبود کیفیت عملیات  و  اتلاف حرارت  کاهش 

متعلقات دسته مشعل برشك اريمشعل برشك اري با گاز

شكل 11

نكات ايمني
ایمنی مشعل برش کاری

 خودداری از بازکردن و بستن سرِ مشعل و نازل هنگام داغ بودن
 خنک سازی مشعل در صورت داغ شدن غیرعادی، مطابق دستورالعمل ایمنی

 رها نكردن مشعل روشن روی زمین یا میز کار
 خاموش نمودن فوري مشعل در صورت بروز هرگونه نقص یا اختلال در حین برش کاری 

 عدم روغن کاری هیچ یک از اجزای مشعل برش کاری

نازل مشعل برش کاری
سوراخ  اطراف  سوراخ های  طریق  از  اختلاط  محفظه  در  مخلوط شده  گازهای  خروج  و  هدایت  نازل  وظیفه 
مرکزی )شکل 10( برای ایجاد شعله است. همچنین اکسیژن اضافی از سوراخ مرکزی خارج شده و با ایجاد 

جریان متمرکز، باعث اکسید شدن و پرتاب ذرات فلز مذاب از محل برش می شود.
می شود.  استفاده  است،  شده  حک  آن ها  روی  که  مخصوصی  کدهای  از  نازل ها  انتخاب  و  شناسایی  برای 
استاندارد یکسان و ثابتی برای شماره گذاری نازل ها وجود ندارد، اما شرکت های سازنده معمولاً مشخصات 
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شكل 12

اصلی نازل ها را در جداول انتخاب ارائه می کنند كه مشخصات شامل نوع اتصال نازل به مشعل، آرایش و اندازه 
سوراخ های نازل و نوع گاز مورد استفاده است.

در برخی از نازل های برش کاری، شماره هایی مانند 6، 
8، 12، 15، 20، 24، 32، 40، 48 و 64 روی نازل درج 
می شود. این شماره ها بسته به شرکت سازنده ممکن 
است نشان دهنده اندازه سوراخ مرکزی، ظرفیت برش 
یا کد شناسایی نازل باشند. بنابراین، تفسیر دقیق آنها 
انجام  سازنده  اساس جدول مشخصات همان  بر  باید 

شود )شکل 12(.

از کاتالوگ شرکت های تولید تجهیزات برش کاری، سایز و نوع نازل سرمشعل های برش کاری را بیابید.
پاسخ: ...............................................................................................................................................................................

پژوهش

انتخاب نازل
با توجه به ضخامت قطعه کار و فشار گاز می توان از جدول 3 برای انتخاب نازل مناسب استفاده نمود.

جدول 3ـ انتخاب نازل

mmضخامت قطعهkPa فشار استیلنkPa سایز نازلفشار اکسیژن
3

100

1008
61808

1220012
2023512
2525015
4030015
5035015

جدول 3 مشخصات انواع نازل های برش مشعل را نشان می دهد که با گازهای مختلف استفاده می شوند. هر 
ردیف، یک مدل نازل مشخص با کاربرد خاص است.

 شماره نازل مثال: G1-A ،GO2-S ،CN-03 این کد برای سفارش، تعویض و انتخاب صحیح نازل استفاده 
می شود.

 نوع طراحی نازل كه نحوه اختلاط گاز، شکل شعله و کاربرد صنعتی مشخص مي نمايد. به طور مثال:
 )AGNM / ASNM( ،نازل های دقیق تر و صنعتی )ANM / PNM / ANME/ PNME( ،نازل های معمولی )M / A(

نازل های خاص یا زاویه دار مي باشند.
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 سایز نازل يا اندازه سوراخ برش به طور مثال 1،2،3 و 1/3،32/1،64/5،16/3،64/1،32/8 كه هرچه عدد 
بزرگ تر باشد ضخامت فلز قابل برش، مصرف گاز و عرض برش بیشتر خواهد بود.

 نوع گاز، گاز استیلن با ويژگي برش سریع تر، شعله داغ تر و گاز مايع با شعله ملایم تر و اقتصادی تر است.
 GO-350A ،GO2-200 ،GO-440 :مدل مشعل، که نازل روی آن نصب می شود. به طور مثال 

نازل استیلن و LPG قابل جایگزینی با هم نیستند. نکته

جدول 4ـ نازل های رایج در برش کاری

شماره نازلشكلنوع نازلسايز نازلگازمشعل برش کاری

GO1440ـ
GO1440ـ
GO1440ـ

L.P.G

1, 2, 3

MCN03ـ

AcetyleneMCN04ـ

GO1520ـ
L.P.GACN05ـ

AcetyleneAC06ـ

GO2 200ـ
GO2 250ـ
GO2 300ـ
GO1 120ـ

Acetylene

 1/32, 3/64, 1/16, 5/64,
3/32, 1/8

ANMGO2 ـS

L.P.GPNMGO3 ـS

AcetyleneANMEGO2 ـE

AcetyleneANME GO2

AcetylenePNME GO3

Acetylene-AGNMGO2 ـB

Acetylene1/8, 3/16, 1/4ASNMGO2 ـD

GO2 350ـ
GO2 350ـA

Acetylene10/10,30/10,25/10,16/10ـG1ـA

L.P.G,10/10,16/10
10/10,25/20

PـG1ـ
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 اگر از استیلن استفاده می کنید از نازل های سری ANM یا GO2 استفاده نماييد كه داراي سوراخ های 
پیش گرم کمتر و بزرگ تر هستند.

 اگر از گاز مایع استفاده می کنید از نازل های سری PNM یا GO3 استفاده نماييد كه داراي سوراخ های 
پیش گرم ریزتر و بیشتر هستند.

توجه

پژوهش

در فرایند برش کاری اکسی گاز متعلقات دیگری نیز استفاده می شوند که در جدول 5 آورده شده اند.

جدول 5 ـ سایر متعلقات برش کاری اکسی گاز

عينك جهت جلوگيري از تابش اشعه و پرتاب جرقه ها به فندك جهت روشن كردن مشعل
چشم با شماره تیرگی 5 يا 6

بسته كردن  و  باز  رگولاتور،  نصب  برای  آچار مخصوص 
اجزاي سر مشعل و  استيلن  شير كپسول 

نازل،  بر اساس سايز  مفتول های آج دار  سوزن سربك 
نازل براي زدودن مذاب رسوب شده در دهانه خروجي 

  

انواع شعله 
در فرایند برش کاری، هدف از پيش گرما، افزایش دمای سطح قطعه کار تا مرز ذوب شدن است. این فرایند از 

طریق احتراق مخلوطی از اکسیژن و گازهای سوختنی انجام می گیرد.

1 2 3  نوع گاز سوختنی چه تأثیری در طراحی 
نازل و سوراخ های محیطی آن دارد؟

)توجه کنید گاز مورد استفاده در نازل های 
شماره 2 و شماره 4 یکسان می باشد(.
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شعله اکسید کننده )اکسیدی( به دلیل داشتن مخروط داخلی کوتاه و سفید درخشان، بالاترین تمرکز حرارتی 
به گاز سوختنی و مشخصات  اکسیژن  بر اساس نسبت اختلاط  انواع شعله  فراهم می کند. در شکل 13  را 

فیزیکی داده شده است.

احيائی ـ نسبت استیلن بیشتراستيلن ـ خالص

اكسيدی ـ نسبت اکسیژن بیشترخنثي ـ نسبت برابر

شكل 13ـ انواع شعله

در مورد این که کدام نوع از گازهای سوختنی برای برش کاری و کدام برای جوشکاری مناسب می باشند، 
گفت وگو نمایید.

بحث کلاسی

آلودگی های گازي
از سوختن گازها به همراه اكسيژن آلودگی های گازی تولید می شود که در جدول 6 به برخی از آنها اشاره 

شده است.

جدول 6 ـ آلودگی گازي

مشخصات و عوارض آننوع آلودگي گازي

CO2 سنگين تر از هوا بوده و با انتشار آن اكسيژن محل كم می شود.گاز

CO سمّي بوده و موجب سرگيجه، تهوع و تاري چشم می شود.گاز

استنشاق بخارات فلزي مانند تبخير روي درقطعات گالوانيزه موجب تب بخارات فلزي می شود.بخارات فلزي

تهویه مناسب محل انجام فرایند و تصفیه آن، روش مناسبی برای برطرف نمودن آلودگی های گازي می باشد.
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وسایل ایمنی فردی در برشک اری اکسی گاز
تجهیزات فردی مورد نياز هنگام برش کاری با شعله اکسی سوخت 
پابند  ایمنی،  کفش  چرمی،  دستکش  چرمی،  پیش بند  کار،  لباس 
در شكل 14  که  ایمنی هستند  و کلاه  عینک جوشکاری  چرمی، 

داده شده اند. نشان 

شكل 14ـ تجهيزات ايمني فردي

آماده سازي تجهيزات برش كاري اكسي گاز
آماده سازي تجهيزات برش سيار به ترتيب، مطابق جدول 7 صورت مي گيرد.

جدول 7ـ مراحل آماده سازي

نصب رگولاتورها روی شیر كپسول  ها      بازنمودن شير برای خروج گرد و غبار دهانه شيراستقرار كپسول ها روي ارابه و مهار با زنجیر

باز كردن شير و تنظيم فشار و نشتي ابينصب شیر یک طرفه به انتهاي شيلنگ هااتصال شيلنگ ها به خروجي رگولاتورها
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پس از نصب تجهیزات، برای اطمینان از عدم نشتی، کلیه نقاط اتصال را باید تست نمود. برای این منظور 
مراحل زیر را باید انجام داد.

 بستن کامل شیرهای روی دسته مشعل 
 باز نمودن شیر کپسول و تثبیت فشار گاز مانومتر روی یک عدد

 بستن شیر کپسول 
 چک کردن فشار روی مانومتر پس از چند دقیقه

 اگر فشار مانومتر ثابت بود، سیستم نشتی ندارد و اگر فشار کم شده باشد به این معناست که سیستم دارای 
نشتی است. پیدا کردن نشتی نقاط اتصال را می توان با قلم مو و آب صابون انجام داد.

به هیچ عنوان از شعله برای تست نشتی استفاده ننمایید. توجه

هنگام باز کردن شیر کپسول، باید دقت شود که فشارسنج در مقابل صورت قرار نداشته باشد. در صورت 
بروز نقص فنی یا شکستگی مانومتر، امکان پرتاب قطعات آن وجود دارد که می تواند موجب آسیب جدی 
به فرد شود. بنابراین هنگام باز کردن شیر کپسول، همواره در کنار کپسول ایستاده و از قرار دادن صورت 

در مقابل فشارسنج خودداری کنید.

توجه

تنظیم فشار گاز

    25  می توان تنظیم نمود. در شکل    40 psi 5 و فشار گاز اکسیژن را بین     8 psi فشار گاز استیلن را بین
15 مقدار عددی فشارها نشان داده شده است.

شکل 15ـ تنظیم فشار گاز استیلناکسیژن
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شعله  با  برش کاری  در  مشعل  پیشروی  و سرعت  فاصله سربک  گاز،  فشار  می توان    8 از جدول  استفاده  با 
نمود. انتخاب  را  اکسی گاز 

جدول 8

ضخامت قطعه
)mm(

فشار اکسیژن
)bar(

فشار استیلن
)bar(

فاصله نازل تا قطعه
)mm(

سرعت برش
)mm/min(

580 ـ 20/22420 ـ 101/5 ـ 3
420 ـ 3/50/33260 ـ 252 ـ 10
260 ـ 50/44210 ـ 503/5 ـ 25
210 ـ 6/50/55170 ـ 805 ـ 50

پرسش 
کلاسی

با استفاده از جدول 8 اگر ضخامت قطعه فولادي 20 ميلي متر باشد، موارد خواسته شده را بنويسيد.

سرعت برش ...............فاصله نازل تا قطعه .........فشار استيلن .............فشار اكسيژن ..........

کار کلاسی

به کمک شکل های داده شده، درجه بندی فشارسنج های 
را مقايسه و مقدار عددي ورودي و  اکسیژن و استیلن 

خروجي هر كدام را بنويسيد.
پاسخ: .....................................................
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با استفاده از جدول 9 میزان مصرف گازهای سوختنی و اکسیژن را براساس ضخامت قطعه کار و نوع نازل 
کنید. تعیین 

جدول 9

مصرف استیلنمصرف اكسيژنسرعت برشسايز نازلضخامت قطعه
mmmmm/sLit/hrLit/minLit/hrLit/min

7 ـ 2526 ـ 42196 ـ 154035 ـ 451260 ـ 130 ـ 0/95-----
11 ـ 3088 ـ 67252 ـ 260459 ـ 391400 ـ 1/524 ـ 50/95

12 ـ 33610 ـ 90280 ـ 322075 ـ 361680 ـ 1/522/5 ـ 100/95
16 ـ 36412 ـ 106280 ـ 3500103 ـ 331848 ـ 1/518 ـ 121/2
19 ـ 42014 ـ 182336 ـ 4004133 ـ 303276 ـ 1/518 ـ 201/2
27 ـ 25617 ـ 269364 ـ 4480166 ـ 273640 ـ 1/513/5 ـ 251/2

31 ـ 50420 ـ 296420 ـ 4984183 ـ 214004 ـ 29 ـ 401/5
50 ـ 56029 ـ 573448 ـ 6468331 ـ 19/55180 ـ 29 ـ 501/7

با استفاده از جدول 9 اگر ضخامت قطعه فولادي 10 ميلي متر باشد، موارد خواسته شده را بنويسيد.

دبي استيلن )Lit/min(دبي اكسيژن )Lit/min(سرعت برشسايز نازل

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

کار کلاسی

با توجه به شكل 16 مراحل برشك اري به ترتيب زير مي باشد.

A گرم كردن قطعه تا مرز سرخ شدن

 1"
4

 5"
16

–

 1"
2

 5"
8

–

 1"
8

 3"
8

–

(6
 m

m
 –

 8
 m

m
)

(1
3 

m
m

 –
 1

6 
m

m
)

(C) (D) (E)(B)(A)

B تشكيل حوضچه مذاب

C دميدن اكسيژن اضافي به سطح حوضچه مذاب

D شروع برشك اري و تداوم فشار اكسيژن اضافي تا ايجاد شيار

E خارج نمودن اکسیدهای مذاب از درز برش

شكل 16ـ مراحل برشك اري
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تکنیک برشک اری 

برای برش کاری ساده به روش دستی، مطابق شکل 17 پس از آماده سازی قطعه، تجهیزات برش کاری و تنظیم 
شعله مناسب، پیشنهاد می شود مشعل را در دست چپ نگه داشته و از دست راست برای حرکت دادن مشعل 
در امتداد خط برش استفاده شود و از شست دست راست نیز برای فشردن و به کار انداختن اهرم اکسیژن 
اضافی استفاده گردد. نوک مخروط شعله گرم کننده حدود mm 1/5 بالاتر از سطح ورق نگه داشته شود و 
هنگامی که ابتدای قطعه فلزی به رنگ قرمز روشن در آمد، اهرم اکسیژن اضافی را فشار داده تا عمل بریدن 
شروع شود. پس از پایان برش کاری ابتدا شیر گاز سوختنی و سپس شیر اکسیژن بسته تا شعله خاموش شود.

در حین برش کاری مطمئن شوید که ذرات اکسید فلزی آزادانه از شکاف برش به خارج پرتاب شده و در 
کف شیار جمع نشوند، در غیر این صورت مانع برش کامل شده و لبه های خشن و دندانه دار ایجاد می شود.

توجه

                                                              2                                                                                                   1                                                

  4                                                                                                   3                                                
شکل 17

                                                            

فشارسنج اکسیژن

فشارسنج استیلنکپسول اکسیژن

کپسول استیلن

مشعل

اکسیژن برش کاری
اکسیژن پیش گرما
گاز سوختنی

شعله پیش گرما

قطعه کار
جهت برش
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تکنیک برش کاری مایل
به هر برشی که زاویه ای غیر از 90 درجه با سطح قطعه کار ایجاد کند، اطلاق می شود. یعنی خط برش، عمود 
بر سطح قطعه نیست و یک شیب دارد. هدف از برش کاری مایل می تواند ایجاد یک لبه زاویه دار برای اهداف 
طراحی یا مونتاژ باشد، یا صرفاً یک برش که به دلیل موقعیت گیری خاص دستگاه یا قطعه، به صورت مایل 
انجام شده است. برای برش کاری مایل به روش دستی، سر مشعل را به اندازه زاویه مشخص شده در نقشه، 

نسبت به ورق مایل نگه داشته و عملیات برش کاری را انجام می دهند )شکل 18(.

برای برش کاری قائم قطعات، سر مشعل برش باید از تمام جهات به سطح قطعه عمود باشد. توجه

استفاده  نازلی که  اندازه  و  فلز  گاز، ضخامت  نوع  برحسب  و  انتخاب می شود  برش  با عمل  متناسب  مشعل 
می کند. تغییر  پیشروی  سرعت  می گردد 

در برش کاری یکنواختی سرعت حرکت و ثابت بودن فاصله نازل تا قطعه کار به مهارت و تجربه زیاد برش کار 
بستگی دارد. اما برای افزایش سرعت و بالا بردن کیفیت برش در برش کاری ماشینی و دستی می توان از قطعات 
برای حرکت دقیق تر مشعل برش کاری استفاده نمود )شکل19(. یا راهنما  کمکی مانند نبشی، تکیه گاه و 

شكل 18ـ برشك اري مايل

شكل 19ـ كاربرد راهنما و تكيه‌گاه
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باید ثابت و یکنواخت باشد. اگر مشعل به جلو و عقب نوسان داشته باشد، شکاف  سرعت پیشروی مشعل 
برش غیریکنواخت خواهد شد و علاوه بر آن سطوح شکاف دندانه دار می شود. برای ساده تر شدن کار می توان 
از برخی تجهیزات کمکی راهنما استفاده نموده، زاویه و مسیر حرکت را ثابت نمود. در جدول 10 برخی از 

تجهیزات کمکی راهنمای مورد استفاده در برش کاری اکسی گاز نشان داده شده اند.

جدول 10ـ تجهیزات کمکی در برش کاری اکسی گاز

شکل و نحوه عملکردنام وسیله راهنما 

برش کاری خطی

برش کاری دایره ای با شعاع کم

برش کاری دایره ای با شعاع زیاد و منحني

برش کاری تحت زاویه

تکنیک سوراخك اري با شعله
برای سوراخك اري با شعله باید نازلی با یک سایز بیشتر انتخاب نمود. برای کاهش تمایل برگشت اکسیدهای 
فلزی به نوک مشعل، فشار گاز اکسیژن را روی psi 25 تنظیم نمایید. با توجه به ضخامت قطعه کار آن را تا 
نقطه گداخته و سرخ شدن گرما دهید. فاصله نوک مشعل تا قطعه را به اندازه mm 3ـ2 حفظ نمایید. پس 
  8 از قطعه کار بالا آورده و به مشعل زاویه   10 mm از گداخته شدن قطعه کار، به آهستگی مشعل را تا فاصله
داده می شود. در این هنگام با فشردن اهرم اکسیژن یک لایه از روی سطح قطعه جدا می شود و اکسیدهای 



6 7

پودمان دوم :برش کاری حرارتی

قسمت های ذکر شده در جدول زیر را با شماره، روی شکل مشخص نمایید.

شروع برش1

انتهای برش2

فاصلۀ نازل3

ضخامت برش4

طول برش خورده5

شیار6

عرض شیار7

مشعل8

نازل9

طول برش10

کار کلاسی

فلزی از اطراف نازل به بیرون پرتاب می شوند. با سوراخ شدن قطعه مشعل را به آرامی پایین آورده و اهرم 
اکسیژن را کامل فشار داده و در صورت نیاز با حرکت دورانی قطر سوراخ افزایش داده می شود. در شکل 20 

مراحل سوراخ کردن قطعه فلزی نشان داده شده است.

5                                   4                                  3                                    2                                        1                   

براي پشت برداري از خطوط جوش و ايجاد شيار براي 
جوشك اري پشت قطعه كار و يا برداشت عيوب جوش 
شيار سازي  مخصوص  برشك اري  مشعل  از  مي توان 

استفاده نمود )شكل 21(.

شکل 20ـ مراحل سوراخك‌اري با شعله اکسی گاز

شکل 21
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وجود  به  از  جلوگیری  برای  ماشینی،  برش کاری  در 
با برش های موازی و  آمدن پیچیدگی در قطعات کار 
باید بالانس حرارتی در قطعه برقرار نمود.  طول زیاد، 

توجه

Direction of tra
vel

خطوط برش باید 
به صورت موازی با هم و 
همزمان برش کاری شوند.

برش کاری ماشینی
با  قطعات  به  نیاز  و  تولید  افزایش  تکنولوژی،  روزافزون  رشد  با 
کیفیت، امروزه در تولیدات انبوه و صنعتی بیشتر از ماشین های 
برش کاری ساده ریلی و دستگاه های برش CNC استفاده می شود.

دستگاه برش ریلی
اين دستگاه، روی یک ریل مستقیم با سرعت قابل تنظیم حرکت 
نموده و فاصله نوک مشعل تا کار قابل تنظیم است. برای پخ زنی 
تنظیم  را  کار  به  زاویه مشعل نسبت  نیز می توان  مایل  و برش 
دارای یک محور شعاعی است که می تواند  این دستگاه،  نمود. 
حول آن محور با شعاع قابل تنظیم، خطوط دایره ای با شعاع های 

متفاوت را برش کاری نمود )شکل 22(.
شکل 22

به نظر شما مزیت ها و محدودیت های استفاده از دستگاه برش اکسی گاز ریلی نسبت به روش دستی 
چیست؟

پاسخ: ..................................................................................................................................................................................

پرسش 
کلاسی

دستگاه مستقيم برُ چند نازله
و  به صورت دستی  جابه جایی  قابلیت  و عرض  در جهت طول  که  است  متحرک  این دستگاه یک مجموعه 

دارد. را  اتوماتیک 
این دستگاه دارای چند مشعل برش کاری در جهت طول و یک مشعل عرضی می باشد. از این دستگاه مواقعی 
که نیاز به برش کاری مستقیم طولی و به تعداد زیاد، بر روی یک یا چند قطعه باشد، استفاده می شود. از 
قابلیت های این دستگاه برش کاری هم زمان چند مشعل با هم بوده که این امر موجب سرعت بسیار بالای 

می شود. برش کاری 
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CNC دستگاه برشک اری اکسی گاز

دستگاه برش کاری اکسی گاز CNC دارای یک سیستم پردازش بوده و با گرفتن اطلاعات و نقشه از کاربر آن 
را به فرمان برش کاری تبدیل می نماید. دستگاه دارای یک نازل برش گاز یا پلاسما بوده که قابلیت فرم بری 

و برش اشکال پیچیده را دارد )شکل 23(.

به  اکسی گاز می توان  برش کاری  در  برش خوب  مقطع  از مشخصات  مشخصه های مقطع برش مطلوب: 
شکل و اندازه صحیح درز برش کاری شده، سطح برش صاف، لبه های بالا و پایین برش یکنواخت و نچسبیدن 

اکسیدهای فلزی روی سطح یا جدا شدن راحت آنها اشاره نمود.

1 با جستجو در اینترنت راه های دیگری برای جلوگیری از پیچیدگی قطعات با روش برش کاری اکسی گاز 
را پیشنهاد دهید.

2 آیا امکان نصب سیستم های پردازش و کنترل بر روی دستگاه برش اکسی گاز مستقيم برُ وجود دارد؟
3 در چه مواقعی نصب سیستم های پردازش و کنترل توجیه خواهد داشت؟ مزایا و معایب آن را بیان کنید.

پژوهش

شکل 23

برای رسیدن به کیفیت بالای سطح و درز برش، به چه نکاتی باید توجه شود؟
................................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................................

پرسش 
کلاسی
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مشکلات  رایج ترین  از  اکسی گاز:  برش کاری  عیوب 
نشدن  و خارج  درز خشن  و  برش کاری حرارتی، سطح 
کامل اکسیدهای فلزی از درون درز ایجاد شده می باشد 
است.  مشعل  نازل  نوک  بودن  کثیف  امر  این  علت  که 
برای جلوگیری از این عیب باید نوک نازل توسط سوزن 

سربک تمیز شود )شکل 24(.

يکی دیگر از مشکلات رایج، خطوط برش مایل به سمت 
پشت مشعل و شکل گرفتن سطح زبر و در نهایت تشکیل 
حباب روی سطح بوده که دلیل آن سرعت زیاد پیشروی 

می باشد )شکل 25(.

در جدول 11 سطح مقطع برخی عیوب با ذکر دلیل به 
وجود آمدن آنها نشان داده شده است.

شکل 24

شکل 25

شرایط و تنظیمات برش کاری به گونه ای انتخاب می شوند تا کیفیت سطح برش قابل قبول به همراه بالاترین سرعت برش حاصل شود كه به 
رعايت موارد زير بستگي دارد.

 فاصله نازل تا قطعه کار: زیاد بودن یا کم بودن فاصله، جریان اکسیژن برش را مختل و آشفته می کند.
 شعله پیش گرمایش: شعله بسیار قوی منجر به ذوب شدن لبه بالایی قطعه کار می گردد.

  اکسیژن برش: دبی جریان کم، تخلیه ناقص سرباره و دبی جریان زیاد موجب زبری و افت کیفیت سطح مي شود.
سرعت برش بيش از حدبرش مناسب

ويژگي: لبه گونیا، سطح برش صاف و یکنواخت، لبه زیر عاری از سرباره، 
خطوط شیار ریز

کار،  سطح  به  نسبت  زاویه  با  و  درشت  پس افتادگی  خطوط  نشانه: 
ورق زیرین  لبه  به  سرباره  زیاد  مقادیر  چسبیدن 

علت: عدم رسیدن اکسیژن کافی به لبه تحتانی شیار برش

دبی )جریان( بیش از حد اکسیژن برشفاصله زیاد نازل

و خطوط  بالایی  لبه  با ذوب شدگی شدید  ناهموار  برش  نشانه: سطح 
پایینی بخش  در  درشت  پس افتادگی 

علت: عدم تمرکز دقیق شعله پیش گرم روی سطح ورق و آشفتگی و 
اکسیژن انحراف جت 

ایجاد  برش،  سطح  دیواره  به  سرباره  حد  از  بیش  چسبیدن  نشانه: 
بالایی لبه  حد  از  بیش  ذوب شدگی  موضعی،  حفره های 

فشار  و  پیش گرم  شعله  میان  جریان  تداخل  و  اغتشاش  ایجاد  علت: 
برش اکسیژن 

جدول 11ـ سطح مقطع برخی عیوب برش کاری اکسی گاز
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کارکارگاهی

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

نكات 
  استفاده از گازهای سوختنی را مدیریت کنید.زيست محيطي

 از سیستم تهویه برای خروج دود و گازهای مضر استفاده نمایید.
 پسماندها را تفکیک و بازیافت کنید.

 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار، كفش ايمني، عینک برش کاری، ماسك تنفسي استفاده نماييد.نكات ايمني
 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 هرگونه حادثه را به هنرآموز یا مسئول کارگاه گزارش دهید.
 از رها کردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداري نماييد.

 اتصالات کپسول اکسیژن و مشعل را هیچ گاه روغن کاری یا گریس کاری ننمایید.
 شیلنگ های آسیب دیده را تعویض نمایید.

 برش کاری قطعه فولادی
برشك اري حرارتي قطعه به ابعاد mm 10×100×200 مطابق نقشه 

 مراحل انجام کار
 آماده سازی قطعه کار

 تنظیم فشار رگولاتورکپسول های استیلن و اکسیژن
 بازکردن شیرهای استیلن و اکسیژن

 روشن کردن مشعل برش کاری
 تنظیم شعله

 گرم کردن قطعه 
 برش محل های خط کشی شده طبق نقشه

 خاموش نمودن مشعل 
 سرد نمودن قطعه کار و بررسی آن

 وسايل و تجهيزات 
در جدول زير ابزار وتجهيزات مورد نياز را بنويسيد سپس وسايل را از 

انبار تحويل بگيريد.
ابزار و تجهيزات موردنیاز

تعدادوسايلرديف
1
2
3
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کارکارگاهی

ابزار و تجهيزات موردنیاز

تعدادوسايلرديف

1

2

3

4

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

نكات ايمني
 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار، كفش ايمني، عینک برش کاری، ماسك تنفسي استفاده کنید.

 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.
 هرگونه حادثه را بلافاصله به هنرآموز یا مسئول کارگاه گزارش دهید.

 از رها کردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداري نماييد.
 اتصالات کپسول اکسیژن و مشعل را هیچ گاه روغن کاری یا گریس کاری ننمایید.

 شیلنگ های آسیب دیده را تعویض نمایید.

نكات 
 استفاده از گازهای سوختنی را مدیریت کنید.زيست محيطي

 ازسیستم تهویه برای خروج دود و گاز های مضر استفاده نمایید.
 پسماندها را تفکیک و بازیافت کنید.

 اجراي پخ زني
 قطعه فولادی به ابعاد mm 12×50×150 مطابق 

نقشه
 مراحل انجام کار

 آماده سازی قطعه کار
و  استیلن  رگولاتورکپسول های  فشار  تنظیم   

اکسیژن
 بازکردن شیرهای استیلن و اکسیژن

 روشن کردن مشعل برش کاری
 تنظیم شعله

 گرم کردن قطعه 
 برش محل های خط کشی شده طبق نقشه

 خاموش نمودن مشعل
 سرد نمودن قطعه کار و بررسی آن

 وسايل و تجهيزات
را  نياز  مورد  وتجهيزات  ابزار  روبه رو  جدول  در 
بگيريد. تحويل  انبار  از  را  وسايل  سپس  بنويسيد 
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 اجراي برشك اري 
بـه  فـولادی  قـطعه  برش کـاری  نقشه  مطابق 

 150×100×10  mm ابعاد 
 مراحل انجام کار

 آماده سازی قطعه کار
و  استیلن  رگولاتورکپسول های  فشار  تنظیم   

اکسیژن
 بازکردن شیرهای استیلن و اکسیژن

 روشن کردن مشعل برش کاری
 تنظیم شعله

 گرم کردن قطعه 
 برش محل های خط کشی شده مطابق نقشه

 خاموش نمودن مشعل 
 سرد نمودن قطعه کار و بررسی آن

 وسايل و تجهيزات 
را  نياز  ابزار و تجهيزات مورد  در جدول روبه رو 
بنويسيد. سپس وسايل را از انبار تحويل بگيريد.

کارکارگاهی

ابزار و تجهيزات موردنیاز
تعدادوسايلرديف

1
2
3
4

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

نكات ايمني
 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار، كفش ايمني، عینک برش کاری، ماسك تنفسي استفاده کنید.

 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.
 هر گونه حادثه را به هنرآموز يا مسئول كارگاه گزارش دهيد.

 از رهاكردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداري نماييد.
 اتصالات کپسول اکسیژن و مشعل را هیچ گاه روغن کاری یا گریس کاری ننمایید.

 شیلنگ های آسیب دیده را تعویض نمایید.

نكات 
 استفاده از گازهای سوختنی را مدیریت کنید.زيست محيطي

  ازسیستم تهویه برای خروج دود و گاز های مضر استفاده نمایید.
 پسماندها را تفکیک و بازیافت کنید.
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ارزشیابی شایستگی برشک اری اکسی گاز   

تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد: 721312032كدپيمانه/پودمان ورق کاران )فلزات(حرفه 721312كد حرفه

برش‌کاری فولادهای ساختمانی با روش اکسی گاز با روش 
دستی و ماشینی برابر نقشه با رعایت نکات فنی و ایمنی

L2سطح صلاحيتفرم دهی ورق های فلزیوظيفه شغل 72131203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی برش کاری اکسی گازکار7213120321کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازی1

استیلن،  گاز  کپسول  اکسیژن،  گاز  کپسول 
تجهیزات اکسی گاز، خط‌کش فلزی، سوزن 
عینک  دستکش،  متر،  کار،  نقشه  خط‌کش، 
کلاه  ایمنی،  کفش  کار،  لباس  برش‌کاری، 
آتش‌نشانی کپسول  تنفسی،  ماسک  ایمنی، 

زمان: 30 دقیقه

مشاهده كار، 
نقشه،

آزمون 
عملكردي

3انتخاب گاز، تنظیم فشار گاز برابر ضخامت برش

2انتخاب سربک برابر دستورالعمل

1ناتواني در انتخاب تجهیزات برش گرم

دستگاه ماشینی و دستی برش اکسی گازبرش کاری2
زمان: یک ساعت

مشاهده 
كار، آزمون 
عملكردي

3برش‌کاری با دستگاه ماشینی برش گرم
خط‌کشی محل برش، پیش‌گرمی قطعه، برش با اکسی گاز 

2برابر دستورالعمل

1ناتواني در برش گرم

کنترل نهایی3
و  سوهان  متر،  کار،  نقشه  فلزی،  خط‌کش 

فرز.  سنگ 
زمان: 30 دقیقه

مشاهده 
كار، آزمون 
عملكردي

3کنترل کیفی قطعه برابر دستورالعمل
2کنترل ابعادی قطعه برابر نقشه

1ناتواني در کنترل ابعادی
ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش

راه‌اندازی  گاز  مسیر  نشتی  عدم  در  دقت 
سیستم تهویه، انتخاب گاز سوختنی دوستدار 
 ،)N63( کیفیت  مدیریت  محیط‌زیست 
عینک  کار،  لباس  دستکش،  به‌کارگیری 
کفش  کلاه،  تنفسی،  ماسک  برش‌کاری، 

ایمنی، کپسول آتش‌نشانی

رعايت كليه عملكردهاي شایستگی‌ غیرفنی )ایمنی، بهداشت، 
٢توجهات زیست‌محیطی و نگرش(

عدم رعایت موارد ایمنی
١

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از کلیه مراحل 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری  2

برش كاري پلاسما

آيا تابه حال پي برده اید؟

 رعایت نکردن فاصله مناسب تورچ پلاسما تا سطح قطعه بر کیفیت برش و عمر نازل تأثیر منفی می گذارد.

 انتخاب نادرست شدت جریان و سرعت حرکت در برش پلاسما باعث ایجاد سرباره و ناصافی در لبه ها می شود.
 عدم استفاده از تجهیزات حفاظت فردی هنگام برشك اري پلاسما، خطرات جدی ایجاد می کند.

 تمیز بودن نازل، الکترود و مسیر هوای فشرده نقش مهمی در کیفیت و یکنواختی برش پلاسما دارد.
 اجرای صحیح برش کاری از تابیدگی و تغییر شکل قطعه جلوگیری می کند.

استاندارد عملکرد 

پس از اتمام اين واحد يادگيري هنرجو قادر خواهد بود با رعایت کامل اصول ایمنی، بهداشت کار و الزامات 
و عملیات  نموده  راه اندازی  و  تنظیم  آماده سازی،  به درستی  را  حفاظت فردی، دستگاه برش پلاسما دستی 

برش کاری ورق و قطعات فلزی را مطابق نقشه و دستورالعمل فنی به طور صحيح اجرا نماید.
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روش های نوین برش در صنعت

در فرایندهای صنايع فلزي، انتخاب روش برش مناسب به عواملی مانند جنس قطعه، ضخامت، دقت مورد نیاز، 
کیفیت سطح برش، سرعت انجام کار و هزینه بستگی دارد. با پیشرفت فناوری، روش های برش نوین جایگزین 
بسیاری ازروش های سنتی شده اند و امکان برش دقیق تر، سریع تر و با آسیب کمتر به قطعه را فراهم نموده اند.

از جمله روش های برش نوین می توان به برش لیزر، برش واترجت و وایرکات اشاره نمود. در برش لیزر، از 
انرژی متمرکز پرتو نور برای ذوب یا تبخیر ماده استفاده می شود. این روش به دلیل دقت بالا، در صنایع 

دارد. فراوانی  کاربرد  مختلف 
در برش واترجت نیز یک جریان آب پرفشار، گاهی همراه با ذرات ساینده، برای جدا کردن ماده به کار می رود. 

این روش به دلیل نداشتن اثر حرارتی، برای موادی که نسبت به حرارت حساس هستند بسیار مناسب است.
یکی ديگر از مهم ترین روش های نوين برش فلزات، برش کاری پلاسما است كه در اين واحد يادگيري به شرح 

آن می پردازیم )شكل 26(.

شکل 26

لیزر ابزاری است که نور را به صورت پرتوهای موازی و بسیار باریک که طول موج مشخصی دارند ساطع می کند.

 آیا می توانید تعدادی از کاربردهای معمول اشعه لیزر را نام ببرید؟
پاسخ: ..............................................................................................................................

 دلیل به کارگیری اشعه لیزر در مواردی که نام بردید چیست؟
پاسخ: ..............................................................................................................................

گفت  و گوی 
کلاسی

در مورد ماهیت پرتو نور تحقیق نموده و جدول زیر را تکمیل نمايید.

................................................................................................................................... ماهیت نور

................................................................................................................................... طول موج نور

.................................................................................................................................. طیف رنگ ها

................................................................................................................................... سرعت نور

پژوهش
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لیزر از نظر ماهیت هیچ تفاوتی با نور عادی ندارد اما خواص فیزیکی لیزر است که آن را از ساير پرتوهاي 
می سازد. متمایز  نوري 

به تصاویر زیر دقت نموده و بگویید چه ویژگی اشعه لیزر، باعث به کارگیری آن در هر یک از زمینه ها شده است.
پرسش 
کلاسی

1 با تحقیق وجست وجو در اينترنت در مورد نحوه تولید اشعه لیزر جدول زیر را تکمیل نمايید.

مکانیزم تولید اشعه لیزر:
............................................................................................................................................................................

تصویر شرح خواص فیزیکی اشعه لیزر

نور معمولی            

تفاوت بین لیزر و نور معمولی
تک رنگیلیزر

موازی 
بودن و 

واگرایی کم      

هم دوسی

.......................................................... تک رنگ تقريباً

.......................................................... پرتو لیزر بسیار همگرا

......................................................... هم دوسی
)موج هم فاز(

2 در مورد رابطه طول موج با انرژی در موج های الکترومغناطیسی تحقیق نموده و جدول زیر را تکمیل نمايید.

اشعه لیزر با طول موج زیاد اشعه لیزر با طول موج متوسط اشعه لیزر با طول موج کم

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

پژوهش
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از کاربردهای اشعه لیزر در صنعت، برش کاری مواد است که به آن برش کاری لیزر گفته می شود. در این فرایند 
از اشعه لیزر برای بریدن و جدا کردن موادی نظیر فلزات استفاده می شود.

 انواع منابع تولید اشعه لیزر که در برش کاری به کار می رود را نام برده و شرح دهید.

منبعشرحتصویر

اشعه لیزر
آینه بازتابنده     لامپ منبع فلاشآینه بازتابیده جزئی

NdYAG کریستال
.......................................................................

کاتدآند

اشعه 
لیزر

محفظه گاز دی اکسید کربن و نیتروژنمایع خنک کننده

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

کار کلاسی

مراحل برشک اری با ليزر
با تولید پرتو توسط منبع لیزر مطابق جدول 12 برشك اري انجام می شود.

جدول 12

شكلشماتيك نازلمراحل

اشعه آینه     گسیل اشعه لیزر ازمنبع تولید
لیزر      

گیج فشارلنز        
گاز 

برش کاری     

اشعه لیزر متمرکز 
و جت گاز

نازل         

تمرکز اشعه بر روی فلز

گرم شدن تا نقطه ذوب

خروج مذاب با دمیدن جت گاز

برش کاری مسیر با حرکت اشعه لیزر

CO2+N2

قطعه کار
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مزایای برش کاری لیزر
 سرعت و دقت بالا

 عدم نیاز به تمیزکاری بعد از فرایند
 قابلیت کنترل فرایند به صورت کامپیوتری 

 باریک بودن ناحیه متأثر از حرارت
 تماسی نبودن فرایند

 فرایند بسیار کم سر و صدا
 پایین بودن هزینه های فرایند

 بالا بودن ايمني

نكات ايمني
موارد ایمنی كار با ليزر

 اجتناب از نگاه مستقیم و تماس آن با پوست
 استفاده از عینک مخصوص

 عدم برداشتن هر یک از تجهیزات ایمنی دستگاه
 استفاده از تهویه مناسب

 دقت در به کارگیری براي جلوگيري از آتش سوزي

برش کاری واتر جت 
یکی از روش های نوین برش کاری است 
آب  پرفشار  بسیار  جریان  آن،  در  که 
ذرات  همراه  به  آب  موارد  برخی  در  و 
به کار  مختلف  مواد  برش  برای  ساینده 
می رود. در این روش، انرژی لازم برای 
برش از فشار زیاد سیال تأمین می شود 
تولید  حرارت  موارد  بیشتر  در  چون  و 
نمی شود، این فرایند را جزو روش های 

برش سرد می دانند )شكل 27(.
پمپ  بخش های  از  واترجت  دستگاه 
فشار قوی، مخزن آب، نازل، لوله انتقال، 
مخزن ساینده و سیستم کنترل تشيكل 

می شود. آب توسط پمپ با فشار بسیار بالا از نازل بسیار باریک عبور نموده و سرعت آب به شدت افزایش 
می یابد و یک جت متمرکز و پر انرژی ایجاد می شود. این جت با برخورد به سطح قطعه کار، ماده را جدا کرده 
و برش انجام می شود. براي برش مواد سخت تر، ذرات ساینده مانند گارنت به جریان آب افزوده می شود تا 
توان برش افزایش یابد. از فرايند واترجت برای برش مواد نرم مانند کاغذ، لاستیک، فوم، برخی مواد غذایی، 

شكل 27ـ برشك اري واترجت 
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پارچه و برای برش مواد سخت تر مانند فولاد، آلومینیوم، شیشه، سنگ و سرامیک استفاده می شود. در جدول 
13 مزايا و محدوديت هاي برشك اري واترجت آورده شده است.

جدول 13ـ مزايا و معايب برشك اري واترجت

محدوديتمزيت
هزینۀ اولیه بالاي دستگاهقابلیت برش مواد متنوع

هزینۀ نگهداری زیاددقت بالا
سرعت کم برش برخی موادکاهش تغییر شکل قطعه
مصرف مواد ساینده در نوع ساینده دارامکان برش قطعات ضخیم

شکل 28

به مواد اطراف خود و شكل هاي داده شده زير دقت نموده و به سؤالات زير پاسخ دهيد.

 مواد در چه حالت هایی در طبیعت وجود دارند؟ ......................................................
 آیا حالت های دیگری از ماده، غیر از حالت های شناخته شده، می شناسید؟........................................................

 چه عواملی باعث تغییر حالت ماده می شوند؟............................................................

پرسش 
کلاسی

 تفاوت اصلی پلاسما با حالت گازي ماده چیست؟
 بخش بزرگی از ماده موجود در جهان به حالت پلاسما است. آیا این گزاره درست است؟ درباره آن 

تحقیق کرده و توضیح دهید.

پژوهش

پلاسما
پلاسما یکی از حالت های فیزیکی ماده است )شکل 
28(. این حالت در طبیعتِ زمین نسبتاً نادر است 
و معمولاً در شرایط خاص یا به صورت کنترل شده 
تولید می شود. پلاسما در واقع گازی بسیار داغ و 
یونیزه است که شامل ذرات باردار الکتریکی )یون ها 
و الکترون ها( است و به همین دلیل می تواند جریان 

الکتریکی را هدایت کند.
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برای تولید پلاسما، باید انرژی کافی به ذراتِ گاز داده شود تا یونیزه شوند. یکی از روش های رایج برای تولید 
پلاسما، تخلیه الکتریکی در گاز است.

در مورد تولید پلاسما به وسیله تخلیه الکتریکی، جدول داده شده را تکمیل کنید.

تصویر مکانیزم تولید پلاسما

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

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

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

کار کلاسی

برش پلاسما
در دستگاه برش پلاسما، قوس الکتریکی بین الکترودِ داخل 
تورچ و قطعه کار برقرار می شود. هم زمان، گاز از داخل تورچ 
عبور می کند و در اثر این قوس الکتریکی یونیزه می شود. 
می گردد.  تبدیل  پلاسما  جت  به  شده  یونیزه  گاز  سپس 
این جت با دمای بسیار بالا )بيش از c 20000( به سطح 
فلز برخورد می کند و سبب ذوب شدن فلز در محل برش 
خارج  برش  محل  از  را  مذاب  فلز  نیز  گاز  فشار  می شود. 
می کند و در نتیجه، شکافی باریک در فلز ایجاد می شود.
نشان می دهد. را  مكانيزم تشکیل قوس پلاسما  شکل 29 

الکترود      

گاز ثانویه       
منبعگاز پلاسما     

تغذیه

شکل 29

برش پلاسما را با برش هواگاز مقایسه و تفاوت های آنها را بررسی نموده و نتیجه را درجدول بنويسيد.

برشك اري پلاسمابرشك اري اكسي سوختپارامتر
..............................................................سرعت برش

..............................................................نوع فلز

..............................................................يكفيت برش

..............................................................ضخامت فلز

پژوهش

منبع تغذیه    

لوله شیشه ای         گاز پلاسما           

پمپ 
خلأ

کاتد           
پلاسمای ایجاد شده   
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 اجزای اصلي و متعلقات براي سيستم برش پلاسمای دستي عبارتند از:
 منبع تغذیه، كه تولید جریان الکتریکی لازم برای ایجاد قوس پلاسما را بر عهده دارد.

 تورچ پلاسما، ابزاري که برشك ار آن را در دست گرفته و عملیات برش را انجام می دهد.
 گاز، هوای فشرده كمپرسور یا گازهاي ذخيره شده دركپسول برای تشکیل پلاسما و خارج کردن مذاب 

می شود. استفاده 
 کابل اتصال زمین، برای تکمیل مدار الکتریکی و برقراری قوس بین دستگاه و قطعه کار استفاده می شود.

 ميزكار، كه براي برش قطعات از آن استفاده مي شود.

منبع تغذيه 
در شكل 30 اجزاي منبع تغذيه برش پلاسما نشان داده شده است.

شكلنام اجزاشماره
پنل دستگاه1

1

2

3

9

8 7 6 5

4

محل نصب تورچ2
گيره اتصال3
جذبك ننده رطوبت هوا4
تنظيمك ننده فشار هوا5
ورودي هوا6
7CNC كانكتور
كانكتور اتصال برق8
كابل برق9

شكل 30
پنل دستگاه برش پلاسما از قسمت هاي نشان داده شده در شكل 31 تشيكل شده است.

شكلنامشماره
پتانسيومتر تنظيم جريان1

1

2

34567

8

9

10

كليد اصلي 2
چراغ سيگنال برق ورودي3
نمايشگر جريان4
5worn out electrode نشانگر LED
LED نشانگر عدم كافي بودن فشار هوا6
LED نشانگر عملكرد ترموستات7
شستي تست هوا 8
فشارسنج9

LED نشانگر عدم كافي بودن فشار آب10

شكل 31
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تورچ پلاسما 
ابزاری است که برش کار آن را در دست می گیرد و به کمک آن عملیات برش انجام می شود. در این بخش، 
گاز و جریان الکتریکی هدایت و کنترل می شوند تا قوس پلاسما تشکیل شده و برش فلز با دقت انجام گیرد 

)جدول 14(.
جدول 14

شكل اجزاشكلاجزا

الکترود
قطعه ای رسانا در داخل 
تورچ براي تشيكل قوس 

الکتریکی

گاز پخش كن
پایداری و تمرکز قوس 
پلاسما با ایجاد جریان 

چرخشی در گاز

سانترال تورچ
براي اتصال یکپارچه و 
سریع تورچ به دستگاه 

برش

گپ تورچ
محافظت از نازل و الکترود 
در برابر پاشش ذرات فلز 
مذاب و هدایت جریان گاز

نازل 
قطعه اي برای متمرکز 
کردن قوس پلاسما و 

افزایش سرعت گاز خروجی

بدنه تورچ
محفظه ای عایق براي جاي 

دادن اجزا در خود و امکان در 
دست گرفتن و هدایت تورچ 

ايزولاتور
قطعه ای برای محافظت از 
نازل و هدایت بهتر جریان 

گاز در اطراف قوس 
پلاسما

فنر پايه و قرقره
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 از آنجایی که نازل، تمرکز قوس را بر عهده دارد، اگر سوراخ آن گشاد یا دفرمه شود، کیفیت برش به شدت 
افت می کند. به همین دلیل جزء قطعات مصرفي است.

 نازل ها بر اساس سایز سوراخ طبقه بندی می شوند )مثلًا ۱.۰ ،۱.۲ ،۱.۴ میلی متر( انتخاب سایز درست آن 
باید بر اساس آمپر دستگاه و ضخامت ورق انجام شود.

 اگر قوس پلاسما به جای اینکه مستقیم و عمود بر مسیر برش باشد، منحرف شده یا جرقه به اطراف پرتاب 
می شود، باید نازل مورد بررسی قرار گیرد.

توجه

از آن عبور  گاز  و شیلنگ های  تورچ جزء قسمت های غیرمصرفی می باشد که کابل های قدرت  بدنۀ دسته 
می کنند و به قسمت سر تورچ متصل می شود. مجموعه نازل و الکترود از جنس تنگستن یا مس بوده و در 
داخل کلاهک نگه دارنده قرار می گیرند. نازل دارای یک روزنه کوچک مخروطی شکل است که جریان گاز 
پلاسما را کنترل و متمرکز می کند و با خروج گاز پلاسما از آن قوس پلاسما ابتدا بین الکترود و نازل تشکیل 
می شود و سپس به قطعه کار منتقل می شود. گاز محافظ نیز که باهدف حفاظت از ناحیه برش کاری و متمرکز 
کردن قوس اضافه می شود از قسمت محافظ در تورچ خارج شده و به ناحیه برش کاری دمیده می شود. تورچ 

پلاسما آب خنک و يا هوا خنك است. 

با راهنمایی هنرآموز محترم، جدول زیر را که به مقایسه تورچ پلاسمای هواخنک و آب خنک اختصاص 
دارد، تکمیل نمایید.

تورچ آب خنک تورچ هوا خنک ویژگی
...................... هوای فشرده ماده خنک کننده

نحوه عملکرد
عبور جریان هوا از فضای بین 

قطعات مصرفی
گردش آب در مدار 

بسته  دور  الکترود و نازل
مخصوص آمپرهای بالاتر از 100......................محدوده آمپر
......................نیاز به استراحت بیشتر تورچسیکل کاری 

سنگین و ضخیم......................ابعاد و وزن کابل

فقط نیاز به تعویض نازل و الکترودهزینه نگهداری
نیاز به یونیت آب، پمپ و 

کنترل  نشتی
......................فرسایش سریع تر به دليل حرارت زیاد  طول عمر قطعات

کاربرد 
برش های دستی، کارگاهی و 

ورق های نازک
دستگاه های CNC و 
برش  ورق های  ضخیم

کمپرسور باد و یونیت  کمپرسور بادتجهیزات جانبی
خنک کننده  آب 

کار کلاسی
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مونتاژ تورچ پلاسما
با توجه به مصرفي بودن قطعات تورچ براي تعويض اين قطعات مي توان مطابق جدول 15 عمل نمود.

جدول 15

۲ـ قرار دادن پخشك ن گاز۱ـ نصب الکترود

4ـ قرار دادن نازل برش۳ـ نصب ايزولاتور روی حلقه چرخان

6ـ نصب فنر پايه 5ـ نصب بدنه کلاهک محافظ

مهم ترین قطعات مصرفی تورچ الکترود، نازل، حلقه 
تعویض  كه  محافظ هستند  و کلاهک  گاز  چرخان 
این قطعات نقش مهمی در کیفیت برش،  به موقع 

افزایش عمر دستگاه و کاهش عیوب برش دارد.

نکته

پلاسماي  از  استفاده  با  مدور،  قطعات  برش کاری  در 
تا  می شود  استفاده  غلتکی  راهنمای  یک  از  دستی 
تورچ در مسیر مناسب حرکت کند. این روش باعث 
بهبود  و  برش  دقت  افزایش  یکنواخت،  فاصله  حفظ 

.)32 )شكل  می شود  بریده شده  لبه های  کیفیت 

شکل 32
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گازهای مصرفی پلاسما
برای تشکیل پلاسما از هر گاز یا مخلوط گازی می توان استفاده کرد اما پرکاربردترین گازهای مورد استفاده 

در برش پلاسما در جدول 16 آورده شده اند.
 

جدول16

شرح نوع گاز

رایج ترین گاز پلاسما برای برش فولادهای کربنی، فولاد زنگ نزن و آلومینیوم است. این گاز 
و  اکسیداسیون  امکان  دلیل  به  می کند.  فراهم  متوسط  برش  کیفیت  و  خوب  برش  سرعت 

می شود. استفاده  کمتر  کاربردهای حساس  در  برش،  لبه  نیتراته شدن 
هوای فشرده

گاز بسیار پرکاربردی برای برش فولادهای کربنی است و کیفیت برش بسیار خوب و سرعت 
برش بالا فراهم می کند. استفاده از آن برای برش فولاد زنگ نزن و آلومینیوم معمولاً توصیه 

نمی شود.
اکسیژن

گازی پرکاربرد در برش کاری پلاسما آلومینیوم، فولادهای زنگ نزن، مس و چدن است. استفاده 
از آن می تواند کیفیت لبه برش را بهبود دهد و عمر قطعات مصرفی را نسبت به هوای فشرده 
افزایش دهد. در برش کاری ضخامت های بالا معمولاً کارایی آن کاهش می یابد و استفاده از 

آن محدودتر می شود.

نیتروژن

مخلوطی داغ و مناسب برای برش ضخامت های بالای آلومینیوم و فولادهای زنگ نزن است 
و کیفیت سطح برش بسیار خوبی فراهم می کند. این ترکیب معمولاً از 65٪ آرگون و ٪35 

می شود. تشکیل  هیدروژن 
آرگون ـ هیدروژن

با راهنمايي هنرآموز محترم خود جدول زير را تکمیل نماييد.

آلومینیوم فولاد زنگ نزن فولاد معیار گاز پلاسما

................... ................... ................... کیفیت
Air

................... ................... ................... سرعت

................... ................... ................... کیفیت
Co2

................... ................... ................... سرعت

................... ................... ................... کیفیت
N2

................... ................... ................... سرعت

کار کلاسی
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شکل 33 تجهیزات برش کاری پلاسما آب خنک را نشان می دهد.

درباره قطعات مصرفی تورچ پلاسما پژوهش نموده و بررسی نمایید این قطعات پس از چه مدت استفاده 
نیاز به تعویض داشته و فرسودگی آنها چه تأثیری بر کیفیت برش دارد. نتیجه تحقیق خود را در کلاس 

ارائه دهید.
..............................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................................

پژوهش

شکل 33

با راهنمايي هنرآموز محترم خود به سؤالات زير پاسخ دهيد.
 در فرایند برش پلاسما، قوس الکتریکی چه نقشی در ایجاد برش دارد؟

پاسخ: ...............................................................................................................................................................

  نازل در تورچ پلاسما چه نقشی در کیفیت برش دارد؟
پاسخ: ...............................................................................................................................................................

پرسش 
کلاسی

–
+

پمپ آب

منبع قدرت

کابل های قدرت و شیلنگ گاز

خروجی آب

سیم اتصال

تورچ پلاسما         

قطعه کار    

گازآب              

شیلنگ گاز

کپسول گاز



88

فلزات قابل برش با پلاسما
مس،  آلومینیوم،  زنگ نزن،  فولاد  کربنی،  فولاد  همچون  الکتریکی  رسانای  فلزات  تمام  برای  پلاسما  برش 
از  باعث شده است که برش پلاسما در صنایع و کارگاه های مختلف،  این ویژگی  قابل استفاده است،  برنج 
جمله ساخت سازه های فلزی، کارگاه های تولید قطعات فلزی، تعمیرات صنعتی، صنایع خودروسازی، صنایع 
کشتی سازی، ساخت تجهیزات صنعتی و همچنین در کارگاه های کوچک برای برش سریع ورق های فلزی 

دارد. کاربرد  بسیار 

درباره کاربردهای برش پلاسما در یکی از صنایع خودروسازی، سازه های فلزی و تعمیرات صنعتی پژوهش 
نموده و نتایج را بنویسید.

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

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

پژوهش

آماده سازی دستگاه 
قبل از انجام عملیات برش با دستگاه پلاسما، لازم است دستگاه به طور صحیح آماده سازی شود. آماده سازی 
احتمالی  خطرات  بروز  از  جلوگیری  و  قطعات  خرابی  کاهش  برش،  کیفیت  افزایش  باعث  دستگاه  صحیح 
می شود. اگر دستگاه بدون بررسی و تنظیم مناسب استفاده شود، ممکن است مشکلاتی مانند برش نامناسب، 

ایجاد سرباره زیاد یا آسیب دیدن قطعات تورچ به وجود آید.

بررسی اولیه دستگاه
قبل از روشن کردن دستگاه، اپراتور باید وضعیت کلی دستگاه را بررسی کند. مواردی که باید کنترل شوند 
قطعات  بودن  سالم  کار،  بودن محل  تمیز  اتصالات،  بودن  محکم  تورچ،  و  برق  کابل های  بودن  سالم  شامل 
از بروز مشکلات بسیاری در حین کار  اولیه  مصرفی تورچ و وجود جریان مناسب هوا یا گاز است. بررسی 

می کند. جلوگیری 

راه اندازی و اجراي برش 
طبق مراحل زير راه اندازي دستگاه برش 
پلاسما دستي انجام مي شود )شکل 34(.
 وصل كردن كابل تورچ به منبع تغذيه
 وصل كردن كابل اتصال به دستگاه

 وصل كردن دوشاخه به پريز برق
 روشن كردن دستگاه 

شکل 34
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CUT MODE انتخاب حالت برش با دکمه 

گيره  كردن  وصل  و  پتانسيومتر  با  آمپراژ  تنظیم   
قطعهك ار به  اتصال 

 اتصال شیلنگ هوا از کمپرسور به رگولاتور دستگاه 
 پس از روشن کردن کمپرسور تا رسیدن به فشار مناسب 

باید صبر کرد 
 زدن دکمه تست گاز روي پنل دستگاه

 بررسی قطعات مصرفی تورچ
 قرار دادن تورچ به صورت عمودي روي قطعه كار

 فشار دادن شاسي تورچ براي انجام برشك اري 
 حركت كينواخت تورچ در مسير برش

 رها كردن كليد تورچ برای اتمام برش 

شکل 35

شکل 36

شکل 37

شکل 38

جریان هوا طبق جریان پس از برش تنظیم 
ادامه  برای خنک کردن سر مشعل  و  شده 
دوره خنک  این  که  زمانی  تا  یافت.  خواهد 
شدن کامل نشده است، هوا را قطع نکنید. 
عدم انجام این کار منجر به آسیب سر مشعل 

خواهد شد.

نکته
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معرفي پلاك دستگاه برش پلاسما
در جدول 17 پلاك كي دستگاه نمونه برش پلاسما آورده شده است.

جدول 17

شكل

29
28
27
26
25

24

23

22

21
20

1918171615141312

11

10

9
8
7
6
5
4

3

2

1

نامشمارهنامشمارهنامشماره

ماكزيمم جريان اوليه21كلاس حفاظتي11كارخانه سازنده1

ولتاژ جوشك اري22دفتر مركزي 12نام دستگاه2

جريان جوشك اري23فيوز 13سه فاز با كيسو ساز3

سكيل كاري24توان14جريان خروجي4

جريان و ولتاژ برش کاری25توليد15برش کاری5

شماره استاندارد26كلاس عايقي 16ولتاژ خروجي6

كد دستگاه27زمان توليد17استاندارد7

شماره سريال28سيستم خنك كننده18ولتاژ پكي8

كشور سازنده29ممنوعيت هنگام بارندگي19ولتاژ ورودي9

ماكزيمم جريان مؤثر اوليه20برق ورودي10
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عوامل زیر در جدول 18 در تنظیم شدت جریان مناسب برای برش پلاسما تأثیر دارند.
جدول 18

)mm( ضخامت قطعه)A( نوع نازلجريان
501/1 ـ 520 ـ 1 

901/3 ـ 2050 ـ 5
1201/6ـ 3090 ـ 20
1501/8 ـ 40120 ـ 30

آزمایش دستگاه قبل از شروع برش
قبل از شروع برش روی قطعه اصلی، بهتر است دستگاه روی یک قطعه فلز آزمایشی امتحان شود. در این 
مرحله باید مواردي همچون پایداری قوس پلاسما، صدای مناسب خروج گاز، کیفیت برش اولیه و عدم وجود 

مشکل در تورچ بررسی شوند. در صورت مشاهده مشکل، تنظیمات دستگاه باید دوباره چك شوند.

با راهنمايي هنرآموز محترم خود به سؤالات زير پاسخ دهيد.
 چرا قبل از شروع برش باید قطعات مصرفی تورچ بررسی شوند؟

پاسخ: ..........................................................................................................................
 اتصال ارت، چه تأثیری در عملکرد دستگاه برش پلاسما دارد؟

پاسخ: ..........................................................................................................................

پرسش 
کلاسی

تکنیک های صحیح برش پلاسما
 کیفیت برش تنها به تنظیمات دستگاه وابسته نیست، بلکه مهارت اپراتور در اجرای صحیح اهمیت زیادی 
دارد. رعایت روش صحیح حرکت تورچ، زاویه مناسب و سرعت برش باعث می شود كه لبه های برش صاف تر، 

میزان سرباره کاهش، دقت ابعادی افزایش و قطعات مصرفی دیرتر فرسوده شوند. 
 ایستادن در وضعیت متعادل، حفظ دید مناسب روی خط برش، نگه داشتن تورچ با تسلط کامل، جلوگیری 
از خم شدن بیش از حد بدن و ثابت نگه داشتن دست در هنگام حرکت مي تواند باعث افزايش دقت برش شود.
 تورچ باید به شکلی در دست گرفته شود که حرکت آن روان و قابل کنترل باشد. حرکت دست یکنواخت 

بوده و از ضربه زدن تورچ به قطعه جلوگیری شود.
 فاصله نوک تورچ تا سطح فلز بسیار مهم است. اگر فاصله بیش از حد کم باشد، نازل آسیب ديده و اگر بیش 

از حد زیاد باشد، قوس ناپایدار شده و کیفیت برش کاهش می یابد )شكل 39(.

بهترين يكفيت در صورتي حاصل می شود كه نازل در فاصله تقريبي mm 4 از سطح كار نگه داشته شود. توجه
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بر  عمود  باید  تورچ  موارد،  بیشتر  در 
سطح قطعه نگه داشته شود. زيرا زاویه 
نامناسب می تواند باعث کج شدن لبه 
دقت  کاهش  و  سرباره  افزایش  برش، 
ابعادی شود. در برخی شرایط خاص، 
بهتر  خروج  برای  است  ممکن  اپراتور 
بدهد  تورچ  به  کمی  زاویه  مذاب، 

.)39 )شكل 

برش از لبه 
از  بهره وری  رساندن  به حداکثر  برای 
مواد مصرفی، توصیه می شود همیشه 
شروع  قطعه کار  لبه  از  را  خود  برش 
کنید. برای برش مستقیم بهتر است از 
خط کش یا ریل راهنما استفاده شود.

اپراتور  نگاه  و  یکنواخت  تورچ  حرکت 
برش  باشد.  متمرکز  برش  روی مسیر 
ويژگي هايي  دارای  صحیح  مستقیم 
همچون لبه صاف، عرض یکنواخت و 
بايد  انجام  برای  است.  سرباره  حداقل 
مطابق مراحل داده شده در جدول 19 

نمود. عمل 

زاويه تورچ نسبت به سطح قطعه كارفاصله نوك تورچ تا سطح قطعه كار 

شكل 39 

جدول 19
ول

ه ا
حل

مر

نوک مشعل را به صورت عمودی )90 درجه( نسبت به لبه قطعه کار نگه دارید.

وم
ه د

حل
مر

قوس را شروع کنید و در لبه مکث کنید تا قوس به طور کامل از قطعه کار 
عبور کند.

وم
 س

له
رح

م

مشعل را به آرامی روی قطعه کار بکشید و سرعت ثابت و یکنواختی را حفظ 
کنید.
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سوراخ کردن قطعه کار
برای سوراخ کردن قطعه کار همیشه نمی توان برش را از لبه قطعه کار شروع کرد، ممکن است لازم باشد از 

وسط صفحه شروع کنید. برای انجام بايد مطابق مراحل داده شده در جدول 20 عمل نمود.

جدول 20

مرحله اول

تورچ را با زاویه ۳۰ درجه نسبت به قطعه کار نگه دارید و نوک تورچ را 1/5 میلی متر از قطعه کار فاصله دهید.

مرحله دوم

برش را شروع کنید و سپس تورچ را به آرامی به حالت عمودی )۹۰ درجه( بچرخانید.

مرحله سوم

همچنان شاسي را فشار دهید. جرقه ها از زیر قطعه کار خارج می شوند، قوس فلز را سوراخ کرده است. 

مرحله 
چهارم

پس از سوراخ شدن فلز، تورچ را به آرامی در امتداد قطعه کار بکشید و سرعت ثابت و یکنواختی را 
حفظ کنید.
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شیارزني قطعه کار
شیارزنی با استفاده از جت بسیار داغ پلاسما كه بخشی از سطح فلز ذوب و خارج می شود تا یک شیار روی 
قطعه ایجاد شود، بدون اینکه قطعه به طور کامل برش داده شود. این روش برای آماده سازی جوش یا برداشتن 
عیوب سطحی فلز استفاده می شود. برای انجام این کار بايد مطابق مراحل داده شده در جدول 21 عمل نمود.

جدول 21

مرحله اول

تورچ را با زاویه ۴۰ درجه و نوک آن را در فاصله حدود ۵ تا ۱۰ میلی متر از قطعه کار نگه دارید. ماشه 
را فشار دهید تا قوس شروع شود. 

مرحله دوم

تورچ را به عقب بکشید و قوس را تقریباً تا ۳۰ میلی متر بکشید. قوس پلاسما را در جهت شیاری که 
می خواهید ایجاد کنید، فشار دهید. فاصله بین دو شیار را افزایش دهید تا شیار کم عمق تر و پهن تر شود.

تغییر زاویه مشعل، ابعاد شیار را تغییر می دهد. نکته

با راهنمايي هنرآموز محترم خود به سؤالات زير پاسخ دهيد.
 چرا کنترل سرعت حرکت تورچ در کیفیت برش پلاسما اهمیت دارد؟

پاسخ: ..........................................................................................................................
 زاویه نامناسب تورچ چه تأثیری بر لبه برش ایجاد می کند؟

پاسخ: ..........................................................................................................................

پرسش 
کلاسی
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براي انجام گوجينگ تورچ بايد زاويه دار روي قطعهك ار 
كه  شود  داده  حركت  گونه اي  به  و  شود  داشته  نگه 
هواي فشرده خروجي از تورچ، مواد مذاب را به سمت 

جلو و خارج از شيار هدايت نمايد )شكل 40(.

شکل 40

شروع برش
برای شروع برش باید مراحلی همچون، قرار دادن تورچ در محل شروع، فشردن کلید تورچ، تشکیل کامل 
قوس پلاسما و شروع حرکت آرام تورچ انجام شود. شروع عجولانه حرکت تورچ ممکن است باعث ناقص شدن 

ابتدای برش گردد.
سرعت حرکت تورچ نيز یکی از مهم ترین عوامل کیفیت برش است. اگر تورچ بیش از حد سریع حرکت کند، 
برش کامل انجام نشده، جرقه ها از سطح بالایی فلز خارج نشده و لبه برش ناصاف می شود. اگر سرعت خیلی 
کم باشد نيز سرباره افزایش يافته، لبه ها بیش از حد ذوب شده و عرض برش زیاد می شود. اپراتور با تمرین، 

مي تواند سرعت مناسب را تشخیص دهد.
در انتهای برش باید سرعت حرکت کمی کاهش یابد و اجازه داده شود برش کامل شده و تورچ ناگهانی از 

قطعه جدا نشود.

 به نظر شما قطعه کار باید به كدام قطب منبع قدرت وصل باشد؟
پاسخ: ..............................................................................................................

پرسش 
کلاسی

درباره روش های کاهش سرباره در برش پلاسما پژوهش نموده و نتایج را به صورت خلاصه در کلاس 
ارائه دهید.

پژوهش 

تکنیک برش منحنی و دایره ای در برش کاری پلاسما
برای اجرای باکیفیت برش های منحنی، حرکت تورچ باید یکنواخت و پیوسته با سرعت کنترل شده باشد تا از 
ایجاد لبه های ناصاف جلوگیری شود. در برش های دایره ای، استفاده از ابزارهای کمکی مانند پرگار یا دایره زن 
برای حفظ دقت ابعادی و شعاع ثابت ضروری است. همچنین رعایت اصول شروع برش و تنظیم دقیق فاصله 

نازل تا قطعه، ضامن حفظ کیفیت لبه و محافظت از تجهیزات در هر دو روش است )شكل 41(.
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شکل 41

نكات ايمني
ایمنی و بهداشت کار در برش پلاسما

 برش پلاسما به دلیل استفاده از قوس الکتریکی، دمای بسیار بالا و ایجاد جرقه و گازهای ناشی از ذوب 
فلز، از عملیات های صنعتی پرخطر به شمار می رود. رعایت نکردن اصول ایمنی می تواند باعث سوختگی، 

برق گرفتگی، آسیب چشمی، استنشاق دودهای فلزی و آتش سوزی شود.
با  تماس  استفاده می شود.  قوس  ایجاد  برای  بالا  نسبتاً  الکتریکی  از جریان  پلاسما  برش  در دستگاه   
یا کابل های آسیب دیده می تواند موجب برق گرفتگی شود. بررسی سلامت کابل ها،  قسمت های برق دار 
اتصال صحیح کابل زمین به قطعه کار، استفاده از دستکش و کفش عایق و پرهیز از کار در محیط های 

است. ضروری  مرطوب 
 قوس پلاسما نور بسیار شدید و اشعه فرابنفش تولید می کند که می تواند به چشم و پوست آسیب برساند. 

برای جلوگیری از این خطر باید از عینک یا ماسک مخصوص برش کاری و لباس کار مناسب استفاده شود.
یا  احتمال سوختگی  و  پرتاب می شوند  اطراف  به  داغ  و جرقه های  مذاب  فلز  ذرات  برش،  هنگام  در   
آتش سوزی وجود دارد. استفاده از دستکش نسوز، لباس کار مقاوم، میز کار فلزی مناسب و دور نگه داشتن 

مواد قابل اشتعال ضروری است.
 در فرایند برش، دود و گازهای حاصل از اکسیدهای فلزی تولید می شود که استنشاق آنها برای سلامتی 
مضر است. استفاده از سیستم تهویه مناسب و ماسک تنفسی، و قرار گرفتن اپراتور در جهت مناسب جریان 

هوا توصیه می شود.
 برش پلاسما صدای نسبتاً زیادی تولید می کند و کار طولانی مدت در این شرایط ممکن است به شنوایی 

آسیب برساند. برای پیشگیری باید از گوشی های محافظ صدا استفاده شود.

رعایت کلیه نکات ایمنی ذکرشده برای تمامی افراد در هنگام کار با دستگاه برش پلاسما الزامی است.
شروع کار بدون استفاده از تجهیزات حفاظت فردی و آماده سازی ایمن محیط کارگاه ممنوع می باشد.

توجه
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نگهداری تورچ برش کاری
 از قرار دادن تورچ و كابل آن روي قطعات داغ خودداري كنيد.

 به طور متناوب عدم نشتي شيلنگ ها و اتصالات گاز را بررسي كنيد.
 منتشر كننده گاز را از جرقه هاي برش کاری تميز كنيد.

 از روشن نگه داشتن دستگاه در صورت عدم نياز اجتناب كنيد.
 الكترود را زماني كه در وسط قسمت انتهايي آن mm 1/5 گودي ايجاد شد تعويض كنيد.

 هنگامي كه سوراخ نازل صدمه ديد يا خيلي گشاد شده آن را تعويض كنيد.
 سرعت برش به اندازه اي باشد كه قوس از قطعه كامل عبور نمايد.

 زاويه نگهداری تورچ هنگام برش کاری كمتر از 15 درجه باشد.
در شكل 42 برخي از نكات نگهداری تورچ نشان داده شده است.

درباره خطرات ناشی از دود و گازهای تولید شده هنگام برش پلاسما پژوهش نموده و بررسی نمایید این 
دودها از چه موادی تشکیل شده و چه اثراتی بر سلامت انسان دارند.

پاسخ: .................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................................

پژوهش

شکل 42
کیفیت برش پلاسما

برای ارزیابی کیفیت برش، چند عامل مهم از قبيل صاف بودن لبه برش، عمود بودن لبه ها، میزان سرباره، 
کامل بودن برش و دقت ابعادی بررسی می شوند. لبه های برش باید تا حد امکان صاف و یکنواخت باشند. لبه 
ناصاف معمولاً نشان دهنده حرکت نامناسب تورچ، تنظیم نبودن دستگاه و فرسودگی قطعات مصرفی است. 
کج بودن لبه ها ممکن است به علت زاویه نامناسب تورچ، سرعت نادرست حرکت و فرسودگی نازل باشد. در 
یک برش باکیفیت میزان سرباره باید کم باشد و سرباره به راحتی جدا شود. برش باید در تمام ضخامت قطعه 
نفوذ کرده باشد كه اگر برش ناقص باشد قطعه به طور کامل جدا نشده و نیاز به دوباره کاری می باشد. مهارت 

در کنترل کیفیت باعث افزایش دقت، کاهش ضایعات و بهبود عملکرد کارگاه می شود.
دقت ابعادی

ابعاد قطعه برش خورده باید مطابق اندازه مشخص شده باشد. خطای ابعادی ممکن است به علت علامت گذاری 
نادرست، انحراف تورچ و حرکت نامنظم دست ایجاد شود.
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عیوب رایج در برش پلاسما
عيوبي كه هنگام كار با برش پلاسما در قطعه ايجاد مي شوند در جدول 22 آورده شده اند.

جدول 22

روش اصلاحعلل ايجاد عيبعيب

سرعت کم حرکت تورچ، آمپر نامناسب، فشار ایجاد سرباره زیاد
نامناسب گاز، فرسودگی نازل

تنظیم سرعت مناسب، بررسی فشار گاز
تعویض قطعات مصرفی

فاصله لبه ناصاف تورچ،  نامنظم  حرکت  دست،  لرزش 
قطعه از  تورچ  نامناسب 

حرکت یکنواخت دست، حفظ فاصله مناسب
استفاده از راهنما

سرعت زیاد حرکت، کم بودن شدت جریان، برش ناقص
ضخامت زیاد قطعه

کاهش سرعت حرکت، افزایش آمپر
انتخاب دستگاه مناسب

تنظیم زاویه صحیح، تعویض نازل فرسودهزاویه نادرست تورچ، فرسودگی نازلکج شدن لبه برش

نازل فرسوده یا دهانه گشاد شدهپهن شدن خط برش
آمپر بیش از نیاز، سرعت کم حرکت

تعویض نازل، کاهش آمپر، افزایش سرعت حرکت

بریدگی های نامنظم در 
ابتدا و انتهاي برش

توقف بیش از حد در نقطه شروع، خروج ناگهانی 
تورچ در پایان مسیر، کنترل نامناسب سرعت

پرهیز از مکث طولانی در نقطه شروع
پایان دادن نرم و کنترل شده به حرکت

تمرین بر روی صفحات تمرینی

تاب برداشتن قطعه پس 
از برش

از حد در یک منطقه، سرعت  حرارت بیش 
بسیار کم، تمرکز طولانی قوس روی یک نقطه

افزایش سرعت، تقسیم مسیر طولانی به چند 
مرحله، شروع برش از نقاط کم تنش

پاشش زياد جرقه و ذرات 
مذاب

فشار زیاد گاز، تنظیم نبودن جریان
فاصله بسیار کم تورچ از قطعه

بررسی و تنظیم فشار، حفظ فاصله استاندارد
کنترل آمپر

درباره روش های صنعتی کنترل کیفیت در برش پلاسما تحقیق نمايید.
پاسخ: ................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................

پژوهش

بررسی چشمی کیفیت برش
پس از پایان کار، برشك ار باید قطعه را به صورت چشمی بررسی کند و مواردي همچون یکنواخت بودن مسیر 
برش، صاف بودن لبه ها، مقدار سرباره، کامل بودن برش و تغییر شکل نداشتن قطعه را کنترل نمايد. بررسی 
چشمی اولین مرحله کنترل کیفیت در کارگاه است. برای کنترل دقیق تر کیفیت برش می توان از ابزارهای 
ابعاد  بررسی  برای  ابزارها  این  نمود.  استفاده  فلزی  فلزی، کولیس، گونیا، خط کش  متر  اندازه گیری همانند 

قطعه، صاف بودن خطوط و كنترل زاویه برش استفاده مي شوند.

 چرا میزان سرباره یکی از معیارهای مهم کیفیت برش محسوب می شود؟
پاسخ: ......................................................................................................................................................

 فرسودگی نازل چه تأثیری بر کیفیت برش پلاسما دارد؟
پاسخ: ......................................................................................................................................................

پرسش 
کلاسی
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نقش قطعات مصرفی در کیفیت برش
کیفیت قطعات مصرفی تأثیر زیادی بر نتیجه نهایی دارد. فرسودگی الکترود و نازل می تواند باعث ناپایداری 
قوس، افزایش سرباره و کاهش دقت برش شود. به همین دلیل، قطعات مصرفی باید به صورت منظم بررسی 

و در صورت نیاز تعویض شوند.

اصلاح عیوب برش
برشك ار باید بتواند پس از مشاهده عیب، علت آن را تشخیص داده و اصلاح کند. این مهارت نقش مهمی در 

افزایش کیفیت کار دارد.
مراحل اصلاح عیب شناسایی نوع عیب، بررسی تنظیمات دستگاه، کنترل قطعات مصرفی، اصلاح روش حرکت 

تورچ و انجام آزمایش مجدد مي باشند.

چند نمونه قطعه برش خورده با کیفیت های مختلف را بررسی نموده، عیوب هر قطعه را شناسایی و علت 
احتمالی ایجاد آنها را در جدول ثبت نمایید.

جدول 22

علت احتماليعيبقطعه

قطعه 1

قطعه 2

قطعه 3

کار کلاسی

سرويس و نگهداری دستگاه
دستگاه برش پلاسما برای عملکرد صحیح و تولید برش باکیفیت نیاز به نگهداری منظم و سرویس دوره ای دارد. 
در صورتی که دستگاه به درستی نگهداری نشود، مشکلاتی مانند کاهش کیفیت برش، افزایش عیوب، خرابی 
قطعات و حتی خطرات ایمنی ممکن است ایجاد شود. اپراتور دستگاه باید علاوه بر مهارت در برش کاری، توانایی 
بازرسی، نگهداری و سرویس اولیه دستگاه را نیز داشته باشد. نگهداری صحیح دستگاه برش پلاسما مزایای زیادی  
از جمله افزایش عمر مفید دستگاه، کاهش خرابی و توقف کار، بهبود کیفیت برش، کاهش هزینه تعمیرات و 

افزایش ایمنی در کارگاه را به دنبال دارد. براي نگهداری دستگاه برشك ار بايد موارد زير انجام شود.

  بازرسی دستگاه قبل از شروع کار، که اپراتور باید کنترل کند عبارت اند از:

جدول 23

محکم بودن اتصالات گازسالم بودن کابل های برق
سالم بودن نازل و الکترودسالم بودن کابل تورچ

تمیز بودن تورچسالم بودن گیره اتصال زمین
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در صورت مشاهده هرگونه مشکل، باید قبل از شروع به کار آن را برطرف نمود. توجه

 بررسی قطعات مصرفی تورچ
در دستگاه برش پلاسما برخی قطعات به مرور زمان فرسوده می شوند و باید تعویض شوند. مهم ترین قطعات مصرفی

الکترود، نازل، حلقه چرخان گاز، کلاهک محافظ مي باشند كه فرسودگی این قطعات باعث ناپایداری قوس، 
کاهش کیفیت برش، افزایش سرباره و انحراف مسیر برش می شود. به همین دلیل این قطعات باید به طور 

مرتب بررسی شوند. برای تعویض قطعات مصرفی باید مراحل زیر را انجام داد.

جدول 24

نصب قطعات جدید4خاموش کردن دستگاه و قطع برق1

بستن صحیح قطعات5باز کردن کلاهک تورچ2

انجام آزمایش برش6خارج کردن قطعات فرسوده3

هنگام تعویض قطعات باید دقت شود که قطعات به درستی در جای خود قرار گیرند. توجه

 تمیزکاری دستگاه
باید  بنابراین تمیزکاری دستگاه  ایجاد کنند.  گردوغبار و ذرات فلزی می توانند در عملکرد دستگاه اختلال 
به صورت منظم انجام شود. مهم ترین نقاطی که باید تمیز شوند بدنه دستگاه، دریچه های تهویه، تورچ و محل 

اتصال کابل ها هستند. تمیزکاری باید با ابزار مناسب مانند برس نرم یا هوای فشرده انجام شود.

 بررسی سیستم گاز
گاز یکی از عوامل اصلی در ایجاد قوس پلاسما است. بنابراین سیستم گاز باید به طور مرتب بررسی شود. موارد 
قابل بررسی شامل فشار مناسب گاز، سالم بودن شیلنگ ها، محکم بودن اتصالات و نبود نشتی در مسیر گاز 

است. وجود نشتی یا کاهش فشار گاز می تواند باعث کاهش کیفیت برش شود.

 بررسی سیستم برق دستگاه
سیستم برق دستگاه نیز باید به صورت دوره ای کنترل شود. موارد مهم در این بررسی سالم بودن کابل برق، 
سالم بودن دوشاخه یا اتصال برق، سالم بودن کابل تورچ و سالم بودن گیره اتصال زمین است. هرگونه آسیب 

در کابل ها باید فوراً برطرف شود.
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کارکارگاهی

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

نكات ايمني
 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار، كفش ايمني، ماسك تنفسي استفاده شود.

 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.
 هرگونه حادثه را بلافاصله به هنرآموز یا مسئول کارگاه گزارش دهید.

 از رها کردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداري نماييد.
 از سلامت کابل ها و شلينگ ها و اتصال صحیح کابل زمین اطمینان حاصل کنید.

 محیط کار را از مواد قابل اشتعال تمیز کنید.

نكات 
 استفاده ازسیستم تهویه برای خروج دود و گازهای مضرزيست محيطي

 خاموش کردن دستگاه و قطع جریان برق پس از پایان کار

ابزار و تجهيزات موردنیاز
تعدادوسايلرديف

1
2
3

 اجرای پخ زنی مطابق نقشه
 مراحل انجام کار

 علامت گذاری خطوط برش روی قطعه کار 
 آماده سازي قطعه کار برای برش 

 حرکت تورچ پلاسما در مسیر برش 
با کیفیت مناسب و حداقل  با زاویه پخ 45°   برش 

سرباره 
 سرد نمودن قطعه کار و ارزیابی کیفیت خطوط برش

 وسايل و تجهيزات
كار  اين  نياز  مورد  وتجهيزات  ابزار  زير  جدول  در 
كارگاهي را بنويسيد. سپس وسايل را از انبار تحويل 

بگيريد.
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جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

نكات ايمني
 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار، كفش ايمني، ماسك تنفسي استفاده شود.

 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.
 هرگونه حادثه را بلافاصله به هنرآموز یا مسئول کارگاه گزارش دهید.

 از رها کردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداري نماييد.
 از سلامت کابل ها و شلينگ ها و اتصال صحیح کابل زمین اطمینان حاصل کنید.

 محیط کار را از مواد قابل اشتعال پاک سازی کنید.

نكات 
 استفاده از سیستم تهویه برای خروج دود و گازهای مضر.زيست محيطي

 خاموش کردن دستگاه و قطع جریان برق پس از پایان کار.

کارکارگاهی

ابزار و تجهيزات موردنیاز
تعدادوسايلرديف

1
2
3

 برش مسیر منحنی بر روي قطعه فولادی مطابق 
نقشه

 مراحل انجام کار
 علامت گذاری خطوط برش روی قطعه کار

 آماده سازي قطعه کار برای برش
 حرکت تورچ پلاسما در مسیر منحني

 برش یک مسير منحني با کیفیت مناسب و حداقل 
سرباره

 سرد نمودن قطعه کار و ارزیابی کیفیت خطوط برش
 وسايل و تجهيزات

كار  اين  نياز  مورد  وتجهيزات  ابزار  زير  جدول  در 
انبار تحويل  از  را  بنويسيد سپس وسايل  را  كارگاهي 

بگيريد.
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ارزشيابي شايستگي برش كاري پلاسما  

تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد: 721312032كدپيمانه/پودمان ورق کاران )فلزات(حرفه 721312كد حرفه

برش‌کاری فلزات با قوس پلاسما برابر نقشه با رعایت نکات 
فنی و ایمنی

L2سطح صلاحيتفرم دهی ورق های فلزیوظيفه شغل 72131203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی برش کاری پلاسماکار7213120322کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازی1

خط‌کش  پلاسما،  برش  تجهیزات   ، هوا  کمپرسور 
فلزی ، سوزن خط‌کش ، نقشه کار ، متر، پرگار فلزی، 
برس سیمی ،دستکش چرمی نسوز ، عینک UV  و 
IR ، لباس کار پنبه‌ای ، کفش ایمنی ، کلاه ایمنی ، 

ماسک تنفسی، کپسول آتش‌نشانی.
زمان: 30 دقیقه

مشاهده كار، 
نقشه،

آزمون 
عملكردي

انتخاب گاز با توجه به ضخامت و جنس قطعه
3

آماده‌سازی سطح برش برابر دستورالعمل
2

ناتواني در آماده‌سازی سطح برش
1

دستگاه برش پلاسمابرش کاری2
زمان: یک ساعت

مشاهده 
كار، آزمون 
عملكردي

تنظیم  گاز،  فشار  تنظیم  هوا،  کمپرسور  راه‌اندازی 
دستورالعمل برابر  برق  3جریان 

خط‌کشی محل برش و انتخاب تورچ برابر دستورالعمل، 
2برش قطعه برابر نقشه

1ناتواني در برش قطعه

خط‌کش فلزی، نقشه کار، متر، سوهان، سنگ فرزکنترل نهایی3
زمان: 30 دقیقه

مشاهده 
كار، آزمون 
عملكردي

3کنترل کیفی قطعه برابر دستورالعمل
2کنترل ابعادی قطعه برابر نقشه

1ناتواني در کنترل ابعادی
ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش

دقت در انتخاب تورچ ، به‌کارگیری سیستم تهویه 
برای جذب و خروج گازهای مضر،

 ، )N41(مناسب فناوری‌های  به‌کارگیری  و  انتخاب 
به‌کارگیری دستکش چرمی نسوز ، لباس کار پنبه‌ای ، 

 IR و  UV عینک

رعايت كليه عملكردهاي شایستگی‌ غیرفنی )ایمنی، 
نگرش( و  زیست‌محیطی  توجهات  ٢بهداشت، 

عدم رعایت موارد ایمنی
١

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از کلیه مراحل 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان سوم

شکل دهی

 ،)Sheet  Metal  Fabrication( فرایندهای شکل دهی و رول کاری به عنوان ستون های اصلی صنایع ورق کاری
نقشی حیاتی در تبدیل ورق هاي اوليه به هندسه های پیچیده و کاربردی ایفا می کنند. این فنون که بر 
پایه اصول تغییر شکل پلاستیک استوارند، بدون نیاز به براده برداری و با حفظ یکپارچگی ساختاری، 
را  فلزی  سازه های  و  هوافضا  مخزن سازی،  نظیر  استراتژیک  در صنایع  دقیق  قطعات  تولید  امکان 
فراهم می سازند. تسلط و دانش فنی در بهره گیری از تجهیزات دستی و ماشین های نورد، سنگ بنای 
دست یابی به دقت هندسی و کیفیت مطلوب در تولید مصنوعات فلزی است. موضوعاتی که در این 

پودمان به عنوان اصول پایه و کاربردی تحلیل و بررسی می شوند. 

   رول كاريفرم دهي

https://www.roshd.ir/1405-211411-3
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واحد یادگیری  1 

فرم دهی

آيا تابه حال پي برده اید؟ 

 چگونه ورق های نازک را با ابزار دستی می توان فرم دهی نمود.
 با تغییر شکل لبۀ ورق فلزی می توان استحکام آن را افزایش داد.

 می توان با ورق های فلزی کانال های تهویه مطبوع را با فرم دهی تولید نمود.
 با استفاده از فورجینگ )آهنگری( قطعات را می توان تغییر شکل داد.

 راه مقابله با برگشت رول در ورق های ضخیم چگونه است.

استاندارد عملکرد   

هنرجو پس از پایان این واحد یادگیری، قادر خواهد بود با رعایت کامل اصول ایمنی و با استفاده از ابزار، 
ابزار دستی برابر نقشه فرم دهی نمايد. با  تجهیزات و مواد مناسب، نيم ساخته هاي فلزی را 
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 )Forming( فرم دهی فلزات 

 شامل گروه بزرگی از فرایندهای ساخت است که در آن از تغییر شکل پلاستیک )خمیری( برای تغییر شکل 
قطعات فلزی استفاده می شود. روش هاي فرم دهي فلزات عبارت اند از:

 فرم دهی حجمی: تغییر شکل عمدتاً در کل حجم قطعه رخ می دهد و نسبت سطح به حجم کوچک تر است.
)Rolling( ـ نورد

)Forging( ـ آهنگری
)Extrusion( ـ اکستروژن

)Drawing( ـ کشش
ریخته گری تحت فشار در برخی طبقه بندی ها در این گروه قرار می گیرد.

 فرم دهی ورق: قطعه معمولاً ورق است و تغییر شکل بیشتر به صورت موضعی یا در سطح رخ می دهد.
)Bending( ـ خم کاری

)Deep Drawing( ـ کشش عمیق
)Stretch Forming( ـ کشش ورق

)Flanging( ـ فلنج کاری
)Hemming( ـ لبه زنی یا لول کردن لبه

 )Sheet Metal Press( ـ پرس کاری ورق و عملیات وابسته
 متالورژی پودر: به عنوان روشی مجزا اما مرتبط شناخته می شود.

)Press Powder( ـ فشرده سازی پودر فلز
)Sintering( ـ تفَ جوشی

به شکل های زیر نگاه کنید و نوع فرایند شکل دهی آنها را بنويسيد.

فرايند....................................فرايند....................................

پرسش 
کلاسی



108

فرایندهای شکل دهی را می توان به دو گروه اصلی شکل دهی سرد و شکل دهی گرم تقسيم بندي نمود )شكل ١(.

شکل دهی گرمشکل دهی سرد

شكل ١

شکل دهی سرد شامل شکل دادن به فلز در دمای محيط )٢٥ درجه سانتی گراد( است، در حالی که شکل دهی 
گرم شامل شکل دادن به فلز در دمای بسيار بالا مي باشد. 

 آهنگری  
با گرم  باستان  زمان های  از  فلزکاری شناخته می شود که  از قدیمی ترین روش های  به عنوان یکی  آهنگری 
کردن آهن و کوبیدن آن به وسیله سنگ آغاز شد. امروزه، این روش که پیشرفت های زیادی کرده، به تولید 
اشکال مختلف فلزی کمک می کند. چکش های پرقدرت و پرس های مکانیکی جایگزین چکش های دستی 

قالب های فولادی به جای سندان های قدیمی استفاده می شوند.  شده اند و 
آهنگری یا فورجینگ فرایندی است که در آن با استفاده از نیروهای فشاری موضعی، فلزات تحت تغییر شکل 

پلاستیک قرار می گیرند. این کار با استفاده از قالب و ابزارهای خاص انجام می شود.

شكل 2
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 اصول آهنگری 
 انتخاب دمای مناسب: هر فلز دارای محدوده دمایی مشخصی برای آهنگری است و حرارت بیش از حد 

یا کمتر از حد استاندارد می تواند کیفیت قطعه را کاهش دهد.
فلز  تا ساختار  وارد شود  یکنواخت  و  کنترل شده  به صورت  باید  یا ضربه  فشار  اعمال فشاری کنواخت:   

نشود. داخلی  تنش  دچار  و  بگیرد  به درستی شکل 
 انتخاب متریال مناسب: نوع فلز و ترکیب آلیاژی آن تأثیر مستقیمی بر فرایند آهنگری و کیفیت قطعه دارد.
 سرعت تغییر شکل: تغییر شکل بیش از حد سریع یا کند می تواند باعث ایجاد ترک، شکست یا کاهش 

خواص مکانیکی فلز شود.
 خنک کاری اصولی: نحوه سرد شدن قطعه بعد از آهنگری اهمیت زیادی دارد. خنک کاری نامناسب می تواند 

موجب تغییر ساختار یا کاهش مقاومت فلز شود.
 استفاده از ابزار و قالب استاندارد: کیفیت ابزار، قالب و تجهیزات آهنگری در دقت ابعاد و کیفیت نهایی 

قطعه نقش مهمی دارد.

 کاربرد آهنگری
آهنگری نقش مهمی در تولید قطعاتی دارد که باید در برابر فشار، ضربه و سایش مقاومت بالایی داشته باشند. 
به دلیل ایجاد ساختار متراکم تر در فلز و افزایش استحکام نهایی، این فرایند در بسیاری از صنایع مورد استفاده 

قرار می گیرد. کاربردهای آهنگری را در  جدول ١ مشاهده مي نماييد.

جدول ١

شرحکاربرد

تولید قطعاتی مانند میل لنگ، شاتون، چرخ دنده و محور که نیاز به مقاومت بالا دارندخودروسازی

ساخت اتصالات، فلنج ها، شیرآلات صنعتی و قطعات تحت فشار برای خطوط انتقالنفت و گاز

تولید قطعات فلزی سازه ای، اتصالات مقاوم و ابزارهای ساختمانیساختمان

ساخت چرخ، محور و قطعات سنگین مورد استفاده در قطارها و واگن هاحمل ونقل

تولید قطعات مقاوم در برابر فشار و شرایط سخت محیطی برای تجهیزات دریاییکشتی سازی

ساخت قطعات حساس با استحکام بالا برای تجهیزات دفاعی و هواپیماهانظامي

ساخت ابزارهایی مانند چکش، آچار، تیغه و تجهیزات سنگین صنعتیابزارآلات
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 ابزار و تجهیزات آهنگری  
مهم ترین ابزار و تجهیزات آهنگری شامل موارد داده شده در جدول ٢ هستند. 

جدول ٢ 

شكل/ شرحشكل / شرح

پتك
براي ضربه شديد به فلزات و تغییر شکل با نیروی دست

کوره
براي گداخته نمودن فلزات و قابليت شكل پذيري آنها

چکش مكانكيي
براي ضربه شديد به فلزات و تغییر شکل با نيروي دستگاه مكانكيي

چکش
براي ضربه به فلزات ظريف و تغییر شکل با نيروي دست

سندان
تکیه گاهی برای ضربه زنی تغییر شکل، فرم دهی

انبر 
براي نگهداری و جابه جایی آسان قطعات داغ فلزي 

مغاری ا اسکنه
برای تزيین و اعمال تغییر شکل های ظریف بر روی فلزات

گیره
براي ثابت نگه داشتن قطعه آهنگری
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 تکنیک هاي آهنگری  در اين روش مي توان با استفاده از خم کردن، سوراخ کردن، کشیدن، پيچيدن و 
فشردن براي تغییر شکل، اتصال و تبدیل فولاد به محصولات مختلف در فرم دهي فلزات استفاده نمود، و اين 

تكن كيها عبارتند از:

از سنبه  استفاده  با  آهنگری،  در  سوراخ كاري:    
و بدون براده برداری، سوراخ در قطعه گداخته ایجاد 
سوراخ  دقیق  ابعاد  دوطرفه،  سنبه کاری  با  می شود. 

.)3 )شكل  می شود  حاصل 

گداخته  قطعه  گرم،  برش کاری  در  برش كاري:   
جدا  به سرعت  سندان  روی  بر  و  برش  قلم  ابزار  با 
سرعت  مناسب،  برشی  زاویه  با  روش  این  می شود. 

)شكل4(. می دهد  افزایش  را  تولید 

از   شکل دادن: تغییر فرم پلاستیک فلز گداخته 
طریق تکنیک هایی مانند افزايش طول برای رسیدن 
به شكل محصول نهایی است. در این فرایند، مهارت 
و  فلز  شكل  کنترل  براي  ضربات  هدایت  در  آهنگر 

)شكل5(. است  ساختاری  عیوب  از  پیشگیری 

تا  فولادی  قطعه  دو  پتکه ای،  جوش  در  اتصال:   
دمای گداخته شدن حرارت دیده و با استفاده از تنه 
کار جهت اکسید زدایی، تحت ضربات پتک در حالت 
برقراری  با  اتصال  این  می شوند.  یکی  هم  با  جامد 
ایجاد می کند  مقاوم  و  یکپارچه  اتصالي  اتمی،  پیوند 

)شكل6(.

 انواع روش های آهنگری
کارگاه ها  در  مختلفی  روش های  با  آهنگری  امروزه 
خواهیم  اشاره  آن ها  به  ادامه  در  که  می گیرد  انجام 
نمود . آهنگری بر اساس دمای کار شامل آهنگری گرم، 
نیمه گرم و سرد و بر اساس نوع قالب شامل آهنگری 
آزاد یا قالب باز و آهنگری قالب بسته است. همچنین 
روش های  به  آهنگری  نیرو،  اعمال  وسیله  بر اساس 
می شود. انجام  کله زنی  و  غلتکی  پرسی،  چکشی، 

شکل ٣

شکل ٤

شکل ٥

شکل ٦
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 آهنگری قالب بسته: فلز حرارت دیده درون قالبی 
که به سندان متصل شده، قرار داده می شود. سپس 
فواصل  در  و  زیاد  فشار  و  با سرعت  مکانیکی  چکش 
این کار  فلز مورد نظر فرود می آید.  زمانی کوتاه روی 
آنقدر ادامه پیدا می کند تا فلز به شکل مورد نظر برسد. 
البته بخشی از فلز نیز به عنوان بخش های زائد حذف 
خواهد شد. آهنگری قالب بسته برای تولید قطعاتی با 

وزن کم بسیار مناسب است )شكل ٧(.

همه  باز  قالب  آهنگری  در  باز:  قالب  آهنگری   
تنها  و  نمی گردد  محصور  دیده  حرارت  فلز  سطوح 
محدود  باشند،  قالب  با  تماس  در  که  بخش هایی  به 
فلز  ریزساختارهای  بهبود  به  شیوه  این  می گردد. 

کمک کرده و موجب مقاومت در برابر خستگی و استحکام بهتر محصول نهایی می شود. معمولاً روش قالب باز 
.)٨ )شكل  می گیرد  قرار  استفاده  مورد  ساده  و  بزرگ  فلزی  محصولات  ساخت  برای 

چگونگی  به  قالبی  و  آزاد  آهنگری  اما  عملیات اند.  دمای  نشان دهنده  نیمه گرم  و  سرد  گرم،  آهنگری 
قرارگرفتن و شکل گیری قطعه در قالب مربوط می شوند. بنابراین این دو دسته با یکدیگر تداخل ندارند. 

توجه

شکل ٧

شکل ٨

در جدول زير انواع آهنگري بر اساس نوع قالب با شماره مشخص شده، شماره گزينه مناسب را در مقابل 
شرح فرايند بنويسيد.

شرح فرايندپاسخنوع آهنگريشماره

قطعه در حفره قالب قرار گرفته و شکل قالب را به خود می گیرد........آهنگری آزاد1

اطراف جریان .......آهنگری قالب باز2 به  فلز می تواند  قرار می گیرد و  قالب ساده  قطعه میان دو 
کند. پیدا 

قطعه در قالب های دقیق و با کنترل جریان فلز تولید می شود........آهنگری قالب بسته3

قطعه بین سندان و چکش یا صفحات پرس، بدون محصور شدن کامل در قالب، .......آهنگری دقیق4
شکل داده می شود.

کارک لاسی
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غلتکی  آهنگری  اجرای  برای  غلتکی:  آهنگری   
اعمال  با  که  می شود  بهره گرفته  استوانه هایی  از 
در  تغییر  ایجاد  سبب  دیده،  حرارت  فلز  روی  فشار 
آن می شوند. این روش معمولاً با هدف کاهش سطح 
طول  افزایش  و  ضخامت  شدن  کمتر  فلزات،  مقطع 
توضیح  به  لازم  مي شود.  استفاده  نهایی  محصول 
است که یکی از مزایای مهم آهنگری غلتکی، کاهش 

ضایعات خواهد بود )شكل ٩(.

 آهنگری پرسی: در برخی از روش های آهنگری، 
در ساختار  تغییر  به منظور  متوالی  از ضربات چکش 
کار  نحوه  اما  می کنند.  استفاده  فلز  به  فرم دهی  و 
ممتد  به صورت  مشخصی  فشار  که  است  بدین شکل 
به فلز حرارت دیده وارد خواهد شد. آهنگری پرسی 
خواهد  فراهم  را  قالب  و حرکت  فشار  کنترل  امکان 
ساخت. این روش برای فعالیت های کارگاهی و صنعتی 
.)١٠ )شكل  است  مناسب  بسیار  بالا،  کار  حجم  با 

 آهنگریک له زنی: ابزار مورد استفاده در آهنگری 
فلز  بر  فشار  اعمال  با  که  است  پرس  نوعی  کله زنی 
حرارت دیده، منجر به کاهش ضخامت و افزایش طول 
آن خواهد شد. روش کله زنی کمک می کند تا با تولید 
ضمن  رسید.  مورد نظر  محصول  به  ضایعات،  حداقل 
اینکه سرعت کار در این روش بسیار بالاست )شكل ١١(.

 آهنگری اتوماتیک: با استفاده از ابزارهای کاملًا 
اتوماتیک انجام می پذیرد. در این شیوه، فلزی که در 
از  وارد دستگاه شده و پس  دارد،  قرار  دمای محیط 
گداخته شدن و اعمال فرایندهای آهنگری، محصول 
تولید خواهد شد که سبب کاهش ضایعات و  نهایی 
افزایش سرعت فرایند آهنگری می گردد )شكل ١٢(.

شکل 9

شکل 10

شکل 11

شکل 12



114

به عنوان آهن  از فراوری آهن،  باشد، فلز حاصل  از ٪0/25  اگر مقدار کربن فلز کمتر  آهنگری هم دما:   
فرفورژه یا فولاد نرم شناخته خواهد شد. این نوع فولاد قابلیت آهنگری بیشتری خواهد داشت و فرم دهی آن 

در دمای بالا و هم دما با ابزار شکل دهی صورت می گیرد )شكل ١٣(.

شکل 13

محصول نهایی
هم دما شدن مواد 

اولیه و قالب
ماده اولیه

در جدول زير دسته بندي روش هاي آهنگري براساس نحوه اعمال نيرو داده شده است، آن را كامل نماييد.

ويژگينحوه اعمال نيروروش

سرعت زیاد و مناسب تولید بسیاری از قطعات.........چكشي

.........وارد كردن فشار تدريجي و پيوسته با دستگاه پرسپرسي

مناسب کاهش سطح مقطع و تولید قطعات کشیده.........غلتکي

........فشردن انتهای قطعه و افزایش سطح مقطع آنكله زني

کارک لاسی

شاید بارها ظرف های مسی یا برنجی زیبایی را دیده 
باشید که روی آنها طرح های برجسته و ظریفی حک 
شده است. این هنر اصیل ایرانی، قلم زنی نام دارد. در 
ظاهر، این یک کار هنری دستی است. اما از دیدگاه 
یک متخصص صنایع فلزی، قلم زنی شکل دهی موضعی 

قطعه تحت ضربه محسوب می شود )شکل ١٤(.

شکل 14

با جست وجو در اينترنت بررسي نماييد كه  استادکار قلم زن با شناخت دقیق از رفتار فلز، بدون استفاده از 
پرس های سنگین هیدرولیک، ورق را با چه ابزارهایی و چگونه به شكل دلخواه تغيير مي دهند.

نتايج را نوشته و در كلاس مورد بحث و گفت وگو قرار دهید.
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................

جستجوک نید
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فرم دهي ورق هاي فلزي

 خم كاري 
رایج ترین شکل فرم دهی سرد است كه شامل خم کردن ورق هاي فلزي به شکل 
دلخواه با استفاده از دستگاه خمك ن است. قالب خم کاری ابزاری اساسی در فرایند 
در  یکنواخت  و  دقیق  خم های  ایجاد  برای  که  است  فلزی  ورق های  شکل دهی 
ورق به کار می رود. این قالب ها با اعمال نیرو بر روی ورق، آن را به شکل دلخواه 
خم می کنند. انتخاب نوع قالب مناسب به عوامل مختلفی از جمله جنس ورق، 
ضخامت، شعاع خم و پیچیدگی شکل نهایی بستگی دارد. انواع قالب ها براساس 

شکل هندسی عبارت اند از:
V شکل: ساده ترین نوع، برای خم های مستقیم

U شکل: برای خم های عمیق تر
R شکل: برای خم های با شعاع بزرگ تر

ترکیبی: ترکیبی از اشکال مختلف برای خم های پیچیده

شکل 15

شكل 16ـ انواع قالب براساس شكل هندسي

 فلانجینگ 
فرایند خم کاری لبه های یک ورق فلزي یا یک قطعه به سمت داخل یا خارج برای ایجاد یک لبه یا »فلانج« 
است. این فلانج ها می توانند برای اهداف مختلفی مانند اتصال به قطعات دیگر و افزایش استحکام لبه استفاده 
شوند. فلانجینگ معمولاً با استفاده از پانچ و قالب های مخصوص انجام می شود و نیاز به کنترل دقیق برای 

جلوگیری از ترک خوردگی لبه دارد )جدول3(.
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جدول ٣

شكلنام فرايند
چین دار )موج دار( 

كردن

فلانج كردن

رخ انداختن

لب برگردان

صنعت  در  استفاده  مورد  ماشین های  از  یکی 
ورق کاری ماشین چرخ ورق کاری يا دستگاه رخ زن 
ساختمان  داشتن  عین  در  ماشین  این  می باشد 
و  دارد  صنعت  این  در  وسیعی  کاربرد  ساده، 
رخ  مانند  مختلف  عملیات  می توان  آن  به وسیله 
انداختن روی ورق، فلانج کردن لبه ورق به داخل 
یا خارج، لبه دادن، کنگره اي کردن لبه ورق، آماده 
در نهایت  و  فرنگی پیچ  برای  ورق  لبه های  کردن 

)شکل 17(. داد.  انجام  را  ورق  بریدن 
شده  تشکیل  پایین  و  بالا  محور  دو  از  چرخ  این 

است محور بالا به کمک دسته ال و واسطه فنری در جهت های بالا و پایین و عقب و جلو قابل تنظیم می باشد. 
نیروی محرکه به وسیله دست يا موتورالكتركيي تأمین شده و به وسیله دسته لنگ به چرخ دنده ها و محور که 
در انتهای آنها قرقره ها نصب شده اند انتقال می یابد. حرکت محورها درخلاف جهت یکدیگر می باشد. این امر 
باعث کشش ورق در هنگام کار شده و با توجه به نوع قالب بسته شده شکل مورد نظر را بر روی ورق ایجاد 

می نماید.

 لبه زني
یک فرایند خم کاری دو مرحله ای است که در آن 
لبه ورق فلز به طور کامل بر روی خود تا می شود 
در  شود.  ایجاد  محکم  و  ایمن  صاف،  لبه  یک  تا 
تا زاویه حدود 180  مرحله اول، لبه ورق معمولاً 
درجه خم می شود و سپس در مرحله دوم، این خم 

شکل 18

شکل 17
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به طور کامل روی خود فشرده می شود. هِمینگ به طور گسترده در صنایع 
خودروسازی برای ایمن سازی لبه های درب ها، کاپوت ها و صندوق عقب ها 
برای جلوگیری از آسیب و زیبایی استفاده می شود. این فرایند استحکام 
لبه را به طور قابل توجهی افزایش می دهد و لبه های تیز را از بین می برد. 
از دستگاه لبه زنی در ایجاد درز اتصال طولی )پیستبورگ( کانال های تهویه 

مطبوع نیز استفاده می شود )شكل 19(.

)Seaming( اتصال فرنگی پیچ 
سیمینگ، فرایندی است که در آن دو لبه ورق فلزي به یکدیگر متصل می شوند تا یک درز یا اتصال محکم 
ایجاد شود. این کار معمولاً از طریق یک سری عملیات خم کاری و فشرده سازی انجام می شود که در آن لبه ها 
به یکدیگر قفل می شوند. سیمینگ می تواند به صورت تک درز، دو درز یا حتی درزهای پیچیده تر برای ایجاد 
اتصالات ضد آب یا ضد هوا در محصولاتی مانند قوطی های فلزی، کانال های تهویه و سایر ظروف استفاده 

شود. برخلاف جوش کاری که از حرارت برای اتصال استفاده می کند، سیمینگ یک فرایند مکانیکی است.
پیچک یا فرنگی پیچ یک روش فرم دهي براي اتصال ورق های فلزی است که در آن لبه ورق را به فرم خاصی 
تا زده و در یک دیگر چفت می نمایند و سپس با قالب دستی یا ماشینی آن را کوبیده تا ورق ها به هم درگیر 
و فشرده شوند. براي ايجاد پيچك از روش هاي دستی و ماشيني استفاده مي شود. ابزارهایی مانند قالب تنه، 
چکش و قالب پیچک در نوع دستي استفاده می شوند. ماشین لبه زن هم براي اجراي انواع مختلف درزهای 
اتصال در طول های زیاد و در زمان کوتاه بهك ار مي رود. در شكل 20 انواع درز اتصال نشان داده شده است.

شکل 19

شکل 20

 )Curling( اتصال لب برگردان 
برای ایجاد یک  کرلینگ فرایند خم کاری لبه ورق فلز به صورت یک لوله یا رول گرد است. این کار معمولاً 
لبه ایمن، صاف و زیبا در محصولاتی مانند لبه قوطی ها، سینی ها یا سایر ظروف استفاده می شود. کرلینگ 
همچنین می تواند به افزایش استحکام و سختی لبه کمک کند و از بریدگی یا خراشیدگی جلوگیری کند. این 
فرایند معمولاً با استفاده از یک ابزار چرخشی یا یک پانچ و قالب مخصوص انجام می شود که به تدریج لبه را 

به شکل مورد نظر می پیچاند.
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 شکل دهیک ششی 
فرایندی، شامل کشش ورق فلزي روی قالب برای ایجاد اشکال پیچیده است. این فرایند برای ایجاد قطعات 
با ضخامت یکنواخت و استحکام بالا استفاده می شود. نمونه هايي از اين محصولات در شكل 21 نشان داده 

شده است.

در فرایندهای ورق کاری به ورق های برش خورده شده برای پرس کاری بلنک گفته می شود که می تواند 
در شکل های مختلفی بریده شده باشد )دایره ای، چهارگوش و...(.

نکته

شکل 21

در فرایندهای کشش عمیق و سطحی، ورق به صورت 
آن  عمق  اگر  که  شد  خواهد  کشیده  شکل  فنجانی 
گرد  قطر  یا  چهارگوش  ضلع  کوچک ترین  از  کمتر 
صورت  این  غیر  در  و  سطحی  کشش  باشد  بلنک 

می شود. نامیده  عمیق  کشش 

شکل 22

در قالب های کشش عمیق و سطحی از اجزای مشترکی استفاده می شود که عبارت اند از ماتریس، سنبه و 
ورق گیر و عملکرد آنها به این شکل است که روی ماتریس حفره ای تعبیه شده و نهایتاً بلنک با هدایت سنبه 

روی آن کشیده خواهد شد، در شکل 23 نحوه انجام فرایند به صورت مرحله ای نمایش داده شده است.
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ورق گیر برای جلوگیری از جابه جایی نامطلوب و چروک شدن ورق مورد استفاده قرار می گیرد و حركت فلز را 
کنترل می کند، لذا با افزایش نیروی ورق گیر چروکیدگی کاهش میي ابد اما حركت فلز محدود شده و احتمال 

پارگی ورق افزایش خواهد یافت.

ممکن است در مواردی نیازی به استفاده از ورق گیر نباشد چرا که چروک شدن با افزایش ضخامت کاهش 
یافته و گاهاً بدون استفاده از ورق گیر کشش سطحی در ورق های ضخیم امکان پذیر می شود. در چنین 

مواردی برای موقعیت دهی از پین استفاده می شود.

نکته

شکل 23
1                                           2                                           3                                              4                   

ماتریس

ورق گیر سنبه

هر دو فرایند کشش سطحی و عمیق از مکانیزم و عملکرد مشابهی 
استفاده می کنند با این تفاوت که در انواع عمیق برای جلوگیری از 
پارگی ورق ممکن است از چند مرحله کشش استفاده شود )شكل 24(.
قرار  دسترس  در  کمتری  کشش  نرخ  بازکشش،  از  مرحله  هر  در 
می گیرد بدین صورت که نرخ کشش در مرحله اول بیشتر از مرحله 

دوم و مرحله سوم و مراحل بعدی است.

شکل 24

پایانک شش

مرحله ٥

مرحله ٤

مرحله ٣

مرحله ٢

مرحله ١

ورق اولیه
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 شکل دهی چرخشی 
بلوک  فرم  با  کار  قطعه  می شود. سپس  بسته   )Spindle( دوران  محور  روی  سنبه  در شکل دهی چرخشی 

چسبیده به آن و با چرخش سه نظام بدون داشتن حرکت نسبت به یکدیگر دوران خواهد کرد )شكل 25(.

هنرجویان عزیز، با دقت به تصویر یک کارگاه مسگری سنتی و یک خط تولید سینک ظرفشویی فولاد زنگ 
نزن، به سؤالات زير پاسخ دهید.

 چگونه یک مسگر بدون استفاده از پرس هیدرولیک و قالب های فولادی، می تواند ورقی مسطح را به یک 
دیگ بزرگ تبدیل کند؟  پاسخ: ...................................................................................................... 

 تفاوت سرعت تولید، هزینه ابزار و کیفیت سطحی دو روش مسگری دستی و پرس صنعتی را مقایسه 
کنید. نتيجه:  .........................................................................................................................................................

پژوهش

شکل 25

غلتک

بلنک
)a( )b(

فرم 
بلوک
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برای کنترل چرخش قطعه کار از مرغک استفاده می شود، یک سمت قطعه کار در تماس با فرم بلوک و سمت 
 CNC دیگر آن به مرغک متصل می باشد. پس از شروع چرخش، غلتک شکل دهنده با حرکات محوری اپراتور یا
به صورت موضعی قطعه کار را شکل خواهد داد تا نهایتاً روی فرم بلوک قرار بگیرد. این فرایند از نوع خمش است.

غلتک  فاصلۀ  برشی  فرایند شکل دهی چرخشی  در   
تا فرم بلوک از ضخامت قطعه کار کمتر خواهد شد. 
از  و  شده  کشیده  بلوک  فرم  روی  ورق  بدین ترتیب 
ضخامت دیوارۀ آن کاسته می شود. برای توزیع متقارن 
نیرو و تسریع فرایند، استفاده از دو غلتک به جای یک 

غلتک نيز امکان پذیر است )شكل 26(.

عموماً  برجسته کاری  قالب های  برجسته کاری:   
طرح های  و  اعداد  حروف،  شکل  کردن  ایجاد  برای 
با عمقی معادل حداکثر  مختلف به صورت کششی و 
سه برابر ضخامت ورق به کار گرفته می شوند. در این 
فرایند ورق از میان دو غلتک عبور نموده و با فشار 
امکان  می شود.  انجام  برجسته کاری  پایینی  غلتک 
اجرای این فرایند در هر دو حالت سرد و گرم وجود 
دارد و روی طیف وسیعی از فلزات قابل انجام است.
محصولات  برجسته کاری  فراورده های  از  نمونه ای 
صنعتی شکل دار یا حالت دار پله ای است )شكل 27(.

 رول فرمينگ: در فرایند رول فرمينگ، ورق فلزی 
به صورت پیوسته از میان مجموعه ای از غلتک ها عبور 

مقاطع  انواع  و  سقفی  سی،  زد،  ناودانی،  پروفیل،  مانند  مورد نظر  مقطع  شکل  به  به تدریج  و  می شود  داده 
سفارشی تبدیل می شود. رول فرمینگ در صنایع مختلفی مانند ساختمان سازی، سوله سازی، خودروسازی، 
تجهیزات صنعتی، سازه های سبک فولادی و حتی تولید پنل های خورشیدی کاربرد گسترده دارد )شکل 28(.

شکل 26

سنبه
قطعهک ار

گیره مرغک

اسپیندل

غلتک

شکل 27

شکل 28
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رول فرمینگ نسبت به سایر روش های شکل دهی فلزات مزایای زیادی دارد كه در زير آورده شده اند.
 سرعت و دقت تولید بسیار بالا

 کاهش ضایعات ورق فلزی
 یکنواختی در طول تولید انبوه و کاهش هزینه

 امکان تولید پروفیل های پیچیده
 مناسب برای تولید انبوه قطعات صنعتی و ساختمانی

 روش های رول فرمینگ
پروفیل  ها  از  انواع خاصی  دو روش دارد که هر کدام 
ورق های  برای  که  گرم  فرمینگ  می کنند.  تولید  را 
برای  که  سرد  فرمینگ  و  می شود  استفاده  ضخیم 
ورق هایی با ضخامت کم استفاده می شود )شکل 29(.

در  گرم  فرمینگ  رول  فرایند  از  گرم:  روش   
در  بالا  ضخامت  با  فولادی  ورق های  شکل دهی 
فرایند  طی  در  می شود.  استفاده  مختلف  گریدهای 
قرار  حرارت  معرض  در  ورق  گرم،  فرمینگ  رول 
ورق های  تا  می کند  کمک  حرارت  گرفت.  خواهد 
ضخیم با نیروی کمتر شکل بگیرند. نورد گرم، برای 
تولید تیرآهن، نبشی یا ورق های ضخیم کاربرد دارد. 
تیرآهن یکی از محصولات فرمینگ گرم است. کنترل 
حرارت در فرمینگ گرم بسیار اهمیت دارد. در صورتی 
یا  افزایش  یا به یک باره  نباشد  که حرارت یکنواخت 
کاهش پیدا کند، ورق از بین خواهد رفت )شکل 30(. 

شکل دهی  برای  سرد،  روش  از  سرد:  روش   
ورق های فولادی کم کربن، ورق های استیل، ورق  های 
ورق های  انواع  و  گالوانیزه  ورق های  آلومینیومی، 
سرد  فرمینگ  در  می شود.  استفاده  دیگر  طرح دار 
نیازی به حرارت نیست یا حرارتی که وارد می شود، 
در  شده  استفاده  ورق های  چون  نبوده  زیاد  خیلی 
فرمینگ سرد از ضخامت کمتر از ٣mm برخوردارند 

درنتیجه مشکلی در شکل دهی آنها پیش نمی آید. دستگاه هاي رول فرمینگ براي ساخت مواردي همچون 
پانل های سقفی و دیواری، چهارچوب درب، ساندویچ پانل، تولید لوله، عرشه فولادی، کرکره سینوسی، سقف 

مي روند. بهك ار  پروفیل ها  و  ریل ها  گارد  کاذب، 

شكل 29ـ دستگاه رول فرمينگ

شكل 30

شكل 31
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پانچ كاري

در فرایند پانچك اري، ورق توسط یک قالب و پانچ برش 
داده می شود. در این فرایند با استفاده از یک دستگاه 
پانچینگ سوراخ هایی با اشکال خاص و فواصل منظم 
ایجاد می شود. اندازه، شکل و الگوی سوراخ های پانچ 
نیاز های خاص هر صنعت  براساس  زده ممکن است 
متغیر باشند )شکل 33(. پانچ كردن ورق فلزی طبق 

مراحل زير انجام مي شود.
 انتخاب ورق، نوع و ضخامت ورق باید برای کاربرد 
مورد نظر مناسب باشد تا طی فرایند پانچینگ خراب 

نشود.
 طراحی و چینش، ابعاد، شکل و فواصل سوراخ ها بر روی ورق مشخص مي شوند.

 انتخاب ابزار، برای ایجاد الگویی خاص روی ورق است.
 ثابت سازی ورق، ثابت سازی با دقت کامل انجام شود تا ورق در حین عملیات پانچ زدن در جای خود 

باقی بماند.
این  تنظیم می شود.  و عوامل دیگر  براساس ضخامت ورق  پانچ زدن و سرعت،  نیروی  مانند  تنظیمات،   

فراهم می کنند. را  یا ورق  از خرابی دستگاه  و جلوگیری  بهینه  اجازه عملکرد  تنظیمات 
 عملیات پانچینگ، دستگاه نیرویی را به ابزار پانچینگ اعمال می کند که باعث نفوذ سنبه آن به ورق آهن 

شده و سوراخ  هایی با ابعاد طراحی شده ایجاد می کند.
 حذف باقی مانده مواد، توسط بیرون انداز به صورت دستی یا خودکار انجام می شود.

 بررسی نهایی، درنهایت ورق آهن پانچ شده با دقت وکیفیت بازرسی می شود.

شكل 32

شكل 33
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 انواع دستگاه پانچ ورق
در شكل 34 تعدادی از انواع رایج دستگاه  های پانچ زدن ورق آورده شده  است.

شكل ٣4ـ انواع دستگاه پانچ

با مقیاس محدود،  ابزار برای عملیات  اپراتور کار می کند. این  با نیروی مکانیکی دست   دستی )اهرمی(: 
کارگاهی و آموزشی مناسب بوده و امکان کنترل مستقیم و دقیق بر موقعیت سنبه و سوراخ کاری را فراهم 
می سازد. از پانچ دستی در قطعه سازی با تعداد پایین، ساخت نمونه اولیه و ارزیابی انطباق ابعادی سوراخ ها پیش 

از تولید انبوه استفاده می شود.
 هیدرولیک: از قدرت هیدرولیک برای ایجاد نیروی پانچ زدن استفاده می کنند. این دستگاه  ها به خاطر 

نیروی زیاد، مناسب برای ورق  های ضخیم می باشند.
 مکانیکی: با استفاده از سیستم  های مکانیکی نیروی مورد نیاز را تولید می کنند. این دستگاه  ها به خاطر 
سرعت و کارایی خود مناسب برای تولید حجم بالا بوده اما کنترل کمتری نسبت به پرس  های هیدرولیک دارند.

بالا و  آنها دقت  برنامه  های کامپیوتری کنترل می شوند.  CNC: دستگاه  های خودکار هستند که توسط   
امکانات چندگانه ای را فراهم می کنند که امکان پانچ زدن با الگوها و اشکال پیچیده و تعویض سریع ابزار را 

می سازند.  ممکن 

عوامل مؤثر برک یفیت پانچ
کیفیت نهایی ورق پانچ شده به عوامل مختلفی مانند نوع و ضخامت ورق، تجهیزات مورد استفاده و شرایط 
اجرای فرایند پانچ بستگی دارد. رعایت استاندارد های لازم در هر مرحله باعث می شود سوراخ ها با دقت بالا 
ایجاد شده و از بروز مشکلاتی مانند تغییر شکل ورق، ترک خوردگی یا ایجاد لبه های نامنظم جلوگیری شود. 

مهم ترین عوامل مؤثر بر کیفیت پانچ ورق عبارت اند از:
 جنس و نوع ورق فلز، میزان سختی و خواص مکانیکی ورق بر قابلیت پانچ شدن آن تأثیر مستقیم دارد. 

ورق هایی با انعطاف پذیری مناسب معمولاً کیفیت پانچ بهتری دارند.
 ضخامت ورق، باید با ظرفیت دستگاه و ابزار پانچ هماهنگ باشد، زیرا ورق های ضخیم به نیروی بیشتری نیاز 

دارند و در صورت انتخاب نادرست تجهیزات ممکن است لبه های سوراخ دچار تغییر شکل شوند.
 کیفیت و تیزی ابزار پانچ، استفاده از سنبه تیز و قالب سالم و دقیق باعث ایجاد سوراخ های تمیز و کاهش 

پلیسه در اطراف محل پانچ می شود.
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 تنظیمات دستگاه پانچ، فشار، سرعت حرکت ابزار و نحوه قرارگیری ورق در دستگاه باید به درستی تنظیم 
شود تا دقت ابعادی سوراخ ها حفظ شود.

 الگوی سوراخ کاری، فاصله سوراخ ها و طراحی مناسب الگوی پانچ و رعایت فاصله استاندارد بین سوراخ ها از 
کاهش استحکام ورق و تغییر شکل آن جلوگیری می کند.

 مهارت اپراتور، کنترل فرایند و تجربه اپراتور در تنظیم دستگاه، بررسی مداوم کیفیت قطعه نقش مهمی در 
کاهش خطا های تولید دارد.

 اکستروژن
این فرایند شامل عبور دادن مواد در حالت نیمه جامد یا 
از آن  با خروج  قالب طراحی شده است که  از یک  مذاب 
به شکل و اندازه دلخواه می رسند. اکستروژن فلزات شامل 
حرارت دادن قطعات فلزي و فشار دادن آن از طریق قالب 
برای ایجاد یک شکل خاص است. این فرایند معمولاً برای 
فلزی  لوله های  مانند  ثابت  مقطع  سطح  با  قطعات  تولید 

بدون درز و پلیمری استفاده می شود )شكل 35(.

اکستروژن در دو نوع گرم و سرد وجود دارد. اکستروژن گرم این فرایند برای مواد با نقطه ذوب بالا مانند 
فلزات آهنی به کار می رود و در آن ماده تا بالاتر از دمای تبلور مجدد حرارت می بیند. این روش امکان تولید 
مقاطع پیچیده و دقیق را فراهم می کند و به طور گسترده در صنایع فلزی و تولید پروفیل های ساختمانی مورد 
استفاده قرار می گیرد. در اكستروژن سرد مواد بدون نیاز به حرارت بالا از قالب عبور می کنند و در حالت جامد 

قرار دارند. این نوع از اکستروژن برای مواد نرم تر مانند فلزات رنگین و پلیمرها به کار می رود.

 هیدروفرمینگ 
فشار  از  روش،  این  در  می رود.  به کار  فلزی  قطعات  دقیق  شکل دهی  برای  که  است  پیشرفته  فرایند  یک 
هیدرولیک برای تغییر شکل فلزات استفاده می شود. این فرایند معمولاً برای تولید قطعات با اشکال پیچیده 

می شود. استفاده  بدنه خودرو  پانل های  مانند 

شكل 35

شكل 36
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 در هیدروفرمینگ قطعات لوله ای یا پروفیل های فلزی، لوله یا پروفیل درون قالب قرار می گیرد و تحت فشار 
هیدرولیک تغییر شکل داده و به اشکال پیچیده ای تبدیل می شود. این فرایند به خصوص در تولید قطعات 

خودروها، فضاپیماها و تجهیزات صنعتی با نیاز به استحکام بالا کاربرد دارد.

شكل 37

شکل دهی  برای  دیافراگمی  هیدروفرمینگ  در   
ورق های فلزی از دیافراگم یا غشای لاستیکی استفاده 
ابزار  یک  به عنوان  دیافراگم  روش،  این  در  می شود. 
واسط بین فشار هیدرولیک و ورق فلزی عمل می کند 
و قطعات دقیق با شکل های پیچیده تولید می شوند.
از مزایای هیدروفرمینگ دیافراگمی می توان کاهش 
ضایعات، دقت بالای شکل دهی و امکان تولید قطعات 

با اشکال پیچیده و خاص را نام برد )شکل 38(.

 در هیدروفرمینگ گرم فلز تحت فشار هیدرولیک و در دمای بالا قرار می گیرد. در این فرایند، فلز در دمای 
بالا شکل پذیری بهتری پیدا کرده و به راحتی به اشکال پیچیده تبدیل می شود.

از مزایای هیدروفرمینگ گرم، استحکام بالا، کاهش وزن قطعات و مقاومت در برابر فشارهای مختلف است که 
برای تولید قطعات خودروها بسیار کاربرد دارد )شكل 39(.

شكل 38

شکل 39

ورق	پانچ	

محفظه فشار	
		 روغن تحت فشار

دیافراگم
پلاستیکی

پوشش رویی
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تولید  در  بیشتر  روش  این  می شود.  استفاده  فلزات  شکل دهی  برای  انفجار  از  انفجاری  هیدروفرمینگ  در 
قطعات بزرگ و پیچیده با استحکام بالا مانند ساخت مخازن تحت فشار و توربین ها به کار می رود. در این 
می شوند. تولید  بالا  استحکام  و  مقاومت  با  قطعاتی  و  کرده  کمک  فلزات  به شکل دهی  انفجار  موج  فرایند 
مزایای هیدروفرمینگ انفجاری شامل تولید قطعات با ضخامت های مختلف، استحکام بالا و کاهش قابل توجه 

هزینه ها و زمان تولید است )شکل 40(.

شکل 40

دستي ماشيني
شكل 41ـ رول کاری

 رول کاری
در حالت کلی به عمل منحنی کردن ورق ها به شکل استوانه یا مخروط رول کاری گویند. این فرایند با استفاده 
از ابزار دستی و ماشینی انجام می شود. در فرایند رول کاری ضایعات ورق ها تا حد زیادی کاهش می یابد. در 

شكل 41 روش های رول کاری ورق نشان داده شده است. 
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 از تجهیزات حفاظت فردي استفاده نماییدنكات ايمني
 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 هرگونه حادثه را به هنرآموز يا مسئول كارگاه گزارش دهيد.
 از رها كردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداري نماييد.

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

نكات 
 استفاده از مواد فلزی را مدیریت کنید. زيست محيطي

 پسماندها را تفکیک و بازیافت کنید.

 ساخت قلم سرتخت 
15×15mm شكل دهي شمش چهارگوش به ابعاد

 مراحل انجامک ار
120mm برش شمش آلياژي 15 به طول 

و  برشك اري  سرمشعل  با  قطعه  سر  گداختن   
پهن نمودن نوك آن

زاويه  طبق  آن  نوك  نمودن  تيز  و  سنگ زني   
داده شده

 پخ زدن لبه هاي قطعه و توليد قلم با مقطع بيضي شكل  

 وسايل و تجهيزات 
در جدول زیر ابزار و تجهيزات مورد نياز را بنويسيد سپس وسايل را از انبار تحويل بگيريد.

ابزار و تجهيزات موردنیاز

تعدادوسايلرديف

1

2

3

4

کارکارگاهی

60
0

L h

a b

≈
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 از تجهیزات حفاظت فردي استفاده نماییدنكات ايمني
 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 هرگونه حادثه را به هنرآموز يا مسئول كارگاه گزارش دهيد.
 از رها كردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداري نماييد.

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

نكات 
 استفاده از مواد فلزی را مدیریت کنید. زيست محيطي

 پسماندها را تفکیک و بازیافت کنید.

 ساخت چكش شلاكه زن 
20× 20 mm شكل دهي شمش چهارگوش به ابعاد

 مراحل انجامک ار 
120mm برش شمش آلياژي 20 به طول 

250mm برش ميل گرد آلياژي 10 به طول 
 گداختن كي سر شمش با سرمشعل برشك اري و نوك تيز نمودن آن

 گداختن سر ديگر شمش و پهن نمودن نوك آن
 جوش دادن ميل گرد به تنه چكش  

3/4 in 3 بر روي لولهmm پيچاندن سيم مسوار سايز 
 جوشك اري فنر به انتهاي دسته 

 فرم دادن فنر با كم نمودن سايز آن در دو طرف
 جوشك اري طرف ديگر فنر به دسته 

 وسايل و تجهيزات 
در جدول زير ابزار و تجهيزات مورد نياز اين كار كارگاهي را بنويسيد سپس وسايل را از انبار تحويل بگيريد.

ابزار و تجهيزات موردنیاز
تعدادوسايلرديف

1
2
3
4

کارکارگاهی
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ارزشيابي شايستگي فرم دهي  
تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي

استاندارد عملکرد: 721312033كدپيمانه/پودمان ورق کاران )فلزات(حرفه 721312كد حرفه
فرم دهی ورق‌های فلزی نازک و متوسط با ابزار دستی برابر 

نقشه با رعایت نکات فنی و ایمنی
L2سطح صلاحيتفرم دهی ورق های فلزیوظيفه شغل 72131203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی فرم دهی دستیکار7213120331کدک ار

شرايط انجام كارمراحلک اررديف
)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمرهک سب 

شده 

آماده سازی1
قیچی دستی، دریل دستی، پانچ دستی، گیره، 

دستکش، عینک، لباس کار و نقشه کار.
زمان: 30 دقیقه

مشاهده كار، 
نقشه،

آزمون 
عملكردي

3انتخاب ابزار با توجه به نقشه

2پیاده‌سازی نقشه روی ورق

1ناتواني در پیاده‌سازی ورق

فرم دهی ورق2

و  پلاستیکی  چکش  مشتی،  خم،  قالب 
چوبی، صفحه یا میز صاف، چرخ ورق‌کاری، 
فلزی و سوزن خط‌کش. قالب‌تنه، خط‌کش 

زمان: یک ساعت

مشاهده 
كار، آزمون 
عملكردي

3فرم دهی با چرخ ورق‌کاری برابر نقشه

2فرم دهی با ابزار خم و صاف کاری برابر نقشه

1ناتواني در فرم دهی ورق

کنترل نهایی3
خط‌کش فلزی، نقشه کار، متر، کولیس، گونیا 

و پرگار فلزی.
زمان: 30 دقیقه

مشاهده 
كار، آزمون 
عملكردي

3کنترل کیفی ورق برابر دستورالعمل

2کنترل ابعادی ورق برابر نقشه

1ناتواني در کنترل ابعادی

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش

دقت در پیشگیری از دفرمه شدن ورق و دفع 
دورریز در بخش بازیافت

دستکش،  به‌کارگیری   ،)N64(زمان مدیریت 
لباس کار و عینک

رعايت كليه عملكردهاي شایستگی‌ غیرفنی )ایمنی، بهداشت، 
٢توجهات زیست‌محیطی و نگرش(

عدم رعایت موارد ایمنی
١

ارزشيابيک ار )شایستگی انجامک ار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجامک ار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از کلیه مراحل 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری  2

رولک اری

آيا تابه حال پي برده اید؟  

 فشار نامتوازن غلتک ها، باعث ایجاد لبه های موج دار و اعوجاج در کناره های ورق می شود.
 بدون پیش خم کاری، لبه های ابتدا و انتهای ورق ، تخت باقی مانده و قطعه به صورت یک استوانه کامل 

نمی شود. گرد 
 برای انطباق دقیق قطعه با ابعاد نقشه، به دلیل بازگشت فنری باید با شعاعی کوچک تر از قطر نهایی نورد شوند.

 عدم رعایت الزامات پیش خم کاری لبه ها، مانع از گرد شدن کامل درز اتصال می شود.
 ورود ناگونیا و غیرموازی ورق به دهانه دستگاه نورد، سبب ایجاد خطای هندسی و ابعادي می شود.

استاندارد عملکرد   

هنرجو پس از پایان این واحد یادگیری، قادر خواهد بود با رعایت کامل اصول ایمنی و با استفاده از ابزار، 
تجهیزات و مواد مناسب، رول کاری ورق های فلزی را با ابزار دستي و ماشینی و با توجه به نقشه و رعایت 

انجام دهد. الزامات فنی 
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رولک اری

به عملیات منحنی کردن ورق ها به اشکال استوانه یا مخروط رول کاری گویند. 
در جدول ٤ روش های رول کاری ورق نشان داده شده است.
جدول ٤

ماشینیدستی
چکش مخصوص

ماشین نوردضربه چکشنیروی دست

رول کاری دستی
در اين روش رول كردن ورق با نيروي دست و با استفاده از قالب و چكش هاي مخصوص انجام مي شود. اين 
روش برای ساخت مصنوعات نازک فلزی همانند لوله بخاري كاربرد دارد. در شکل 42 مراحل انجام رول کاری 

با دست آورده شده است.

1
2
3

هدایت ورقهدایت ورق

2ـ بستن قالب به گیره و قرار دادن ورق روی آن1ـ انتخاب لولهی ا شمش با اندازه مناسب به عنوان قالب

4ـ صاف کاری نهایی با چکش چوبیی ا پلاستیکی3ـ شکل دهی تدریجی با دست به صورت رول

شکل 42
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 رول کاری ماشيني
روشي براي رول نمودن مصنوعات فلزي توسط ماشین غلتک يا دستگاه نورد است. به لحاظ نیروی محرکه، 
دستگاه هاي رولك اري به سه گروه دستی، برقی و هیدرولیکی طبقه بندی مي شوند. اجزای منحنی کننده از 
استوانه هایی معروف به غلتک تشکیل شده که از نوع فولاد مارتنزیتی بسیار سخت و مقاوم مي باشند )شكل 

.)43

هيدرولكييبرقيدستي

شكل 43

رول نهایی ورقایجاد خم های پیوسته در ورقهدایت ورق به داخل دستگاه نورد

شکل ٤4ـ نحوهک ار دستگاه رول کاری

در ماشین های نورد به منظور ایجاد یک استوانه کامل یا قسمتی از آن، ورق بین غلتک های کشنده در قسمت 
جلوی دستگاه قرار مي گیرد و با حرکت دورانی غلتک ها به داخل هدایت شده و با عبور از بين آنها منحنی 

شده و با چند بار عبور از بین غلتک ها به صورت یک استوانه کامل در مي آید )شكل 44(.

نيروي محركه مورد نياز براي چرخاندن غلتک هاي دستگاه هاي نورد دستي توسط نيروي بازوي اپراتور تأمين 
مي شود.
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1

غلتک تنظیم شعاع 
غلتک بالایی

دستگیره تنظیم

غلتک پایینی

2

پیچ تنظیم ضخامت

جهت هدایت ورق

34

56

78

شکل 45

در شكل 45 مراحل رول کاری ورق با استفاده از دستگاه رولك ننده دستي نشان داده شده است.

جهت هدایت 
ورق

پیچ تنظیم ضخامت
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برای برداشتن قطعه کار كافي است پیچ های تنظيم 
عقربه های  جهت  خلاف  در  را  بالایی  غلتک  کننده 
ساعت چرخانده و با نیروی متوسطی غلتک را به جلو 

كشيده و قطعه را برداشت.

شکل 46

برای رول کاری دستي ورق های با ضخامت بیشتر از mm 0/75 از چکش مخصوص استفاده می شود. جدول 
٥ مراحل رول کاری با استفاده از چکش مخصوص را نشان می دهد.

جدول ٥

شکلمراحل

آماده سازی قالب

اعمال نیروی فشاری به ورق

زدن ضربه بر روی یال های ورق

چکش مخصوص

1 2 3 6 5 4

رول کاری و صاف کاری با چکش پلاستیکی

به دلیل نیروی قابل توجهی که هنگام کار به دستگاه نورد وارد می شود، باید آن را به طور ایمن به یک میز 
کار یا پایه پایدار و محکم نصب نمود. در غیر این صورت، دستگاه ممکن است واژگون شده و منجر به 

آسیب شخصی یا خسارت مالی شود.

توجه
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مدل ها  این  مي شود.  استفاده  متوسط  توان  با  دستگاه های  از  معمولاً  فلزي  نازک  ورق های  رول کاری  برای 
برای کارگاه های تولیدکانال، تهویه صنعتی و ساخت قطعات سبک مناسب مي باشند. ویژگی اين دستگاه ها 
فشار کم روی غلتک ها، سرعت خم کاری بالا، مصرف انرژی پایین  و مناسب بودن براي تولید قطعات سبک 
داراي سیستم  و  بالا  توان  با  برای رول کاری ورق های ضخیم دستگاه های سنگین  نیمه صنعتی مي باشد.  و 
هیدرولیک استفاده مي شود. این مدل ها معمولاً در صنایع براي ساخت مخازن، تجهیزات صنعتی، صنایع نفت 

و گاز و سیلندرهای فلزی استفاده مي شوند )شكل 47(.

هرچه تعداد یال های انتخابی بیشتر باشد عمل رول کاری ظریف تر و دقیق تر انجام می شود. نکته

شکل 47
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در دستگاه های نورد دستی غلتک بالا متحرک بوده ولي در انواع ديگر غلتک های پایین متحرک هستند. 

 ماشین نورد سه غلتک 
در شکل 48 فرایند رول کردن ورق با دستگاه نورد سه غلتک نشان داده شده است.

شکل 48

در جدول 6 انواع ماشین نورد سه غلتکی آورده شده است.

جدول ٦ ـ انواع ماشین نورد سه غلتکی

یی
جا
به 
جا جابه جایی

یی
جا
به 
جا

جابه جایی

رول کننده سه غلتکيهرمی افقی
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تفاوت این دستگاه با نوع هرمي، اختلاف محور غلتک پایینی با غلتک بالایی می باشد که باعث می شود ورق در 
اثر فشار غلتک های بالا و پایین دچار له شدگی و ازدیاد سطح نشود. با استفاده از اين دستگاه می توان خیلی 

سریع لبه های ورق را منحنی نمود و ديگر نیازی به صاف کاری با چکش پلاستیکی نمی باشد. 
دستگاه نورد سه غلتک، معمولاً از غلتک بالایی برای قرارگیری ورق و اعمال فشار اولیه و غلتک های پایینی برای 
کنترل خم ورق و شکل دهی دقیق می باشد. اين مدل دستگاه به شكل های سه غلتکی متقارن و نامتقارن وجود دارد.

ماشین های نورد سه غلتکی که غلتک های پایینی و غلتک بالایی آنها قابلیت جابه جایی دارد و امکان رول کاری 
ابتدا، وسط و انتهای ورق را در یک مرحله فراهم می سازد، با نام ماشین نورد سریع شناخته می شوند.

شکل 49

1

4

2

5

3

6

 ماشین نورد چهار غلتک
به  براي رول کاری، فرم دهی و خم کاری دقیق ورق ها  این ماشین 
 )۲ )شماره  پایینی  غلتک  و   )۱ )شماره  بالایی  غلتک  کار می رود. 
در یک راستا و ورق میان این دو غلتک فشرده و مهار می شود. دو 
غلتک جانبی )شماره های ۳ و ۴( وظیفه اعمال نیرو و ایجاد انحنا را 
بر عهده دارند. این غلتک ها به سمت بالا و پایین جا به جا می شوند 

تا شعاع خم مورد نظر را ایجاد نمایند )شکل 49(.

شکل 50

مراحل رول کاری با ماشین نورد چهار غلتک در شکل 50 نشان داده 
شده است.
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مزیت این سیستم، توانایی انجام پیش خم در هر دو لبه 
ورق با یک بار ورود قطعه و بدون نیاز به خارج کردن یا 
چرخش ۱۸۰  درجه ای ورق است. ابتدا لبه ورودی با بالا 
آمدن یکی از غلتک های جانبی پیش خم شده، سپس 
فرایند نورد استوانه کامل انجام می گیرد و در نهایت لبه 
انتهایی توسط غلتک جانبی مقابل خم می شود. این 
قابلیت علاوه بر صرفه جویی در زمان و افزایش ایمنی 

اپراتور را به حداقل می رساند )شکل 51(.

استفاده از نوردهای عمودی در شرایطی ضرورت دارد 
باز  امکان  ورق  وزن  و  ضخامت  ابعاد،  واسطه  به  که 
امکان دستیابی  و  دارد  ایجاد شده وجود  شدن رول 
به منحنی دقیق را غیرممکن می سازد )شکل ٥2(.

جدول ٧ مراحل و روش بیرون آوردن قطعه رول شده 
کامل از دستگاه را نشان می دهد.

شکل 51

شکل 52

جدول ٧

شکلمراحل

باز كردن پيچ تنظيم غلتك بالايي

ايجاد فاصله بين غلت كهاي بالا وپايين و قرار دادن فاصله انداز
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شکلمراحل

بستن پيچ تنظيم طرف مقابل غلتك براي جداسازي

خارج كردن پين و غلتك بالايي از محل استقرار

خارج نمودن ورق رول شده از بين غلت كها

فشار روي نورد فوقانی

مراحل جداسازی ورق رول شده کامل از دستگاه نورد تقریباً مشابه یکدیگر بوده و با توجه به نوع دستگاه و 
نحوه آزادسازی غلتک رول کننده در آنها متفاوت است. در شکل 53 نمونه ای از آزادسازی غلتک رول کننده 

نشان داده شده است.

شکل 53
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 دستگاه نورد اسپيرال
Bsin در بین 

.D
α =

π
برای تولید لوله اسپیرال ورق فولادی باز شده از روی کویل، صاف شده و با زاویه 

غلتک های دستگاه نورد قرار گرفته و به صورت رول مارپیچ درمی آید. زاویه پیچش α براساس عرض ورق و 
قطر لوله تنظیم مي شود )شكل54(.

شکل 54

 نورد میلگرد
برای نورد و شکل دهی سیم ها، میلگردها و  بر نورد ورق، می توان  از برخی دستگاه های نورد فلزات، علاوه 
اندازه های  با  با قطر کم نیز استفاده کرد. برای مثال در شکل 55 دستگاه دارای شیارهایی  لوله های فلزی 

با قطرهای تقریبی 3/97، 4/37 و 5/56 میلی متر را رول کند.  مختلف است که می تواند قطعاتی 

شکل 55

اطمینان از سلامت 
دستگاه

بررسی وضعیت 
ظاهری دستگاه

تمیز بودن سطح 
غلتک ها

تنظیم دمای محیط 
کارگاه

نکات ایمنی و آماده سازی دستگاه
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قبل از شروع به كار دستگاه رول کاری بايد چک لیست داده شده در جدول ٨ تكميل شود.

جدول 8

×مورد

  شفت غلتک آزادانه و بدون گیر کردن می چرخد

  پیچ های قاب و لنگر شل هستند

  پیچ های بست محکم هستند 

  ریل های راهنما، لغزنده ها، و مکانیزم بالابر به خوبی روغن کاری شده اند

  سطح روغن هیدرولیک طبیعی است

  رنگ روغن سیاه، امولسیون شده یا حاوی ناخالصی است

  در خطوط هیدرولیک، اتصالات و سیلندرها نشتي وجود دارد

  دمای روغن در محدوده معقولی است

  صدای پمپ روغن طبیعی است

  ولتاژ منبع تغذیه پایدار است

  شستي توقف اضطراری عمل مي نمايد

  چرخش رو به جلو یا عقب، بلند کردن و تنظیم دستگاه طبیعی است

  گردوغبار، رطوبت یا علائم سوختگی در داخل جعبه کنترل وجود دارد

  همه سوئیچ های محدودکننده و حسگرها به درستی کار می کنند

  كليد فشاري پایی عمل ميك ند

  محل کار تمیز است

پیش از شروع تولید بايد تنظيمات دستگاه را با ورق ضایعاتی تست نمود و اگر نتیجه دلخواه حاصل نشد، 
صداهای  به  توجه  عملیات،  طول  در  نمود.  تکرار  را  تست  و  داده  تغییر  کمی  را  غلتک ها  موقعیت  مجدد 
غیرمعمول و لرزش می تواند نشانگر نیاز به توقف فوری دستگاه باشد. پس از اتمام کار نيز بايد شعاع خم را 
با الگو یا ابزار اندازه گیری بررسی نمود تا هیچ گونه ترک، چین خوردگی یا موج در قطعه نهایی وجود نداشته 
باشد. اگر شکل مورد نظر حاصل نشده باشد، بايد ورق را مجدداً با تنظیمات جدید دستگاه از بين غلتک ها 

عبور داد.
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 رول کاری مخروط ناقص 
تولید قطعات مخروطی، با فرایند نورد قطعات استوانه ای تفاوت داشته و موقعیت نسبی رول ها باید به دقت 

تنظیم شود )شكل 56(.

در جدول ٩ روش های مختلف رول کاری مخروط ناقص آورده شده است.
جدول ٩

ماشینیدستی

دستگاه پرسدستگاه نوردچکش مخصوصنیروی دست

با قسمت مخروطی سندان یا قالب پیش ساخته، برای 
ساخت مخروط با ورق های نازک

با غلتک های منحنی کننده، برای ساخت مخروط های 
بزرگ با ضخامت مختلف ورق

شکل 56

4                                              3                                              2                                                 1                       

شکل 57

در شكل 57 نحوه ايجاد مخروط ناقص به روش دستي نشان داده شده است.
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در شكل 59 نحوه ايجاد مخروط ناقص با ماشين نشان داده شده است.

شکل 59

 رول کاری با دستگاه پرس
ورق های ضخیم به وسیله پرس های هیدرولیک افقی یا 
عمودی، با استفاده از سنبه و ماتریس هایی با اشکال 

خاص رول کاری می شوند )شكل 60(.

شکل 60

0′1′2′3′4′6′8′ 7′
9′0′

5′

012346
8 7

9
0

5

رول کاری مخروط ناقص با ماشین نورد: از ماشین های نوردی 
که غلتک منحنی کننده آنها به صورت مایل تنظیم شده استفاده 
می شود، تا در قسمت قاعده بزرگ فشار ملایمی به مخروط وارد شود 
و فشار غلتک ها در قسمت قاعده کوچک بیشتر باشد )شكل 58(.

شکل 58

آهن ناودانی بست
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در شکل 61 مراحل رول کاری با دستگاه های پرس نشان داده شده است.

سنبه

سنبه

ماتریس

 ابتداي ورق٢ـ منحنیک اری طرفین ورق١ـ انتخاب قالب و سنبه مناسب
1__
3 ٣ـ منحنیک ردن 

 انتهاي ورق
1__
3 6 ـ تکمیل منحنی5 ـ اجرای متوالی انحنا از دو طرف4ـ منحنیک ردن 

شکل 61 

نباشد،  امکان پذیر  کامل  استوانه  ساخت  صورتی که  در 
می توان با ساخت دو نیم استوانه و اتصال آنها به یکدیگر 

به استوانه رسید.

توجه

سمبه متصل به پیستون

تکیه گاه

سنبه 

تکیه گاه
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امروزه برای تسهیل رول کاری ورق های نازک دستگاه های پرس خاصی طراحی شده که سنبه و ماتریس 
برخی از آنها در شکل 62 نشان داده شده است.

شكل 62

در مورد انتخاب دستگاه های نورد براساس ابعاد و توان دستگاه در منابع گوناگون جست وجو نمایید.
پژوهش
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 رول کاری دستي
 200×100 mm رول نمودن ورق به ابعاد

 مراحل انجامک ار
 پیاده نمودن اندازه ها روی ورق

 برش ورق
 آماده نمودن قالب لوله ای 4 اینچ

 اعمال نیرو به ورق بر روی جدار خارجی لوله
 فرنگی پیچ نمودن درز ورق رول شده
 مقدار درز اتصال در نظر گرفته شود

 وسايل و تجهيزات 
در جدول زير ابزار و تجهيزات مورد نياز را بنويسيد. سپس وسايل را از انبار تحويل بگيريد.

کارکارگاهی

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

 از تجهیزات حفاظت فردي استفاده نمایید.نكات ايمني
 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 هرگونه حادثه را به هنرآموز يا مسئول كارگاه گزارش دهيد.
 از رها كردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداري نماييد.

نكات 
 استفاده از ورق های فلزی را مدیریت کنید. زيست محيطي

 پسماندها را تفکیک و بازیافت کنید.

ابزار و تجهيزات موردنياز

تعدادوسايلرديف

1

2

3

200

1
0
0

t = 0/5 mm

   t = 0.5mm
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جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

 از تجهیزات حفاظت فردي استفاده نمایید.نكات ايمني
 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 هرگونه حادثه را به هنرآموز يا مسئول كارگاه گزارش دهيد.
 از رها كردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداري نماييد.

نكات 
 استفاده از ورق های فلزی را مدیریت کنید. زيست محيطي

 پسماندها را تفکیک و بازیافت کنید.

 رول کاری دستي
 200×100 mm رول کاری ورق به ابعاد

 مراحل انجامک ار
 پیاده نمودن اندازه ها روی ورق

 برش ورق
 آماده نمودن قالب

روی  اینچ   4 لوله ای  چکش  ضربات  زدن   
یال های ورق 

 رول نمودن ورق با چکش پلاستیکی  
 پرچ نوار ورق فلزي بر روي درز اتصال ورق 

رول شده

 وسايل و تجهيزات 
در جدول روبه رو ابزار و تجهيزات مورد نياز 
تحويل  انبار  از  را  وسايل  سپس  بنويسيد  را 

بگيريد.

کارکارگاهی

100

2
0
0

t = 1 mm

ابزار و تجهيزات موردنياز

تعدادوسايلرديف

1

2

3
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جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

 از تجهیزات حفاظت فردي استفاده نمایید.نكات ايمني
 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 هرگونه حادثه را به هنرآموز يا مسئول كارگاه گزارش دهيد.
 از رها كردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداري نماييد.

نكات 
 استفاده از ورق های فلزی را مدیریت کنید. زيست محيطي

 پسماندها را تفکیک و بازیافت کنید.

 رول کاری با دستگاه نورد
رول کاری ورق مطابق نقشه

 مراحل انجامک ار
 پیاده نمودن اندازه ها روی ورق

 برش ورق
 آماده نمودن دستگاه

 استقرار ورق بین غلتک ها
 روشن نمودن دستگاه 

 خارج نمودن منحنی از بین غلتک ها 
 جوشکاری درز اتصال ورق رول شده

 وسايل و تجهيزات 
در جدول روبه رو ابزار و تجهيزات مورد نياز 
را بنويسيد. سپس وسايل را از انبار تحويل 

بگيريد.

کارکارگاهی

ابزار و تجهيزات موردنياز

تعدادوسايلرديف

1

2

3

150

2
0

0

t = 2 mm150

2
0

0

t = 2 mm
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جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

 از تجهیزات حفاظت فردي استفاده نمایید.نكات ايمني
 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 هرگونه حادثه را به هنرآموز يا مسئول كارگاه گزارش دهيد.
 از رها كردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداري نماييد.

نكات 
 استفاده از ورق های فلزی را مدیریت کنید. زيست محيطي

 پسماندها را تفکیک و بازیافت کنید.

 رول کاری ماشینی مخروط ناقص
رول کاری ورق به ضخامت mm 1/5 مطابق نقشه

 مراحل انجامک ار
 پیاده نمودن اندازه ها مطابق اصول گسترش 

روی ورق
 برش ورق

 قرار دادن ورق بین غلتک ها
 اعمال نیرو روی مولد های مخروط

 ایجاد مخروط ناقص
 جوش کار اکسی گاز درز مخروط

 وسايل و تجهيزات 
مورد نياز  تجهيزات  و  ابزار  روبه رو  در جدول 
تحويل  انبار  از  را  بنويسيد. سپس وسايل  را 

بگيريد.

کارکارگاهی

ابزار و تجهيزات موردنياز

تعدادوسايلرديف

1

2

3

  L = 200 mm
   L = 50 mm
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ارزشيابي شايستگي رول کاری 

تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد: 721312033كدپيمانه/پودمان ورق کاران )فلزات(حرفه 721312كد حرفه

رول کاری ورق‌های فلزی با ابزاردستی و ماشینی برابر نقشه با 
رعایت نکات فنی و ایمنی

L2سطح صلاحيتفرم دهی ورق های فلزیوظيفه شغل 72131203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی رول کاریکار7213120332کدک ار

شرايط انجام كارمراحلک اررديف
)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمرهک سب 

شده 

آماده سازی1
قیچی دستی، دریل دستی، پانچ دستی، گیره، 

دستکش، عینک، لباس کار، نقشه کار
زمان: 30 دقیقه

مشاهده كار، 
نقشه،

آزمون 
عملكردي

3انتخاب ابزار با توجه به نقشه
2پیاده‌سازی نقشه روی ورق، برش ورق برابر نقشه

1ناتواني در پیاده‌سازی نقشه یا برش ورق

نورد، خرک رولرول ورق2
زمان: یک ساعت

مشاهده 
كار، آزمون 
عملكردي

3رول کاری مخروط و عملیات تکمیلی برابر نقشه
2رول کاری استوانه برابر نقشه

1ناتواني در رول ورق

کنترل نهایی3
کار،  نقشه  فلزی،  خط‌کش  ورق‌کاری،  چرخ 

سوهان گونیا،  کولیس،  متر، 
زمان: 30 دقیقه

مشاهده 
كار، آزمون 
عملكردي

3کنترل کیفی ورق برابر دستورالعمل
2کنترل ابعادی ورق برابر نقشه

1ناتواني در کنترل ابعادی

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش

دقت در کار با دستگاه رول ورق، دفع دورریز 
 ،)N72( مسئولیت‌پذیری  بازیافت  بخش  در 

عینک کار،  لباس  دستکش،  به‌کارگیری 

رعايت كليه عملكردهاي شایستگی‌ غیرفنی )ایمنی، بهداشت، 
٢توجهات زیست‌محیطی و نگرش(

١عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشيابيک ار )شایستگی انجامک ار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجامک ار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از کلیه مراحل 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان چهارم : کانال سازی

پودمان چهارم

کانال سازی

از  می آیند.  به شمار  مختلف  صنایع  و  ساختمان  در  تأسیسات  بخش های  از  تهویه  سیستم های 
گذشته تاکنون با گسترش صنایع و افزایش توجه به سلامت و آسایش انسان، نیاز به جابه جایی و 
تصفیه هوا اهمیت بیشتری پیدا کرده است. در محیط های صنعتی و کارگاهی، سیستم تهویه علاوه 
بر تأمین هوای تازه، وظیفه خارج کردن گرد و غبار، دود، بخارات و گازهای مضر را نیز بر عهده 

دارد و به ایجاد محیطی ایمن و مناسب برای کار کمک می کند.
در بسیاری از صنایع مانند کارگاه های فلزکاری، صنایع غذایی، دارویی، نفت و گاز و حتی ساختمان های 
از  مسکونی و اداری، برای انتقال هوا از شبکه ای از کانال ها استفاده می شود. این کانال ها معمولاً 
ورق های گالوانیزه ساخته می شوند، زیرا این ورق ها در برابر زنگ زدگی مقاوم بوده و استحکام مناسبی 
دارند. کانال های هوا از طریق اتصالات مختلف مانند زانو، سه راهی و تبدیل به یکدیگر متصل می شوند 

و مسیر انتقال هوا را در ساختمان یا محیط صنعتی تشکیل می دهند.

ساخت اتصالاتك انالساختك انال

https://www.roshd.ir/1405-211411-4
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واحد یادگیری  1 

ساخت کانال

آيا تابه حال پي برده اید؟ 

 دقت در اندازه گیری، خط کشی و انتقال ابعاد از نقشه به ورق فلزی، موجب انطباق صحیح قطعات، کاهش 
خطای مونتاژ و جلوگیری از ایجاد درزهای نامناسب در کانال های چهارگوش و گرد می شود.

 بی توجهی به لبه های برنده و پلیسه های تیز ورق های فلزی و استفاده نکردن از تجهیزات حفاظت فردی در 
نخستین مراحل برش و جابه جایی، شایع ترین علت آسیب ها و حوادث در کارگاه کانال سازی است.

 انتخاب صحیح ابزارهای اندازه گیری، خط کشی، برش کاری، خم کاری و اتصال، متناسب با ضخامت ورق، 
نوع کانال و شکل اتصال می تواند دقت اجرا، سرعت تولید و کیفیت نهایی قطعه را افزایش دهد.

 اجرای درست اتصال لبه های ورق با روش هایی مانند درزهای قفلی، پرچ کاری، پیچ کاری یا اتصال مناسب 
دیگر، استحکام مکانیکی کانال را تأمین کرده و از تغییر شکل، بازشدگی درزها و نشت هوا جلوگیری می کند.

 پیش از هرگونه برش ورق، ابتدا باید نقشه کانال و اجزای آن را با تجسم فضایی تحلیل و به درستی روی 
ورق گسترش داد تا ساخت کانال دقیق، بدون دورریز و منطبق بر مسیر عبور هوا انجام گیرد

استاندارد عملکرد   

پس از اتمام اين واحد يادگيري هنرجويان قادر خواهند بود، کانال های چهارگوش و استوانه اي را با ترسیم 
گسترده، برش کاری، خم کاری و مونتاژ، مطابق با نقشه های فنی و رعایت کامل اصول ایمنی تولید نمايند.
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کانال 

کانال هوا وسیله ای است برای انتقال هوا از یک مکان به مکان دیگر، كانال هوا به صورت مجرایی چهارگوش 
و يا مدور جهت عبور گازها و هوا در ساختمان ها، صنایع و کارگاه ها طراحي مي شود.

شکل 1 

انواعك انال از نظر شكل هندسي 
 كانال ساده: اين نوع كانال در طول مسير از نظر شكل هندسي و سطح مقطع ثابت مي باشد.

 كانال تبديل: در اين نوع كانال ابعاد، شكل هندسي، مقطع كانال در مسير جريان سيال متفاوت مي باشد.  

كاربرد انواعك انال تبديل

افزایش فشار و کاهش سرعتافزاينده

کاهش فشار و افزایش سرعتكاهنده

انواعك انال از لحاظ ساختار
شکل و ساختار کانال بر نحوه ساخت، نوع اتصال، میزان افت فشار هوا، فضای موردنیاز برای نصب و هزینه 
اجرا تأثیر می گذارد. انتخاب هر نوع کانال باید براساس نقشه فنی، حجم هوای عبوری، محل نصب و شرایط 

بهره برداری انجام شود.
به طور کلی، کانال های هوا از لحاظ ساختار شامل کانال چهارگوش، کانال گرد یا مدور، کانال بیضی و کانال 
انعطاف پذیر هستند که کانال های چهارگوش و گرد فلزی کاربرد بیشتری در ساختمان ها و تأسیسات تهویه 

دارند. در شكل ٢ انواع كانال از لحاظ ساختار نشان داده شده است. 

چهارگوشمدورمارپيچبیضیقابل انعطاف

شکل ٢ 

انواع كانال كه  از  در شکل ١ نمونه ای 
بهك ار  ساختمان ها  مطبوع  تهويه  در 

ميك نيد. مشاهده  را  می رود 
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در جدول ١، انواع کانال های هوا از نظر جنس، ویژگی های ساختاری و کاربرد معرفی شده اند.

جدول ١

کاربرد رایجویژگی های اصلیجنسنوع کانال

مقاوم در برابر خوردگی، ورق فولادی گالوانیزه فولادی
استحکام بالا و امکان ساخت در 

ابعاد مختلف

سیستم های تهویه ساختمان های 
مسکونی، اداری و صنعتی

عایق پلی اورتان یا فنولیک با پیش عایق
روکش آلومینیوم

وزن کم، کاهش اتلاف انرژی و 
عدم نیاز به عایق جداگانه

ساختمان های مدرن، بیمارستان ها 
و مراکز تجاری

ورق فولادی زنگ نزن )304 فولادی
و 316(

مقاومت بالا در برابر رطوبت و 
مواد شیمیایی، بهداشتی و قابل 

شست وشو

صنایع غذایی، دارویی و 
آزمایشگاه ها

پارچه صنعتی پلی استر یا مواد پارچه ای
کامپوزیتی

بسیار سبک، نصب آسان و 
توزیع یکنواخت هوا

سالن های ورزشی، سوله ها و 
فروشگاه ها

مقاوم به 
حریق

فولاد یا پانل نسوز با پوشش 
مقاوم به آتش

مقاومت در برابر آتش و 
جلوگیری از گسترش دود

ساختمان های بلند، تونل ها و 
پارکینگ ها

سبک و مقاوم به مواد شیمیایی پلیمرهایی مانند PVC یا PPپلاستیکی
و رطوبت

صنایع شیمیایی و محیط های 
خورنده

در شكل ٣ انواع كانال با جنس هاي مختلف نشان داده شده است.

پلاستكيي

گالوانیزه

پارچه ای

پيش عایق

مقاوم به حریق

فولاد زنگ نزن

شکل ٣
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کانال انعطاف پذير )فلِكسيبل(: نوعی کانال هوای انعطاف پذیر است که 
برای انتقال هوا در مسیرهای کوتاه، دارای خم و در بخش انتهایی شبکه 
کانال کشی به کار می رود. این کانال از یک لایه داخلی انعطاف پذیر، فنر یا 
مفتول مارپیچیِ نگهدارنده و در برخی انواع، لایه عایق حرارتی و روکش 
خارجی تشکیل می شود. انعطاف پذیری این کانال امکان عبور آسان از 
مسیرهای محدود و اتصال سریع به دریچه های هوا، محفظه هوا یا کانال 
انعطاف پذیر،  و  نرم  به دلیل ساختار  فراهم می کند. همچنین،  را  اصلی 
بخشی از لرزش های منتقل شده از فن یا تجهیزات تهویه را جذب کرده و 

از انتقال ارتعاش به دریچه ها و اجزای مجاور می کاهد.
کانال فلکسیبل در طول های موردنیاز قابل تهیه و نصب است. با این حال، برای کاهش افت فشار، افزایش 
یا  بدون پیچ خوردگی  و  امکان کوتاه، کشیده  تا حد  باید  از آسیب دیدگی،  راندمان جریان هوا و جلوگیری 

تند نصب شود. خم های 
كانال مارپيچ )اسپيرال(: کانال مارپيچ، نوعی کانال هوای گرد فلزی است که با شکل دهی پیوسته و ایجاد 
درز مارپیچی ساخته می شود. درز مارپیچیِ ایجاد شده در طول کانال، علاوه بر اتصال لبه های ورق، به افزایش 

استحکام نسبی بدنه و حفظ شکل دایره ای کانال کمک می کند.
این کانال ها در قطرها و طول های مختلف تولید می شوند و برای انتقال، توزیع یا تخلیه هوا در سامانه های 
تهویه، سرمایش، گرمایش و مکش موضعی کاربرد دارند. به دلیل شکل گرد، جریان هوا در آنها یکنواخت تر 
بوده و افت فشار و صدای ناشی از عبور هوا، در شرایط مشابه، معمولاً کمتر از کانال های چهارگوش است. 

در شکل 5 کانال اسپیرال به همراه اتصالات عایق شده نشان داده شده است.

شکل 4

کانال گرد و کانال چهارگوش چه تفاوتی از نظر جریان هوا، افت فشار و روش ساخت دارند؟
پاسخ .............................................................................................................................................
در محیط های مرطوب، ساحلی، بهداشتی یا دارای مواد شیمیایی، چه جنسی برای کانال مناسب تر است؟
پاسخ ............................................................................................................................................

جست وجو 
كنيد

شکل 5

توليد کانال 
یکی از تصمیم های مهم اجرایی هنگام ساخت کانال ها این است که به صورت مونتاژ شده یا به شکل باز به پروژه 
ارسال شود. ازنظر کیفیت و سرعت اجرا، مونتاژ در کارگاه ساخت معمولاً بهتر از مونتاژ در محل پروژه است؛ اما 

کانال ساخته شده در کارگاه فضای بیشتری اشغال می کند و ممکن است هزینه حمل را افزایش دهد.
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براي ساخت كانال ها از ورق هاي گالوانيزه، آلومينيومي و فولادي زنگ نزن رولي يا صفحه ای استفاده مي شود. 
در شكل ٦ نحوه باز كردن رول ورق نشان داده شده است.

اجزاي اصلي ساخت كانال شامل ورق، درزهاي عرضي، درزهاي طولي، قطعات تقويتي بين درزها، بست ها 
و آويزهاي آن، به عنوان مجموعه اي به هم پيوسته بايد براساس طول كانالك شي و كلاس فشاری آن 

انتخاب شود.

توجه

شکل 6

 در محيط هاي مرطوب و خورنده معمولاً توصيه مي شود كه كانال ها از ورق هاي آلومينيومي ساخته شود.
 در فضاهاي مخصوص مانند اتاق هاي تميز كه حفاظت هوا در برابر ذرات در حد بالايي مورد نظر است، 

ساخت كانال هوا از ورق فولادي زنگ نزن توصيه مي شود.

توجه

انتخاب جنس ورق فلزي براي ساخت كانال هوا بايد مطابق نقشه ها و ديگر مدارك فني صورت گيرد. توجه

عرض های متداول ورق هاي رولي معمولاً ۳۶، ۴۸، ۶۰ و ۷۲ اینچ است. ابعاد رایج ورق هاي صفحه اي ۳6 ×۹۶، 
۳۶×۱۲۰، ۴۸×۹۶، ۴۸×۱۲۰، ۶۰×۹۶ و ۶۰×۱۲۰ اینچ مي باشد )شکل 7(. 

شكل ٧

روليصفحه اي
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در صورتيك ه براي ساخت كانال از ورق آلومينيومي استفاده شود، ضخامت ورق بايد مقداری بيشتر از ضخامت 
ورق فولادي گالوانيزه در شرايط كار كيسان و براي هر اندازه از ابعاد مقطع كانال باشد )جدول ٢(.

mm جدول ٢ـ ضخامت ورق آلومينيومي در مقايسه با ورق فولادي برحسب

0/50/7511/251/5فولادي

0/7511/251/51/75آلومينيومي

طولك انال
طول استاندارد کانال ها معمولاً ۴ یا ۵ فوت از محل اتصال تا اتصال بعد در نظر گرفته می شود. البته اين طول 

استاندارد بدون كاهش طولي كه اتصال ايجاد ميك ند درنظر گرفته می شود )شكل ٨(.

دلیل فنی و اقتصادی، به حداقل رساندن دورریز ورق است. از آنجا که عرض رول های ورق معمولاً ۳۶، ۴۸ یا 
۶۰ اینچ است، سازندگان کانال با برش ورق در امتداد عرض آن، طول هر شاخه کانال را دقیقاً برابر با عرض 

رول قرار می دهند.
اگر از ورق با عرض ۴۸ اینچ استفاده شود، طول هر شاخه کانال بدون اتصال، ۴ فوت خواهد بود.
اگر از ورق با عرض ۶۰ اینچ استفاده شود، طول هر شاخه کانال بدون اتصال، 5 فوت خواهد بود.

طول هر شاخه کانال به نوع اتصال استفاده شده، بستگی دارد. 

 اتصالك انال ها
اتصال كانال ها به دو صورت درز طولي و درز عرضي انجام مي گيرد.

١ـ درز طولي 
اتصال لبه دو قطعه طولي در امتداد جريان هوا از ورق فلزي يا غيرفلزي كانال هوا، به كيديگر می باشد.

شش نوع درز طولی در جدول 3 برای ساخت کانال های چهارگوش فولادی، به ویژه کانال های تهویه و انتقال 
هوا، نشان داده شده است. این اتصالات با تا زدن و درگیرکردن لبه های دو ورق ایجاد می شوند و معمولاً برای 

کاهش نیاز به جوشکاری یا پرچ کاری به کار می روند.

شکل 8
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ويژگيشكلشرحنام

اتصال 
کشویی 
گوشه

یا  به شکل جیب  ورق  لبه  یک 
می شود  خم  قفل شونده  کانال 
و لبه ورق مقابل داخل آن قرار 

می شود. برگردانده  و  گرفته 

اتصال مکانیکی و نسبتاً محکم، ظاهر نسبتاً 
تمیز در سطح بیرونی، مناسب برای ساخت 
در  خوب  مقاومت  و  چهارگوش  کانال های 

برابر باز شدن در اثر فشار.

اتصال قفل 
ضربه ای 
پانچ دار

هم  روی  قفل  یک  مانند  لبه ها 
اتصال،  از  پس  و  گرفته  قرار 
یا  برجستگی ها  پانچ کردن  با 
فواصل  در  فلزی  دکمه های 
می شوند. قفل  اینچ،   2 تقریباً 

یا  پانچ  ابزار  به  نیاز  ساده،  و  سریع  اجرای 
دستگاه قفل زن، مناسب برای کانال های سبک 
تعداد و  به  و متوسط، مقاومت مکانیکی آن 
آب بندی  برای  است،  وابسته  پانچ ها  فاصله 

می شود. توصیه  درزگیر  از  استفاده 

اتصال درز 
شیارداری ا 
مسطح

به شکل چند خم  ورق  لبه  دو 
و  می روند  فرو  هم  در  متوالی 
ایجاد  مسطح  نسبتاً  درز  یک 

کنند. می 

برای  مناسب  صاف،   نسبتاً  بیرونی  سطح 
مطلوب  آنها  در  درز  برآمدگی  که  قطعاتی 
اندازه  به  فشرده،  و  منظم  ظاهر  نیست، 
ممکن  نیست،  قوی  گوشه  کشوییِ  اتصال 
نیاز  یا تقویت اضافی  است به درزگیر، پرچ 

باشد. داشته 

اتصال 
ایستاده

یا  بیرون  سمت  به  اتصال  لبه 
برآمدگی  یک  صورت  به  داخل 
قائم قرار می گیرد. شکل نهایی 
برجستگی  یا  تیغه  یک  شبیه 

است. ایستاده 

افزایش مقاومت خمشی ورق در امتداد درز، 
مناسب برای ورق های نازک که نیاز به تقویت 
دارند، برای کانال هایی که ظاهر صاف یا فضای 
عبور محدود دارند، مناسب نمي باشد، امکان 
استفاده از سوراخ کاری، پرچ یا اتصال مکانیکی 

برای تثبیت بیشتر وجود دارد.

اتصال 
گوشه ای 
یک طرفه

در گوشه کانال ایجاد می شود و 
فقط یک بار لبه های ورق در هم 

قفل یا خم می شوند.

ساخت  کانال،  گوشه های  برای  مناسب 
ساده تر نسبت به درز گوشه ای دوبل، مصرف 
فرم دهی،  برای  کمتر  زمان  و  ورق  کمتر 
و  دوبل  گوشه ای  اتصال  از  کمتر  مقاومت 

کم فشار.  کانال های  مناسب 

اتصال 
گوشه ای 
دوبل 

و  خم  بار  دو  کانال  گوشۀ  در 
لبه ها  و  می شود  ایجاد  برگشت 
درگیر  عمیق تری  به صورت 

می شوند.

گوشه ای  اتصال  به  نسبت  بیشتر  استحکام 
یک طرفه، مقاومت بهتر در برابر باز شدن و 
تغییر شکل، مناسب برای کانال های با فشار 
و  بیشتر  ساخت  زمان  و  ورق  مصرف  زياد، 

دقت بالاتر در خم کاری و اجرا.

جدول ٣
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اتصال  برای  رایج  درزهای  از  یکی  طولی،  قفلی  درز 
لبه های طولی ورق در ساخت کانال های چهارگوش 
روش  به  طولی  درز  اجراي  نحوه   9 شكل  در  است. 
پیچک گوشه مضاعف نشان داده شده است. پس از 
درگیري لبه ها، برای تثبیت و قفل شدن کامل، درز از 
دستگاه عبور داده می شود تا لبه ایستاده خم شده و 

روی درز خوابانده شود.
فلزی  کانال های  ساخت  در   : کانال سازی  ابزار   
پیچک،  قالب  تنه،  قالب  همانند  ابزارهایی  از 
چوبی،  یا  لاستیکی  چکش  فلزی،  چکش  مُشتی، 
ابزارهای  و  برشکاری  ابزارهای  اندازه گیری،  ابزارهای 
دستگاه های  و  جوشکاری  پرچ کاری،  سوراخکاری، 

می شود. استفاده  لبه زنی 

شکل 9

شکل 10

 دستگاه لبه زن: برای ساخت اتصالات درزها در ورق فلزی طراحی شده و به طور گسترده در کانال کشی 
سیستم های تهویه مطبوع )HVAC( و اتصال کشویی گوشه، اتصال فلنج، زاویه قائمه و درز دوبل استفاده 

می شود )شكل ١٠(.
دستگاه برای ساخت کانال و فیتینگ های فشار پایین و ابعاد کوچک استفاده می شود. لبه های ورق توسط 

دستگاه فرم داده شده که با یک ضربه چکش داخل هم قفل می شوند. 
در صورت عدم دسترسی به دستگاه اتوماتیک، از ابزار دستی قفل کن به روش چکش کاری جهت خم پرسي 

لبه و قفل شدن درز استفاده می گردد )شكل 11(.

درز طولی کانال بخشی از کانال است که یک قسمت از خودِ کانال را به قسمت دیگر آن متصل می کند تا 
شاخه کانال یا اتصال مورد نظر شکل گرفته و مونتاژ شود. نوع درز، با توجه به عوامل مختلف مانند کلاس 
فشاری کانال، بزرگ ترین بعُد کانال کشی، استاندارد یا روش اجرا و الزامات مقرراتی یا نظارتی انتخاب مي شود. 
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شکل 11

شکل 12

شکل 13

وقتی عرض کانال ها خیلی زیاد می شود، برای افزایش استحکام و پوشش دادن دهانه در فاصله های بزرگ تر، 
از درز تقويتي استفاده مي شود )شكل 12(.

 درز عرضي
درز عرضی، محل اتصال یک شاخه کانال به شاخه بعدی 
می تواند  عرضي  درز  است.  )فیتینگ(  اتصال  یک  به  یا 
جزئی از خودِ بدنه کانال یا اتصال باشد، یا به صورت یک 
قطعه جداگانه به انتهای کانال متصل گردد تا اتصال دو 
انواع  شود.  انجام  محکم تر  و  راحت تر  یکدیگر  به  قطعه 
آنها  رایج ترین  که  دارد  وجود  عرضي  درز  از  مختلفی 
فلنج یکپارچه، فلنج آماده، اتصال کشویی، درایو و اتصال 

مي باشد. جوشی 
طول  اتصال،  ساخت  برای  کانال  انتهای  دو  در  هرچه 
کمتر  كانال  مفید  طول  شود،  مصرف  ورق  از  بیشتری 
 ١٣ شكل  در  می شود.  بیشتر  لازم  شاخه های  تعداد  و 
تغييرات طول كانال با انواع اتصال نشان داده شده است.
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 انواع درز عرضي 
١ـ اتصال فلنجی پیش ساخته )Duct mate(: نوعی اتصال فلنجی آماده است که در لبه های چهار طرف 
)نوار  با گسکت  و  می گیرند  قرار  هم  روبه روی  قاب ها،  نصب  از  کانال، پس  دو شاخه  می شود.  نصب  کانال 

درزبند(، گوشه ها و گیره های مخصوص به هم متصل می شوند. 
پروفیل های  از  که  سیستم  این  می شود.  استفاده  چهارگوش  کانال  شاخه های  اتصال  برای  فلنج ها  این  از 
گالوانیزه و گوشه های مخصوص تشکیل شده است، جایگزین مناسبی برای اتصالات قدیمی )مانند فلنج های 

می رود. به شمار  نبشی( 

شکل 14

 S-Slip ایستاده  مشابه S اتصال
تقویت شده است، با این تفاوت که 
قسمت ایستاده آن از همان ورق 
و  می شود  ساخته  تشکیل دهنده 
دو قطعه کانال مجاور داخل شیار 
پروفیل S قرار گرفته و به یکدیگر 

متصل می شوند.

دارد  وجود   S-Slip از  دیگر  نوع  یک 
گفته   Hemmed S-Slip آن  به  که 
می شود، چون همان طور که در تصویر 
 Hemmed ،دایره قرمز مشخص است
تاخورده  لبه   انتها  دو  هر  در   S-Slip

دارد.

S-Slip دو قطعه کانال را در كي سمت در 
جای خود نگه می دارد. در نتیجه در نهایت 
خواهید   S-Slip دو  و   Drive-Slip دو 

داشت.

جدول ٤

 :)S-Slip and Drive Cleat( ٢ـ اتصال کشویی ایستاده
از روش های رایج و اقتصادی اتصال کانال های چهارگوش است. 
در این روش، در دو ضلع مقابل کانال از پروفیل اس شکل و در 
دو ضلع دیگر از پروفیل درایو )Drive cleat( استفاده می شود. 
ازنظر عملکرد شبیه اتصال S & Drive است، با این تفاوت که 
به دلیل وجود یک برگشت عمود بر بدنه در بخش درایو، ورق 
بیشتری مصرف شده و اتصال استحکام بیشتری پیدا می کند. 
این اتصال را می توان برای افزایش مقاومت، با یک میلگرد نیز 

تقویت کرد )شكل 14(.
آورده   4 در جدول  آنها  همراه شرح  به  عرضي  درز  انواع 

است. شده 
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شکل 15

شکل 16

شکل 17

شکل 18

به نظر شما چرا در اتصال )“Hemmed “S( لبه های ورق به سمت داخل برگردانده شده اند؟
.....................................................................................................................................................

پرسش 
کلاسی

عرضی  فلنج  نوعی  اتصال   :)TDC(1 کانال  عرضی  اتصال  ٣ـ 
انتهای کانال چهارگوش است که  یا فرم داده شده در  پیش ساخته 
اتصال  می شود.  نصب  یا  داده  شکل  مخصوص  دستگاه  با  معمولاً 
بین دو  فلزیِ کانال ساخته می شود.  از همان قطعه  عرضی کانال 
و  می شود  داده  قرار  آب بندی  نوار  یک  فیتینگ،  یا  کانال  اتصالِ 
هر  نهایت،  در  می گردد.  ثابت  خود  جای  در  قفل کننده  با  سپس 

بسته می شود.  به هم  و مهره  پیچ  با  گوشه 

می دهند  تشکیل  را   TDC اتصال  كه  اجزایي   16 شكل  مطابق 
از: عبارت اند 

1 فلنج 
2 واشر آب بندی 

3 برای قفل کردن دو قطعه به هم
4 قطعات گوشه که در هر گوشه با پیچ به هم بسته می شوند.

5 کانال
 به جای قفل کننده ها، می توان از پیچ ها با فاصله حداکثر 6 اینچ از 

هم و فاصله حداکثر 1 اینچ از گوشه ها استفاده کرد.
در شکل17 یک نوع فلنج قفل کننده نشان داده شده است.

 فلنج عرضی کانال2 (TDF): فلنجی است که غالباً از خم کاری 
اتصال دو شاخه کانال  برای  و  ایجاد می شود  لبه ورق کانال  خودِ 
این   TDC اتصال  با  اتصال  این  تفاوت های  از  یکی  به کار می رود. 
است که فلنج لغزشی از خودِ قطعه کانال ساخته نمی شود؛ بلکه به 
انتهای کانال یا اتصال اضافه می شود. روی لبه سُر می خورد و در 
جای خود محکم می گردد. این اتصال نیز برای اتصال دو طرف به 

هم، به نوار آب بندی نیاز دارد. 
در شكل 19 انواع اتصال و تقويتك ننده هاي عرضي در كانال هاي 

چهارگوش فولادي نشان داده شده است.

TDF: Transverse Duct Flange ـTDC: Transverse Duct Connector                          2 ـ1

2

1

5
3

54
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شکل 19

اتصال کشویی تقویت شدهاتصال کشویی با شیار ایستادهاتصال پرچی با هم پوشانی

اتصال ساده کشوییاتصال کشویی لبه برگشت تقویت شدهاتصال کشویی مضاعف تقویت شده

اتصال کشویی با غلاف رابط داخلیاتصال S ایستادهاتصال S بهبودی افته

اتصال S تقویت شده با تسمهاتصال S تقویت شده بانبشیدرز ایستاده تقویت شده زاویه ای

فلنج جوشی تقویت شدهفلنج نبشی جفتفلنج پیچ و مهره ای با درزگیرفلنج کشویی با درزگیر

 اتصال جیبی تقویت شدهفلنج دو پوشش دار                         اتصال جیبی تقویت شده با تسمه
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شکل 20

تفاوت درز و اتصال
قرار  کانال  طول  امتداد  در  طولی  به صورت  درزها 
در  و  به صورت عرضی  اتصالات  می گیرند، در حالی که 
قرار  هوا  جریان  با  موازی  درزها  هستند.  کانال  عرض 
دارند، در حالی که اتصالات عمود بر جریان هوا هستند. 
درزها، خودِ کانال یا یک بخش از یک اتصال را در کنار 
هم نگه می دارند. ولی اتصال دو قطعه جداگانه را به هم 

می کند.  متصل 
اتصالات عرضی در سیستم های کانال کشی، نقاط پیوند 
به  کانال  اتصال  محل  یا  یکدیگر  به  کانال  شاخه  دو 
تبدیل ها  سه راهی ها،  زانویی ها،  نظیر  جانبی  تجهیزات 
انتخاب نوع اتصال  و دریچه تنظیم جریان هوا هستند. 
و  نصب  سرعت  سازي،  كانال  شاخص های  بر  مستقیماً 
مونتاژ، استحکام ساختاری، ضریب هوابندی، هزینه های 
کانال  شاخه  هر  طول  در  بهینه  بهره وری  و  نهایی 

بود. خواهد  تأثیرگذار 

جدول مقایسه ای داده شده در زیر را تکمیل کنید.

کاربرد معمولهوا بندیاستحکامسرعت اجرامحل استفادهنوع درزی ا اتصال

ساخت بدنه کانال......زیادمتوسطدرز طولیگوشه کشویی

کانال های سبک و کم فشارمتوسط تا خوب.....زیاددرز طولیقفل شونده فشاری

کانال....... کم فشاروابسته به آب بندیمتوسط......اتصال عرضیکشویی ایستاده

کانال های صنعتی و.....خوبزیادمتوسط.....فلنجی

TDF/TDCخوبزیادزیاداتصال عرضی......

کار کلاسی

در مورد تأثیر نوع درز و اتصال بر کیفیت کانال کشی با ورق گالوانیزه در منابع گوناگون جست وجو نموده 
و به پرسش داده شده پاسخ دهید.

نوع درز و اتصال چه تأثیری بر استحکام، هوابندی، سرعت ساخت و هزینه کانال گالوانیزه دارد؟
نتيجه .............................................................................................................................................................................

پژوهش
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در شكل 21 انواع اتصال هاي نوع تخت و بدون تقويت براي كانال هاي فولادي با مقطع چهارگوش نشان داده 
شده است.

با توجه به مطالب آموخته شده بحث و گفت وگو نموده، سپس به پرسش های زیر پاسخ دهید.
 اگر درز طولی به خوبی بسته نشود، چه مشکلی در کانال ایجاد می شود؟

پاسخ: ............................................................................................................................................
 چرا اتصال دو شاخه کانال باید علاوه بر بست مکانیکی، آب بندی نیز شود؟

پاسخ: ............................................................................................................................................
 آیا استفاده از درزگیر به تنهایی می تواند جایگزین اتصال مکانیکی شود؟ چرا؟

پاسخ: ............................................................................................................................................
 تفاوت وظیفه درز گوشه کشویی با اتصال فلنجی چیست؟

پاسخ: ............................................................................................................................................
را به کار برد؟  اتصال کانال کم فشار  آیا می توان همان  بالا ساخته شود،  برای فشار هوای  اگر کانال   

توضیح دهید.
پاسخ: ............................................................................................................................................

 اتصال Slip and Drive ،S-Slip و Drive Cleat را در کدام قسمت های کانال قرار می دهند؟
پاسخ: ............................................................................................................................................

 چرا اتصال دو شاخه کانال باید علاوه بر بست مکانیکی، آب بندی نیز شود؟
پاسخ: ............................................................................................................................................

پرسش 
کلاسی

شکل 21

اتصال عرضی

اتصال طولی

انواع اتصال تخت
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شکل 22

جدول 5

کانال های  تخت  عرضی  اتصالات  انواع  بررسی  به  محترم،  هنرآموز  راهنمایی  و   21 شکل  به  توجه  با 
چهارگوش پرداخته و جدول زیر را تکمیل نمایید.

روش تثبيتنام نوع اتصال

كشويياتصال گُوه ای........

Hemmed “S” Slip)لبه برگشته )دوبل S اتصال..........

Double “S” Slip)دوبل )متقارن S كشويي + پرچ یا پيچاتصال

Inside Slip Joint..........هم پوشاني + پرچ یا پيچ

Lap Joint)پرچ يا پيچ سرمته اياتصال روهم افتاده )روی هم

Plain “S” Slipساده S كشويياتصال

کار کلاسی

در اتصال عرضي كانال هاي فولادي چهارگوش در صورتيك ه اتصال با كمك ميخ پرچ صورت گيرد اطراف 
ميخ پرچ نبايد فاصله باز باقي بماند. در صورتيك ه اتصال به كمك پيچ و مهره انجام شود قطر پيچ بايد حداقل 
6mm باشد و فاصله ميخ پرچ ها يا پيچ ها از هم نبايد بيش از 150mm باشد. نفوذ آنها به داخل كانال نيز 

نبايد بيش از 12mm باشد.
قرار گرفته و  فلنج ها کنار هم  اتصال در محل  یا کانال و  این روش دو قطعه کانال  اتصال جوشی: در   

است. شده  آورده   5 جدول  در  جوشی  اتصال  برای  مختلف  روش های  می شوند.  جوش کاری 

کاربریجنس و ضخامت ورقروش جوشکاری

RSW)مونتاژ اتصالگالوانیزه )0/5 تا 1 میلی متر

GMAW 2 گالوانیزه یا سیاه )1 تا
میلی متر(

گوشه فلنج های نبشی 
TDC/TDF

GMAW 2/5 فولاد سیاه )1 تا
میلی متر(

کانال های هود یا دودکش 
نسوز

TIG 316 فولاد زنگ نزن 304 و
)0/8 تا 1/5 میلی متر(

صنایع دارویی، غذایی و 
اسیدی

SMAW)فلنج های سازه ای و نبشی )بیشتر از 3 میلی متر
نبشی های سنگین
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چه روش هاي جوشك اري براي اين نوع كانال ها مناسب است.
پاسخ .............................................................................................................................................

پرسش 
کلاسی

 اتصال سوکتی: نوعی اتصالِ زبانه دار و کاسه ای است 
که در آن، بخش زبانه دارِ یک قطعه کانال داخل بخش 
کاسه ایِ قطعه دیگر قرار می گیرد. اتصال در کانال تخلیه 
چربی و دود آشپزخانه ها استفاده می شود. نحوه اتصال و 
جهت جریان هوای خروجی در شکل 23 مشخص شده 
است. پیرامون کانال در محل اتصال، جوشکاری محیطی 
نشان داده شده  فاصله  یا  درگیری  مقدار  می شود.  انجام 
در تصویر حداکثر ۲ اینچ است. این اتصال برای ایجاد 
یک اتصال مقاوم و نسبتاً نفوذناپذیر در کانال های تخلیه 

هود ها به کار می رود )شكل 23(.
کانال  دو  دهانه   داخل  در  که  است  قطعه ای  مغزی:   
و  گرفته  قرار  شوند،  متصل  هم  به  است  قرار  که  گرد 
جا می افتد. برای تثبیت آنها در محل خود، از پیچ های 
از  استفاده  می شود.  استفاده  ورق  پیچ  یا  سرمته ای 
است در سایزهای مشخصی  یا کوپلینگ ممکن  مغزی 

.)24 )شكل  الزامی باشد 
 اتصال فلنجی کانال های گرد: در کانال های گرد و 
اسپیرال، برای اتصال شاخه های کانال یا اتصال کانال به 
فیتینگ ها )مانند زانویی و تبدیل(، از فلنج های حلقوی 

پیش ساخته استفاده می شود )شکل 25(.

شکل 23

شکل 25

شکل 24

خروجی هوا

جوش دورتا دور

2 Max
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شکل 26

مراحل اتصال:
 جا زدن فلنج: انتهای داخلی فلنج )۱ و ۳( درون دهانه کانال قرار گرفته و دور تا دور آن به وسیله پیچ های 

سرمته ای ورق کاری )با فواصل استاندارد( به جدار کانال محکم و تثبیت می شود.
 درزبندی: به منظور جلوگیری از نشت جریان هوا، یک لایه گسکت، درزبند، از جنس نئوپرن یا لاستیک 

بوتیل بین لبه های پیشانی دو فلنج قرار می گیرد.
 مونتاژ نهایی: در نهایت، با بستن پیچ و مهره های محیطی فلنج، دو قطعه به یکدیگر فشرده شده و اتصالی 

صلب، مقاوم و با هوابند کامل تشکیل می دهند.

بايد به ترتيبي  مطابق نشریه شماره 3ـ 128 سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور درزبندي كانال هوا 
باشدكه مقدار نشت هوا، در كي سيستم كانالك شي، از 5 درصد كل هواي سيستم كمتر باشد.

توجه

هنرجويان عزيز با راهنمايي گرفتن از هنرآموز محترم خود و اينترنت پاسخ موارد زير را جست وجو و 
نتيجه را در كلاس مورد بحث وگفت وگو قرار دهيد. 

 پیامدهای فنی و اقتصادی نشت هوا از درزهای کانال 
 روش ها و مواد درزبندی در کانال های هوا 

 ویژگی ساختاری و ایمنی واشرهای محل اتصالات فلنجی 
نتيجه ............................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................

جست وجو 
كنيد

درز بندیك انال
پلنوم ها  كانال ها،  سطوح  درزهاي  سوراخ ها، 
واشر،  چسب،  كمك  به  هوا  محفظه هاي  و 
يا  لحيمك اري  و  ماستكي  خمير،  نوارچسب، 
تريكبي از اين روش ها درز بندي مي شوند. برای 
هوابند نمودن و درزگیری محل اتصال کانال ها 
از  فیتینگ ها  به  کانال ها  اتصال  یا  همدیگر  به 
استفاده  مخصوص  نوارهای  یا  درزگیر  خمیر 
كانالك شي  فلنج هاي  درزبندي  براي  می شود. 
حریق  به  مقاوم  واشرهاي  انواع  از  مي توان 
پركردن  براي  غليظ  ماستكي  كرد.  استفاده 

است. مناسب  فلنج ها  و  شيارها  بين  درزها، 
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 بادبند  
خطوط  کانال  پهن  سطوح  روی  بر  کانال ها،  درون  هوا  جریان  از  ناشی  صدای  و  لرزش  از  جلوگیری  برای 

گويند. بادبند زنی  روش  این  به  که  می شود  ایجاد  ضربدری 

از روش هایی همچون تسمه کشی، برای تقویت کانال ها و جلوگیری از لرزش آنها نيز استفاده می شود. نحوه 
نصب تسمه ها یا پروفیل های تقویت کننده بر روی کانال های با عرض زیاد باید طبق استانداردهای فشاری 
انجام شود. در کانال های چهارگوش، برای اینکه ورق کانال بین دو اتصال ضعیف نشده یا در اثر فشار هوا، 
لرزش و ايجاد نشود و تغيير شكل ندهد، از تقويت کننده میانی استفاده می شود. سخت کاری روی سقف و کف 

کانال یا دور تا دور کانال، یعنی روی چهار وجه آن اجرا می شود )شکل 28(.

شکل 27

شکل 28

اتصال

رخ تقویتی )بابند(

 درزاتصال

هنرجويان عزيز با راهنمايي هنرآموز محترم موارد زير را مورد بحث و گفت وگو قرار دهيد و نتيجه را 
بنويسيد. 

 چرا ایجاد خطوط ضربدری روی سطح پهن کانال، لرزش و صدای ناشی از جریان هوا را کم می کند. 
 در کانال چهارگوش، تقویت کننده میانی در چه قسمت هایی نصب می شود و چه اثری بر استحکام 

کانال دارد.
........................................................................................................................................................................... نتيجه   
..........................................................................................................................................................................................

پرسش 
کلاسی

اتصالات
 کشویی ایستاده

تقویت کننده 
میانی
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شکل 29

 زواربندی
قطعه  دو  لبه  در  اتصال،  محل  استحکام  بردن  بالا  برای 
کانال یا اتصال، نبشی جفتی نصب نموده و بین آنها واشر 
آب بندی گذاشته تا هم اتصال محکم شود و هم هوابندی 
مناسب ایجاد گردد. نبشی ها به بدنه کانال با پرچ یا پیچ یا 
خال جوش متصل شده و  دو طرف اتصال با پیچ و مهره به 

بسته می شوند )شکل 29(. همديگر 

)Support( تيكه گاه 
آويز و بست بايد به ترتيبي ساخته و نصب شود كه كانال را به طور اطمينان بخش در وضعيت و موقعيت معين 
نگهدارد. فاصله ساپورت ها تابع وزن کانال، ابعاد، ضخامت ورق، عایق و نوع لرزش است. در مسیرهای طولانی 
نيز باید انبساط حرارتی و امکان حرکت جزئی كانال در نظر گرفته شود. آويز و بست از تسمه، ميلگرد، نبشي 

و ناوداني فولادي ساخته مي شوند. در شکل 30 انواع ساپورت کانال ها نشان داده شده است. 

شکل 30

در صورتی که هوای محیط مرطوب باشد، اجزای آویز و بست باید گالوانیزه انتخاب شوند. توجه
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شکل 31

اتصال تکیه گاه افقی کانال به اجزای ساختمان از دو طرف توسط میلگرد، نبشی، تسمه، پیچ انبساطی، رول بولت 
و یا انکربولت انجام می شود. در شکل 31 انواع روش های اتصال ساپورت کانال های افقی به اجزای ساختمان نشان 

داده شده است.

 انكر بولت، رول بولت و پيچ انبساطي
  انكربولت1، هر نوع قطعه ای که برای اتصال سازه ها به سطوح استفاده می شود، انکر بولت نام دارد. انکر 

بولت ها به دو دسته اصلی تقسیم می شوند:
 انکر مکانیکی: با فشار مکانیکی در سوراخ بتن محکم می شود.

  انکر شیمیایی: با استفاده از مواد چسبنده در سوراخ بتن چسبانده می شود.
 رول بولت2، رایج ترین نوع انکر بولت مکانیکی است که در ایران به این نام شناخته می شود. مکانیزم آن 
انبساطی است. وقتی مهره بالای رول بولت را سفت می کنید، قطعه مخروطی انتهای آن به سمت بالا کشیده 

می شود و غلاف )بوش( فلزی را به دیواره سوراخ بتن فشار می دهد.
  پیچ انبساطی3، این پیچ ها دارای باله های تاشو هستند که پس از ورود به فضای پشت دیوار باز می شوند و 
پشت سطح تکیه می کنند. گاهی به همان رول بولت های ساده نیز پیچ انبساطی گفته می شود، چون با مکانیزم 

باز شدن کار می کنند.

Expansion Bolt ـRoll Bolt                      3 ـAnchor Bolt                      2 ـ1
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در جدول 7، اندازه تسمه و میلگرد برای آویز کانال چهارگوش داده شده است.

جدول 7

حداکثر بار وارده مجاز بر تک آویز
ميلگردتسمه 

mm ابعادkg جرمmm قطرkg جرم
25 × 0/8120435
25 × 1150570

25 × 1/251906120
25 × 1/53208310
40 × 1/550012560

15900
181350

در جدول 6 مقایسه  بين آن ها آورده شده است.
جدول 6

پیچ انبساطیانکر بولترول بولتویژگی

دیوارهای توخالیستون هاي فلزی و دیواربتن مسلح، کف و ستونکاربرد اصلی

تکیه گاه پشت سطحمکانیکی یا شیمیاییاصطکاک )انبساطی(مکانیزم

برای بارهای سبک تا متوسططراحی بر اساس نوع بارنیاز به سوراخ کاری دقیقدقت

در شكل 32 بولت، رول بولت، انكربولت و پيچ انبساطي نشان داده شده است.

شکل 32

رول بولت                                                                 انكر بولت                            پيچ انبساطي
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حداكثر فاصله دو آويز برای کانال های گرد 3/5 متر است. نکته

به شكل 33 دقت كنيد، برای استقرار کانال های عمودی، می توان تکیه گاه را هنگام عبور از سقف به آن متصل 
نموده یا به دیوار جانبی داکت متصل نمود. 

شکل 33

عبور کانال گرد قائم

عایق
پایه 

تکیه گاه

سقف 
طبقه

نبشی

اتصال ثابت 
به دیوار

پیچ و مهرهی ا
 میخ پرچ

در جدول 8 اندازه میلگرد و تسمه برای آویز کانال گرد داده شده است.
جدول 8

mm قطرك انالmmاندازه میلگرد آويزmmاندازه تسمه
کمتر از 250

تك آويز 
6

25 × 0/8
0/8 × 25025 تا 450
0/8 × 45025 تا 600
1 × 600825 تا 900
900 تا 1250

8جفت آويز 
 25 × 1

1/25 × 25 1250 تا 1500
1/5 × 25 1500 تا 2100



176

مستطيل:  طرف  ي ك مربع،  طرف  ي ك ك انال 
همانند كانال مربع يا مستطيل انجام مي شود با اين 
كيديگر  با  كانال  طرف  دو  مقطع  سطح  كه  تفاوت 
واقع  كوچك  پهلوي  وسط  در  درز  نيستند.  كيسان 
شده و در شكل 35 گسترده آن نشان داده شده است. 

 )3( پيچ كزدن )2( خم كاري )1( خط كشي و برش

شکل 34

شکل35

شکل36

تغيير  درجه   90 با  مستطيل  طرف  دو  ك انال 
در  مي شود.  انجام  چهارگوش  كانال  مانند  جهت: 

است. شده  داده  نشان  آن  گسترده   36 شكل 

ك انال چهارگوش 
هنگام ساخت کانال های چهارگوش، درز کانال در وسط یکی از سطوح جانبی آن یا در گوشه کانال قرار گیرد. 
پس از محاسبه محیط ورق و اضافه نمودن مقدار پیچک، ورق را برش داده، بعد از فرم دادن پیچک به هم 

متصل می شود. در 34 مراحل ساخت کانال چهارگوش نشان داده شده است.
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ك انال روباز: از كانال هاي روباز به عنوان سيني یا درپوش در كارهاي مختلف استفاده مي شود. در شكل 37 
چند نمونه از آنها نشان داده شده است. 

ك انال گرد: برای ساخت کانال گرد با هر قطری، ابتدا باید محیط لوله را محاسبه و سپس ورق را برش داده 
و رول کاری و دو لبه را توسط پیچک به هم متصل نمود. برای ایجاد پیچک لبه های کانال باید مقدار ورق مورد 
نیاز درز اتصال در سمت چپ و راست به ورق اضافه شود. در شکل 38 مراحل ساخت کانال استوانه ای نشان 

داده شده است.

شکل 37

مرحله 1

مرحله 4

مرحله2

مرحله 5

مرحله 3

مرحله 6

12

شکل 38



178

 گسترش کانال ساده 
کانال هاي چهارگوش مربعي يا مستطیلی 
روبه رو  صورت هاي  به  می توان  را  شكل 
سه  از   39 شكل  كانال  داد.  گسترش 

است. شده  تشکیل  قسمت 

شکل 39

شکل 40

دو قسمت مشابه را می توان با خط برش 
وسط  در  برش  خط  با  یا   A یال  روی 
یال های A و D گسترش داد )شکل 40(.

برای ساده تر شدن کار قطعه را 90 درجه 
چرخانده ایم

مطابق  مي توان  را   2 قسمت  گسترش 
داد. انجام   41 شکل 

شکل 41
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دو  به  را  بدنه  می توان  ديگر  روش  در 
قسمت شبیه به هم تجزیه نمود )شکل 

.)42

شکل 42

شکل 43

گسترش آن به صورت شكل 43 مي باشد.

شکل 44

در شکل 44 یک کانال که از سه قسمت 
درزهای  و  شده  ساخته   C و   B و   A
اتصال با خطوط 2 و 1، 3 و 2، 4 و 3 
با علامت اتصال نشان داده شده است.

لبه های  شامل  باید  حقیقی  نقشه 
اضافی برای اتصال هم باشد.

توجه

C

B

A
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کارکارگاهی

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

نكات 
 استفاده از ورق های فلزی را مدیریت کنید. زيست محيطي

 پسماندها را تفکیک و بازیافت کنید.

 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار، كفش ايمني و دستکش استفاده نمایید.نكات ايمني
 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 در صورت بروز هر نوع حادثه اي سريعاً به هنرآموز يا مسئول كارگاه اطلاع دهيد.
 از رهاكردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه جداً خودداري نماييد.

 از گذاشتن سوزن خط کش در جیب لباس کار خودداری نمایید.

ابزار و تجهيزات مورد  نیاز
تعدادوسايلرديف

1
2
3

با شیار  قفل شونده  اتصال  درز  ساخت   
ایستاده

 مراحل انجام کار
لبه ها طبق  آماده سازی  و  برش   خط کشی، 

نقشه
خمك ن  دستگاه  با  قلاب ها  شکل دهی   
 7 به  عمق   U به شکل  لاستكيي  چکش  و 

ميلي متر
 ايجاد درز شیار ایستاده با لبه هاي برگردان 

به اندازه 6 ميلي متر
 سوراخك اري درز شيار ايستاده

 جا زدن و درگیرکردن قلاب هاي درز شيار 
ايستاده در تمام طول اتصال

  ثابت نمودن اتصال با ميخ پرچ چكشي سايز 
4 ميلي متر

 وسايل و تجهيزات
نياز  مورد  تجهيزات  و  ابزار  روبه رو  در جدول 
تحويل  انبار  از  را  وسايل  سپس  بنويسيد  را 

بگيريد.
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کارکارگاهی

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

نكات 
 استفاده از ورق های فلزی را مدیریت کنید. زيست محيطي

 پسماندها را تفکیک و بازیافت کنید.

 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار، كفش ايمني و دستکش استفاده نمایید.نكات ايمني
 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 در صورت بروز هر نوع حادثه اي سريعاً به هنرآموز يا مسئول كارگاه اطلاع دهيد.
 از رهاكردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه جداً خودداري نماييد.

 از گذاشتن سوزن خط کش در جیب لباس کار خودداری نمایید.

ابزار و تجهيزات مورد  نیاز
تعدادوسايلرديف

1
2
3

 ساخت کانال چهارگوش مستطيل
250 × 150 × 300 mm کانال فلزی به ابعاد

  مراحل انجام کار
 محاسبه سطح ورق مورد نياز

 اضافه نمودن اندازه پیچک به عرض ورق
 انتقال اندازه ها روي ورق

 برش ورق
 خمك اري ورق از محل هاي خطك شي شده

دو  در  شده  داده  نشان  اتصال  درز  ايجاد   
گوشه درز طولي كانال

قالب  يا  تنه  قالب  با  اتصال  درز  کوبیدن   
فرنگي پيچ

 زوار بندي دهانه ها با نبشي 30 میلی متر

 وسايل و تجهيزات
نياز  مورد  تجهيزات  و  ابزار  روبه رو  در جدول 
تحويل  انبار  از  را  وسايل  سپس  بنويسيد.  را 

بگيريد.
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کارکارگاهی

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

نكات 
 استفاده از ورق های فلزی را مدیریت کنید. زيست محيطي

 پسماندها را تفکیک و بازیافت کنید.

 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار، كفش ايمني و دستکش استفاده نمایید.نكات ايمني
 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 در صورت بروز هر نوع حادثه اي سريعاً به هنرآموز يا مسئول كارگاه اطلاع دهيد.
 از رهاكردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه جداً خودداري نماييد.

 از گذاشتن سوزن خط کش در جیب لباس کار خودداری نمایید.

ابزار و تجهيزات مورد  نیاز
تعدادوسايلرديف

1
2
3

 ساخت کانال چهارگوش مطابق شکل
 مراحل انجام کار

 محاسبه سطح ورق مورد نياز
 اضافه نمودن اندازه پیچک به عرض ورق

 انتقال اندازه ها روي ورق
 برش ورق

 خمك اري ورق از محل هاي خطك شي شده
 تا کردن لبه های ورق برای زدن پیچک کشویی  

 ایجاد پیچک کشویی 
 کوبیدن پیچک با قالب

 توجه : درز كانال را در وسط كيي از سطوح 
جانبی كانال قرار دهيد.

 وسايل و تجهيزات
نياز  مورد  تجهيزات  و  ابزار  روبه رو  جدول  در 
تحويل  انبار  از  را  وسايل  سپس  بنويسيد.  را 

بگيريد.

1
5

0

120

t = 0/5mm

100
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کارکارگاهی

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

نكات 
 استفاده از ورق های فلزی را مدیریت کنید. زيست محيطي

 پسماندها را تفکیک و بازیافت کنید.

 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار، كفش ايمني و دستکش استفاده نمایید.نكات ايمني
 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 در صورت بروز هر نوع حادثه اي سريعاً به هنرآموز يا مسئول كارگاه اطلاع دهيد.
 از رهاكردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه جداً خودداري نماييد.

 از گذاشتن سوزن خط کش در جیب لباس کار خودداری نمایید.

ابزار و تجهيزات مورد  نیاز
تعدادوسايلرديف

1
2
3

 ساخت کانال چهارگوش مطابق شکل
 مراحل انجام کار

 محاسبه سطح ورق مورد نياز
 اضافه نمودن اندازه پیچک به عرض ورق

 انتقال اندازه ها روي ورق
 برش ورق

 خمك اري ورق از محل هاي خطك شي شده
 تا کردن لبه های ورق برای زدن پیچک کشویی  

 ایجاد پیچک کشویی 
 کوبیدن پیچک با قالب

 توجه : درز كانال را در وسط كيي از سطوح 
جانبی كانال قرار دهيد.

 وسايل و تجهيزات
نياز  مورد  تجهيزات  و  ابزار  روبه رو  جدول  در 
تحويل  انبار  از  را  وسايل  سپس  بنويسيد.  را 

بگيريد.

60

140

1
5
0

140 60

t = 0/75 mm   t = 0/75 mm
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کارکارگاهی

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

نكات 
 استفاده از ورق های فلزی را مدیریت کنید. زيست محيطي

 پسماندها را تفکیک و بازیافت کنید.

 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار، كفش ايمني و دستکش استفاده نمایید.نكات ايمني
 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 در صورت بروز هر نوع حادثه اي سريعاً به هنرآموز يا مسئول كارگاه اطلاع دهيد.
 از رهاكردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه جداً خودداري نماييد.

 از گذاشتن سوزن خط کش در جیب لباس کار خودداری نمایید.

ابزار و تجهيزات مورد  نیاز
تعدادوسايلرديف

1
2
3

 ساخت کانال چهارگوش مستطيل مطابق 
نقشه 

 مراحل انجام کار
 محاسبه سطح ورق مورد نياز

 اضافه نمودن اندازه2 عدد پیچک به عرض ورق
 انتقال اندازه ها روي ورق

 برش ورق
 خمك اري ورق از محل هاي خطك شي شده

 ایجاد پیچک کشویی در دو درز طولی کانال
 کوبیدن پیچک ها با قالب

 زواربندي دهانه كانال با نبشي 30 میلی متر
 برگرداندن لبه سطح مقطع کانال به اندازه 90 درجه

 اتصال کانال به کفی با نقطه جوش
 توجه : درز كانال را در وسط كيي از سطوح 

جانبی كانال قرار دهيد.
 وسايل و تجهيزات

نياز  مورد  تجهيزات  و  ابزار  روبه رو  جدول  در 
تحويل  انبار  از  را  وسايل  سپس  بنويسيد.  را 

بگيريد.
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ارزشيابي شايستگي ساخت كانال  

تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد: 721312034كدپيمانه/پودمان ورق کاران )فلزات(حرفه 721312كد حرفه

ساخت کانال‌هوا با ورق فلزی برابر نقشه با رعایت نکات فنی 
و ایمنی

L2سطح صلاحيتفرم دهی ورق های فلزیوظيفه شغل 72131203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی ساخت کانالکار7213120341کد کار

مراحل کاررديف
شرايط انجامك ار

)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و...(
ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازی1

قیچی، خط‌کش فلزی، سوزن خط‌کش، نقشه 
دستکش،  فلزی،  پرگار  کولیس،  متر،  کار، 

عینک و لباس کار .
زمان: 30 دقیقه

مشاهده كار، 
نقشه،

آزمون 
عملكردي

3انتخاب ابزار با توجه به نقشه
2پیاده‌سازی نقشه روی ورق، برش ورق برابر نقشه

1ناتواني در پیاده‌سازی نقشه یا برش ورق

ساخت کانال2
و  کار  نقشه  ورق‌کاری،  چرخ  نورد،  خم‌کن، 

متر.
زمان: دو ساعت

مشاهده 
كار، آزمون 
عملكردي

3ساخت کانال گرد برابر نقشه
2ساخت کانال مستطیلی برابر نقشه

1ناتواني در ساخت کانال

کنترل نهایی3
خط‌کش فلزی، نقشه کار، متر، کولیس، گونیا 

و سوهان.
زمان: 30 دقیقه

مشاهده 
كار، آزمون 
عملكردي

کنترل کیفی ورق و کنترل استحکام درز به لحاظ نشتی 
3برابر دستورالعمل

2کنترل ابعادی ورق برابر نقشه
1ناتواني درکنترل ابعادی

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش

دقت در اتصال محکم و بدون نشت درز کانال، 
دفع دورریز در بخش بازیافت، مدیریت مواد و 
تجهیزات)N66(، به‌کارگیری دستکش و لباس 

کار، عینک

رعايت كليه عملكردهاي شایستگی‌ غیرفنی )ایمنی، بهداشت، 
٢توجهات زیست‌محیطی و نگرش(

١عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از کلیه مراحل 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری  2 

ساخت اتصالات کانال

 آيا تابه حال پي برده اید؟ 

 در ساخت اتصالات کانال هوا، خطا در اندازه گیری می تواند باعث نشتی هوا و کاهش راندمان سیستم شود. 
 می توان از روی نقشه، محل دقیق برش ها، خم ها و اتصال انشعاب به کانال اصلی را تعیین کرد. 

 انتخاب نوع اتصال مناسب، در عملکرد درست شبکه کانال کشی اهمیت دارد.
 می توان لبه های ورق فلزی را به گونه ای خم، قفل یا پرچ کرد که اتصال محکم، یکنواخت و بدون نشتی 

ایجاد شود.
 هنگام برش، خم کاری و نصب اتصالات کانال هوا، باید نکات ایمنی رعایت شود تا از بروز حوادث جلوگيري 

شود.

استاندارد عملکرد 

پس از اتمام اين واحد يادگيري هنرجويان قادر خواهند بود، ساخت انشعاب ها و اتصالات کانال هوا با ورق 
فلزی و نصب آنها برابر نقشه با رعایت نکات فنی و ایمنی را بدون نقص انجام دهند.
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اجزای کانال کشی

در کانال کشی اجزایی همانند زانو، خم، دوخم، سه راه، چهار راه، تبدیل، دریچه دسترسی، کویل در کانال، 
دریچه های1 تنظیم، جريان هوا، دمپرهای آتش و دود، محفظه هوا، قطعه های قابل انعطاف، غلاف و سینی 
قطره گیر به کار می روند. ورق مورد استفاده برای ساخت اتصال باید از همان جنس باشد که برای ساخت کانال 
استفاده می شود. ساخت و نصب اجزای کانال کشی باید طوری باشد که جریان هوا در داخل کانال را تسهیل 

کند. برای تغییر مسیر، تغییر سایز کانال ها از انواع اتصال نشان داده شده در شکل 45 استفاده می شود.

اتصالات معمولاً از چندین قطعه ورق تشکیل می شوند که ابتدا باید از ورق خام بریده شده و سپس به شکل 
نهایی ساخته می شوند. در شكل 46 چند نمونه اتصال كانال ها آورده شده است.

شکل 45

شکل 46

    Damper ـ1
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شکل 47

شکل 48

در شكل 47 نمونه هايي ديگر از اتصالات كانال ها آورده شده است.

زانوها و خم ها
مشخص  زاویه  تحت  منشور  يا  استوانه  دو  از  زانو 
ساخته مي شود که برای هماهنگی دهانه ها و تساوی 
آنها بايد α يعنی زاويه برش، در هر دو يکسان باشد. 
در یک زانوی قائم )90( دوتکه، زاویه کل از مجموع 

می آید:  به دست  برش  زوایای 
2α=90°= زاویه کل

از  این قطعات پس  با ورق گالوانیزه،  در کانال سازی 
اتصالات مکانیکی به  از  با استفاده  برش و گسترش، 

)شكل 48(. هوابندی می شود  و  مونتاژ  یکدیگر 

زانو در کانال کشی برای تغییر مسیر استفاده می شود. 
زانوها با زوایای متفاوت و به صورت شعاع زیاد و شعاع 
یا  و  هوا  هدایت کننده  تیغه های  با  همچنین  و  کم 
بدون تیغه طراحی و ساخته می شوند. زانوها و خم ها 
باشند. در  زاويه شعاعي  به صورت  تا حد ممکن  باید 
از وسط  زانوها و خم های دوردار، شعاع دایره ای که 
ضلع کانال می گذرد نباید کمتر از 1/5 برابر طول این 

ضلع باشد )شکل 49(.
شکل 49

m i
WR R= + ٢
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 شعاع قوس اتصالاتك انال
در جدول 9 مشخصات شعاع قوس در یک زانوی با 

آورده شده است. یا۹۰ درجه  تغییر جهت ۴۵ 

روابط هندسی میان این پارامترها عبارتند از:

Rm= Ri + m i
WR R= + ٢

  

Ro = Ri +W

شکل 50

و  گوشه دار  خم های  و  زانوها  از  استفاده  صورت  در 
تیغه های  نصب  با  باید  خم ها  و  زانوها  دور،  بدون 
هدایت کننده هوا ساخته شود. شکل منحنی تیغه های 
هدایت کننده باید متناسب با وضعیت واقعی دو دهانه 
ورود و خروج باشد. هنگامی که داخل زانو از پره های 
تغییر  آرام تری  جریان  با  هوا  شود،  استفاده  هدایتی 
رفت  هوای  درکانال  پره دار  زانویی  می دهد.  مسیر 
استفاده می شود. پره های هدایتی، مدل های مختلف 
دوجداره  پره  و  دوجداره  پره  تک جداره،  پره  مانند 

.)50 )شکل  دارند  جدول 9آکوستیک 

شرحنماد

W عرض کانال در صفحه خم يا پهنای کانال در
جهت انحنا

Rm
تا  یا فاصله مرکز چرخش  شعاع خط مرکزی 

کانال تقارن  محور 

Ri
شعاع داخلی یا فاصله مرکز چرخش تا جداره 

داخلی

Ro
شعاع خارجی یا فاصله مرکز چرخش تا پشت 

کانال

حالت هاي مختلف فاصله شعاع قوس در زانوي 90 يا 45 درجه عبارتند از:
1/5 W و شعاع مرکز برابر Ri =W ایده آل  

Ri =0/5×W رایج و اقتصادی 
Ri =0/25W حداقل فضا 

به طور مثال اگر عرض کانالw= 400mm  باشد:
Ri = 400 mm
Rm = 600 mm
Ro = 400+ 400 = 800mm

 ترسیم روی ورق
w رسم دو خط عمود بر هم به اندازه 

 در نظر گرفتن محل تلاقی دو خط به عنوان مرکز پرگار
Rt ترسيم قوس با زاویه ۹۰ درجه به شعاع 

Rh ترسيم قوس بیرونی به شعاع 

فاصله بین دو قوس در تمام طول زاویه ۹۰ درجه دقیقاً برابر با W خواهد بود و لبه های اتصال )مغزی، 
فلنج، یا درز دوبل( به آن اضافه می شود.

توجه
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شکل 52

شکل 53

در زانویی90 درجه چهارگوش تغییر مسیر جریان هوا به صورت تند و ناگهانی انجام می شود، اما در زانویی 
زانویی  تغییر جهت می دهد. شکل شعاعی  یا شعاعی  به صورت قوسی  شعاعی ۹۰ درجه مسیر جریان هوا 
جریان هوا را نرم تر عبور می دهد. زانویی شعاعی ۹۰ درجه نسبت به زانویی چهارگوش ۹۰ درجه هم  اندازه، 

برای تغییر مسیر کانال فضای بیشتری را اشغال می کند. در شکل 52 نمونه آن آورده شده است.

دهانه  با  زانو  گسترش   53 شکل  در 
است. شده  ترسيم  مستطيل 

 )b( اضافی،  لبه های  گرفتن  درنظر  بدون   )a(
با در نظر گرفتن لبه های اضافه برای پیچک

شکل 51

در شکل51 دو زانوی ۹۰ درجه، يکی 
با دهانه دايره  با دهانه مربع و ديگری 
گسترش داده شده اند، که برای ساخت 

هر کدام به دو تکه مشابه نياز است.
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 ساخت زانو چهارگوش و خم دايره اي در 
ي كطرف مطابق نقشه داده شده

 مراحل انجام کار
 محاسبه سطح ورق مورد نياز

 اضافه نمودن اندازه پیچک به عرض ورق
 انتقال اندازه ها روي ورق

 برش ورق
 خمك اري ورق از محل هاي خطك شي شده

پیچک  زدن  برای  ورق  لبه های  کردن  تا   
کشویی  

 ایجاد پیچک کشویی 
 کوبیدن پیچک با قالب 

 وسايل و تجهيزات
در جدول روبه رو ابزار و تجهيزات مورد نياز را 
بنويسيد سپس وسايل را از انبار تحويل بگيريد.

کارکارگاهی

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

نكات 
 استفاده از ورق های فلزی را مدیریت کنید. زيست محيطي

 پسماندها را تفکیک و بازیافت کنید.

 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار، كفش ايمني و دستکش استفاده نمایید.نكات ايمني
 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 در صورت بروز هر نوع حادثه اي سريعاً به هنرآموز يا مسئول كارگاه اطلاع دهيد.
 از رهاكردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه جداً خودداري نماييد.

 از گذاشتن سوزن خط کش در جیب لباس کار خودداری نمایید.

ابزار و تجهيزات مورد  نیاز

تعدادوسايلرديف
1
2
3

100

10
0

50
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زانویی ۴۵ درجه: برای تغییر مسیر کانال و عبور آن از کنار موانع یا تأسیسات موجود، از زانویی ۴۵ درجه 
استفاده می شود. این زانویی امکان ایجاد جابه جایی1 و تغییر تدریجی مسیر کانال را فراهم می کند. به کارگیری 

آن، در مقایسه با تغییر مسیر ناگهانی، موجب کاهش آشفتگی جریان و کاهش فشار می شود )شکل 54(.

و  کانال کشی  در  زانویی  نوعی  تکه:  چند  زانویی 
چند  به صورت  و  فلزی  ورق  از  که  است  لوله کشی 
معمولاً  آن  قطعات  می شود.  قطعه ای ساخته  یا  تکه 
یکدیگر  به  مناسب  درزگیری  یا  روش جوشکاری  به 
متصل می شوند و در دو سرِ زانو نیز می توان از اتصال 
استفاده  اتصال  روش های  سایر  یا  لب به لب  فلنجی، 
کرد.این زانوها معمولاً در زاویه های ۴۵ درجه و ۹۰ 
درجه ساخته می شوند و در صورت نیاز، امکان ساخت 

نیز وجود دارد )شکل 55(. زاویه های سفارشی  در 

این  هندسه  و  )قطعات(  تکه ها  تعداد  تکه2:  چند 
و  جریان  کیفیت  در  تعیین کننده ای  نقش  زانویی ها 

.)56 )شکل  دارند  سیستم  بازدهی 

شکل 54

شکل 55

Miter ـOffset                                2 ـ1

شکل 56
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زانوی چند تکه با دهانه مربع: عبور سیال از زانو های یک تکه باعث کاهش رفتار و سرعت سیال می شود. 
برای رفع اين مشکل، زانوها را چندتکه مي سازند. گسترش زانوي چند تكه با دهانه مربع در شکل 57 نشان 

داده شده است. تکه ها را مي توان از لبه هايی مانند AB و CD گسترش داد.

شكل 57

شكل 58

1ـ طرح اوليه

موازی،  خط های  و  بزرگ  قوس  بر  مماس  خط های  رسم  3ـ 
مماس با کمان کوچک

2ـ تقسيم يک چهارم دايره به شش بخش ۱۵ درجه

4ـ شکل کامل زانو با چهار تکه

گسترش زانوی چندتکه با دهانۀ دايره
شکل 58 مراحل ترسيم گسترش زانوی چندتکه با دهانۀ دايره را نشان می دهد.
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به  انتقال  قاعده،  تقسيم  چگونگی 
و  رسم خط های کمکی  روبه رو،  نمای 
گسترش دو تکه از چهار تکه که از هر 
کدام دو عدد لازم است در شكل 59 

است. شده  داده  نشان 

شكل 59

زانو را می توان سه، چهار، پنج و... تكه ساخت. هر چه تعداد تکه ها بيشتر شود زانو خم بهتری خواهد داشت. 
رابطه ساده ای بين تعداد تکه ها و تعداد قسمت های اوليه که برای ترسيم شکل لازم است وجود دارد.

      n = 2)m -1(     .تعداد تقسيمات زاويه ای اوليه باشد n تعداد تکه ها و m اگر

چون خط برش هر يک از تكه های زانو دلخواه است، می توان 
گسترش چهار تكه را به گونه ای روی ورق رسم کرد که دورريز 

آن صفر باشد.

توجه

میانی  قطعات  و  هستند  نیم برش(  )یا  نیم تکه  به صورت  انتهایی  قطعه  دو  زانو،  هر  در  کنید،  دقت  اگر 
به صورت کامل )شامل دو برش( عمل می کنند. به همین دلیل رابطه به صورت )m -1(2 است، زیرا هر 

قطعه میانی، دو زاویه برش را به خود اختصاص می دهد.

نکته

اگر ترسيم يک زانوی ۵ تكه مورد نظر باشد، n= ۲ )۵ -۱( =۸ خواهد بود. يعنی بايد 90 درجه به ۸ قسمت 
مساوی تقسيم شود.

مثال

با دهانه گرد در شکل 60  انواع زانو 
ممكن  زانو  است.  شده  داده  نشان 
است  كيپارچه، چين دار و چند تكه 
باشد. و 90 درجه  زواياي 45  تحت 

شكل 60
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 ساخت زانوی سه تكه مطابق نقشه داده شده
100 × 100 mm دهانه زانو به ابعاد

 مراحل انجام کار
 محاسبه سطح ورق مورد نياز

 انتقال اندازه ها روي ورق
 برش ورق

 خمك اري ورق از محل هاي خطك شي شده
 جوشکاری درز قطعات زانویی

 توجه : درز كانال را در وسط كيي از پهلوهاي كانال قرار دهيد.

 وسايل و تجهيزات
در جدول زیر ابزار و تجهيزات مورد نياز را بنويسيد. سپس وسايل را از انبار تحويل بگيريد.

کارکارگاهی

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه

نكات 
 استفاده از ورق های فلزی را مدیریت کنید. زيست محيطي

 پسماندها را تفکیک و بازیافت کنید.

 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار، كفش ايمني و دستکش استفاده نمایید.نكات ايمني
 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 در صورت بروز هر نوع حادثه اي سريعاً به هنرآموز يا مسئول كارگاه اطلاع دهيد.
 از رهاكردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه جداً خودداري نماييد.

 از گذاشتن سوزن خط کش در جیب لباس کار خودداری نمایید.

ابزار و تجهيزات مورد  نیاز
تعدادوسايلرديف

1
2
3

   t = 1mm
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تبدیل
دهانه  باید  تبدیل  می نامند.  تبدیل  کانال  را  آن  نباشند،  برابر  یا مساحت  نظر شکل  از  کانال  دهانه  دو  اگر 
مشخص شده اي را به دهانه اي با مشخصات ديگر متصل نمايد. در شکل 61 انواع تبدیل نشان داده شده است.

شكل 61
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پودمان چهارم : کانال سازی

تبدیل مستطیل به مستطیل: در شكل 62 تبديل با دو دهانه مستطیلی که به صورت زانويي به هم ارتباط 
داده شده اند و گسترده آن نشان داده شده است.

شكل 62

(a)

L / / mm= × × =١ 3 ١4 50 ۷۸ 5٢

L / mm= × × + =١ 3 ١4 ١00 50 ٢0۷٢

(a)
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تبدیل مربع به مستطیل: گسترده تبديل مربع به مستطيل، از چهار ذوزنقه متساوی الساقین تشکیل می شود 
كه به روش زير قابل ترسیم است. 

جدول 10

 ترسيم نمای روبه رو و نمای پلان تبدیل	

 شماره گذاري گوشه ها و نقاط متناظر دو مقطع 

 مشخص نمودن نقاط مقطع پایین با شماره های  ۳ ،۲ ،۱و ۴ 
 A ،B ،C و نقاط مقطع بالایی با حروف

 مشخص نمودن يال های کانال با حرف و شماره مقاطع بالا 
ترسیم  مبنای  در گسترش،  باید  این خط   ،A1 مانند  پايين  و 

نخستین مثلث قرار مي گیرد.	

 انتخاب روش گسترش به روش مثلث بندی 

در این روش، سطوح کانال به تعدادی مثلث تقسیم می شوند.

مانند  کانال،  مایل  یال های  واقعي  طول های  به دست آوردن   
 A2، A1

برای این کار از روش انتقال طول استفاده می شود.	

 ترسیم نخستین مثلث با رسم خط A1 به اندازه طول واقعی آن

 aو ٢ a4   رسم دو قطر 

 ترسيم كمان از دو انتهای خط A1، با شعاع های واقعی خطوط مربوط

محل تقاطع کمان ها، رأس مثلث نخست را مشخص می کند.	

aو یال ١ aو ٢ a4  به دست آوردن اندازه حقیقی 

 ترسیم مثلث های مجاور، مانند مثلث A12 سپس مثلث های 
 C41 و D34، A23 بعدی مانند

مثلث ها باید به گونه ای کنار هم قرار گیرند که ضلع مشترک آنها 
دقیقاً بر هم منطبق باشد.

باشد  مقاطع  پیرامونی  نقاط  ترتیب  مطابق  باید  ترسیم  ترتیب 
4→3→2→1 و سپس به نقطه آغاز بازگردد.	

 افزودن ورق لازم، براي اتصال لبه ها
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پودمان چهارم : کانال سازی

تبدیل مربع به مستطیل، با دهانه های موازی: براي گسترش كانال تبديل مربع به مستطيل، با دهانه هاي 
موازي، خط برش را هر جا می توان در نظر گرفت. در اينجا خط برش كانال، A 1 در نظر گرفته شده است. باید 
اندازه واقعی یال ها را مشخص نمود. بدين منظور اندازه حقیقی A 1 و B 1 کافی است كه در مجموع گسترده از 
هشت مثلث تشکیل می شود. گسترده تبديل مربع به مستطیل، با دهانه های موازی در شكل 63 داده شده است.

 ،AH یعنی   ،A 1،4 مثلث  ارتفاع  دیگر،  حالت  در 
خط برش فرضي و گسترش رسم شده است. در اين 
مورد طراح، ساده تر بودن ساخت و مسائل دیگر را 

هم در نظر مي گيرد )شكل 64(.

شكل 64

شكل 63
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 ساخت تبديل مستطيل به مستطيل با دهانه هاي موازي 
 150 × 100 mm دهانه مستطيل كوچك به ابعاد

250 × 200 mm دهانه مستطيل بزرگ به ابعاد
 مراحل انجام کار

 محاسبه سطح ورق مورد نياز
 اضافه نمودن اندازه پیچک به عرض ورق

 انتقال اندازه ها روي ورق
 برش ورق

 خمك اري ورق از محل هاي خطك شي شده
 ایجاد پیچک در گوشه ها 

 کوبیدن پیچک با قالب 
20mm زوار بندي دهانه ها با نبشي 

100
150

20
0

20
0

250

150

200

 وسايل و تجهيزات 
در جدول زير ابزار و تجهيزات مورد نياز را بنويسيد. سپس وسايل را از انبار تحويل بگيريد.

ابزار و تجهيزات مورد  نیاز
تعدادوسايلرديف

1
2
3

کارکارگاهی

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید. توجه
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پودمان چهارم : کانال سازی

نكات 
 استفاده از ورق های فلزی را مدیریت کنید. زيست محيطي

 پسماندها را تفکیک و بازیافت کنید.

 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار، كفش ايمني و دستکش استفاده نمایید.نكات ايمني
 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 در صورت بروز هر نوع حادثه ای سریعا به هنرآموز يا مسئول كارگاه اطلاع دهيد.
 از رها كردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداري نماييد.

 از گذاشتن سوزن خط کش در جیب لباس كار خودداری نمایید.

کردن  حل  بر  علاوه  که  می شود  استفاده  وقتی  گرد  به  چهارگوش  انشعاب  گرد:  به  چهارگوش  تبدیل 
محدودیتِ فضا، جریان هوا را هم با افت و آشفتگی کمتر هدایت نماید. اين نوع تبديل دو دهانه به شکل های 

مربع و دایره را به هم متصل می نماید. 

شكل 65
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این کانال از چهار قسمت مثلثی و چهار 
تکه مخروطی مساوی ساخته می شود.

ارتفاع  تبديل  نوع  اين  گسترش  براي 
نظر  در  برش  خط  را   A 14و مثلث 
 A 1 خط های  واقعی  اندازه  مي گيريم. 
است  لازم  و  است  نیاز  مورد   M1  و
از  باید  گسترش  برای  شوند.  تعیین 
A 1 شروع کنیم و چهار تکه مخروطی، 
تقسیم بندی  از  پس  را   AB1 مانند 
 AH1 مثلث  نمود.  اضافه  گسترش  به 
رسم  مثلث  نیمی از  مي شود.  ساخته 
نشده است. به شعاع AM از A کماني 
زده مي شود. به شعاع M1 از 1 کماني 
ساخته   AM 1 مثلث  تا  مي شود  رسم 
زده  کمان   1 از   AM شعاع  به  شود. 
مي شود تا مثلث دوم ساخته شود و به 
همین ترتیب مثلث هاي بعدي را ايجاد 

.) نمود )شكل66	

شكل 66



203

پودمان چهارم : کانال سازی

اتصالات انشعاب گیری

هر زمان یک شاخه کانال از بدنه یک کانال دیگر انشعاب گرفته شود، به آن اتصال انشعاب گیر گویند. در شكل 
67 انواع اتصالات انشعاب گيري نشان داده شده است.

شكل 67

ساخت كانال انشعاب و اتصال آن به كانال اصلي بايد به ترتيبي باشد كه سطوح داخلي كانال هوا، صاف باقي 
مانده و هرگونه زائده درون كانال برطرف گردد. در شكل 68 سه راه در كانال هواي رفت با انشعاب از کِنار 

نشان داده شده است.

شكل 68
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 ساخت سه راهي مطابق شكل داده شده
100 mm100 × 150 به ارتفاع mm دهانه انشعاب به ابعاد 

300 mm150 × 200 به طول mm دهانه ورود و خروج به ابعاد 
 مراحل انجام کار

 محاسبه سطح ورق مورد نياز
 اضافه نمودن اندازه پیچک به عرض ورق

 انتقال اندازه ها روي ورق
 برش ورق هاي بدنه

 ايجاد خطوط تقويت بدنه )باد بند(
 شكل دهي ورق هاي بالا و زير

 ایجاد پیچک هاي کشویی
 کوبیدن پیچک ها با قالب

 وسايل و تجهيزات
در جدول زير ابزار و تجهيزات مورد نياز را بنويسيد. سپس وسايل را از انبار تحويل بگيريد.

ابزار و تجهيزات مورد  نیاز
تعدادوسايلرديف

1

2

3

کارکارگاهی

نكات 
 استفاده از ورق های فلزی را مدیریت کنید.زيست محيطي

 پسماند ها را تفکیک و بازیافت کنید.

 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباسك ار و كفش ايمني استفاده نمایید.نكات ايمني
 كارك ارگاهي را تحت نظارت هنر آموز انجام دهيد.

 در صورت بروز هر نوع حادثه اي سريعاً به هنرآموز يا مسئول كارگاه اطلاع دهيد.
 از رهاك ردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداري نماييد.

 از گذاشتن سوزن خط کش در جیب لباسك ار خودداری نمایید.
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نكات 
 استفاده از ورق های فلزی را مدیریت کنید.زيست محيطي

 پسماند ها را تفکیک و بازیافت کنید.

 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباسك ار و كفش ايمني استفاده نمایید.نكات ايمني
 كارك ارگاهي را تحت نظارت هنر آموز انجام دهيد.

 در صورت بروز هر نوع حادثه اي سريعاً به هنرآموز يا مسئول كارگاه اطلاع دهيد.
 از رهاك ردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداري نماييد.

 از گذاشتن سوزن خط کش در جیب لباسك ار خودداری نمایید.

 ساخت زانو مطابق نقشه
 مراحل انجام کار

 محاسبه سطح ورق مورد نياز
 اضافه نمودن اندازه پیچک به عرض ورق

 پياده نمودن اندازه ها روي ورق
 برش ورق هاي بدنه

 ايجاد خطوط تقويت بدنه )باد بند(
 شكل دهي ورق هاي بالا و زير

 ایجاد پیچک
 کوبیدن پیچک ها با قالب

 وسايل و تجهيزات
در جدول زير ابزار و تجهيزات مورد نياز را بنويسيد. سپس وسايل را از انبار تحويل بگيريد.

ابزار و تجهيزات مورد  نیاز

تعدادوسايلرديف

1

2

3

کارکارگاهی
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انشعاب ۴۵ درجه: استفاده از این انشعاب باعث می شود جریان هوا نسبت به انشعاب مستقیم ۹۰ درجه با 
افت فشار و آشفتگی کمتر جریان یابد. این نوع انشعاب معمولاً در کانال هوای رفت به کار می رود، در حالی که 

انشعاب مستقیم بیشتر در کانال برگشت دیده می شود )شکل 69(.

شكل 69

 )Offset( انحراف مسیر

استفاده از آفست این امکان را ایجاد می نماید که بتوان مسیر کانال را از کنار یا اطراف بخش های مختلف 
موجود در ساختمان مانند لوله کشی ها، اجزای سازه ای )تیر و ستون(، لوله های برق، آب فشان آتش نشانی، 

چراغ ها، کانال کشی های دیگر و موارد مشابه تغییر داد. در شكل 70 انواع آفست نشان داده شده است.

      انحراف مسیر زاویه ای            انحراف مسیر قوسی                 انحراف مسیر شکسته

شكل 70
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  ساخت تبديل مربع به دايره مطابق نقشه داده شده
50 mm دهانه دايره به قطر 

120 mm 100 × 100به ارتفاع mm دهانه مربع به ابعاد 
 مراحل انجام کار

 ترسيم الگو روي مقوا
 محاسبه سطح ورق مورد نياز

 اضافه نمودن اندازه پیچک به عرض ورق
 پياده نمودن اندازه ها روي ورق

 برش ورق با قيچي دستي
 خمك اري ورق از محل هاي خطك شي شده

 تا کردن لبه های ورق برای زدن پیچک کشویی
 ایجاد کشویی

 جا انداختن كشويي و کوبیدن پیچک با قالب
 شكل دهي دهانه كوچك از مربع به دايره

 زوار بندي دهانه مربع با نبشي 30ميلي متر

 وسايل و تجهيزات 
اين  نياز  مورد  وتجهيزات  ابزار  روبه رو  در جدول  
انبار  از  را  وسايل  بنويسيد. سپس  را  كارك ارگاهي 

تحويل بگيريد.

کارکارگاهی

نكات 
 استفاده از ورق های فلزی را مدیریت کنید. زيست محيطي

 پسماندها را تفکیک و بازیافت کنید.

 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار و كفش ايمني استفاده نمایید. نكات ايمني
 كار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 در صورت بروز هر نوع حادثه اي سريعاً به هنرآموز يا مسئول كارگاه اطلاع دهيد.
 از رهاكردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيط كارگاه خودداري نماييد.

 از گذاشتن سوزن خط کش در جیب لباسك ار خودداری نمایید.

درز كانال را در وسط كيي از سطوح جانبی 
كانال قرار دهيد.

ابزار و تجهيزات مورد  نیازتوجه

تعدادوسايلرديف
1
2
3
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ارزشيابي شايستگي ساخت اتصالات كانال

تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد: 721312034كدپيمانه/پودمان ورق کاران )فلزات(حرفه 721312كد حرفه

ساخت انشعاب‌ها و اتصالات کانال‌هوا  با ورق فلزی و نصب 
آنها برابر نقشه با رعایت نکات فنی و ایمنی

L2سطح صلاحيتفرم دهی ورق های فلزیوظيفه شغل 72131203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی ساخت اتصالات کانالکار7213120342کد کار

مراحل کاررديف
شرايط انجامك ار

)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و...(
ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازی1
نقشه کار، متر، گونیا، ورق گالوانیزه، دستکش، 

عینک و لباس کار
زمان: 30 دقیقه

مشاهده كار، 
نقشه،

آزمون 
عملكردي

3انتخاب ابزار با توجه به نقشه
2پیاده‌سازی نقشه روی ورق، برش ورق برابر نقشه

1ناتواني در پیاده‌سازی نقشه یا برش ورق

ساخت انشعاب2
و  مشتی  انواع  گالوانیزه،  ورق  ورق،  قیچی 

لب‌تنه قا
زمان: دو ساعت

مشاهده 
كار، آزمون 
عملكردي

3ساخت سه راه و ساخت تبدیل برابر نقشه
2ساخت زانوی مستطیلی برابر نقشه

1ناتواني در ساخت انشعاب

ساخت و نصب اتصال3

قیچی اهرمی، کمان اره، جدول سایز نبشی 
متناسب با ابعاد کانال نشریه 128، پرچ کن، 
انواع مشتی و قالب‌تنه، گیره، نقشه کار، متر، 

گونیا، سوهان و نبشی 3و4
زمان: یک ساعت

مشاهده 
كار، آزمون 
عملكردي

انتخاب سایز نبشی و انتخاب فاصله بین دو تکیه‌گاه برابر 
3نشریه 128  

2ساخت فلنج و نصب کانال برابر نقشه
1ناتواني در ساخت اتصال

نقشه کار، متر، گونیا و سوهانکنترل نهایی٤
زمان: 30 دقیقه

مشاهده 
كار، آزمون 
عملكردي

کنترل کیفی ورق و کنترل استحکام درز به لحاظ نشتی 
3برابر دستورالعمل

2کنترل ابعادی ورق برابر نقشه
1ناتواني کنترل ابعادی

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش
دقت، دورریز در بخش بازیافت، مدیریت مواد 

)N66(و تجهیزات

رعايت كليه عملكردهاي شایستگی‌ غیرفنی )ایمنی، بهداشت، 
٢توجهات زیست‌محیطی و نگرش(

١عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از کلیه مراحل 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان پنجم : صافكاری

پودمان پنجم

صافكاری

با گسترش روزافزون صنایع و به ویژه صنعت حمل ونقل و خودروسازی، بازسازی و صافکاری به یکی 
از مهارت های شاخه صنایع فلزی تبدیل شده است. بدنه خودرو تنها یک پوشش ظاهری نیست، 
بلکه ساختاری مهندسی شده و یکپارچه است که وظیفه حفظ آیرودینامیک، پایداری حرکتی و 

مهم تر از همه، تأمین امنیت جانی سرنشینان در برابر ضربات و تصادفات را بر عهده دارد. 
فنی،  فرایندی   ،)Metal Bumping and Panel Beating( فلزی  ورق  فرم دهی  و  صافکاری 
فلزات، الاستیسیته، پلاستیسیته و خواص متالورژیکی  بر دانش رفتار مکانیکی  تخصصی مبتنی 
بازگرداندن ورق های فلزی تغییرشکل یافته  این هنر و مهارت فنی،  از  ورق ها است. هدف اصلی 
ناشی از تنش ها و ضربات به ابعاد، هندسه، استحکام اولیه و خطوط استاندارد کارخانه ای با کمترین 

آسیب و تغییر به ورق اولیه است. 

صافكاری ماشینیصافكاری دستی 

https://www.roshd.ir/1405-211411-5
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واحد یادگیری  1 

صافكاری   دستی

آيا تابه حال پي برده اید؟ 

 بدنه خودرو ساختاری مهندسی شده آیرودینامیک برای حفظ، پایداری حرکتی و حفاظت از جان سرنشینان 
است. 

 صافکاری مهارتی کاملًا مهندسی و مبتنی بر دانش رفتار مکانیکی فلزات و خواص متالورژیکی ورق ها است. 
 با گسترش صنعت حمل ونقل، مهارت شکل دهی و بازسازی به یک شایستگی های فنی تخصصی تبدیل شده 

است. 
 هدف صافکاری، بازگرداندن ورق آسیب دیده به ابعاد هندسی و خطوط استاندارد کارخانه ای، با کمترین 

آسیب به فلز است. 
 واردکردن ضربات غیراصولی به ورق می تواند استحکام مکانیکی و ساختار متالورژیکی آن را تضعیف نماید. 

استاندارد   عملکرد   

در پایان این واحد یادگیری، هنرجویان قادر خواهند بود، با رعایت کامل اصول ایمنی آسیب ورق بدنه را 
به کارگیری  با  و  انتخاب کنند  را  قالب تنه و چکش صافکاری  انواع مشتی،  ابزار مناسب، شامل  و  شناسایی 
تکنیک های اصولی چکش کاری روی مشتی و خارج از مشتی، تنش های فلز را آزادکرده و ورق را به فرم اولیه 

برگردانند. 
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سیرتحولی صافکاری

اتومبیل، مهارت شکل دهی ورق های فلزی در اختیار سازندگان کالسکه، درشکه، مسگران و  از ظهور  پیش 
چلنگران قرار داشت. با تولید نخستین خودروها كه بدنه آنها ترکیبی از چوب و ورق های نازک فولادی بود، 
تعمیر آسیب دیدگی ها با روش های ابتدایی چکش کاری روی کُنده های چوبی و سندان ها انجام می گرفت. با 
معرفی خطوط تولید انبوه و طراحی شاسی  و بدنه های فولادی ضخیم، نیاز به کارگاه های تخصصی تعمیرات 
بدنه شکل گرفت. در این دوران ابزارهای پایه ای صافکاری نظیر انواع چکش های صافکاری، مشتی ها، قالب تنه ها 
و اهرم ها طراحی و استاندارد شدند و روش های بادگیری با حرارت برای جمع کردن ورق های کش آمده ابداع 

گردید. 
امروزه صنعت صافکاری از یک کارگاه سنتی صرفاً متکی به ضربه، به یک رشته مهندسی بازسازی کاربردی 
ارتقا یافته است. تکنیک صافکاری بدون رنگ با بهره گیری از خاصیت حافظه مولکولی فلز، پنل های نوری 
زاویه دار، میله های فرم دهی، تجهیزات مکانیزه و الکترونیکی امکان اصلاح فرورفتگی ها را بدون آسیب به رنگ 

فراهم نموده است. 
 رفتار فلز در تغییر شکل

رفتار الاستیک و پلاستیک ورق
و  باز  می گردد  اولیه خود  به شکل  فلز  نیرو،  با حذف  که  اولیه  فرم  تغییر  یا  )کِشسان(  الاستیک  تغییر  شکل 
باز  نمی گردد.  اولیه خود  با حذف نیرو، فلز به شکل  یا تغییر فرم دائمی که  تغییر  شکل پلاستیک )مومسان( 

پدیده کِشیدگی و فشردگی 
در پدیده كشیدگی براثر ضربه شدید یا چکش کاری نادرست، ضخامت ورق کاهش یافته و مساحت سطحی آن 
افزایش می یابد و ورق اصطلاحاً باد می کند. در پدیده فشردگی كه در لبه ها و قوس های معکوس رخ می دهد 

ضخامت ورق افزایش یافته و طول کاهش می یابد. 

صافکاری 

گاه پیش می آید که براثر موارد ناخواسته قطعات و ورق ها از حالت اولیه خود خارج شده و دچار تغییر فرم 
شوند. به منظور بازگرداندن آنها به حالت اولیه خود از فرایند صافکاری استفاده می شود. 

شکل 1
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صافکاری در صنعت می تواند بر روی ورق های فلزی، شمش ها، پروفیل ها و لوله ها انجام شود. وقتی تغییر 
در ورق ایجاد می شود ساختمان مرتب و منظم درونی آن به هم می خورد و در نواحی مختلف آن تغییرات 

سطحی به وجود می آید كه باید به  روش های زیر قسمت های تغییر فرم داده شده را اصلاح نمود. 
 تقلیل دادن سطح گسترش یافته ورق 

 کشیدن و طویل نمودن ورق 
صافکاری معمولاً به دو روش دستی و ماشینی بدون رنگ و با رنگ انجام می شود. صافکاری بدون رنگ زمانی 
استفاده می شود که آسیب به حدی نباشد که رنگ بدنه خدشه دار شده باشد و تنها نیاز به بازگرداندن سطح 
فلز به حالت اولیه وجود دارد. این روش به حفظ رنگ اصلی خودرو کمک می کند. در مقابل، صافکاری بارنگ 

زمانی انجام می شود که علاوه  بر ترمیم بدنه، نیاز به رنگ آمیزی مجدد ناحیه آسیب دیده وجود داشته باشد. 
محسوب  خودرو  صنعت  در  هنر  نوعی  باشد،  صرف  تعمیری  یا  مکانیکی  کار  یک  اینکه  از  بیش  صافکاری 
می شود. صافکار با استفاده از ابزارهای پیشرفته و تکنیک های مختلف، هرگونه نقص و مشکل روی بدنه خودرو 

را اصلاح می کند تا به حالت اولیه خود بازگردد. 
با  نتوان  و  باشد  بیش ازحد  بدنه  به  واردشده  آسیب  است  ممکن  شدید،  آسیب های  و  تصادفات  برخی  در 
صافکاری آن را ترمیم کرد. در چنین شرایطی، صافکار باید قطعه آسیب دیده را به طور کامل تعویض کند. 
این تعویض قطعات ممکن است شامل بخش هایی مانند درب ها، کاپوت، گلگیرها و در موارد شدیدتر، شاسی 
از نصب قطعه جدید،  تا پس  است  بالایی  و مهارت  نیازمند دقت  این قطعات  تعویض  باشد.  اتاق خودرو  و 

با سایر قسمت های خودرو حفظ شود.  هماهنگی و تراز صحیح 
 روش های صافکاری 

صافکاری یک حرفه تخصصی است كه به روش های ضربه ای)سنتی( و PDR انجام می شود. 
 صافكاری ضربه ای: این نوع صافکاری فرایند بازیابی شکل اولیه  ورق فلزی با استفاده از تنش های مکانیکی 
تغییر شکل پلاستیکِ هدفمند هدایت  و سپس  الاستیک  به سمت حالت  فلز  آن  در  است که  کنترل شده 
می شود. صافکار با ضربات دقیق، تنش های پسماند ایجادشده در تصادف را تخلیه کرده و ورق را به هندسه 
اصلی باز  می گرداند. مراحل گام به گام صافکاری ضربه ای یک پانل آسیب دیده به ترتیب موارد نشان داده شده 

در نمودار 1 است. 

نمودار 1

اتوکشی و اصلاح 
نهایی

سنگ زنی یا 
سوهان کاری

بادگیری موضعی

دمونتاژ ملحقات 

بیرون کشیدگی 
فرورفتگی

رفع تنش و 
چکش کاری

ارزیابی آسیب

بررسی دوبل ها و 
ضخامت

بررسی
 سیم کشی ها
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 ابزار صافكاری 
برای صافکاری و برطرف کردن ناهمواری  ورق ها و قطعات فلزی از ابزارهای داده شده در جدول 1 استفاده 

می شود. 

چكش سر تخت و گرد
برای صافکاری عمومی و 

برطرف کردن ناهمواری های 
درشت

چكش پلاستیكی و 
چوبی

برای فرم دهی اولیه بدون 
آسیب به ضخامت و لایه 

رنگ 

قالب تنه
قالب تنه دسته دار قاشقی یا 

پاشنه ای جهت واردکردن 
ضربه مستقیم روی ورق 

یا اهرم کاری و هدایت 
چروک ها و برجستگی های 

خطی

سنبه نیش كش
ابزار واسطه جهت 

واردکردن ضربات نقطه ای 
و دقیق چکش بر روی 

ورق، به منظور خواباندن 
نیش ها، برجستگی های 

تیز و کنترل چروک های 
غیرقابل دسترس برای 

چکش معمولی

مشتی 
تکیه گاه پشت ورق جهت 

صافکاری سطوح دارای 
انحنای پیوسته، گلگیرها و 

فرم دهی قوس های بدنه 

چكش دندانه دار
جهت جمع کردن و رفع 

بادکردگی و کشیدگی 
اضافی ورق فلزی همراه با 

مهار لغزش ضربه 

تیفور
جهت اعمال کشش 

پرقدرت، صافکاری و 
شاسی کشی دستی، 
و بازگرداندن اجزای 

دفرمه شده به موقعیت اولیه

اهرم صافکاری 
جهت اهرم کاری و اصلاح 

فرم از طریق اعمال نیروی 
اهرمی در دسترسی به نقاط 

کم دسترس ورق، دارای 
مدل ها و اندازه های متنوع 

گیره و زنجیر کشش
ابزارهای اتصالی برای انتقال 
نیروی کشش از دستگاه به 

نقاط معیوب شاسی

مینی فرز 
جهت برش، سایش، 
پولیش، سنگ زنی و 

برداشتن مواد اضافی یا 
زنگ زدگی از سطوح فلزی 

در فرایند صافکاری

جدول 1
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تجهیزات اكسی سوخت 
برای گرمایش نقاط 

ضربه دیده و جوشكاری 
قسمت های ترمیمی

دستگاه نقطه جوش 
جهت جوشکاری مجدد، 

اتصال قطعات دوبل و 
جایگزینی بخش های 

آسیب دیده

سوهان دودسته
گرفتن موج سطح ورق 

صافكاری شده 

چكش كشویی و چنگك
برای ضربه زنی و كشیدن 
قسمت های جمع شده با 
اتصال چنگك به واشر و 

سیم زیگزاگی 

تپانچه واشر زن 
جوش نقطه ای واشرهای 
کششی روی ورق جهت 
بادگیری، قلاب اندازی 

و کشش یکنواخت 
فرورفتگی ها. 

دستگاه جوش مقاومتی 
صافكاری

برای واشرزنی و جوش سیم 
زیگزاگی به نقاط دوبل 

پس از بررسی و آنالیز موضع آسیب دیده، نقطه برخورد، محل ضربه اولیه و نوع تغییر شکل ورق مشخص شده 
و صافكار یكی از تکنیک های صافكاری ضربه ای را برای صاف نمودن موضع مورد نظر انتخاب می کند. 

 تکنیک های صافکاری ضربه ای
یا  چکش  ضربه  روش،  این  در  مشتی:  روی  چکش  تکنیک   
آن  پشت  در  مشتی  که  می شود  وارد  نقطه ای  در  دقیقاً  قالب تنه 
قرار دارد. از این روش برای اصلاح ناهمواری های بسیار ریز نهایی، 
نازک کاری و اتو کشیدن ورق استفاده می شود. استفاده زیاد از این 
روش باعث کشیدگی بیش ازحد و نازک شدن موضعی ورق می شود. 

شکل 2
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 تکنیک چکش خارج از مشتی: در این روش، مشتی به عنوان 
تکیه گاه در زیر عمیق ترین بخش فرو رفتگی نگه داشته می شود و 
چکش به برجستگی ها و لبه های اطراف آن ضربه می زند. با ضربه 
تنش های  مشتی،  توسط  اهرمی  اثر  ایجاد  و  برآمدگی ها  به  زدن 
می شود.  هدایت  بیرون  سمت  به  فرو رفتگی  و  شده  آزاد  محیطی 
)نازک شدن  ضخامت  کاهش  یا  کشیدگی  دچار  ورق  آنکه  بدون 

شود. موضعی( 

ضربات بیش ازحد در یک نقطه، باعث ترد شدن فلز و درنهایت ترک خوردگی می شود.  توجه

در صافكاری هیچ ضربه ای نباید بدون تکیه گاه زده شود، مگر برای آزاد کردن تنش.  توجه

شکل 3

 تکنیک بادگیری: این تكنیك زمانی بهك ار می رود که ورق براثر 
با ایجاد نقطه  با فشار دست بازی می کند  ضربه، اضافه می آورد و 
سرخ شده به اندازه یک سکه در مرکز برآمدگی و کوبیدن دورتادور 
نقطه با چکش دندانه دار و مشتی و سرد کردن سریع با آب یا پارچه 
نم دار جهت ایجاد انقباض موضعی ناگهانی و جمع شدن ورق انجام 
شود. در این تكنیك می توان با اعمال پالس های مغناطیسی توسط 
را  معیوب  قسمت  رنگ  لایه  سوزاندن  بدون  باكس  هات  دستگاه 

بادگیری نمود )شكل 4(. 
شکل 4
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 صافكاری قسمت های دولایه 
و  کاپوت  درب،  لبه های  ستون ها،  رکاب ها،  مانند  خودرو  بدنه  دو پوسته  یا  دو لایه  قسمت های  صافکاری 
از  یکی  مشتی،  و  چکش  از  استفاده  برای  ورق  پشت  به  مستقیم  دسترسی  عدم  به  دلیل  عقب  گلگیرهای 
چالش برانگیزترین بخش های صافکاری بدنه است. برای ترمیم این بخش ها، از روش ها و ابزارهای مدرن و 

می شود: استفاده  زیر  تخصصی 
توسط  زیگزاگی  یا سیم های  میخ های مخصوص  واشرها،  روش  این  در  نقطه جوش:  و  دستگاه کشش   
یا  کششی  چکش  از  استفاده  با  می شوند.  داده  جوش  فرورفتگی  بیرونی  سطح  به  نقطه ای  جوش  دستگاه 
جک های کششی، ورق به سمت بیرون کشیده می شود تا فرم اولیه خود را پیدا کند. هم زمان با کشش، با 
زدن ضربات ملایم چکش چوبی یا پلاستیکی روی حاشیه های برجسته، تنش کشسانی ورق آزاد می شود. در 

پایان کار واشرها با چرخاندن جداشده و محل جوش ها گرده برداری و هم سطح می شود. 

شکل 5
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 روش ایجاد سوراخ دسترسی: درصورتی که امکان استفاده از روش های بالا نباشد یا آسیب عمیق باشد 
یک سوراخ کوچک در پوسته داخلی که دید ندارد ایجاد می شود. میله اهرمی یا اهرم دستی از سوراخ واردشده 
درپوش  با  و  پوشانده شده  آستر  با  ایجادشده  کار، سوراخ  اتمام  از  بیرونی صافکاری می شود. پس  و سطح 

لاستیکی یا جوشکاری مسدود می شود تا از نفوذ آب جلوگیری گردد. 
 شکافتن لایه داخلی یا برش پنجره ای: در آسیب های شدید و ساختاری که پوسته داخلی تغییر شکل 
داده است لایه داخلی با فرز به صورت یک پنجره کوچک برش داده می شود و پوسته بیرونی به طور کامل و 
 CO2 دقیق صافکاری و فرم دهی می شود. پوسته داخلی صاف شده، دوباره در جای خود قرارگرفته و با جوش
یا جوش نقطه ای جوشکاری می شود. در این روش اعمال موم درزگیر و پاشش موم های محافظ به داخل 

قسمت دولایه برای جلوگیری از پوسیدگی ضروری است. 

ورق های دوپوسته به دلیل ضخامت و فرم خاص، تنش بالایی را در خود نگه می دارند، بنابراین ضربه زدن 
به خطوط تنش هم زمان با کشش لایه بیرونی الزام فنی دارد. 

توجه

در بسیاری از خودروهای جدید، بین پوسته بیرونی و تقویت کننده داخلی، چسب های آکوستیک یا 
ساختاری وجود دارد. در صورت نیاز باید این چسب ها با سشوار صنعتی گرم شوند تا آزادسازی ورق 

بدون تاب دیدگی انجام شود. 

توجه

 صافکاری اجزای مختلف بدنه 
در اینجا به بررسی برخی از اجزای مهم بدنه خودرو و نحوه صافکاری آنها می پردازیم. 

 صافکاری کاپوت: کاپوت به دلیل قرار گرفتن در جلوی خودرو، بیشتر از سایر قسمت ها در معرض ضربه 
و آسیب قرار دارد و صافکاری آن به دلیل منحنی و فرم خاص آن، نیاز به دقت زیادی دارد. کاپوت به دلیل 

تأثیر زیادی که روی ظاهر کلی خودرو دارد، از اهمیت بالایی برخوردار است )شكل 6(. 

شکل 6
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ایفا می کنند. در صورت  ستون ها نقش مهمی در استحکام و اسکلت بندی خودرو  صافکاری ستون ها:   
با  از فرایند شاسی کشی  با استفاده  تصادف و آسیب به ستون ها، اگر آسیب واردشده جزئی باشد، می توان 
ابزارهای خاص، ستون ها را به حالت اولیه بازگرداند. اما اگر آسیب جدی باشد، تعویض ستون ها الزامی است 

)شكل7(. 

 صافکاری سقف: سقف خودرو از دولایه فلز سبک ساخته می شود تا وزن کلی خودرو کاهش یابد. اگر 
سقف خودرو دچار فرورفتگی شود، صافکار حرفه ای باید از روش مکش برای رفع فرورفتگی ها استفاده کند. 

در این روش از ابزارهای دقیق و تکنیک های استاندارد صافکاری استفاده می شود )شكل 8(. 

شکل 7

شکل 8
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شکل 9

 صافکاری گلگیرها: گلگیرها بیشترین احتمال برخورد با اجسام رادارند و به همین دلیل، بسیار آسیب پذیر 
هستند.  گلگیرها دارای برجستگی های خاصی هستند که به عنوان ضربه گیر عمل می کنند. اگر گلگیر خودرو 
دچار آسیب شود و رنگ بدنه سالم بماند، صافکاری بدون رنگ با استفاده از ابزارهای مخصوص انجام می شود. 
در این حالت نیازی به جدا کردن آن از بدنه نیست. اما اگر آسیب به قدری شدید باشد که رنگ بدنه نیز 
آسیب دیده باشد، ممکن است صافکار مجبور به باز کردن گلگیر و پس ازآن ترمیم و نقاشی آن باشد. در این 
حالت، صافکار باید دقت کند که پس از نصب مجدد، گلگیر به درستی با سایر قطعات خودرو مانند کاپوت، 

چراغ ها و سپر تراز شود تا ظاهر خودرو به حالت طبیعی حفظ شود )شكل 9(. 

PDR تفاوت صافکاری سنتی و

تفاوت ها به عوامل مختلفی ازجمله هزینه، زمان، و نوع آسیب بستگی دارد. صافکاری سنتی به دلیل نیاز به 
رنگ آمیزی و استفاده از ابزارهای مختلف، معمولاً هزینه برتر است. ولی صافکاری PDR به دلیل عدم نیاز 
به رنگ آمیزی، ارزان تر و اقتصادی تر است. صافکاری PDR به دلیل عدم نیاز به خشک شدن رنگ و مراحل 
کمتر، در مدت زمان کوتاه تری انجام می شود اما صافکاری سنتی به دلیل مراحل بیشتر، معمولاً زمان بر است. 
در صافکاری PDR، کیفیت رنگ بدنه حفظ می شود و هیچ تغییری در آن رخ نمی دهد. ولی در صافکاری 
 PDR سنتی ممکن است تفاوت جزئی در رنگ آمیزی نهایی مشاهده شود. مزایا و معایب صافكاری سنتی و

در جدول 2 آورده شده اند. 

PDRسنتی

مزایا
عدم نیاز به رنگ آمیزی مجدد و حفظ ظاهر اصلی امکان رفع آسیب های شدید بدنه

کاهش هزینه  و زمان موردنیاز برای تعمیرقابل اجرا برای انواع  بدنه و آسیب ها

معایب
محدودیت در نوع و شدت آسیب های قابل تعمیرنیاز به رنگ آمیزی مجدد

نیاز به تخصص بالای تعمیرکارزمان بر بودن و هزینه  بالاتر

جدول 2
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در شكل 10 تفاوت آنها نشان داده شده است. 

شکل 10
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شاسی کشی 

همان شاسی  یا  اصلی خودرو  بر ساختار  مخربی  تأثیرات  می توانند  آنها،  از شدت  فارغ  رانندگی،  تصادفات 
بگذارند. خودروهای نسل جدید برخلاف خودروهای قدیمی، از سازه یکپارچه بهره می برند که در آنها شاسی 

و اتاق خودرو به هم پیوسته هستند. 
این طراحی باعث می شود که ضربات وارده در سراسر بدنه توزیع شوند تا سرنشینان کمترین آسیب را ببینند. 
اما بازگرداندن این ساختار پیچیده به حالت اولیه، نیازمند دانش فنی بالا و تجهیزات خاص است. تعمیرات 
را  بدنه  مقاومت  بعدی،  تصادفات  در  بلکه  فرمان می شود،  انحراف  و  باعث لاستیک سایی  نه تنها  غیراصولی 

به شدت کاهش می دهد )شكل 11(. 

 رفتار فلز شاسی 
اعمال حرارت مستقیم که درروش  سنتی مرسوم است، ساختار فولاد را تغییر می دهد و آن را ترد و شکننده 
می کند. متخصصان بر استفاده از روش کشش سرد تأکید دارند تا خواص متالورژیکی فلز حفظ شود. فرایند 
شاسی کشی نیازمند اعمال نیروی محاسبه شده و سپس تنش زدایی است تا فلز در موقعیت صحیح تثبیت 

شود. 
 نشانه های نیاز به شاسی کشی 

از بخش میانی ساییده شود،  یا خارجی لاستیک زودتر  لبه های داخلی  اگر  فرسایش ناهماهنگ تایرها: 
نشان دهنده به هم خوردن زوایای شیب عرضی و همگرایی چرخ ها به دلیل انحراف شاسی است. 

کشیده شدن فرمان: در جاده ای کفی و صاف، فرمان خودرو تمایل به گردش به چپ یا راست دارد و با میزان 
فرمان معمولی اصلاح نمی شود. 

عدم تقارن در درزهای بدنه )Gaps(: فاصله بین درب و گلگیر در سمت راست با سمت چپ متفاوت است 
و کاپوت به سختی بسته می شود. 

شکل 11
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صداهای ناهنجار از زیر بندی: صدای جیرجیر یا تق تق در هنگام عبور از دست اندازها که ناشی از فشار 
غیرعادی شاسی بر بوش های طبق است. 

در شکل 12 مراحل گام به گام بازسازی شاسی خودرو آورده شده است. 

و  قرار می گیرد  مناسب  در محل  اقدامی، خودرو  هر  از  پیش 
با استفاده از مترهای لیزری و مقایسه ابعاد با نقشه های فنی 
 Z و   Y  ،X محور  سه  در  را  انحراف  میزان  سازنده،  شرکت 

می کنند.  مشخص 

است  ممکن  یا  به شاسی هستند  مانع دسترسی  که  قطعاتی 
در حین کشش آسیب ببینند )مانند رادیاتور، کندانسور کولر، 
و گاهی موتور و گیربکس(، با دقت توسط متخصص هر بخش 

باز شوند. 

خودرو با استفاده از کلمپ های فولادی سخت کاری شده به میز 
محکم  به قدری  باید  اتصال  این  می شود.  متصل  شاسی کشی 
باشد که خودرو در برابر نیروهای چند تنی جک ها حرکت نکند. 

نقاط آسیب دیده  به  نیرو  از جک های هیدرولیک،  با استفاده 
اعمال می شود. این کشش ها به صورت پله ای و با رصد مداوم 

انجام می شوند.  اندازه ها 

شکل 12
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ارگونومی
نامناسب )چمباتمه، خم  نیازمند قرارگیری در وضعیت های بدنی  اغلب  در صافکاری ستون ها و شاسی 
زیراندازهای  از  استفاده  بدن،  تغییر وضعیت مکرر  است.  یا کشیدگی دست در سقف(  زیر گلگیر  شدن 
ارگونومیک و تکیه گاه های مناسب برای پیشگیری از آسیب های ستون فقرات و دیسک کمر ضروری است. 

هنگام  شکستگی  خطوط  به  کنترل شده  ضربات  واردکردن 
فنری.  برگشت  پدیده  از  جلوگیری  برای  کشش 

استفاده از خط کش های تلسکوپی یا دستگاه های الکترونیکی 
یا لیزری مطابق با کتابچه ابعاد استاندارد کارخانه. 

ادامه شکل 12

 اشتباهات رایج در شاسی کشی 
شاسی  بعدی،  شدید  ضربات  در  به طوری که  می شود  فولاد  شدن  نرم  باعث  شاسی،  بیش ازحد  کردن  گرم 

داشت.  نخواهد  را  لازم  مقاومت 
پوشاندن عیوب با بتونه در برخی مراکز به جای صاف کردن دقیق شاسی، ناهمواری ها را با لایه های ضخیم 

بتونه پر می کنند که پس از مدتی ترک می خورد. 
عدم رعایت اصول جوشکاری و استفاده از جوش نامناسب باعث ضعف ساختاری در نقاط اتصال می شود. 

 ECU هنگام استفاده از دستگاه های جوشکاری یا صافکاری القایی، حتماً بست باتری و در صورت امکان
خودرو قطع گردد. 

توجه
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نكات ایمنی صافكاری 

هنگام صافکاری دستی بدنه، ستون ها و شاسی خودرو به دلیل درگیر بودن با کشش های سنگین، تنش های 
پسماند فلز، استفاده از ابزارهای ضربه ای و تجهیزات حرارتی، باید نكات ایمنی زیر را رعایت نمود. 

 ارزیابی سلامت ساختاری ورق
از چکش کاری بیش از حد روی فولادهای استحکام بالا خودداری شود. این فولادها تمایل به ترک خوردگی سریع 

دارند. 
 تست کیفیت سطح

تست لامسه با دستکش نخی و بررسی پیوستگی خطوط بدنه با کشیدن کف دست روی قطعه و تست با 
سوهان صافکاری با کشیدن یکنواخت سوهان کمانی با دندانه درشت روی ورق برای مشخص شدن نقاط 

پست و بلند. 
 دستگاه های الکتریکی

برای ایمنی، پیش از شروع کار و پیش از آنکه حتی یک ضربه چکش به بدنه یا ستون وارد شود، باید اقدامات 
پیشگیرانه زیر انجام گیرد:

قطع باتری: ابتدا قطب منفی و سپس قطب مثبت باتری را جدا کنید. این کار مانع از اتصال کوتاه و جرقه 
حین کار با ابزارها یا باز شدن تصادفی مدارها می شود. 

غیرفعال سازی سیستم ایربگ: در صافکاری ستون ها )C ,B ,CA ,B ,CA ,B ,A(، رکاب ها و سقف، 
سنسورهای ضربه و کپسول های ایربگ پرده ای یا جانبی دقیقاً در پشت پوسته یا داخل دوبل ستون قرار دارند. 
شوک ناشی از چکش کاری، جک زدن یا اعمال حرارت می تواند باعث باز شدن انفجاری ایربگ و صدمه مرگبار 

شود. سیستم ایربگ باید بر اساس دستورالعمل کارخانه تخلیه خازنی و قطع شود. 
ایمنی باک و خطوط سوخت: در ضربه کاری و شاسی کشی بخش عقب خودرو یا رکاب ها، مطمئن شوید 
لوله های بنزین یا خود باک در مسیر ابزار، ضربه یا شعله نیستند. در صورت لزوم، باک باید باز یا تخلیه و 

ایمن شود. 
 ابزار موردنیاز شاسیك شی در جدول 3 آورده شده است. 

کاربردتجهیزات

سازه فلزی که امکان ثابت کردن خودرو و اعمال نیرو تا زاویۀ ۳۶۰ درجه را فراهم می کند. میز شاسی کشی 

سنسورهایی که زیر خودرو نصب و موقعیت دقیق شاسی را به کامپیوتر ارسال می کنند. سیستم اندازه گیری لیزری

برای اعمال نیروی دقیق، پیوسته و غلبه بر مقاومت فولادهای مستحکم. جک های هیدرولیک 

چکش های پنوماتیک برای آزاد کردن تنش های پسماند در فلز پس از کشش. ابزارهای تنش زدایی

جدول 3
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 ایمنی کار با ابزارهای دستی )چکش ها، زیر سری ها و قلم ها(
استفاده از چکش های سالم و استاندارد: سر چکش صافکاری نباید قارچی شکل یا دارای لب پریدگی و 
ترک باشد، پلیسه ها با کوچک ترین ضربه جداشده و به چشم یا دست آسیب می رسانند. دسته چکش باید 

کاملًا محکم، خشک، فاقد ترک و گوه خورده باشد. 
مهار ارتعاشات دست: هنگام گرفتن مشتی دستی در پشت ورق، نباید مچ دست قفل باشد. زیر سری را با 

دستکش چرمی مهار کنید تا ضربه برگشتی توسط مفاصل مچ دست جذب نشود. 
مراقبت از قرارگیری دست در دوبل ها: حین بالا آوردن فرورفتگی های دوبل ستون ها یا گلگیر با میله های 

صافکاری یا اهرم ها، باید مراقب گیر افتادن دست میان دولایه ورق حین برگشت ناگهانی فنری ورق بود. 
اعمال  نیازمند  معمولاً  ستون ها  و  شاسی  صافکاری  ستون ها:  کشش  و  شاسی کشی  هنگام  ایمنی   
تنش های فشاری و کششی بسیار بالا با جک های هیدرولیک، زنجیر و خرک است که باید موارد داده شده 

در شکل 13 را رعایت نمود. 
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 ایمنی حرارت کاری و بادگیری
برای برگرداندن کشیدگی ورق در بدنه و شاسی، از شعله اکسی استیلن یا دستگاه بادگیر موضعی استفاده 

می شود که هنگام حرارت کاری و بادگیری باید موارد زیر را رعایت نمود:
و  فوم(،  و  )قیر  صوتی  عایق های  سقف،  نمدی  اتاق،  داخل  موکت های  اشتعال پذیر:  مواد  پاک سازی   

شوند.  محافظت  یا  باز  کاملًا  باید  ستون ها  پشت  سیم کشی های 
 تجهیزات اطفای حریق: کپسول آتش نشانی و سطل آب همراه با پارچه نم دار باید در چند قدمی صافکار 

آماده باشد. 
 تهویه گازهای سمی: سوختن لایه های زیرین آستر، موم های درزگیر و رنگ در اثر حرارت، گازهای بسیار 

سمی متصاعد می کند. تهویه موضعی یا استفاده از ماسک فیلتردار ضدگاز الزامی است. 
 تجهیزات حفاظت فردی 

شکل 13
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جدول 4

علت و کاربرد در صافکاریتجهیزات

جلوگیری از پرتاب پلیسه های رنگ، زنگ زدگی، براده ها و ذرات فلزی حین چکش کاریعینک ضدضربه

حفاظت از شنوایی در برابر صدای ضربات مداوم فرکانس بالای چکش و ابزارهای بادیگوشی محافظ

جلوگیری از بریدگی دست توسط لبه های تیز ورق، پلیسه ها و محافظت در برابر داغی دستکش چرمی
ورق

محافظت در برابر افتادن زیر سری های سنگین چدنی، ابزارهای هیدرولیک و قطعات کفش ایمنی
خودرو

 فرم چک لیست عملیاتی و ایمنی صافکاری 
مشخصات کلی

شماره پذیرش: .......   کارگاه: ..............    مشخصات خودرو: ............  مدل: ..............     سال ساخت: ..................... 
پلاک:....................    شماره شاسی: ......................  شماره بدنه: ..............   نام صافكار: .....................   تاریخ ................

کنترل ایمنی و آماده سازی 

تأییدموارد کنترلی


عدم تأیید
توضیحات×

جلوگیری از اتصال کوتاهقطع سرباتری و عایق سازی قطب ها

حفاظت جانی حین کار روی ستون هاغیرفعال سازی و تخلیه خازنی ماژول ها و ایربگ ها 

تخلیه و جداسازی خطوط لوله سوخت، باک و سیم کشی ها 
جلوگیری از حریق یا پارگی لوله هااز محل کشش یا حرارت

دمونتاژ قطعات داخلی )نمدی سقف،کمربند ایمنی و 
دسترسی به پشت ورق و پیشگیری از عایق ها(

حریق

و  شاسی بند  فک های  روی  خودرو  صحیح  استقرار 
استاندارد مهار ۴ نقطه ای محکمخرک های 

استفاده از زنجیر و قلاب های کششی و کابل با پتوی 
مهار پارگی احتمالی زنجیرمهار زنجیر

آماده به کار بودن کپسول آتش نشانیتجهیزات حفاظت فردی 
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کنترل ابعادی 

پارامتر ابعادیموقعیت
اندازه 

استاندارد 
)mm(

قبل از 
صافکاری 

)mm(

بعد از 
صافکاری 

)mm(

نتیجه

تأیید


عدم 
تأیید 

×

فاصله ضربدری سر شاسی جلو

فاصله عرضی سر شاسی هاسر شاسی جلو

فاصله لچکی تا پایه شیشه جلوستون جلو

قطر ضربدری ستون جلو و وسطدهانه درها

فاصله عمودی کف تا سقف ستون وسط

قطر ضربدری ستون وسط و عقبدهانه در عقب

فاصله ضربدری گلگیرهای عقبکف صندوق 

در جدول بالا انحراف مجاز ۲ ± میلی متر است.  نکته

کنترل کیفیت صافکاری

موارد ارزیابی
وضعیت کیفی

معیارهای پذیرش تأیید


عدم تأیید
×

عدم چین خوردگی ورق های زیرین ستونسلامت فیزیکی لایه های دوبل و تقویت ها

عدم سوختگی ورقکیفیت ساختار در اثر حرارت دهی

فاصله یکنواخت درزها با سایر قسمت ها mm 5  ـ3هم راستایی و یکنواختی درزها 

چفت شدن کامل بدون نیاز به فشار مضاعفعملکرد لولا و قفل درب ها

عدم وجود اثر چکش صافی سطح و موج گیری نهایی

پوشش کامل ضدخوردگی، بخش های ترمیم شدهترمیم موم کشی و ضد زنگ در نقاط دوبل
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پیاده و سوار کردن

شیشه ها،  ها،  چرخ  همانند  خودرو  از  قطعاتی  است  لازم  خودرو  شاسی  و  ستون ها  بدنه،  صافکاری  هنگام 
رودری ها، كاپوت موتور، درب صندوق عقب، وسایل برقی و مخزن سوخت مطابق دستورالعمل های سازنده و 

دفترچه راهنمای خودرو باز و بسته شوند. 
 پیاده و سوار كردن چرخ اتومبیل

چرخ خودروها معمولاً دارای ۴ پیچ با سایز ۱۹ میلی متر هستند. در شکل های 14 و 15دستورالعمل استاندارد 
کارگاهی و ایمنی برای انجام این کار به صورت مرحله به مرحله و تجهیزات موردنیاز آورده شده است. 

1ـ ابزار و تجهیزات 
 جک لوزی فابریک یا جک سوسماری کارگاهی

 آچار چرخ یا آچار بکس دسته بلند یا آچار صلیبی
 خرک ایمنی برای کار در تعمیرگاه یا توقف طولانی

 گوه یا مانع زیر چرخ برای مهار خودرو

2ـ اقدامات اولیه و نکات ایمنی
 توقف خودرو روی سطح کاملًا صاف، سخت، هموار و بدون شیب 

 كشیدن ترمزدستی تا انتها 
یا دنده عقب و گیربکس   قرار دادن گیربکس دستی در دنده ۱ 

P در حالت  اتوماتیک 
 قرار دادن گوه چوبی یا پلاستیکی زیر چرخ ها از هر دو طرف

 استفاده از خرک ایمنی پس از بالا بردن خودرو با جك 

شکل 15

شکل 14
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3ـ پیاده کردن چرخ
پیاده كردن چرخ خودرو به ترتیب موارد زیر انجام می شود:         )مطابق شکل 16(

 بیرون كشیدن قالپاق با لبه صاف آچار چرخ یا دست
 شل کردن اولیه پیچ ها 

 قرار دادن شیار سر جک زیر رکاب 
 جک زدن و بالا بردن خودرو

 باز كردن جک تا فاصله گرفتن تایر حدود ۳ تا ۵ سانتی متر از زمین 
 قرار دادن خرک ایمنی زیر شاسی یا نقطه تقویت شده اتاق 

 باز کردن کامل پیچ ها 
شکل 16 بیرون كشیدن چرخ با هر دودست مستقیم به سمت بیرون 

شکل 17

هرگز درحالی که خودرو روی جک است، نیروی زیادی برای باز کردن پیچ ها وارد نکنید؛ خطر سرخوردن نكات ايمني
خودرو از روی جک وجود دارد. 

چرخ بازشده را به صورت خوابیده در زیر لبه رکاب خودرو قرار دهید. 

4ـ سوار کردن چرخ
سوار کردن چرخ خودرو به ترتیب موارد 

زیر انجام می شود:
سوراخ  تنظیم  و  چرخ  كردن  بلند   
برای  چرخ  توپی  روی  رینگ  مرکزی 

پیچ ها  سوراخ های  شدن  هم راستا 
 بستن تمام پیچ ها با دست 

 سفت كردن با آچار چرخ
 بالا بردن جك و برداشتن خرك ها

 پایین آوردن خودرو به آرامی با جك 
 سفت کردن نهایی پیچ ها به روش ضربدری 

 آزاد كردن جک 

پیچ ها باید با ترک متر و گشتاور استاندارد کارخانه سفت شوند. رینگ فولادی باید در بازه 100 تا 120 
نیوتن متر و رینگ آلومینیومی حدود 90 تا ۱۱۰ نیوتن متر باشد.

توجه

برداشتن قالپاقشل کردن پیچ ها

جک زدن باز کردن پیچ ها 

قرارگیری چرخبستن پیچ با دست

پایین آوردن خودرو ضربدری  کردن  سفت 
پیچ ها

رینگ فولادی:
N.m 120ـ100

رینگ آلومینیومی:
N.m 110ـ90

 پیاده و سوار کردن مخزن سوخت 
دستورالعمل پیاده و سوار کردن مخزن سوخت و لوله های سوخت رسانی شامل موارد زیر است. 

برای پیاده و سوار کردن مخزن سوخت و لوله های سوخت رسانی ابزارها و تجهیزات داده شده در جدول 5 
نیاز است. 
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جدول 5

کاربردتجهیزات
تخلیه بنزین از باک قبل از باز کردندستگاه مکش سوخت ضد جرقه

مهار و پایین آوردن کنترل شده باکجک بالابر
جداسازی ایمن شیلنگ هاانبر مخصوص اتصالات سریع سوخت

باز و بست پیچ های بست باک و عایق هاجعبه بکس، جغجغه و ترک متر
ایمنی کارگاه در برابر حریق احتمالیکپسول پودر و گاز اطفای حریق

در جدول 6 نکات ایمنی پیاده و سوار کردن مخزن سوخت آورده شده است. 

تخلیه لوله های سوخت رسانیممنوعیت کامل هرگونه شعله یا جرقه
قطع قطب منفی باتریتهویه مناسب كارگاه

مراحل پیاده  و سوار كردن مخزن سوخت و لوله های سوخت رسانی در شكل 18 آورده شده است. 

جدول 6

شکل 18
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 ترمیم پوسیدگی های خودرو
برای ترمیم پوسیدگی های بدنه و اتاق خودرو باید با استفاده از فرز مجهز به صفحه سیمی یا صفحه سنباده 

موم های  و  بتونه  رنگ،   ،)۸۰ تا   ۶۰ )دانه  پره ای 
پوسیده را حداقل ۳ تا ۵ سانتی متر فراتر از محدوده 
سالم  براق،  کاملًا  فلز  به  تا  برداشت  را  زنگ زدگی 
را  پوسیده شده  محدوده  رسید.  خوردگی  بدون  و 
به صورت اشکال منظم هندسی )مستطیل یا ذوزنقه 
با گوشه های گرد( علامت گذاری نموده؛ زیرا ساخت 
و  دقیق تر  بسیار  مستقیم  با خطوط  وصله  انطباق  و 

 .)19 )شكل  است  محکم تر 

با فرز دیسکی صفحه نازک 1 میلی متری، فلز پوسیده شده را جدا و لبه های برش پلیسه گیری شود. یک تکه 
مقوای کارگاهی را روی دهانه برش خورده قرار داده و با لبه های قطعه خط انداخته و الگو را روی ورق روغنی 
هم ضخامت بدنه، منتقل کرده و برش داده می شود. لبه های وصله باید به گونه ای باشد که اتصال لب به لب با 

شیار حدود 1 میلی متر ایجاد شود. 

شکل 19

شکل 20
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از اتصال دو ورق روی هم در نواحی نفوذ رطوبت پرهیز شود. زیرا فضای خالی بین ورق ها باعث تجمع 
مجدد رطوبت و پوسیدگی خواهد شد. 

توجه

وصله به کمک انبر قفلی یا آهنرباهای گونیایی در جای خود تراز شده و با خال جوش های منقطع با فواصل 
تکنیک  با  را  خال جوش ها  بین  فواصل  به تدریج  می شوند.  ثابت  متضاد  جهت های  در  سانتی متری   ۳ تا   ۲
جوش های نقطه ای همپوشان پر نموده تا درز کاملًا مسدود شود. در نهایت گرده های جوش با سنگ فرز تا 

هم سطح شدن کامل با بدنه تراشیده و پرداخت می شوند. 

پیاده سازی درب موتور )کاپوت( 

برای پیاده سازی کاپوت و استقرار آن روی خرك متحرک از تجهیزات جدول 7 استفاده می شود. 

کاربردتجهیزات
پوشش لبه گلگیرها و شیشه برای جلوگیری از خط و خش و شکستگیکاور محافظ گلگیر و پتوی نرم کارگاهی

علامت گذاری پایه لولا روی درب موتورماژیك و خط کش 
باز کردن خارهاانبر خارکش و پیچ گوشتی تخت ساعتی یا باریک

باز کردن پیچ های اتصال لولا به اسکلت کاپوتجعبه بکس )سایز متداول ۱۰، ۱۲ یا ۱۳(
قرار دادن ایمن کاپوت جهت جلوگیری از تاب برداشتن و لغزشخرك مجهز به روکش فومی

شرح گام به گام مراحل باز کردن درب موتور در شكل 21 آمده است. 

جدول 7

شکل 21
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شرح گام به گام مراحل باز کردن درب صندوق عقب در زیر آمده است. 
 بیرون كشیدن خارهای فشاری نگه دارنده نمد با استفاده از خارکش

 باز كردن دستگیره، قاب های پلاستیکی، قفل و ادوات برقی 
 جداسازی دسته سیم و اتصالات الکتریکی ادوات برقی 

 باز كردن بست های کمربندی نگه دارنده سیم ها از اسکلت دوبل درب
 آزاد كردن لاستیک گردگیر محل عبور سیم ها از روی بدنه درب 

 هدایت کل دسته سیم به آرامی از سوراخ بدنه به بیرون 
 آزادسازی مکانیزم کمکی بازکننده )جک یا فنر(

 علامت گذاری لولاها و باز کردن پیچ ها به روش دو نفره
 نشانه گذاری نشیمنگاه لولاها روی درب صندوق برای تنظیم نهایی

 باز کردن پیچ های زیرین و بالایی لولا با آچار بکس مناسب
 انتقال درب صندوق با هماهنگی دو نفره از روی خودرو به روی خرك پوشش دار 

شکل 22
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جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید.  توجه

 استفاده از عینک محافظ، دستکش چرمی ضد حرارت و گوشی صداگیر حین کارنكات ايمني
 بررسی شیلنگ ها، اتصالات مشعل و کپسول ها ازنظر عدم نشتی گاز پیش از روشن کردن شعله

 استقرار کپسول های گاز در محل ثابت و دور از ضربات چکش و حرارت مستقیم
 قرار دادن کپسول آتش نشانی آماده به کار در نزدیکی محل حرارت کاری

 مراقبت از دست و انگشتان در برابر ضربات برگشتی قالب تنه و لبه های تیز ورق

نكات 
 تهویه موضعی گازها و دود با هود مکنده. زيست محيطي

 جمع آوری و تفکیک براده ها و ضایعات فلزی جهت بازیافت. 
 پرهیز از رهاسازی پارچه ها و دستمال های آغشته به مواد نفتی در محیط کارگاه. 

 لبه سازی 
ایجاد لبه برگردان روی ورق

ابعاد اولیه ورق 0/5×150×150 میلی متر 
 مراحل انجام كار

 آماده سازی ورق اولیه مطابق ابعاد داده شده 
 ترسیم دایره خارجی به قطر 150میلی متر 
 ترسیم دایره داخلی به قطر 130 میلی متر

 برشكاری دایره بیرونی 
 انتخاب زیر سری مناسب با شعاع انحنای دایره و مهار آن

 جمع کاری تدریجی لبه تا زاویه ۳۰ درجه )فرم دهی اولیه(
 جمع کاری تدریجی لبه تا زاویه ۶۰ درجه )توزیع تنش و جمع کاری(

 جمع کاری تدریجی لبه تا زاویه ۹۰ درجه و کوبش نهایی 
 صافکاری، تمیزکاری و موج گیری سطح نهایی لبه برگشته با چکش

 کنترل ابعادی و بررسی عیوب

 وسایل و تجهیزات 
موردنیاز  تجهیزات  و  ابزار  مقابل  جدول  در 
این كار كارگاهی را بنویسید. سپس وسایل 

را از انبار تحویل بگیرید. 

کارکارگاهی

ابزار و تجهيزات موردنياز

تعدادوسايلرديف

1

2

3
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جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید.  توجه

 استفاده از عینک محافظ، دستکش چرمی ضد حرارت و گوشی صداگیر حین کارنكات ايمني
 بررسی شیلنگ ها، اتصالات مشعل و کپسول ها ازنظر عدم نشتی گاز پیش از روشن کردن شعله

 استقرار کپسول های گاز در محل ثابت و دور از ضربات چکش و حرارت مستقیم
 قرار دادن کپسول آتش نشانی آماده به کار در نزدیکی محل حرارت کاری

 مراقبت از دست و انگشتان در برابر ضربات برگشتی قالب تنه و لبه های تیز ورق

نكات 
 تهویه موضعی گازها و دود با هود مکنده. زيست محيطي

 جمع آوری و تفکیک براده ها و ضایعات فلزی جهت بازیافت. 
 پرهیز از رهاسازی پارچه ها و دستمال های آغشته به مواد نفتی در محیط کارگاه. 

 صافکاری گلگیر ضربه خورده 
 فرورفتگی به قطر ۱۰ سانتی متر، بدون پارگی، همراه با 

دو ناحیه کشیدگی در لبه ها
 مراحل انجام كار

 بازدید چشمی ناحیه آسیب دیده
 لمس ناهمواری ها با حرکت کف دست روی سطح

 قرار دادن مشتی دورتر از مرکز فرورفتگی
از  قالب تنه  با  سبک  و  پیوسته  کوتاه،  ضربات  اعمال   

لبه های آسیب به سمت مرکز
 لمس سطح بعد از هر مرحله اعمال ضربه

 مشخص نمودن نقطه کشیدگی 
 گرم كردن تدریجی نقطه كشیدگی با مشعل، به اندازه یک سکه 

 اعمال ضربات کوتاه، پیوسته و سبک با قالب تنه 
 کنترل همواری کامل سطح پس از سرد شدن

 وسایل و تجهیزات 
در جدول روبه رو ابزار و تجهیزات موردنیاز 
این كار كارگاهی را بنویسید سپس وسایل 

را از انبار تحویل بگیرید. 

کارکارگاهی

ابزار و تجهيزات موردنياز

تعدادوسايلرديف

1

2

3
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ارزشیابی شایستگی صافكاری دستی

تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد: 721312035كدپيمانه/پودمان ورق کاران )فلزات(حرفه 721312كد حرفه

صا‌فکاری سطوح فلزی با ابزار دستی برابر دستورالعمل با 
رعایت نکات فنی و ایمنی

L2سطح صلاحيتفرم دهی ورق های فلزیوظيفه شغل 72131203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی صافکاری دستیکار7213120351کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازی1

سندان، صفحه صافی، مارکر، دستکش، عینک 
و لباس کار

زمان: 30 دقیقه

مشاهده كار، 
نقشه،

آزمون 
عملكردي

3انتخاب ابزار با توجه به عیب
پیاده‌سازی طرح روی بخش آسیب‌دیده و علامت گذاری 

2با مارکر روی سطح آسیب دیده برابر دستورالعمل

ناتواني در پیاده‌سازی طرح روی بخش آسیب‌دیده برابر 
1دستورالعمل

صافکاری سطح2

و  چوبی  و  فلزی  قالب‌تنه،چکش  مشتی، 
صفحه  سندان،  کلمپ،  و  گیره  پلاستیکی، 

صاف میز  و  صافی 
زمان: یک ساعت

مشاهده 
كار، آزمون 
عملكردي

3صاف‌کاری سطوح تابیده و پیچیده برابر دستورالعمل
2صاف‌کاری سطوح برجسته و فرورفته برابر دستورالعمل

1ناتواني در صاف کاری سطوح

کنترل نهایی٤

خط‌کش فلزی، نقشه کار، متر، کولیس، گونیا 
و پرگار فلزی

زمان: 30 دقیقه

مشاهده 
كار، آزمون 
عملكردي

3بازرسی چشمی سطح برابر دستورالعمل
2تست صافی سطح با میز یا صفحه برابر دستورالعمل

1ناتواني در کنترل صافی سطح

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش

با  سطح  به  آسیب  از  پیشگیری  در  دقت 
ضربات کنترل شده، توجه به آلودگی صوتی و 

 )N42( مناسب  فناوری‌های  به‌کارگیری 

رعايت كليه عملكردهاي شایستگی‌ غیرفنی )ایمنی، بهداشت، 
٢توجهات زیست‌محیطی و نگرش(

١عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از کلیه مراحل 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری  2

صافكاری ماشینی

آيا تابه حال پي برده اید؟ 

 صافکاری PDR تنها یک مهارت دستی نیست. 
 رنگ فابریک لایه محافظتی برای جلوگیری از خوردگی در بدنه خودرو محسوب می شود. 

 پنل نوری آسیب های ریز سطح ورق را قابل مشاهده می سازد. 
 صافكار PDR باید با دقت بالا، ناهنجاری های سطحی را با ساختار انحنای فابریک تطبیق دهد. 

 روش PDR فناوری جایگزین و استاندارد برای صافكاری سنتی است. 

استاندارد عملکرد 
در پایان این واحد یادگیری، هنرجویان قادر خواهند بود، با رعایت کامل اصول ایمنی با استفاده از پنل نوری، 
تحلیل دقیق آسیب های ورق را انجام داده، ابزار مناسب PDR را به کار گرفته و تکنیک های اصولی اهرم کاری 
و فرم دهی دقیق را برای بازگردانی ورق به حالت اولیه، بدون آسیب به پوشش، اجرا نمایند و درنهایت، خواهند 
توانست سطح ترمیم شده را با خطوط بازتاب نوری ارزیابی کرده و انطباق نهایی آن با انحنای استاندارد بدنه 

را انجام دهند. 
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صافکاری ماشینی
یکی از ماشین های صافکاری چکش پنوماتیکی است که نیروی محرکه آن برای صافکاری سطوح ورق های 

فلزی هوای فشرده است.  
با قرار دادن قطعه بین سندان و چکش ماشین و وارد آمدن 
ضربه های پی درپی و جابه جایی یکنواخت و مدام  ناهمواری ها 
صافکاری  هنگام  اینکه  برای   )23 )شكل  می شوند  برطرف 
سطح قطعات صاف باقی بماند باید به نكات زیر توجه نمود. 

 در هنگام آغاز و پایان صافکاری ضربات چکش روی لبه 
کار وارد نشود. 

 بدون توقف چکش، ورق را سریع زیر چكش برده یا از زیر 
آن خارج کرد. 

 سطوح تماس سندان و چکش ماشین باید هنگام صافکاری 
صافکاری  برای  و  باشد  صیقلی  کامل  آهنی  غیر  ورق های 

ورق های آلومینیومی سندان را چرب نمود. 

 صافکاری به وسیله ماشین نورد
به  سخت  فولاد  از  غلتک  ردیف  دو  دارای  ماشین ها  این 
یک درمیان  به طور  که  ساخته شده اند  مختلف  قطرهای 
داده  عبور  غلتک ها  بین  از  ورق  قرارگرفته اند.  روی هم 
می شود و با ایجاد موج های یکنواخت به نسبت قابل توجهی 

می شود.  کاسته  آن  نامنظمی های  از 

 صافکاری با ماشین کششی
صافکاری با این روش در دو مرحله کشیدن ورق با سرعت 
زیاد و نیروی کم به منظور از بین بردن تغییر شکل موقت 
یا ارتجاعی آن برای قرار گرفتن ورق به وضع افقی و مسطح 
انجام می شود و مرحله دوم کشیدن با نیروی زیاد و سرعت 
کم برای بزرگ یا طویل شدن نواحی کوتاه ورق که به طور 

پیوسته انجام می شود )شكل 25(. 

شکل 23

شکل 25

شکل 24

الف

ب
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 صافکاری بدون رنگ 
تعمیر  یا  رنگ  بدون  صافکاری  معنای  به  است   Paintless Dent Repair عبارت  مخفف   )PDR( کلمه 
فرورفتگی های بدنه خودرو، به وسیله ابزارهای تخصصی است. این ابزارها روی بدنه یا به صورت دقیق، پشت 
پنل های بیرونی قرار می گیرند که به نوعی بدنه را ماساژ می دهند. درواقع صافکاری PDR هنر دست صافکار 
است و آمیخته ای از هنر و فن است كه نیازمند سال ها تجربه و مشقت است. دستگاه های صافکاری تنها به صافکار 
در بهتر شدن نتیجه کار کمک می کند و درنهایت تجربه و هنر صافکار است که نتیجه را مشخص خواهد کرد. 

شکل 26

PDR ویژگی های صافكار 
یک صافکار PDR باید دانش فنی، دقت و مهارت عملی داشته باشد و بتواند نوع و میزان آسیب ورق را درست 

تشخیص دهد. مهم ترین ویژگی های صافكار در شكل 27 آورده شده است. 

شکل 27

  
قبل  بعد
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روش های صافکاری بدون رنگ

بر اساس نحوه دسترسی به ورق و نوع آسیب به چند 
دسته اصلی تقسیم می شوند:

برای  است  روش  متداول ترین  میله ای:  روش   
صافكاری بخش هایی که دسترسی به پشت پنل )از 
طریق سوراخ های فابریک، باز کردن روکش درها یا 
چراغ ها( وجود دارد. با استفاده از میله های فولادی با 
فرم های مختلف )سرگرد، تخت، تیغه ای و زاویه دار( 
برای اعمال فشار ملایم و نقطه ای از پشت ورق انجام 

شکل 28می شود )شکل 28(. 

و  دوبل  نقاط  صافكاری  برای  کششی:  روش   
ندارد  وجود  ورق  پشت  به  دسترسی  که  بخش هایی 
)مانند ستون ها، لبه ها و رکاب ها( بهك ار می رود كه با 
چسباندن سری های پلاستیکی )تبَ یا پد( با چسب 
حرارتی مخصوص روی مرکز فرورفتگی و کشیدن ورق 
تگرگ کش،  انبردست  از  استفاده  با  بیرون  سمت  به 

 .)29 )شكل  می شود  انجام  زن  ضربه  چکش 

شکل 29
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شکل 30

 روش مغناطیسی: این روش برای رفع تگرگ خوردگی های ریز، فرورفتگی های نرم بدون شکستگی و رفع 
اضافه ورق یا کشیدگی ملایم با استفاده از امواج الکترومغناطیسی برای ایجاد حرارت موضعیِ کنترل شده در 
ساختار فلز بهك ار می رود كه حرارت باعث انبساط و انقباض مولکولی و بازگشت کشیدگی ورق بدون سوختن 

رنگ می شود )شکل 30(. 

قبل  بعد
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 روش نیش خوابانی:  این روش مکمل تمامی روش های دیگر برای آزادسازی تنش های اطراف ضربه بوده 
و با استفاده از سنبه ها و قلم های تفلونی، پلیمری یا چوبی به همراه چکش های سبک بالانس برای خواباندن 

نقاط برجسته، لبه های قفل شده آسیب و ایجاد تعادل سطحی بهك ار می رود )شکل 31(. 

صافكاری  برای  روش  این  کاربرد  وکیوم:  روش   
فرورفتگی های بزرگ، یکدست و بدون لبه تیز روی 
با  كه  است  درها  و  کاپوت  سقف،  مثل  پهن  سطوح 
بادی  یا  مکنده دستی  پدهای  با  موضعی  ایجاد خلأ 
و کشیدن فرورفتگی به بیرون انجام می شود )شکل 

 .)32

شکل 31

شکل 32
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شکل 33

PDR مراحل 
برای انجام صافكاری PDR نباید چروك شدیدی در محل ایجادشده باشد. با مشاهده و بررسی نقطه مدنظر 

می توان طبق مراحل نشان داده شده در شکل 33 اقدام به صافكاری نمود. 
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 مزایای صافکاری بدون رنگ
 تفاوت قیمت صافکاری با قیمت تعویض قطعه

 کاهش زمان تعمیر بدنه خودرو
 جلوگیری از تخریب رنگ خودرو

)شکل 34(

در تمام روش های صافكاری PDR، استفاده از پنل نوری برای دیدن دقیق اعوجاج و جهت موج های سطح 
الزامی است. در شكل 35 دو نوع پنل نوری نشان داده شده است. 

شکل 34

صافکاری PDR نیاز به دقت زیاد دارد. هرگونه عملکرد نادرست می تواند منجر به خسارت بیشتر یا آسیب 
به بدنه خودرو شود. 

یک شرط مهم برای استفاده موفقیت آمیز از PDR، سالم بودن رنگ قسمت فرورفتگی است. 

توجه

توجه

شکل 35

طیف وسیعی از آسیب ها و فرورفتگی ها قابلیت ترمیم توسط ابزارهای PDR رادارند، صافکاری PDR بیشتر 
برای از بین بردن فرورفتگی های کوچک و ضربات با شدت کم، کاربرد دارد. این روش نسبت به روش سنتی 

کم هزینه تر و به زمان کمتری نیاز دارد و می توان این عامل را مهم ترین نقطه قوت این روش دانست. 
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PDR ابزارهای 
ابزارهای صافکاری PDR دقت بالایی در طراحی و ساخت دارند. هرکدام از این ابزارها اندازه و طرح خاصی 
دارند که مخصوص استفاده در شرایط خاصی است. در ساخت ابزارهای صافکاری PDR از تکنولوژی خاصی 
استفاده شده است تا بالاترین نسبت قدرت به اندازه را در بین ابزارهای صنعتی داشته باشند. در جدول 8 انواع 

ابزار صافكاری PDR آورده شده است. 
جدول 8

هات باكس
بادگیری  یا  جمع کردن 
نیاز به  ورق های فلزی بدون 

شعله مستقیم  حرارت 

تگرگ كش
بیرون آوردن فرورفتگی ها

تفنگ چسب حرارتی
چسباندن پایه های پلاستیکی 
با چسب حرارتی مخصوص بر 

روی فرورفتگی 

چسب حرارتی
چسباندن پایه های پلاستیکی 
روی  بر  حرارتی  چسب  با 
فرورفتگی و بیرون کشیدن آن 
توسط انبر یا چکش کششی

بادكش
فرورفتگی  كشیدن  بیرون 

بزرگ مقیاس  در  ورق 

چسبونك بادكش
چسبیدن به ورق برای بیرون 

كشیدن فرورفتگی

میله های مخصوص
میله های فنری با آلیاژ بالا و 
اشکال مختلف برای دسترسی 
از طریق سوراخ های فابریک، 

پشت لولاها یا درز شیشه ها

گوه لاستیكی
دولایه  بین  قرارگیری 
برای  دوبل  قسمت های 
ورق  برگشت  از  جلوگیری 
میله ها،  رساندن  و  کار  حین 
به  دستی  ابزارهای  و  اهرم ها 

فرورفته  نقطه  پشت 

آینه پنلی
خطوط  با   LED نوری  برد 
گرادیان  سایه های  یا  موازی 
جهت بزرگنمایی اعوجاج ها و 

تعیین محل دقیق آنها

چنگك
قسمت های  كشیدن  برای 
جمع شده بااتصال به چكش 

زن ضربه 
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چسبونك خطی
بیرون کشیدن فرورفتگی های 
فرورفتگی های  و  غیر گرد 

کشیده و باریک

چكش كشویی 

چكش نیش گیر
برآمدگی های  كردن  صاف 
اضافی هنگام کار با میله های 
تیز  سر  با  کشش  یا   PDR
ضربات  اعمال  و  پلیمری  و 
نرم، ارتعاشی و پیوسته روی 
سطح بدنه تا انعکاس نور روی 
خطوط و سطوح بدنه کاملًا 
موج  هیچ  و  شود  یکنواخت 

نماند.  باقی  ریزی 

موم 
پلیمری  درزگیر  چسب های 
پایه پلی اورتان برای کشیدن 
باچسبونک ها،  فرورفتگی 
نوسانات  جذب  درزگیری، 
تولید  از  جلوگیری  و  بدنه 
به  ورق ها  برخورد  صدای 
بالا.  سرعت های  در  یکدیگر 

 )Hot Box( دستگاه هات باکس
بادگیری  یا  این دستگاه، جمع کردن  ابزاری مدرن و بسیار کاربردی در صافکاری نوین است. وظیفه اصلی 
ورق های فلزی بدون نیاز به حرارت مستقیم شعله، بدون آسیب به رنگ و بدون نیاز به ضربه مستقیم است. 
هات باکس بر اساس القای الکترومغناطیسی کار می کند. زمانی که سری دستگاه را روی ورق قرار می دهید و 
ماشه را می کشید، یک میدان مغناطیسی بسیار قوی و پر فرکانس در یک نقطه محدود از ورق ایجاد می شود. 
این میدان باعث می شود مولکول های فلز در آن نقطه به سرعت مرتعش شده و در کسری از ثانیه داغ شوند. 
دستگاه PDR هات باکس دارای یک سری مکعبی شکل است که در اطراف ناحیه فرورفتگی با ایجاد پالس 
الکتریکی و حرارت موجب ایجاد فشار در ناحیه فرورفته می شود و با ایجاد انبساط در سطح ورق موجب بالا 

آمدن ناحیه فرورفته می شود )شکل 36(.

شکل 36
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باکس  به ذکر است دستگاه هات  لازم 
تنها برای فرورفتگی های جزئی کاربرد 
در  محدودی  کاربرد  هرچند  دارد 
داشته  می تواند  هم  بی رنگ  بادگیری 

باشد )شكل37(. 

شکل 37

باعث  کار  این  ورق جبران می شود.  و کشیدگی  فلز جمع شده  به سرعت سرد  شود،  داغ شده  نقطه  وقتی 
بازگشت صلبیت و سختی ورق به حالت اولیه می شود. چون حرارت فقط در زیر رنگ و در یک مساحت بسیار 
کوچک به اندازه یک سکه ایجاد می شود، لایه رنگ آسیب نمی بیند. این ویژگی باعث می شود در بسیاری از 

موارد نیازی به نقاشی مجدد نباشد. 
هنگامی که صافکار با میله های PDR فرورفتگی را بیرون می کشد، ممکن است برآمدگی های ریز ناخواسته ای 

ایجاد شود. 
جمع کردن دقیق این برآمدگی ها و صاف کردن سطح ورق بدون نیاز به کوبیدن با سنبه یا چکش که احتمال 
برابر هات باکس  از دیگر وظایف هات باكس است. در جدول 9 روش سنتی در  ترک خوردن رنگ را دارد 

مقایسه شده است. 
جدول 9

نوینسنتیشاخص

تقریباً صفر )در صورت استفاده صحیح(زیاد )می سوزاند(آسیب به رنگ

بسیار دقیقچشمی و دشوارکنترل حرارت

بسیار سریع )چند ثانیه(زمان بر )آماده سازی/سنگ زنی(سرعت کار

نداردمعمولاً نیاز داردنیاز به نقاشی

بالا )متمرکز در یک نقطه(پایین )احتمال تاب برداشتن کل قطعه(دقت

توجه به نکات زیر هنگام استفاده از این دستگاه ضروری است:
اما  نمی سوزد،  رنگ  بااینکه  شود،  نگه داشته  نقطه  یک  در  بیش ازحد  دستگاه  اگر  خطر پیش گرمایش:   
فلز بیش ازحد جمع شده و دچار گودی شدید می شود که اصلاح آن بسیار دشوار است. همیشه باید کنترل 

چشمی )چک کردن خطوط نور( هم زمان باشد. 
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 جنس ورق: این دستگاه روی فولاد عملکرد عالی دارد، اما روی ورق های آلومینیومی که در خودروهای 
مدرن زیاد استفاده می شود به دلیل هدایت حرارتی بالا و خواص مغناطیسی متفاوت، باید بااحتیاط بسیار 

زیاد و تنظیمات خاص استفاده شود. 
 تخلیه الکتریکی: در خودروهای مدرن که دارای دستگاه های کنترل الکترونیکی )ECU( حساس هستند، 
توصیه می شود قبل از استفاده از هات باکس، بست باتری جدا شود تا میدان مغناطیسی قوی دستگاه باعث 

اختلال در سنسورهای حساس نشود. 
هات باکس درواقع صافك ننده مدرن بدنه خودرو است که تنش های ورق را به صورت القایی آزادکرده و ورق 

را به حالت اولیه برمی گرداند. 

 چکش کشویی 
چكش ضربه ای دوکاره مخصوص صافکاری بدنه خودرو بوده كه در جدول 10 آمده است. 

جدول 10

دستگیره تی شکل کوچک 
کاربری آسان جهت کنترل دقیق روی فرورفتگی های کوچک

دستگیره تی شکل بلند 
اهرم بیشتر برای کشش قدرتمند روی فرورفتگی های بزرگ 

مخصوص فرورفتگی های کوچک
برای ترمیم ملایم و دقیق فرورفتگی های نقطه ای و کوچک 

مخصوص فرورفتگی های بزرگ 
سطح وسیع برای چسبندگی قوی و حداکثر قدرت کششی 
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ابزار  اصلی ترین  میله ها  رنگ،  بدون  صافکاری  در 
مکانیکی برای اعمال فشار کنترل شده از پشت ورق 
بدنه به منظور بازگرداندن فرم اولیه فلز )بدون آسیب 
از فولاد  به رنگ( هستند. جنس این میله ها معمولاً 
فنر یا فولاد زنگ نزن کربن بالا است تا ضمن استحکام 
مختلف  زوایای  در  را  انعطاف پذیری لازم  و صلبیت، 
داشته باشند. در ساخت آنها از دسته ارگونومیک بهره 
گرفته شده تا فرد هنگام کار با آن خسته نشود. مطابق 
از  استاندارد، ۶ دسته اصلی  شكل 38 و طبقه بندی 

میله های PDR و وظایف آنها به شرح زیر است. 

 میله تخت تیغه ای: دارای نوک پهن، تخت و شبیه به باله یا دم نهنگ با لبه های نرم و انحنادار بوده كه 
کاربرد و وظیفه آن عبور از شکاف های بسیار باریک )مثل زیر دوبل کاپوت، درِ صندوق و تقویت کننده های 
سقف( و ایجاد فشار با مکانیزم پیچشی به جای اهرم مستقیم، جهت صاف کردن فرورفتگی های خطی و وسیع 

زیر کلاف های دوبل است. 

 میله نوک تیز: دارای نوک مخروطی و تیز با قطر مقطع بسیار کم بوده كه کاربرد و وظیفه آن بیرون کشیدن 
نقاط بسیار ریز و مرکزی فرورفتگی های تگرگی شدید و اصلاح دقیق خطوطِ شکستگی و لبه های استخوانی 
بدنه است. استفاده از این میله نیاز به مهارت بالا دارد تا نوک میله باعث پرچ شدگی و ترکیدن رنگ نشود. 

 میله سر ساچمه ای: دارای نوک کاملًا کروی و صیقلی بوده كه کاربرد و وظیفه آن پخش یکنواخت نیرو 
بازگرداندن فرورفتگی های بزرگ،  یا خراش روی آستر داخلی و  تیز  ایجاد رد  روی مساحت بزرگ تر بدون 

کم عمق و نرم مانند فرورفتگی ناشی از تکیه دادن به بدنه یا ضربه های سبک سطحی است. 

 میله پرچمی یا لا دری: دارای نوک تیغه ای زاویه دار )پهن و خمیده شبیه پرچم( با انحنای ارگونومیک 
بدنه میله بوده كه کاربرد و وظیفه آن ورود به داخل درب خودرو از طریق شکاف لچکی شیشه بدون نیاز به 
پیاده سازی کامل رودری و مانور بالا در فضاهای محدود بین پوسته در و ریل بالابر شیشه به کمک چرخش 

مچ دست است. 

 میله قلابی: میله های باریک با انحناهای تند، قلاب شکل، U یا J شکل هستند كه کاربرد و وظیفه آنها 
دسترسی به نقاط کور و دور از دسترس مانند داخل ستون ها )ستون A, B, C(، لچکی ها و گلگیرهای عقب 

و ورود از سوراخ های موجود با قطر کم و دور زدن موانع داخلی بدنه است. 

 میله سرپیچی )متغیر(: انتهای میله دارای رزوه کاری استاندارد )M8( برای نصب انواع سری ها بوده كه 
کاربرد و وظیفه آنها چندمنظوره بودن ابزار بسته به نوع ورق و عمق ضربه است و می توان ازسری های تفلونی، 

شکل 38
میله تخت تیغه ای میله نوک تیز میله ساچمه ای میله لا دری میله قلابی میله پیچی
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از  ایده آل برای جلوگیری  آلومینیومی، لاستیکی، برنجی یا استیل بر روی آنها استفاده کرد. این نوع میله 
آسیب به ورق های آلومینیومی با استفاده ازسری های غیرفلزی نرم هستند. در جدول 11 مقایسه فنی انواع 

میله های تخصصی صافکاری PDR آورده شده است. 
جدول 11

محل دسترسی رایجمکانیزم اعمال نیروشکل نوکنوع میله

زیر دوبل ها و تقویت کننده هاپیچشی تخت و پره ایتیغه ای

مرکز تگرگ زدگی و خطوط شکستاهرمی مستقیم و نقطه ایمخروطی باریکنوک تیز

سطوح بدنهپخش یکنواخت نیروکروی صیقلیسرکروی

داخل درب از مسیر شیشهزاویه دار دورانیتیغه ای خمیدهلادری یا پرچمی

سوراخ های دسترسی و داخل ستونکششی و اهرمی کورخمیده U و Jقلابی یا سیمی

کلیه بخش های بدنه و ورق های آلومینیومقابل تنظیم براساس سریرزوه + سری های مختلفسرپیچی

تخصصی  میله های  انواع  از  یكی  كاربرد   39 شكل  در 
است.  داده شده  نشان   PDR صافكاری 

شکل 39
بادكش 

ابزار بیشتر برای بیرون کشیدن فرورفتگی ها مورداستفاده قرار می گیرد. صافکار با کمک پد چسبی و  این 
انجام می دهد )شکل 40(.  تگرگ کش، این کار را 

روی  سانتی گراد  درجه   ۱۰۰ تا   ۸۰ دمای  با  داغ  آب  ریختن 
گردوغبار.  هرگونه  از  سطح  کردن  تمیز  و  فرورفتگی  محل 

تنظیم دسته و قرار دادن سریع مکنده روی محل فرورفتگی و 
اطمینان از قرارگیری روی سطوح صاف. 
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فشردن مکنده به سمت داخل جهت تخلیه کامل هوا و اطمینان 
باشد.  مکنده  کفیِ  قطر  از  بزرگ تر  فرورفتگی  قطر  اینکه  از 

بیرون  و  اعمال کشش  بالا جهت  به سمت  کشیدن دستگیره 
فرورفتگی  کشیدن 

شکل 40

سطوح ناهموار یا خط دار قابل تعمیر با این روش نیستند. 

انتخاب هوشمندانه و بهره گیری از ابزارهای تخصصی در فرایند صافکاری PDR، نقشی تعیین کننده 
در حصول دقت مطلوب و بازیابی دقیق فرم بدنه دارد؛ به گونه ای که کیفیت نهایی کار، مستقیماً با 

استاندارد و کارایی ابزارهای به کار گرفته شده ارتباط دارد.

توجه

ابزار فرم دهی و خم کاری لبه گلگیر

این ابزار باهدف خواباندن لبه های داخلی گلگیر، ایجاد 
فضای بیشتر درون محفظه چرخ جهت جلوگیری از 
رینگ  از  استفاده  هنگام  به ویژه  بدنه  به  تایر  سایش 
و  خودرو  ارتفاع  کاهش  یا  پهن تر  لاستیک های  و 
همچنین اصلاح تغییر شکل لبه گلگیر مورداستفاده 

قرار می گیرد )شکل 41(. 

صفحه ای دایره ای با شیارهای چندگانه بر روی توپی چرخ 
به جای رینگ نصب شده و با پیچ های چرخ مهار می شود. 
زاویه  و  طول  تنظیم  قابلیت  تلسکوپی  اصلی  بازوی 
نسبت به توپی چرخ برای رسیدن غلتک به موقعیت 

دقیق لبه گلگیر را فراهم نموده و پیچ تنظیم زاویه بازو جهت تنظیم شیب و میزان اعمال نیرو بر روی لبه 
بهك ار می رود.  ورق 

غلتک نایلونی فشرده و دوار در تماس مستقیم با ورق بدون ایجاد خط و خش روی رنگ یا تاب برداشتن 
ورق، فرم دهی را انجام می دهد. امکان تغییر زاویه نوک غلتک حول محور اتصال برای هماهنگی کامل سطح 
غلتک با شیب و پروفیل لبه داخلی گلگیر نیز وجود دارد. در جدول 12 نحوه عملكرد و مراحل كار با این ابزار 

نشان داده شده است. 

شکل 41
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جدول 12

شكلمراحل و عملكرد
آماده سازی خودرو

 بالا بردن خودرو با جک و استقرار روی خرک های ایمنی 
 باز كردن چرخ خودرو

 پاك كردن گلگیر و لبه داخلی آن از هرگونه گردوغبار، 
ذرات و گل ولای 

نصب و تنظیم ابزار
 نصب صفحه ابزار روی توپی چرخ 

 محكم نمودن پیچ های چرخ با آچار به صورت ضربدری 
 تنظیم طول بازو برای قرارگیری غلتک زیر لبه داخلی 

گلگیر
 تنظیم زاویه غلتک با شل كردن پین و پیچ تثبیت کننده 

 محكم نمودن پیچ تثبیت کننده 
فرم دهی لبه

 چرخاندن دسته تنظیم، غلتک و اعمال فشار به لبه گلگیر
 به حركت درآوردن دسته ابزار به چپ و راست در امتداد 

قوس گلگیر 
 تکرار حرکت رفت و برگشتی غلتک 

 چرخاندن پیچ تنظیم برای افزایش فشار غلتک 
 تغییر زاویه غلتک در صورت نیاز 

 تكرار فرایند به صورت تدریجی تا دستیابی به انحنای 
مطلوب لبه

نکات فنی
 گرم نمودن لبه بیرونی و داخلی ورق گلگیر با سشوار صنعتی 
فشار  تدریجی  افزایش  با  مرحله  چند  در  فرایند  انجام   

 حداکثرتماس سطح استوانه ای غلتک با لبه گلگیر 
 كنترل وضعیت قوس گلگیر با چشم و لمس دست در حین كار
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 صافکاری بدون رنگ 
 مراحل انجام كار

 بازدید چشمی ناحیه آسیب دیده
 لمس بلندی ها و فرورفتگی ها با حرکت کف دست روی سطح

 رعایت اصول ایمنی
 آماده سازی، پاک سازی و چربی زدایی سطح کار

 استقرار، زاویه بندی و کالیبراسیون چراغ نور با عمق و زاویه آسیب
 تعیین مسیر دسترسی به پشت ورق 

 انتخاب میله )اهرم( و سَری با توجه به عمق تغییر شکل و ساختار ورق
 اعِمال فشار نقطه ای کنترل شده از مرکز به لبه ها جهت بازگرداندن تنش ورق
PDR کنترل برجستگی های ناخواسته با سنبه تفلونی یا رزینی و چکش 

 تست نهایی یکنواختی با جابه جایی خطوط نور

 وسایل و تجهیزات 
در جدول روبه رو ابزار و تجهیزات 
موردنیاز را بنویسید سپس وسایل 

را از انبار تحویل بگیرید. 

کارکارگاهی

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید.  توجه

ابزار و تجهيزات موردنیاز
تعدادوسايلرديف

1
2
3

 استفاده از عینک محافظ، دستکش چرمی ضد حرارت و گوشی صداگیر حین کارنكات ايمني
 بررسی شیلنگ ها، اتصالات مشعل و کپسول ها ازنظر عدم نشتی گاز پیش از روشن کردن شعله

 استقرار کپسول های گاز در محل ثابت و دور از ضربات چکش و حرارت مستقیم
 قرار دادن کپسول آتش نشانی آماده به کار در نزدیکی محل حرارت کاری

 مراقبت از دست و انگشتان در برابر ضربات برگشتی قالب تنه و لبه های تیز ورق

نكات 
 تهویه موضعی گازها و دود با هود مکنده زيست محيطي

 جمع آوری و تفکیک براده ها و ضایعات فلزی جهت بازیافت 
 پرهیز از رهاسازی پارچه ها و دستمال های آغشته به مواد نفتی در محیط کارگاه 
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 صافکاری بدون رنگ
 مراحل انجام كار

 بازدید چشمی ناحیه آسیب دیده
 لمس بلندی ها و فرورفتگی ها با حرکت کف دست روی سطح

 بررسی ضخامت رنگ جهت اطمینان از عدم جدایش لایه کیلر
 چربی زدایی و تمیزکاری سطح با الکل

 تنظیم چراغ نور برای نمایان سازی خطوط تراز و خطوط دامنه فرورفتگی
 انتخاب پد چسبی متناسب با ابعاد و هندسه فرورفتگی

 اعمال چسب حرارتی مخصوص با دمای مناسب روی پد و قرار دهی سریع در 
مرکز ثقل فرورفتگی

 رعایت زمان استاندارد سرد شدن چسب متناسب با دمای محیط کارگاه
 اتصال دستگاه کشش و اعمال نیروی کششی یکنواخت

 جداسازی پد و پاک سازی کامل بقایای چسب با اسپری الکل و کاردک پلاستیکی
مخصوص سنبه  و  چکش  با  فرورفتگی  دور  برآمدگی های  به  کنترل شده  و  ریز  ضربات  واردکردن   

 ارزیابی نهایی انطباق بازتاب نور و عدم وجود موج تحت زوایای مختلف چراغ نور

 وسایل و تجهیزات 
در جدول روبه رو ابزار و تجهیزات 
سپس  بنویسید،  را  نیاز  مورد 

وسایل را از انبار تحویل بگیرید. 

کارکارگاهی

ابزار و تجهيزات موردنیاز
تعدادوسايلرديف

1
2
3

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید.  توجه

 استفاده از عینک محافظ، دستکش چرمی ضد حرارت و گوشی صداگیر حین کارنكات ايمني
 بررسی شیلنگ ها، اتصالات مشعل و کپسول ها ازنظر عدم نشتی گاز پیش از روشن کردن شعله

 استقرار کپسول های گاز در محل ثابت و دور از ضربات چکش و حرارت مستقیم
 قرار دادن کپسول آتش نشانی آماده به کار در نزدیکی محل حرارت کاری

 مراقبت از دست و انگشتان در برابر ضربات برگشتی قالب تنه و لبه های تیز ورق

نكات 
 تهویه موضعی گازها و دود با هود مکنده زيست محيطي

 جمع آوری و تفکیک براده ها و ضایعات فلزی جهت بازیافت 
 پرهیز از رهاسازی پارچه ها و دستمال های آغشته به مواد نفتی در محیط کارگاه 
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ارزشیابی شایستگی صافكاری ماشینی

تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد: 721312035كدپيمانه/پودمان ورق کاران )فلزات(حرفه 721312كد حرفه

صا‌فکاری ماشینی سطوح فلزی برابر دستورالعمل با رعایت 
نکات فنی و ایمنی

L2سطح صلاحيتفرم دهی ورق های فلزیوظيفه شغل 72131203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی صا‌فکاری ماشینیکار7213120352کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازی1

سندان، صفحه صافی، مارکر، دستکش، عینک 
و لباس کار

زمان: 30 دقیقه

مشاهده كار، 
نقشه،

آزمون 
عملكردي

برابر  عیب  به  توجه  با  ماشین‌ها  یا  ماشین  نوع  انتخاب 
لعمل 3دستورا

پیاده‌سازی طرح روی بخش آسیب‌دیده و علامت گذاری 
2با مارکر روی سطح آسیب دیده برابر دستورالعمل

ناتواني در پیاده‌سازی طرح روی بخش آسیب‌دیده برابر 
1دستورالعمل

صافکاری سطح2

ماشین‌های صافکاری )هیدرولیک، پنوماتیک، 
غلتک، کشش و پرداخت(

زمان: یک ساعت

مشاهده 
كار، آزمون 
عملكردي

3صاف‌کاری سطوح تابیده و پیچیده برابر دستورالعمل
2صاف‌کاری سطوح برجسته و فرورفته برابر دستورالعمل

1ناتواني در صافکاری سطوح

کنترل نهایی٤

خط‌کش فلزی، نقشه کار، متر، کولیس، گونیا 
و پرگار فلزی

زمان: 30 دقیقه

مشاهده 
كار، آزمون 
عملكردي

3بازرسی چشمی سطح برابر دستورالعمل
2تست صافی سطح با میز یا صفحه برابر دستورالعمل

1ناتواني در کنترل صافی سطح

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش

با  سطح  به  آسیب  از  پیشگیری  در  دقت 
ضربات کنترل شده، توجه به آلودگی صوتی و 

 )N42( مناسب  فناوری‌های  به‌کارگیری 

رعايت كليه عملكردهاي شایستگی‌ غیرفنی )ایمنی، بهداشت و 
٢توجهات زیست‌محیطی و نگرش(

١عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از کلیه مراحل 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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1 برنامه درسی درس فرم دهی ورق های فلزی، دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش، 
.1403

2 مواد و فرایندهای تولید، جلد دوم، تألیف علی حائریان اردکانی.
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5  Jeffus Larry, welding and Metal fabrication, cengoge learnin 2022.
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