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94.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .      خودآزمایی     .

فصل هشتم - اره کاری

96.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-8- تيغه اره    .

98.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-8- انواع اره    .

98.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-8- اصول کار تيغه اره  .

100.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-8- تجهيزات لازم برای اره کاری دستی    .

100.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-8- کار با کمان اره دستی   .

102.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-8- نکات ایمنی در اره کاری با کمان اره دستی   .

104 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی   .

فصل نهم - سوهان کاري

106 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-9- سوهان    .

109 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-9- در دست گرفتن سوهان   .

109 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-9- سوهان کاري    .

111.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-9- نکات کاربردی در سوهان کاري.

112 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-9- نکات ایمنی در سوهان کاري   .

114 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی   .

فصل دهم - سوراخ  کاري

116 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-10 - مته   .

118.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-10- ماشين های مته)دریل(   .

119 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-10- بستن و جا زدن مته   .

120 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-10- سرعت برش و ميزان پيشروی مته   .

121 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-10- نکات کاربردی مهم در سوراخ کاری    .

123 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-10- نکات ایمنی در سوراخ کاری   .

123 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-10- سنگ زنی    .



124 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-10- تيز کردن مته    .

126 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی    .

فصل يازدهم- پیچ بری

128 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-11- حدیده    .

130 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-11- قلاویز کاری   .

133 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-11 - خارج کردن پيچ های شکسته    .

134 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی     .

فصل دوازدهم - پرچ کاری

136 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-12- پرچ کاری    .

136 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-12- انواع ميخ پرچ    .

139 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-12- ابزار پرچ کاری)پرچ ميله ای(    .

140 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4-12- اجراي پرچ کاری    .

144  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی .

فصل سیزدهم - جوش کاری با قوس الکتريکی

146 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-13- انواع جوش کاري    .

147 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-13- دستگاه های جوش کاری قوس الکتریکی   .

148 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-13- تجهيزات جوش کاری قوس الکتریکی   .

148 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-13- الکترود جوش کاری قوس الکتریکی    .

149 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-13- وسایل ایمنی فردی جوشکار   .

150 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-13- نکات ایمنی در کارگاه جوش کاری    .

154 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی   .

فصل چهاردهم - جوش کاری و برش کاری با شعله گاز

156 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-14- تجهيزات جوش کاری و برش کاری   .

158 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-14 - خطرات جوش کاری و برش کاری با شعله  گاز   .

160 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-14 - تنظيم شعله برای جوش کاری    .



163 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-14- برش کاری با شعلة گاز   .

166 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی    .

فصل پانزدهم- خم کاری، آهنگری و صاف کاری

168 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-15- آهنگری   .

175 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-15- خم کاری    .

180 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-15 - صاف کاری    .

183 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی    .

184 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . منابع .





کار در مراکز کشاورزی که  دور از شهرها هستند، 
ایجاب می کند تکنسين فنی این مراکز، مهارت های 
پایه زیادی را داشته باشد. این وظایف بيشتر بر عهده 
او به دليل  تکنسين ماشين های کشاورزی است و 
وظایفی که بر عهده دارد، باید مهارت های گوناگونی 
را فرا بگيرد. یکی از مهارت های پایه مورد نياز این 

تکنسين ها، فلزکاری است.
این کتاب در دو بخش مواد صنعتی و عمليات 
نوشته  خواسته  این  به  ی  گوی خ  س ا پ ای  بر کارگاهی 
شده است. بخش اول کتاب به بررسی مواد صنعتی و 
چگونگی شناسایی و کاربرد  این مواد پرداخته است، 
فصل های نخست بخش دوم، زمينه را برای آشنایی با 
محيط کار، رعایت ایمنی و حفاظت فردی در کارگاه 
آماده می کند و در فصل های دیگر آن، مهارت هایی 
مانند اندازه گيری و اندازه گذاری، برش کاری، اتصال 
قطعات، آهنگری، خم کاری و صاف کاری آموزش داده 

شده است.
آموزش  اولين درس  این درس  هنرجوی گرامی! 
مهارت کارگاهی است که برای شما در دوره متوسطه 

دیباچه

هدف کلی آشنايي با انواع مواد صنعتي، محيط كارگاهي، ابزارها و تجهيزات فلزكاري 
و توانايي انجام عمليات فلزكاري

ارایه می شود که افزون بر فراگيری مهارت فلزکاری باید 
درس نظم، پشت کار، سخت کوشی، کارگروهی، حفظ 
منابع، کاربرد تجهيزات و محيط زیست و بهره وری را 
تجربه کنيد. تا این تجربه گران بها، راه گشای شما در 
پيشرفت خود و کشور عزیزمان در آیندة نزدیک باشد.
از هنرآموزان گرامی خواسته می شود برای اینکه 
هنرجویان به اهداف این درس برسند، محيطي ایمن 
برای کار فراهم نمایند و کارهای  عملی هنرجویان را 
در گروه های 15 نفره و با کمک استادکار متخصص 

آموزش  دهند.
زمان بندی آموزش کتاب متناسب با سطح متوسط 
هرچند  است.  شده  پيشنهاد  هنرجویان  کشوری 
امکانات  با  متناسب  می توانند  گرامی  هنرآموزان 

موجود، زمان آموزشی را مدیریت کنند. 
با همه تلاشی که در نوشتن این کتاب انجام شد، 
کتاب دارای کاستی هایی است که راهنمایی های شما 
بهبود کتاب  و  رفع آن ها  همکار گرامی می تواند در 

یاری رسان ما باشد. 



بخش اول - شناخت مواد صنعتي



مواد صنعتي و دسته بندي آن

فصل اول

هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگیری اين فصل می تواند : 
مواد	جامد	صنعتی	را	تعریف	نماید. ■ 

انواع	مواد	صنعتی	را	نام	ببرد. ■ 

انواع	نيروهاي	مکانيکي	وارده	بر	تجهيزات	و	ماشين	هاي	صنعتی	كشاورزي	را	بيان	نماید. ■ 

ویژگی	های	مهم	مواد	صنعتي	را	شرح	دهد. ■ 

	از	دیدگاه	صنایع	كشاورزی،	نياز	به	شناخت	مواد	صنعتی	را	شرح	دهد. ■ 
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گسترش	 و	 سو	 یک	 از	 انسان	 گوناگون	 نيازهای	
تکنولوژي	از	سوی	دیگر	سبب	شده	است	انسان	ابزار،	
تجهيزات	و	وسایل	بسياری	برای	پاسخ	گوئي	به	نياز	
خود	بسازد.	شکل،	مواد	و	فرآیند	ساخت	این	وسایل	
انتظار	 آن	ها	 از	 كه	 وظيفه		ای	 و	 عملکرد	 با	 متناسب	

می	رود،	انتخاب	مي	شود.

1-1- اهمیت شناخت مواد صنعتی

بيشتری	 دقت	 با	 ماشين	 سازنده	 مواد	 هرچه	
برگزیده	شود،	كارآیي	آن	بيشتر	خواهد	بود.	هم	چنين	
اگر	كاربران	و	تعميركاران	در	مورد		ویژگي	هاي	مواد	
كار	 و	 سر	 آن	ها	 با	 كه	 تجهيزاتي	 دهنده	 تشکيل	
یا	 كاربرد	 هنگام	 باشند،	 داشته	 كافي	 آگاهي	 دارند	
تعمير	آن	ها	عملکرد	بهتري	خواهند	داشت.	بنابر	این	
طراحان،	سازندگان،	كاربران	و	تعميركاران،	باید	مواد	
و	 ساخت	 طراحی،	 تا	 بشناسند	 را	 گوناگون	 صنعتي	
تعمير	وسایل	و	تجهيزات	صنعتي	با	شناخت	بيش	تر	

و	به	درستی	انجام	شود.
برای	روشن	شدن	بيش	تر	یک	ماشين	كشاورزی	
مانند	گاوآهن	را	كه	قطعات	گوناگون	از	نظر	شکل،	
جنس،	چگونگی	ساخت	و	....	دارد	از	دید	چند	دسته	

افراد	بررسی	می	كنيم.
طراح،	متناسب	با	كاركرد	هر	یک	از	قطعات	سازه	و	
الزامات	طراحی	كه	برخی	از	موارد	مهم	آن	در	نمودار	
1-1	آمده	است،	جنس	قطعه،	شکل،	نقشه	ساخت	و	

دیگر	ویژگی	های	فني	آن	را	تعيين	می	كند.
برای	نمونه،	مهندسی	كه	یک	گاو	آهن	را	طراحی	
می	كند،	باید	جنس	تيغه	گاوآهن	را	از	ماده	ای	مقاوم	
شکل	 به	 و	 سخت	 فولاد	 مانند	 ضربه	 و	 سایش	 به	
به	خاك،	 گاوآهن	 نفوذ	 هنگام	 تا	 كند.	 گوه	طراحی	
نيروهای	سایشی	و	ضربه	هایی	كه	به	اجزای	گاوآهن	
و	به	ویژه	تيغه	وارد	می	شود	گاوآهن		در	برابر	نيروها،	
آسيب	پذیر	نباشد.	بنابر	این	طراح	باید	انواع	فولاد	و	
ویژگی	آن	ها	و	نيز	روش	های	ساخت	و	توليد	قطعات	

و	تجهيزات	صنعتی	آگاهی	كافی	داشته	باشد.

اتصال	
سه	نقطه	

شاسی

تيغه

بررسی
عملکرد	اجزای	تشکيل	دهنده	چاله	كن	تراكتوری	

را	بررسی	كنيد.

الزامات 
مهم طراحي

ضریب	اطمينان

شرایط	محيطی

هزینه	تمام	شده

نيروی	اعمالی

عملکرد	سازه

نمودار	1-1	
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سازنده	بر	اساس	طراحی	انجام	شده	و	خواسته	های	
را	 نياز	 مورد	 ابزار	 ساخت	 روش	های	 باید،	 طراحی	
انتخاب	كند.	بنابراین	سازنده	باید	بداند	با	چه	روشی	
بسازد.	 را	 قطعه	 كم	تری	 هزینه	 با	 و	 زودتر	 می	تواند	
برای	نمونه	ساخت	تيغه	با	توجه	به	جنس	آن	كه	از	
فولاد	سخت	است	باید	ابزاری	كه	بتواند	روی	فولاد	
سخت	كار	كند	را	انتخاب	كرده	و	با	روش	درست	آن	

را	بسازد.

دهنده	 تشکيل	 مواد	 ویژگی	های	 از	 اگر	 كاربر	
تجهيزات	آگاهی	داشته	باشد	می	تواند	از	همه	كارایی		
آن	در	طول	عمر	كاری	بهره	برداری	كند،	این	هزینه		

كار	و	آسيب	های	احتمالی	را	كاهش	خواهد	داد.
برای	نمونه	راننده	تراكتور	كه	كاربر		یک	چاله	كن	
است	با	آگاهی	از	جنس	اجزای	آن	مواظبت	خواهد	
سختی	 موانع	 با	 چاله	كن	 تيغه	 كار،	 هنگام	 در	 كرد	
مانند	سنگ	برخورد	نکند	تا	هزینه	تعميرات	كمينه	
در	 تيغه	 مانند	 فولادی	 قطعات	 می	داند	 چون	 شود	
برابر	سایش	مقاوم	و	در	برابر	ضربه	آسيب	پذیر	باشد.
شرایط	نگه	داري	ماشين	و	تجهيزات	موضوع	مهم	
شناخت	 با	 كاربر	 مي	نماید	 ایجاب	 كه	 است	 دیگري	
كافي	از	جنس	و	ویژگی	مواد	تشکيل	دهنده	آن	ها	و	

عوامل	آسيب	زا	اقدامات	مناسب	انجام	شود.		
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تعميركار	در	فرایند	بازسازی	ماشين	های	گوناگون،	
كارهایی	مانند	خم	كاری،	جوش	كاری،	سوراخ	كاری	و	
غيره	انجام	می	شود	كه	برای	این	كارها	باید	از	جنس	

و	ویژگی	های	قطعه	و	كاربرد	آن	آگاهی	داشت.
فرض	كنيد	شاسی	گاو	آهن	كج	یا	شکسته	شده	
است،	برای	بازسازی	آن	باید	از	جنس	و	ویژگي	هایی	
ماشين	 جوش	پذیري،	 انعطاف	پذیری،	 سختی،	 مانند	
و	 ابزار	 آن	 اساس	 بر	 تا	 داشت،	 قطعه	 این	 و...	 كاري	

فرآیند	مناسب	بازسازی	انتخاب	شود.

2-1 - دسته بندي مواد صنعتی جامد 

مواد	به	كار	رفته	در	اجزا	و	قطعات	تشکيل	دهنده	
مواد	 می	گویند.	 صنعتی	 مواد  را	 صنعتی	 سازه	هاي	
صنعتي	جامد11	به	سه	دسته	اصلی	فلزات،	سراميک	ها،	
پليمرها	تقسيم	می	شوند	و	از	تركيب	دو	یا	سه	دسته	
اصلی	با	هم	در	حالت	هاي	خاص	مواد	جدیدي	بوجود	
می	آید	كه	از	نظر	خواص	با	ویژگي	هاي	هر	كدام	از	مواد	
مواد	جدید	 این	 متفاوت	مي	باشد.	 آن	 تشکيل	دهنده	

كامپوزیت	ناميده	می	شوند.

3-1- ويژگی های مواد صنعتي

به	واكنش	مواد	در	برابر	عوامل	بيروني	ویژگي مواد	
گفته	مي	شود.	مواد	در	برابر	عوامل	بيرونی	واكنش	های	
گوناگونی	از	خود	نشان	می	دهند.	به	عنوان	برای	نمونه	
اگر	به	یک	چوب	نيروی	بيش	از	حد	وارد	شود	در	برابر	
آن	می	شکند.	یا	یک	سيم	مسی	جریان	الکتریکی	را	از	
خود	عبور	می	دهد،	یا	فولاد	در	محيط	مرطوب	زنگ	

مي	زند.
و	 مکانيکی	 فيزیکی،	 ویژگی	های	 دسته	 سه	 مواد	
شيميایی	دارد.	در	سال	های	گذشته	با	بخشی	از	این	
ویژگی	ها	آشنا	شده	اید	در	اینجا	با	یادآوری	برخی	از	
آن	ها،	برخي	ویژگی	های	دیگر	مواد	گفته	خواهد	شد.

از	آنجائی	كه	طراحی،	ساخت	و	توليد	سازه	های	صنعتی	برای	مواد	 	-1
جامد	معنی	و	مفهوم	پيدا	می	كند،	بنابراین	مباحث	این	كتاب	در	باره	مواد	

صنعتی	جامد	نوشته	شده	است.

گفتگوی علمی
چند	سازه	مهم	كشاورزی	را	نام	ببرید	و		در	باره	

مواد	ساختمانی	آن	ها	گفت	وگو	كنيد.

بررسی
از	 را	 آن	 و	 برگزینيد	 را	 كشاورزی	 ماشين	 یک	
نگه	داری،	 و	 سرویس	 ساخت،	 طراحی،	 دیدگاه	های	
بازسازی	و	كاربری	بررسی	كنيد	و	نتایج	را	در	كلاس	

ارایه	دهيد.

سراميک	ها

فلزات

کامپوزيت

پليمرها
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1-3-1- ويژگی  فیزيکی

ویژگی	یک	ماده	كه	بدون	تغيير	ماهيت	یا	تخریب	
آن	قابل	تعيين	است	را	خواص	فيزیکي	مي	گویند.	رنگ،	
چگالی،	رسانایی	الکتریکی،	نقطه	ذوب،	ضریب	انبساط	
حرارتی،	نفوذپذیری	مغناطيسی	از	ویژگی	های	فيزیکي	

مواد	به	شمار	مي	روند.

2-3-1- ويژگی  شیمیايي

را	 دیگر	 مواد	 با	 واكنش	 برای	 ماده	 یک	 تمایل	
با	 فولاد	 واكنش	 مانند	 مي	گویند.	 شيميایي	 ویژگی	
به	 یا	اسيدي	كه	منجر	 اكسيژن	در	محيط	مرطوب	

خوردگي	فولاد	و	زنگ	زدن	آن	مي	شود.	

3-3-1- ويژگی  مکانیکی 

رفتار	مواد	در	برابر	نيروهای	مکانيکي	نشان	دهنده	
ویژگی	های	مکانيکی	ماده	است.	برخی	از	ویژگی	های	
سختی،	 از:	 عبارت	اند	 صنعتی	 مواد	 مهم	 مکانيکی	

انعطاف	پذیری،	استحکام	و	سفتی.
نيازهای	 از	 مواد	 مکانيکی	 ویژگی	های	 شناخت	
علوم	 در	 مواد	 انتخاب	 و	 صنعتي	 سازه	هاي	 طراحی	
صنعتی	 سازه	های	 زیرا	 می	آید.	 به	شمار	 مهندسی	
اسکلت	هاي	 پل	ها،	 كشاورزي،	 ماشين	هاي	 جمله	 از	
انواع	 تاثير	 معرض	 در	 و...	 قطار	 واگن	ها	ي	 فلزي،	

نيروهاي	مکانيکي	قرار	می	گيرند.
نيروهای	مکانيکي	 انواع	 از	 برخی	 در	جدول1-1	

وارد	بر	قطعات	و	نتيجه	اثر	آن	ها	آورده	شده	است.

اثرات	شيميایی	روی	قطعات

چند	رنگ	فلز

انعطاف	پذیری

نكته
قرار	 	 نيرو	 چندین	 بار	 زیر	 	 سازه	ها	 بيشتر	

مي	گيرند.

گفتگوی علمی

 در	باره	رفتار	چند	ماده	فلزی	در	برابر	عواملی	مانند	
گرما،	نور،	صوت،	جریان	الکتریسيته	و...	گفتگو	كنيد.
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جدول1	1-1	تأثير	نيروهای	گوناگون	مکانيکی)بار(	روی	سازه	صنعتی	و	ویژگی	های	مکانيکی	مواد	در	برابر	آن	ها	

1-	از	جدول		آزمون	گرفته	نمی	شود	مگر	اینکه	متن	آن	همراه	آزمون	داده	شود	یا	جدول	نشانه	*	داشته	باشد.

1

2

3

4

5

6

نمونه	صنعتي	
تحت	بار

عکس	العمل	ماده	
زماني	كه	نيرو	قابل	

تحمل	نباشد

خاصيت
اندازه	گيري شکل	نمونه	صنعتي نوع	نيرو

كششي
استحکام	كششي

پاره	شدنسيم	بکسل

شکستن	یا	له	پرس	هيدروليکاستحکام	فشاريفشاري
شدن

برشي
ورق	زیر	تيغه	استحکام	برشي

گيوتين
بریدن

پيچشي
پيچ	هنگام	بسته	یا	مقاومت	پيچشي

باز	شدن
شکستن	یا	

بریدن

چکش	و	سندانچقرمگيضربه	اي
تغيير	شکل-	

شکستن

سيکلي-	
متناوب

شکستنبدنه	پلخستگي

ف
ردی
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7

8

9

سایشي

خمشي

تنش	در	
دماي	بالا

سختي

مقاومت	خمشي

مقاومت	خزشي

تيغه	ادوات	
كشاورزي

بازوي	جرثقيل

مخازن	تحت	فشار	
در	دماي	بالا

سائيدگي

خم	شدن

خزش)پاره	شدن	یا	
شکستن(

نمونه	صنعتي	
تحت	بار

عکس	العمل	ماده	
زماني	كه	نيرو	قابل	

تحمل	نباشد

خاصيت
اندازه	گيري شکل	نمونه	صنعتي نوع	نيرو

ف
ردی

ادامه	جدول	1-1

بررسی
از	 با	بررسی	یک	ماشين	كشاورزی،	قطعه	ای	 	-1
آن	را	كه	نيروی	پيچشی	بر	آن	وارد	می	شود	مشخص	

كنيد.
2-	چگونگی	محل	برش	یک	پين	را	كه	با	نيروی	

كششي	بریده	شده	است	بررسی	كنيد.



	مواد	جامد	صنعتی	را	تعریف	كنيد. -1

	انواع	مواد	صنعتی	را	نام	ببرد. -2

	ضرورت	شناخت	مواد	صنعتی	از	دیدگاه	افراد	مختلف	دست	اندركار	در	حوزه	كشاورزی	شرح	دهيد. -3

	با	بررسی	یک	ماشين	كشاورزی	سه	نمونه	از	قطعات	آن	را	كه	نيرو	ی	كششی،	فشاري	یا	پيچشي	به	آن	 -4
وارد	شده	است	نام	ببرید.

	زمانی	كه	یک	آجر	به	كار	رفته	در	دیوار	در	اثر	وزن	قطعات	خرد	می	شود	چه	نوع	نيرویي	بر	آن	وارد	شده	 -5
است؟	برای	جلوگيری	از	این	مشکل	باید	كدام	خاصيت	آجر	تقویت	شود؟

	زنجيری	برای	بلند	كردن	یک		قطعه،	به	كار	برده	شده	كه	هنگام	بالا	بردن	آن،	زنجير	پاره	می	شود	نيرویی	 -6
كه	موجب	پاره	شدن	زنجير	شده	است	را	نام	ببرید.	برای	جلوگيری	از	این	مشکل،	زنجير	باید	چه	ویژگی	

داشته	باشد.	

خودآزمایی



هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگیری اين فصل می تواند : 
ویژگی	های	فلزات	را	توضيح	دهد. ■ 

راه	های	بهبود	ویژگی	های	فلزات	را	شرح	دهد. ■ 

دسته	بندی	فلزات	و	فولادها	را	بيان	نماید. ■ 

ویژگی	های	انواع	فولادها	را	توضيح	دهد. ■ 

ویژگی	های	انواع	چدن	ها	را	توضيح	دهد. ■ 

ویژگی	های	فلزات	غيرآهنی)آلومينيم	و	مس(	را	توضيح	دهد. ■ 

مهم	ترین	زمينه	های	كاربرد	فلزات	غيرآهنی)آلومينيم	و	مس(	را	توضيح	دهد. ■ 

فرآیندهای	ساخت	قطعات	فلزی	را	توضيح	دهد. ■ 

مواد	سراميکی،	پليمری	و	كامپوزیتی	را	توضيح	دهد. ■ 

آشنایي با مواد جامد صنعتی و کاربرد آن ها

فصل دوم
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1-2- انواع و کاربرد فلزات صنعتی

انسان	 زندگی	 در	 ویژگي	هایشان	 دليل	 به	 فلزات	
از	 تعيين	كننده	ای	دارند	و	در	صنایع	مختلف	 نقش	
ماشين	های	 ساخت	 در	 ویژه	 به	 و	 كشاورزي	 جمله	

كشاورزي	به	صورت	گسترده	به	كار	می	روند.
حرارت،	 انتقال	 زیاد	 قابليت	 الکتریکی،	 هدایت	
از	 خوب	 جوش	پذیری	 و	 ریخته	گری	 شکل	پذیری،	

جمله	ویژگی	های	فلزات	است)	نمودار	2-1(.

نمودار	1-2	-	برخی	از	ویژگی	های	مهم	فلزات

آلياژهای	فلزی	به	دو	گروه	دسته	بندی	می	شوند.
الف	-	فلزات	آهنی

ب	-	فلزات	غيرآهنی

جوش پذيري 
خوب

ريخته گري 
خوب

ماشين کاري 
خوب

هدايت حرارتي 
بالا

شکل پذيري 
عالي

هدايت 
الکتريکي بالا

ویژگی	های
	فلزات

نمودار	2-2	-	فلزات	و	آلياژ	آن	ها

آلومينيم

آلياژهای	فلزی

فولادهاي	ساده	كربني

آلياژهاي	آهني

فولادهاي	آلياژي

آلياژهای	غير	آهنی

فولادهامس چدن	ها فلزات	دیگر

چدن	چکش	خوارچدن	نشکنچدن	خاكستريچد	ن	سفيد
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فلزات آهنی

آهن	خالص	كاربرد	صنعتی	زیادی	ندارد	و	بيش	
تر	آلياژ1	آن	كه	انواع	فولاد	و	چدن		در	صنعت	به	كار	

گرفته	می	شود.	.
كه	 را	 چدن	ها	 و	 فولاد	ها	 مانند	 فلزی	 آلياژهای	

عنصر	اصلی	آن	ها	آهن	است،	فلزات آهنی	گویند.

مراحل استخراج و تولید آهن

آهن)Fe(	بعد	از	آلومينيم	فراوان	ترین	عنصر	فلزی	
طبيعت	است.	فرآورده	های	كارخانه	های	ذوب	بيشتر	
نيم	 یا	 ورق	 و	 به	شکل		شمش	 سازی	 آلياژ	1	 از	 پس	
		... و	 تيرآهن	 گرد،	 ميل	 مانند	 گوناگون	 ساخته	های	
عرضه	می	شود.	تا	در	ساخت	وسایل	صنعتی،	سازه	های	

ساختمانی	و	ماشين	ها	به	كار	برده	شود.	

1	-	همبسته

رول	ورق

	اندازه	گذاری	چند	نوع	پروفيل	و	نيم	ساخته
چند	نوع	نيم	ساخته	و	پروفيل

b-	پهنا A-	اندازه	
h-بلندی t-ضخامت	

d-	قطر
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فرایند	ساخت	پروفيل	و	
نيم	ساخته

1-1-2- فولادها

دیگر	 عناصر	 با	 همراه	 آهن-كربن	 آلياژ	 فولاد،	
مانند	منگنز،	كرم،	نيکل،	مس،	سيليسيم	و....	است	
كه	كربن	آن		كم	تر	از	4	درصد	وزنی	است.فولاد	را	از	
دیدهای		گوناگونی	مانند	تركيب	شيميایی،	كاربرد	و	

كيفيت	دسته	بندی	می	شود.
فولادها	بر	پایه	تركيب	شيميایی	از	جمله	عناصر	
آلياژی	و	درصد	كربن	به	دو	گروه	فولاد	ساده	و	فولاد	

آلياژی	دسته	بندی	می	شوند.
فولادهای ساده کربنی

عناصر	 دیگر	 درصد	 كربنی،	 ساده	 فولادهای	 در	
در	 كربن	 درصد	 افزایش	 با	 است.	 كم	 آن	 در	 آلياژی	
این	فولادها استحکام	آن	افزایش	و	چقرمگی	كاهش	
به	سه	گروه	تقسيم	 می	یابد.	فولادهای	ساده	كربنی	

می	شوند.

فولاد آلياژي فولاد ساده کربني

فولادها

دسته بندی فولادهای ساده کربنی

کربن از 0/52% کمتر است.کم کربن

کربن بين 0/52 % تا 0/56 % می باشد.

کربن از 0/56% بيشتر است.

کربن متوسط

پر کربن
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فولاد های کم کربن 	

كم	 فولاد	های	 صنعتی،	 مصرف	 و	 توليد	 ميزان	
كربن	یا	ساختمانی	بيش	ترین	و	قابليت		ماشين	كاری،	
جوش	كاری،	ریخته	گری	و	شکل	پذیری	آن	ها	مناسب	
است،	این	گروه	فولادها	هر	چند	در	مقایسه	با	گروه	های	
دیگر	نسبتاً	نرم	و	دارای	استحکام	كم	تری	هستند	ولی	

هزینه	توليد	كم	تری	دارند	.
در	 گسترده	 به	طور	 كم	كربن	 ساده	 فولادهای	
صنایع	ساختمانی)تيرآهن،	نبشی،	سپری	و	ميل	گرد	
لوله	های	معمولی،	قوطی	های	كنسرو،	ماشين	ها	 و...(	
صنایع	 پل	ها،	 صنعتی،	 سازه	های	 ساخت	 كشاورزی	
كار	 به	 دیگر	 صنایع	 و	 واگن	سازی	 و	 كشتی	سازی	

مي	روند.

فولاد های کربن متوسط 	

كم	كربن	 فولادهای	 از	 متوسط	 كربن	 فولاد	های	
استحکام	زیادتر	و	انعطاف	پذیری	و	چقرمگی	كم	تری	
مکانيکی	 خواص	 می	توان	 حرارتی	 عمليات	 با	 دارد.	

این	فولادها	را	بهبود	داد.
چرخ	های	 ساخت	 در	 متوسط	 كربن	 فولاد	های	
قطار،	رینگ	چرخ	كاميون	و	تراكتور،	چرخ	دنده	ها،	
ميل	لنگ	ها	و	تجهيزاتی	كه	نياز	به	استحکام	و	مقاومت	

به	سایش	و	چقرمگی	مناسب	باشد		كاربرد	دارد.

فولاد های پرکربن 	

ساده	 فولادهای	 ميان	 در	 پركربن	 فولاد	های	
برخوردارند	 بالایی	 سختی	 و	 استحکام	 از	 كربنی	
انعطاف	پذیری	كمی	دارند.	هم	چنين	نسبت	به	 ولی	

جوش	كاری	حساس	هستند.
مانند	 قطعاتی	 برای	 پركربن	 ساده	 فولادهای	 از	
و	 كشاورزی	 ماشين	هاي	 تيغه	 قيچی،	 و	 چاقو	 تيغه	
سيم	بکسل	كه	به	سختی	و	مقاومت	سایشي	زیادی	

نياز	باشد	.كاربرد	دارد.
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فولادهاي آلیاژي

فولاد	های	آلياژی	كاربرد	زیادی	در	صنعت	دارد،	در	
اینجا	برخی	از	فولاد	های	آلياژی	معرفی	می	شود.

	)HSLA1( فولادهای کم آلياژ استحکام بالا

فولاد	كم	آلياژ	پر	استحکام	یا	ميکرو	آلياژ،	فولادی	
است	كه	با	درصد	كم	)0.1	درصد(	از	برخی	عناصر	
آلياژی	مانند	تيتانيم	و	بهایی	كمتر،	ویژگی	هایی	نزدیک	
به	فولادهای	پرآلياژ	دارد.	برخی	از	این	ویژگی	ها	در	

نمودار	نشان	داده	شده	اند.	
كه	سبک	 صنایع	خودرو	 مانند	 صنایع	 برخی	 در	
است،	 طراحی	 خواسته	های	 از	 سازه	 و	 قطعه	 بودن	
برجسته	ای	 ویژگی	های	 با	 ميکروآلياژی	 فولادهای	
این	صنایع	 در	 كم	 توليد	 هزینه	 و	 كم	 مانند	چگالی	

كاربرد	زیادی	دارد.

پرآلياژ کم آلياژ

زنگ نزنابزار

فولاد آلياژي

1-High Strength Low Alloy

پل	ها

کاربرد فولاد
 ميکرو آلياژی

مخازن

خطوط
لوله

بدنه
خودرو

برج
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فولاد ابزار 	

بيشتر،	 استحکام	 برای	 كه	 است	 پركربني	 فولاد	
وانادیم،	 نيکل،	 كرم،	 مانند	 دیگري	 آلياژي	 عناصر	
این		 است.	 شده	 افزوده	 آن	 به	 تنگستن	 و	 موليبدن	
فولاد	در	ساخت	تيغه	اره،	فنر،	قالب	های	شکل	دهی	و	
مواردی	مانند	آن	ها	به	كار	برده	می	شود.	قطعاتی	كه	از	
این	فولاد	ساخته	شده	باشند	دارای	سختی	زیاد	ولی	

در	برابر	ضربه	شکننده	خواهند	بود.

فولاد های زنگ نزن 	

این	فولادها	دست	كم	11	درصد	كروم	دارند	و	به	
این	دليل	در	برابر	زنگ	زدگی	مقاوم	است.	در	ساختار	
این	فولادها	عناصر	دیگری	مانند	نيکل	و	موليبدن	و	
غيره	نيز	به	كار	رفته	است.	از	موارد	كاربرد	این	فولاد	
را	 سيکلت	 موتور	 رینگ	 آشپزخانه،	 لوازم	 از	 برخی	

می	توان	نام	برد.

توربين	

کاربرد
 فولاد زنگ نزن

هوا	فضا

صنایع
	خودرو

صنایع
	غذایي

لوازم
خانگي

صنایع	
دریایي

دیگ
بخار
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نرم بندی فولادها

زبان	 كه	 این	 برای	 كنندگان	 مصرف	 سازندگان،	
مشترك	و	شناخت	یکسانی	از	نامهای	فلزات	به	ویژه	
فولادها	داشته	باشند	استانداردهایی	را	برای	نامگذاری		
فلزات	به	كار	می	برند	این	نوع	دسته	بندی	ها	را	نرم	بندی		

می	گویند.
گذاری	 نام	 برای	 بندی	 نرم	 یک	 در	 نمونه	 برای	
با	 فولادها	در	دسته	بندی	كاربردی	فولاد	ساختمانی	
حروف	st	در	اول	نام	این	فولاد	به	كار	می	رود.	برای	
نشان	دادن	ااستحکام	فولاد	عددی	همراه	این	حروف	
آورده	می	شود	كه	اگر	در	عدد	9/81	ضرب	شود	كمينه	
استحکام	آن	را	با	یکای	نيوتن	بر	متر	مربع	به	دست	
می	دهد.	پس	از	آن	نيز	كيفيت	فولاد	با	سه	عدد	1	تا	

3		نشان	داده	می	شود.	

2-1-2- چدن 

چدن	آلياژی	از	آهن،	2/5	تا	6	درصد	كربن	و	یک	
تا	سه	درصد	سيليسيم	است	كه	ناخالصی	هایی	مانند	
فسفر	و	گوگرد)كم	تر	از	0/1	درصد(	دارد.	برجسته	ترین	
ویژگی	چدن	ها	قابليت	ریخته	گری	زیاد	آن	ها	است.	
برای	بهبود	كيفيت	چدن	در	كاربردهای	ویژه،	عناصر	

آلياژی	دیگری	نيز	به	آن	افزوده	می	شود.
در	هر	حال	چدن		با	دارا	بودن	مزایایی	از	قبيل،	
بهای	تمام	شده	كم	تر،	قابليت	ریخته	گری	و	ماشين	
سایش،	 برابر	 در	 مقاومت	 استحکام،سختی،	 كاری،	
جذب	 و	 گرما	 انتقال	 خوردگی،	 برابر	 در	 مقاومت	
ارتعاش	از	سایر	آلياژهای	ریختگی	آهنی	برتر	است.

كه	 مي	شوند	 دسته	بندی	 گروه	 چهار	 به	 چدن	ها	
چدن	 سفيد،	 چدن	 خاكستری،	 چدن	 از:	 عبارت	اند	

چکش	خوار	و	چدن	نشکن.

st-37-2

stساختمانی	فولاد

استحکام	370	نيوتن	بر	متر	مربع37

با	كيفيت	خوب	برای	كاربردهای	مهم2
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چدن سفيد
چون	مقطع	شکست	این	نوع	چدن،	سفيد	رنگ	
ناميده	می	شود.	این	چدن		 است	به	نام	چدن	سفيد	
بسيارسخت،	شکننده	و	غيرقابل	ماشين	كاری	است،	
كاربرد	چدن	سفيد	برای	قطعاتی	انعطاف	نا	پذیر	و	با	

مقاومت	در	برابر	سایش	مانند	غلتک	نورد	است.

چدن خاکستری
داشتن	 با	 چدن	ها	 نوع	 این	 شکست	 مقطع	
رنگ	 خاكستری	 شکل،	 ورقه	ای	 گرافيت	 لایه	های	
است	به	این	دليل	به	آن	چدن	خاكستری	می	گویند.	
چدن	خاكستری	برای	ساخت	تجهيزاتی	مانند	پوستة	
جعبه	دنده	و	بدنه	موتور	كه	در	معرض	سایش	و	لرزش	

هستند	به	كار	مي	رود.

چدن چکش خوار)ماليبل( 
سفيد،	 چدن	 به	 نسبت	 كربن	 درصد	 كاهش	 با	
چکش	 چدن	 می	آید.	 دست	 به		 چکش	خوار	 چدن	
خوار	دارای	ویژگی	های	خوبی	مانند	قابليت	ریختگی،	

ماشين	كاری،	چقرمگی	و	استحکام	است.

چدن نشکن)داکتيل( 
چدن	نشکن	با	داشتن	گرافيت	كروی	استحکام،	
دارد	 زیادی	 چقرمگی	 و	 خوردگی	 برابر	 در	 مقاومت	
و	بنابر	این	دليل	كاربرد	صنعتی	این	چدن	از	دیگر	
چدن	 كاربردهای	 از	 برخی	 است.	 بيشتر	 چدن	ها	

نشکن	بدنه	شير،	لوله،	پمپ		وچرخ	دنده		است.	

غلتک	نورد

	بدنه	موتور	

پوسته	ماشين	و	چرخ	دنده	

پوسته	
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توسعه	 دارد.	 قرار	 فلزات	 پركاربردترین	 دوم	 ردیف	
است.	 آن	 ویژه	 خواص	 به	 مربوط	 آلومينيم	 سریع	
به	 استحکام	 نسبت	 ولی	 است	 وزن	 آلومينيم	سبک	
وزن	بعضی	از	آلياژهای	آلومينيم	از	فولاد	بيشتر	است.	
و	 الکتریکی	 دارای	هدایت	 آن	 آلياژهای	 و	 آلومينيم	
و	 نور	 برای	 و	منعکس	كننده	خوبی	 گرمایی	مناسب	
گرماست.	آلومينيم	و	آلياژهای	آن	دارای	مقاومت	به	
خوردگی	و	قابليت	ریخته	گری	و	شکل	پذیری	مناسب	
را	دارد	برخی	از	كاربردهای	آلومينيم	لوله،	پروفيل،	
نبشی	و....	است.	برخی	از	زمينه	های	كاربرد	آلومينيم	

درصنایع	در	جدول	زیر	آورده	شده	است.

فلزات غیر آهنی 

به	دليل	داشتن	 آلياژهای	آهنی	 فولاد	ها	و	سایر	
از	خواص	مکانيکی	و	آسان	بودن	 محدوده	گسترده	
فرآیند	توليد	و	نيز	صرفه	اقتصادی،	در	حجم	وسيعی	
نظير	 محدودیت	هایی	 اما	 می	شوند.	 مصرف	 و	 توليد	
هدایت	 محيط	ها،	 برخی	 در	 خوردگی	 به	 حساسيت	
الکتریکی	نسبتا«	كم	و	چگالی	زیاد	ضرورت	استفاده	

از	آلياژهای	فلزات	دیگر	را	توجيه	می	كند.

3-1-2 - آلومینیم و آلیاژهای آن

در	 فولاد	 از	 پس	 آلومينيم	 جهانی	 بازارهای	 در	

شكلویژگی های مناسب كاربردكاربرد

حمل	و	نقل	هوایي
-		سبکی

-		بزرگی	نسبت	استحکام	به	وزن
-	مقاومت	در	برابر	زنگ	زدگی

لوازم	آشپزی	

-	هدایت	گرمایی	زیاد
-	استحکام

-	تميز	شدن	آسان
-	روكش	شدن	برای	نچسبی	غذا

بسته	بندی

-	آسانی	حفظ	بهداشت
و	 خوردگی	 برابر	 در	 مقاومت	 	-

زنگ	زدگی
-	مقاومت	در	برابر	ضربه

-	بهداشتی	بودن

الکتریسيته
-	هدایت	الکتریکی	زیاد	

-	استحکام
-	مقاومت	در	برابر	خوردگی
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4-1-2- مس و آلیاژهای آن

در	 الکتریکی	 هدایت	 ویژگی	 دليل	 به	 مس	
كاربرد	 گرمایی	 هدایت	 داشتن	 با	 و	 الکتریسيته	
و	 گرمایشی	 های	 سيستم	 در	 زیادی	 گسترده		
سرمایشی	به	شکل	لوله	دارد	این	فلز	و	آلياژهای	آن	

كاربرد	گسترده	ای	در	صنعت	و	مهندسی	دارد.

 زمینه های کاربرد مس

مس	با	داشتن	ویژگي	هاي	خوب،	در	بيشتر	صنایع	
به	كار	گرفته	می	شود.

قابليت چکش 
خواري

قابليت آلياژ شدن 
برخی از خوب

ويژگي هاي 
مس

قابليت
شکل پذيري

هدايت الکتريکي 
بالا

هدايت حرارتي 
بالا

كاربرد	مس	در	صنایع	الکتریکیكاربرد	در	ساختمان	-	سقف	مسی

كاربرد	مس	در	صنایع	دستیكاربرد	مس	در	وسایل	آشپزخانه
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2-2 - فرآيندهای تولید

و	 تجهيزات	 ساخت	 برای	 گوناگونی	 فرایندهای	
سازه	های	صنعتی	به	كار	برده	می	شود.	هر	كدام	از	این	
روش	ها	ممکن	است	برای	ساخت	شماری	از		وسایلي	
كه	در	محيط	زندگي	به	كار	می	گيریم	مناسب		باشد	

یا	برای	جنس	ویژه			كاربرد	داشته	باشد	.

1-2-2- آهنگری 

فرم	دهی	 روش	های	 كهن	ترین	 از	 یکی	 آهنگری	
فلزات	است.	برای	آهنگری،	فلز	را	در	كوره	های	ساده	
تا	نزدیک	به	دمای	گداخته	شدن	گرم	می	كنند	سپس		
با	ضربه	شکل	 یا	جایگاه	مناسب	 را	روی	سندان	 آن	

می	دهند.	

فلزاتی	را	می	توان	آهنگری	كرد	كه	ترد	نباشند	و	
ویژگی	چکش	كاری	خوبی	داشته	باشند.	برای	نمونه	
یا	 چکش	 ضربات	 اثر	 بر	 هستند	 ترد	 چون	 چدن	ها	
آهنگری	 را	 آن	ها	 نمی	توان	 و	 می	خورند	 ترك	 پتک	
كرد.	ميل	لنگ	و	دسته	پيستون	خودرو	نمونه	هایی	از	

قطعات	آهنگری	شده	هستند.

آهنگري

اکستروژن

جوش کاري

کشش

ماشين کاري

نورد

ريخته گري

محور
كشتي	ها

ديگ بخار

لوله هاي
توپ

لوازم
خانگي

قطعات
خودرو

کاربردهای 

قطعات آهنگری 

شده

فرآيند توليد
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خنک	كاری	با	آب

فلز
غلتک

2-2-2-  نورد

نورد	گذراندن	قطعه	فلز	)گرم	یا	سرد(	از	ميان	دو	
غلتک	است	تا	بر	اثر	نيروهای	فشاری	غلتک	ها	قطعه	

تغيير	شکل	یابد.
اگر	 و	ورق	 لوله	ها	 برای	خم	كردن	 را	 نورد	سرد	
تغيير	شکل	خواسته	شده	ساده	باشد		به	كار	می	برند.	
انجام	 اتاق	 دمای	 به	 نزدیک	 دماهای	 در	 سرد	 نورد	

می	شود.
برای	تغيير	شکل	های	پيچيده	و		نورد	فلزاتی	كه	
نورد	سرد	روی	آن	ها	انجام	پذیر	نيست،	نخست	فلز	
را	تا	دمای	لازم	گرم	می	كنند	سپس	فلز	گرم	شده	را	

نورد	می	كنند	به	این	روش	نورد گرم	می	گویند

بخش	زیادی	از	فرآورده	های	فولادسازی	نخست	
به		شکل	شمش	درمی	آید	سپس	با	دستگاه	های	نورد	
انواع	 ریل،	 فولادی،	 تسمه	های	 تيرآهن،	 ورق،	 به	

پروفيل،	لوله	و	سيم	تبدیل	می	شود.

3-2-2- اکستروژن1

از	 برخی	 شکل	دهی	 برای	 كه	 روش	 این	 در	
با	 خميری	 شکل	 در	 فلز	 می	رود	 كار	 به	 پروفيل	ها	
فشار	از	قالب	می	گذرد	این	فشار	فلز	را	به	شکل	قالب	
در	می	آورد.	لوله	های	بدون	درز،	ميله	ها	و	لوله	های	با	
مقطع	هندسی	پيچيده	نمونه	های	توليد	شده	با	این	

روش	هستند.

1 -Extrusion

روش مستقيم

روش غير مستقيم

قالب

پروفيل
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4-2-2- کشش1

از	 كششی	 نيروی	 با	 را	 فلز	 قطعه	 روش	 این	 در	
چندین	قالب	كه	دهانه	آن	ها	از	بزرگ	تا	كوچک	تنظيم	
شده	است.	می	گذرانند،	فلز	با	گذشتن	از	این	قالب	ها	
به	شکل	دلخواه	در	آید	سيم،	ميله	و	لوله	با	این	روش	

به	دست	می	آید.	

5-2-2- ريخته گری

قطعه	 از	 مدلی	 نخست	 ریخته	گری	 فرآیند	 در	
می	سازند.	سپس	از	روی	مدل	قالب	آن	ساخته	شده	
پایان	 در	 و	 می	شود	 انجام	 قالب	 درون	 مذاب	ریزی	 و	
پس	از	انجماد	و	بازكردن	قالب	ها،	در	صورت	نياز	قطعه	

پليسه	گيری	و	پرداخت	می	شود.
كه	 ماشين	ها	 انواع	 قطعات	 درصد	 	50 از	 بيشتر	
روش	ساخته	 این	 به	 پيچيده	هستند،	 اشکال	 دارای	

می	شوند.

6-2-2- ماشین کاری

گوناگونی	 روش	هاي	 با	 می	توان	 را	 ماشين	كاري	
انجام		داد.

تراش کاری 	

تراش	كاری،	براده	برداری	سطوح	گرد	برای	ایجاد	
این	 در	 است.	 پيچ،	 مخروطی،	 استوانه	ای،	 قطعات	
روش،	قطعه	كار	را	به	محور	ماشين	تراش	بسته	و	با	
سرعت	مناسب	به	چرخش	درمی	آورند	همزمان	ابزار	
برنده)رنده(	را	به	سطح	قطعه	كار	درگير	می	كنند	تا	
براده	برداری	در	قطعه	كار،	شکل		دلخواه	ایجاد	شود.

1-Extension

سيم
فلز

قالب



35

سنگ زنی1	

سنگ	زدن	روشی	برای	تراش	و	شکل	دهی	قطعات	
با	دقت	 پرداخت	قطعات	 یا	 برنده	 ابزار	 مانند	 سخت	

زیاد	با	سنگ	سنباده	است.
سنباده	 سنگ	 زنی،	 سنک	 ساده	 كارهای	 برای	

روميزی	به	كار	برده	می	شود.

فرزکاری2	

فرزكاری	یک	روش	شکل	دهی	از	نوع	براده	برداری،	
ابزار	 آن	 در	 كه	 است	 پيچيده	 ایجاد	شکل	های	 برای	
برش	می	چرخد	و	از	قطعه	براده	برمی	دارد.	قطعه	كار	
حركت	 را	 آن	 می	توان	 و	 می	شود	 بسته	 ميزی	 روی	

داد.	
اگر	محور	تيغه	ماشين	های	فرز	افقی	باشد	آن	را	

ماشین فرز افقی	گویند.	

1-Grinding

2-Milling

تيز	كردن	تيغه	اره
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سوراخ کاری 	

به	ایجاد	حفره	و	سوراخ	در	قطعات	سوراخ	كاری	
و	 مته	 ماشين	 از	 سوراخ	كاری	 برای	 می	شود.	 گفته	

سرمته	به	كار	برده	می	شود.

برش کاری1	

به	عمليات	برش	قطعات	برای	ایجاد	شکل	و	اندازه	
دلخواه،	برش	كاری	گفته	می	شود.

 

7-2-2- جوش کاري2

قطعات	 اتصال	 فرایندهای	 از	 یکی	 جوش	كاری	
چندین	 با	 را	 است.	جوش	كاری	 فلزی	 غير	 یا	 فلزی	
آن	 روش	 رایج	ترین	 داد.	 انجام	 می	توان	 روش	

جوش	كاری	ذوبی	است.

1- Cutting

2- Welding

بررسی
یکی	از	فرایندهای	توليد	را	بررسی	كنيد	كاربرد	

روش	ها	و	تجهيزات	رایج	را	مشخص	كنيد.
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3-2- بهبود ويژگی های فلزات

فلزات	خالص	برای	كاربردهای	صنعتی	استحکام	
برخی	 است	 لازم	 عمل	 ندارند.در	 را	 لازم	 سختی	 و	
ویژگی	های	آن،	مانند	استحکام	و	سختی	را	افزایش	
بازگو	 آن	 رایج	 روش	های	 برخی	 اینجا	 در	 دهيم.	

می	شود.
1-3-2-آلیاژ   سازي

برای	بهبود	برخی	ویژگی	ها	فلزات،	عناصر	دیگری	
كه	به	نام	عناصر	آلياژی	گفته	می	شود	به	فلزات	افزوده	

می	شود.
2-3-2-عملیات حرارتی 

گرم	كردن	قطعات	جامد	فلزی	و	سپس	سرد	كردن	
آن	ها	در	شرایطی	برای	به	دست	آوردن	ویژگی	های	
عملیات حرارتی	 می	شود،	 انجام	 فيزیکی	 و	 مکانيکی	
یا	 سخت	 برای	 فلزات	 حرارتی	 عمليات	 می	نامند.	
الکتریکی	و	دیگر	 نرم	كردن	فلزات	و	بهبود	هدایت	

ویژگی	های	مکانيکی	كاربرد	داد.
3-3-2-کار مکانیکی

از	 آلياژ	در	دمای	محيط	و	كمتر	 یا	 اگر	یک	فلز	
چکش	كاری،	 نورد،	 مانند	 عمليات	 در	 ذوب،	 دمای	
اكستروژن	و	غيره	تغيير	شکل	دائم	پيدا	كند	آرایش	
ساختار	اتمی	شبکه	بلوری	تغيير	می	یاید	و	با	اعوجاج	
یا	كشيده	شدن	دانه	های	كریستالی	ناشی	از	اعمال	
نيروهای	خارجی	استحکام	و	سختی	آن	افزایش	پيدا	

می	كند	این	فرآیند	کار مکانیکی	ناميده	می	شود.
اینجا	 در	 فلزات	 ویژگی	های	 بهبود	 از	 نمونه	ای	
افزودن	 با	 شده	 تصفيه	 مذاب	 آهن	 می	شود،	 آورده	
مقداری	كربن		و	عناصر	آلياژی	مانند	وانادیم،	كر	وم،	
می	كنند.	 تبدیل	 فولاد	 به	 نيکل	 و	 منگنز	 تيتانيم،	
در	دمای	زیاد،	آهن	و	كربن	با	یکدیگر	كاربيد	آهن	
این	واكنش،	 نام	»	سمنتيت«	تشکيل	می	دهند.	 به	
كه	 فولادی	 هرگاه	 است.	 گرماگير	 و	 برگشت	پذیر	
تعادل	 شود،	 سرد	 كندی	 به	 است،	 سمنتيت	 دارای	

عناصر
 آلياژی فولادها

کروم نيکل

واناديوممس

موليبدن

سيليسيم

آلومينيم

منگنز

افزايش
چقرمگي

بهبود خواص
مغناطيسي

افزایش	خواص
در	دماهاي	بالا

و	پایين

افزایش
استحکام

افزایش		سختي

افزایش
مقاومت	در	برابر	

خوردگي

افزايش

مقاومت سايشي

شده،	 جابجا	 كربن،	 و	 آهن	 تشکيل	 سمت	 به	 فوق	
كربن	به	صورت	پولکهای	گرافيت	جدا	می	شود.	این	
مکانيزم	در	چدن	ها	كه	درصد	كربن	در	آن	ها	بيشتر	
به	 فولاد	 اگر	 برعکس،	 دارد.	 بيشتری	 اهميت	 است،	
سمنتيت	 شکل	 به	 بيشتر	 كربن	 شود،	 سرد	 سرعت	
تجزیه	 كندی	 به	 معمولی	 دمای	 در	 و	 می	ماند	 باقی	

می	شود.
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4-2- سرامیک ها

كه	 هستند	 غيرفلزی	 صنعتی	 مواد	 سراميک	ها	
ساخته	 غيرفلزی	 و	 فلزی	 عناصر	 تركيب	 از	 بيشتر	
می	شوند.		مواد	سراميکی	دارای	سختي	و	نقطه	ذوب	

بالا	و	از	سوی	دیگر	شکننده	هستند.	
امروزه	كاربرد	سراميک	ها	از	نظر	كمی	و	كيفی	به	

سرعت	در	حال	گسترش	است.

5-2- پلیمر ها

غيرمعدنی	 و	 غيرفلزی	 مواد	 از	 پليمرها	دسته	ای	
هستند	كه	بيشتر	از	مواد	آلی	بوده	و	دو	دسته	طبيعی	
از	گياهان	و	 پليمرهای	طبيعی	 و	مصنوعی	هستند.	
پشم،	 مانند	چوب،	چرم،	 می	آیند	 به	دست	 حيوانات	
پنبه،	ابریشم،	پروتئين	ها،	آنزیم	ها	و	غيره	پليمرهای	
مصنوعی	از	مولکول	های	آلی	كوچک	و	در	واحدهای	
به	دليل	 پليمرها	 امروزه	 می	شوند.	 توليد	 پتروشيمی	
بهتر	و	هزینه	كم	تر	جایگزین	قطعات	و	 ویژگی	های	

مواد	چوبی	یا	فلزی	گردیده	اند.
به	سه	 را	برحسب	ویژگی	های	كاربردی	 پليمرها	

گروه	دسته	بندی	می	شوند.

سنگ	برش

لاستيک هاپلاستيک هافيبرها

ترموست ها

پليمرها

ترموپلاستيک ها
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1-5-2- پلاستیک ها

پلاستيک	ها	از	دید	تركيب	شيميایی	و	ویژگی	ها	
بسيار	گوناگون	اند،	برخی	خيلی	صلب	و	ترد	هستند	
مانند	برخی	از	پلی	استرها،	اپوكسی	ها	و	فنوليک	ها	
كه	در	پوشش	محافظ	وسایل	الکتریکی،	بدنه	گوشی	
تلفن،	بدنه	و	اجزاء	وسایل	نقليه،	دوچرخه،	موتور	و	
مانند	 دیگر	 برخی	 می	شوند.	 گرفته	 كار	 به	 اتومبيل	
اتيلن	ها	نرم	و	انعطاف	پذیر	می	باشند	 برخی	از	پلی	

كه	در	توليد	اسباب	بازی	به	كار	می	روند.
در	 مقاومت	 پروپيلن	 پلی	 ویژگی	های	 جمله	 از	
برابر	كشش،	چگالی	كم،	بی	رنگی،	سختی،	مقاومت	

در	برابر	اسيد،	باز	و	حلال	ها	است.	

بالا	 برابر	دمای	 رفتار	در	 نظر	 از	 مواد	پلاستيکی	
به	دو	گروه	ترموپلاستيک	ها	و	 نيروهای	مکانيکی	 و	

پلاستيک	های	ترموست	دسته	بندی	می	شوند.

ترموپلاستیک ها  	

ترموپلاستيک	ها	در	اثر	گرما	نرم	شده	و	با	افزایش	
دما	ذوب	و	پس	از	سرد	شدن	سخت	می	گردند	این	
فرآیند	تکرارپذیر	است.	یعنی	بارها	می	توان	آن	ها	را	

ذوب	كرد	و	سازه	های	گوناگون	ساخت	.

پلاستیک های ترموست 	

پلاستيک	های	ترموست	به	هنگام	گرم	شدن	ذوب	
می	شوند	و	به	صورت	دائمی	سخت	می	گردند	یعنی	با	

گرم	كردن	دوباره،	نرم	نمی	شوند.	

پلی	استر)یونوليت(

پلی	پروپيلن	)صنایع	خودرو(

پلی	اتيلن	)ظرف	پلاستيکی(
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1-	فاز)بخش(	به	قسمتی	از	مواد	است	كه	دارای	خواص	یکسان	باشد.

2-5-2- لاستیک ها 

لاستيک	ها	یا	الاستومرها	از	دیگر	مواد	پتروشيمی	
به	شمار	می	آیند	كه	از	تركيبات	آلی	ساخته	شده	اند.	
نقليه،	 وسایل	 تيوب	 و	 لاستيک	 تسمه	ها،	 انواع	
لاستيک	 از	 و...	 برق	 سيم	های	 روكش	 و	 شيلنگ	ها	

تشکيل	شده	اند.

3-5-2- فیبرها

در	 بيش	تر	 آن	ها	 كاربرد	 كه	 فيبری	 پليمرهای	
صنایع	نساجی	و	فرش	بافی	برای	توليد	پارچه	و	لباس	
الياف	فرش،	نخ	و	طناب	است.	در	صنایع	كشاورزی	
برای	بستن	علوفه	در	ماشين	هایی	به	نام	بسته	بند	از	

فيبرها	بهره	برداری	می	شود.

6-2- کامپوزيت ها 

با	 ماده	ای	 به	 دستيابی	 برای	 علم	 مهندسين	
ماكروسکوپی	 طور	 به	 می	توانند	 دلخواه	 ویژگی	های	
جدیدی	 ماده	 و	 تركيب	 هم	 با	 را	 گوناگون	 مواد	
می	گویند،	 کامپوزیت	 مواد،	 این	 به	 نمایند.	 ایجاد	
مانند	آسفالت،	كاه	گل،	بتن	آرمه،	فایبر	گلاس	و	تایر	

خودرو.
كامپوزیت	ها	موادی	چند	جزئی	هستند	كه	ویژگی	

آن	ها	از	هركدام	از	اجزاء	بهتر	است.
زمینه	 فاز  دارند.	 فاز1	 دو	 ساختاری	 كامپوزیت	ها	
فاز تقویت کننده	 نام	 به	 دوم	 فاز	 و	 است	 پيوسته	 كه	
كه	در	داخل	فاز	زمينه	جای	می	گيرد.	برای	نمونه	در	
تایر	خودرو،	فاز	زمينه	لاستيک	و	فاز	تقویت	كننده	

فلز)مفتول(	است.
	ویژگی	های	كامپوزیت	به	فازهای	تشکيل	دهنده	

آن،	شکل،	اندازه	و	برخی	عوامل	دیگر	بستگی	دارد.
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7-2- شناسايی فلزات

انجام	 را	 وكارهایی	 تکنسين	ها	 و	 كارگران	 بيشتر	
می	دهند	كه	برای	آن	باید	جنس	قطعه	كار	را	انتخاب	

یا	شناسایی	كنند.
فلزی	 قطعه	كارهای	 با	 بيشتر	 درس	 این	 در	 شما	
سروكار	خواهيد	داشت.	شناسایی	فلزات	كاری	پيچيده	
است.	كه	برای	انجام	آن	باید	آموزش	دیده	و	ابزارها	
و	وسایل	پيشرفته	داشت.	ولی	می		توان	با	روش	هاي	
كارگاهی	با	دقت	كافی	جنس	فلزات	را	تشخيص	داد.

برخی	از	این	روش	ها	به	شرح	زیر	است:
رنگ ظاهري فلز-	آشکارترین	ویژگی	فلزات	براي	
رنگ	 مقایسه	 با	 است.	 آن	ها	 ظاهري	 رنگ	 شناسایي	

برخی	از	فلزات	می	توانيد	آن	ها	را	شناسایی	كنيد.
سطح مقطع شکسته فلز-	اگر	قطعه	ای	فلز	را	بشکنيد	
آن	ها	 مقطع	 سطح	 رنگ	 و	 شکل	 كه	 دید	 خواهيد	
یکسان	نيست	برای	نمونه	رنگ	چدن،	سياه	و	مقطع	
آن	دانه	هاي	براق	دارد	ولي	مقطع	فولادها	براق	مایلبه	

خاكستري	است.
 صدا-	هنگامی	كه	به	فلز	ضربه	ای	زده	شود	،	فلزات	
نمونه	 برای	 داد	 خواهند	 گوناگونی	 مختلف	صداهای	

صداي	چدن	بم	و	صداي	فولاد	زیر	است.
شکل و رنگ جرقه-	نوع	جرقه		حاصل	از	سنگ	زني	

فلز	نشانگر	مواد	تشکيل	دهنده	آن	باشد.

فولاد	قابل	آبکاري-	شکل	جرقه	شعاع	هاي	مستقيم

فولاد	قابل	بهسازي-	دسته	جرقه	هاي	به	شکل	خار

فولاد	ابزارسازي-	دسته	جرقه	هاي	منشعب	شده	

فولاد	ابزارسازي	آلياژي	جرقه	هاي	متراكم

فولاد	فنر-جرقه	نازك	به	شکل	سر	نيزه		

بررسی
	چند	قطعه	فلز	را	كه	جرقه	های	آن	ها	را	هنرآموز	 -1
روی	سنگ	سنباده	نشان		می	دهد	بررسی	كنيد.
2-	رنگ	و	شکل	مقطع	این	قطعات	را	بررسی	كنيد



	ویژگی	های	فلزات	را	توضيح	دهيد. -1

	طبقه	بندی	فولادها	و	چدن	ها	را	بيان	نماید. -2

	ویژگی	های	انواع	رایج	فولادها	را	توضيح	دهيد. -3

	ویژگی	های	انواع	چدن	ها	را	توضيح	دهيد. -4

	ویژگی	های	فلزات	غير	آهنی)آلومينيم	و	مس(	را	توضيح	دهيد. -5

	چهار	مورد	از	فرآیندهای	توليد	قطعات	فلزی	و	آلياژ	ها	را	نام	ببرید. -6

	دو	مورد	از	روش	های	بهبود		ویژگی	های	فلزات	را	شرح	دهيد. -7

	مواد	سراميکی	را	توضيح	دهيد. -8

	دو	مورد	از	كاربرد	مواد	پليمری	را	توضيح	دهيد. -9

مواد	كامپوزیتی	را	توضيح	دهيد	و	یک	نمونه	از	مواد	كامپوزیتی	را	نام	ببرید. 10	-

آیا	می	توانيد	بگویيد		مواد	زیر	از	چه	جنسی	ساخته	شده	اند؟ 11	-

	

خودآزمایی

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



حفاظت و نگه داری مواد صنعتی

هدف های رفتاری – هنرجو با يادگیری اين فصل می تواند : 
	اهميت	نگه	داری	و	بازرسی	از	ابزار	و	ماشين	ها	را	توضيح	دهد. ■ 

	مفهوم	و	اهميت	خوردگی	را	توضيح	دهد. ■ 

	عوامل	خوردگی	مواد	صنعتی	را	توضيح	دهد. ■ 

	راه	كارهای	حفاظت	از	مواد	صنعتی	را	توضيح	دهد. ■ 

	انواع	پوشش	های	محافظ	قطعات	صنعتی	را	شرح	دهد. ■ 

	بازرسی،	نگه	داری	ادوات	و	تجهيزات	را	توضيح	دهد. ■ 

	تعمير	و	بازسازی	ادوات	را	توضيح	دهد. ■ 

فصل سوم
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بنابراین مهم است که:

به خوبی  را  مکانیزم خوردگی  و  عوامل خورنده  ■ 

بشناسیم؛
اجزای حساس و آسیب پذیر تجهیزات را بدانیم؛ ■ 

خوردگي  فرآیند  کنترل  و  مقابله  راه های  ■ 

بیاموزیم؛ 
آسیب  قطعات  بازسازی  و  سرویس  برنامه های  ■ 

دیده را به درستی و به هنگام اجرا کنیم.

2-3- انواع خوردگي و عوامل آن ها

دو  به  می توان  را  صنعتی  مواد  خوردگی  عوامل 
دسته مکانیکی و غیرمکانیکی دسته بندی کرد. 
مکانیکی هستند که  نیروهای  اول خوردگی،  منشاء 
ولی  می شوند.  وارد  سازه  به  گوناگون  روش های  به 
نیست  مکانیکی  نیروهای  خوردگی  منشاء  گاهی 
مواد  رطوبت،  گرما،  سرما،  مانند:  دیگری  عوامل  و 
غیره  و  اسیدی  باران های  خورشید،  نور  شیمیایی، 

سبب فرسودگی تجهیزات صنعتی می شوند.
1-2-3-خوردگي مکانیکی

خوردگی مکانیکی در اثر نیروهای مکانیکی مانند 
ضربه، فشار، کشش، پیچش و... اتفاق می افتد. برای 
گاوآهن   مانند  کشاورزي  ماشین های  قطعات  نمونه 
و کمباین هنگام کار در اثر ضربه، اصطکاك و غیره 

دچار سایش مي شوند.
2-2-3-خوردگي شیمیایی

که  می افتد  اتفاق  هنگامی  شیمیایی  خوردگي 
سازه در اثر واکنش شیمیایی فرسوده می شود برای 
خورشید  نور  برابر  در  پلاستیکی  جسم  یک  نمونه 
خورده  اسید  اثر  در  فلزی  قطعه  یک  یا  می پوسد 

می شود.
3-2-3-خوردگي الکترو شیمیایی

تشکیل  پایه  بر  شیمیایی  الکترو  خوردگي 
کار  الکترولیت(  و  آند  )کاتد،  الکتروشیمیایی  پیل 

می کند.

1-3- مفهوم و اهمیت خوردگی1

اثر  در  مواد  رفتن  بین  از  و  شدن  فرسوده 
واکنش های محیطی خوردگی نامیده می شود.

هر سازه ای هنگام ساخت و پس از آن در معرض 
عوامل  هر چه  می گیرد.  قرار  عوامل خوردگی  انواع 
محیطی  شرایط  و  بیشتر  خوردگی  کیفی  و  کمی 
نامناسب تر باشد سازه زودتر از بین  می رود و برعکس 
در شرایط مناسب تر کاربری و نگه داری سازه دیرتر 

خراب می شود.

1-Corrosion

بررسی
بررسی  را  خوردگی  انواع  کاربردهای  از  برخی 

کنید و نتایج را در کلاس ارایه دهید.
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فرسودگی	 در	 شيميایی	 مواد	 الکتریکی	 تاثير	
هنگامی	 می	نامند0	 الکتروشیمیایی	 خوردگی  را	 سازه	
پيل	 یک	 خود	 پيرامون	 محيط	 با	 صنعتی	 ماده	 كه	
تشکيل	دهد.	جریان	الکتریکی	با	حركت	یون	ها	بين	
آند	و	كاتد	برقرار	شده	ذراتی	از	ماده	را	جابجا	كرده	و	

خوردگی	روی	آند	اتفاق	می	افتد.
خود	 پيرامون	 روزمره	 كه	 خوردگی	هایی	 بيشتر	
می	بينيم،	ماهيت	الکتروشيميایی	دارند.	رطوبت،	دما،	
نوع	خوردگي	 این	 عوامل	 از	 دیگر	 برخی	 و	 اكسيژن	
هستند.	نمونه	آشکار	این	خوردگی،	زنگ	زدن		وسایل	

و	تجهيزات	فلزی	است.
بدليل	 	 فلنچ	 شدید	 خوردگی	 نمونه	ها	 این	 از	 یکی	
الکتروليت	 با	جنس	هاي	متفاوت	در	مجاورت	 تماس	قطعات	

در	شکل	روبرو	است.
برابر	خوردگی	یکسان	 مقاومت		مواد	گوناگون	در	
نيست.	برای	نمونه	یک	قطعه	آهنی	در	شرایط	گرما	
فولاد	 قطعه	 یک	 ولی	 می	زند	 زنگ	 زود	 خيلی	 نم	 و	
زنگ	نزن	در	این	شرایط	به	آسانی	دچار	زنگ	زدگی	
یا	خوردگی	نمی	شود	بنابر	این	باید	طراحی	و	ساخت	
ابزار	و	ماشين	ها	برای	كاربرد	های	متفاوت	با	آگاهی	از	
ویژگی	های	مواد	صنعتی	مانند	مقاومت	آن	ها	در	برابر	

پدیده	خوردگی	باشد.
4-2-3-تاثیر توام عوامل خورنده

در	بيش	تر	مواقع	دو	یا	چند	عامل	با	هم	خوردگی	
ارا	ایجاد	می	كنند.	در	چنين	شرایطی	سرعت	خوردگی	
عامل	خورنده	 است	كه	هر	 از	هنگامی	 بيشتر	 بسيار	

جداگانه	موجب	خوردگی	می	شوند.

3-3- روش های کنترل خوردگی مواد

برای	كاهش	ميزان	خوردگی	و	حفاظت	مواد	در	
بيشتر	 می	رود.	 كار	 به	 روش	 چهار	 پدیده	 این	 برابر	
روش	 گزینش	 دارد.	 كاربرد	 روش	ها	 این	 از	 تركيبي	
اجرایی	افزون	بر	نکات	فني،	وابسته	به	اقتصادی	بودن	

راه	كار	آن		روش	است.

بررسی
بررسی	چند	ماشين	كشاورزی،	خوردگی	های	 با	
در	 را	 نتایج	 و	 بررسی	كنيد	 را	 آن	ها	 ایجاد	شده	در	

كلاس	ارایه	دهيد.

طراحي
 مناسب

انتخاب	مواد
مناسب

استفاده از 
پوشش هاي 

محافظ

تغيير
محيط
خورنده

روش هاي كنترل 

خوردگي و حفاظت 

مواد
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1- 3-3- تغییر شرايط محیط خورنده

یکی	از	راه	كارهای	كاهش	ميزان	خوردگی	و	حفاظت	
از	مواد،	تغيير	شرایط	محيط	خورنده	است.	برای	نمونه	
می	توان	با	فيلتركردن	مواد	خروجی	از	دودكش	كارخانه	ها	
و	جلوگيري	از	ورود	آن	ها	به	محيط	یا	كاربرد	مواد	خنثا	
كننده،	شرایط	خورنده	محيط	را	تغيير	داد.	این	مواد	
اگر	در	هوا	پخش	شوند،	هنگام	بارندگی	با	آب	تركيب	
شده	و	باران	های	اسيدی	ایجاد	می	كنند.	باران		اسيدی	
اگر	روی	تجهيزات	فلزی	بریزد	موجب	خوردگی	آن	ها	
خواهد	بود.	هم	چنين	با	نفود	به	سفره	های	زیر	زمينی	

آب	ها	را	نيز	آلوده	می	نماید.	

2-3-3- بهره برداری درست

صنعتی	 وسایل	 و	 دستگاه	ها	 كاربر	 یا	 بهره	بردار	
تجهيزات	 هنگام	 زود	 فرسودگی	 از	 جلوگيری	 برای	
باید	در	باره	ویژگی	های	مواد	صنعتی،	عوامل	آسيب	زا	
و	چگونگی	كاهش	یا	حذف	آن	ها	آگاهی	داشته	باشد.	
برای	نمونه	نيروی	مکانيکی	مجاز	وارد	بر	تجهيزات،	
شرایط	و	چگونگی	تأثير	نيروها	و	عوامل	محيطی	كه	
راه	 در	 و	 بشناسد	 شوند	 خوردگی	 سبب	 می	توانند	
كاهش	آسيب	های	مکانيکی	و	غير	مکانيکی	بکوشد.

3-3-3-  طراحی و انتخاب مواد مناسب
اگر	در	ساخت	ابزار،	ماشين	ها	و	تجهيزات	صنعتی	
مواد	به	درستی	گزینش	نشود،	خوردگی	اثر	زیادی	بر	
سازه	ها	خواهد	داشت.	طراحان	سازه	هاي	صنعتي	باید	
را	كاهش	 اثر	عوامل	مؤثر	در	خوردگی	 تلاش	كنند	
دهند	یا	شرایط	خوردگی	را	ایجاد	نکند.	از	سوی	دیگر	
آنان	باید	تلاش	كنند	خوردگی	روی	همه	سطح	سازه	
یکنواخت	باشد.	زیرا	قطعات	و	طرح	های	با	خوردگی	
بخشی،	زودتر	فرسوده	می	شوند	و	نامناسب	هستند.	
برجسته	ترین	نکته	در	طراحی،	پرهيز	از	شکل	گيری	
در	 فلز	 چند	 تماس	 یعنی	 الکتروشيميایی،	 پيل	های	
به	ویژه	در	 زیرا	خوردگی،	 مایع	خورنده	است.	 كنار	
ایجاد	 زیاد	 سرعت	 با	 فلز،	 دو	 تماس	 محل	 نزدیکی	

می	شود.

گازهای	خروجي	از	دودكش	یک	واحد	صنعتي	كه	باید	
با	روش	های	مناسب	مواد	آلاینده	آن	را	كنترل	كرد.	تا	

محيط	خوردنده	ایجاد	نشود.

4- 3-3-  کاربرد پوشش های محافظ

یکی	از	دلایل	كاربرد	پوشش	در	سازه	هاي	صنعتي	
نگه	داری	آن	ها	از	خوردگی	است.	پوشش	های	پليمری،	
سراميکی،	فلزی	یا	كامپوزیتی	از	هر	جنسی	كه	باشند	
عوامل	 برابر	 در	 سدی	 همانند	 مناسب	 شرایط	 در	
خورنده	سازه	صنعتي	عمل	می	كنند	و	مانع	از	تماس	

این	عوامل	با	سطح	می	كنند.		
به	 نسبت	 پوشش	ها	 عملکرد	 است	 ذكر	 به	 لازم	
شرایط	سطح	قطعه	و	تميز	بودن	آن	پيش	از	پوشش	
بسيار	حساس	مي	باشد،	بنابراین	هنگام	پوشش	دهی،	
چربي،	 زنگار،	 پليسه،	 مانند	 آلودگي	 گونه	 هر	 باید	
قطعه	 روي	سطح	 از	 غيره	 و	 جرقه	هاي	جوش	كاري	

تميز	گردد.	
پوشش	باید	همه	سطح	سازه	را	بپوشاند	و	هنگام	
بخش		 آن	 باید	 پوشش	 از	 بخشی	 دیدگی	 آسيب	

ترميم	شود.
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پلیمري

فلزي

سرامیكي

نوع پوشش
این	پوشش	برای	محافظت	سازه	هاي	فلزي	در	هوای	آزاد	كاربرد	دارند:	

مانند	اپوكسي،	پلي	اورتان،	پلي	استر	و	غيره

پوشش	 مانند	 عنصري	 تک	 پوشش	 	1- دسته	اند:	 دو	 پوشش	ها	 این	
گالوانيزه،	قلع،	طلا،	نقره،	كرم		غيره.	-2	پوشش	هاي	آلياژي	از	تركيب	

دو	یا	چند	عنصر	فلزي

این	پوشش	ها	ماهيت	معدني	)غيرفلزي	و	غير	پليمري(	دارند	مثل	انواع	

لعاب	ها	كه	روي	ظروف	سفالي	اعمال	مي	شوند.

روش هاي رایج پوشش دهیماهیت پوشش

1

2

3

ردیف

پاشش،	غوطه	ور،	ابزار	دستي

پاشش،	غوطه	ور،	آب	كاري

پاشش،		غوطه	وري

پوشش	هاي	محافظ	پركاربرد

4-3- انواع پوشش های محافظ

مواد	 آن	 كاربرد	 و	 پوشش	ها	 هدف	 به	 بسته	
گوناگون	فلزی،	پليمری،	سراميکی	یا	تركيبات	آن	ها	

برای	پوشش	به	كار	گرفته	می	شود.
1-4-3-پوشش های پلیمری

با	نگاهی	به	پيرامون	خود	می	توانيم	پوشش	های	
اتاق	ها،	 دیوار	كلاس،	 روی	 مانند	 ببينيم	 را	 پليمری	
پنجره	ها،	ماشين،	دوچرخه،	 نرده	ها،	 حيات	مدرسه،	
با	 روز	 هر	 كه	 دیگر	 وسایل	 بسياری	 و	 ميز،	صندلی	
آن	ها	سر	و	كار	داریم.	این	پوشش	ها	از	یک	یا	چند	
مانند	 گوناگون	 حلال	های	 در	 و	 هستند	 ماده	 نوع	
كاربرد	 می	شوند	 غيره	حل	 و	 سفيد	 نفت	 الکل،	 اتر،	
سطح	 محافظت	 برای	 بيشتر	 پليمری	 پوشش	های	
مانند	 هوا	 در	 موجود	 خورنده	 عوامل	 برابر	 در	 سازه	
جامد	 ذرات	 گوگرد،	 دی	اكسيد	 اكسيژن،	 رطوبت،	
روی	سطح	 جذاب	 ظاهر	 ایجاد	 نيز	 و	 هوا	 در	 معلق	

اعمال	می	شوند.
گاهی	برای	جلوگيری	از	زنگ	زدن	پيچ	و	مهره	ها	

گریس	 یا	 روغن	 با	 را	 آن	ها	 سطح	 فلزی	 قطعات	 یا	
آغشته	می	كنند	این	كار	باعث	تشکيل	یک	لایه	نازك	
قطعه	 خوردگی	 از	 جلوگيری	 و	 سطح	 روی	 چربی	

می	شود.
2-4-3-پوشش های فلزی

صورت	 به	 و	 دارند	 فلزی	 ماهيت	 پوشش	ها	 این	
ساده	یا	تركيب	آلياژی	روی	سطح	اعمال	می	شوند	و	
كاربرد	گسترده	ای	در	بهبود	خواص	فيزیکی	یا	مکانيکی	
سطح	یا	جلوگيری	از	خوردگی	سازه	دارند.	برای	نمونه		
پوشش	فلزی	در	لوسترها	برای	ایجاد	ظاهری	زیبا	و	
مورد	 فلزی	 ولی	پوشش	ورق	های	 دارد	 كاربرد	 براق	
استفاده	در	پشت	بام	یا	زیر	خاك	برای	جلوگيری	از	

خوردگی	به	كار	می	روند.	
مانند	 گوناگون،	 فرایندهای	 با	 فلزی	 پوشش	های	
مذاب،	رسوب	نشانی	با	جریان	الکتریسيته،	غوطه	ور	

كردن	سازه	در	وان	فلز	مذاب	و....	ایجاد	می	شوند.

نكته
نزدیک	به	70	الي80	درصد	اثربخش	بودن	پوشش	
از	 بودن	و	شرایط	سطح	كار،	پيش	 تميز	 به	 بستگي	

اعمال	پوشش	دارد.
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	 رسوب نشانی الکتريکی

پوشش	های	 الکتریسيته	 جریان	 روش	 این	 در	
فازی	روی	سطح	رسوب	داده	می	شوند.	رسوب	نشانی	
حمام،	 شير	 لوسترها،	 فلزی	 پوشش	 برای	 الکتریکی	
آشپزخانه	و	دستشویی	و	بيشتر	وسایل	تزیينی	به	كار	

می	رود.

غوطه ور کردن در فلز مذاب 	

در	این	روش	نحست	سطح	قطعه	را	با	اسيد	كاملًا	
تميز	و	چربی	آن	را	برطرف	می	نمایند.	سپس	قطعه	
را	در	فلز		مذاب	)	برای	نمونه	روی،	سرب،	قلع	مذاب(	
از	 قطعه	 آوردن	 بيرون	 از	 پس	 تا	 می	كنند	 غوطه	ور	
فلز	مذاب،	لایه	نازكی	از	فلز	مذاب	روی	سطح	آن	را	

پوشش	دهد.
غوطه	ور	 روش	 این	 متداول	 كاربردهای	 از	 یکی	
كردن	سازه	های	فولادی	در	مذاب	فلز	روی	می	باشد	

كه	گالوانیزه کردن	ناميده	می	شود.
گالوانيزه	كردن	بيشتر	برای	جلوگيری	از	زنگ	زدگی	
قطعات	فولادی	به	كار	برده	می	شود.	لوله	های	فولادی	
و	ورق	های	از	قطعات	گالوانيزه	شده	است	كه	كاربرد	

زیادی	دارد.
	گالوانيزه	كردن	برای	روكش	قطعه	با	فلزاتی	مانند	
به	كار	 نقره،	طلا	و	غيره	 نيکل،	كرم،	كادميم،	روی،	
می	رود.	در	شکل	زیر	ورق	گاوانيزه	رنگی	نشان	داده	

شده	است.

پاشش فلز مذاب 	

در	این	روش	به	كمک	پيستوله	فلز	را	كه	به			شکل		
مفتول	یا	پودر	است	با	گرمای	گاز	یا	قوس	الکتریکی	
به	كمک	هوای	 مایع	در	می	آورند	سپس	 به	صورت	

فشرده	به	صورت	ذرات	ریز	روی	قطعه	می	پاشند.
مانند	 فلزاتی	 با	 می	توان	 را	 قطعه	 روش	 این	 با	
كرد.	 روكش	 آلياژی	 فولادهای	 و	 آلومينيم	 روی،	
هميشه	 پيستوله،	 كمک	 به	 پاشيدن	 روش	 كاربرد	
برای	محافظت	در	برابر	خوردگی	كاربرد	ندارد	بلکه	

در	بازسازی	نيز	به	كار	گرفته	می	شود.
3-4-3- پوشش های سرامیکی

مواد	سراميکی	سختی	و	مقاومت	خوبی	در	برابر	
حرارت،	مواد	شيميایی	و	خوردگی	دارند،	مانند	لعابی	
مانند	 گوناگون	 قطعات	 و	 ظروف	 پوشش	 برای	 كه	
مخازن	ذخيره	مواد	شيميایی		به	كار	می	رود.	ضعف	
این	پوشش	ها	متخلخل	بودن	و	مقاومت	كم	در	برابر	
تنش	های	مکانيکی	است	كه	آن	ها	را	بسيار	شکننده	

می	كند.

5-3- بازرسی و نگه داری ادوات و تجهیزات

و	تجهيزات	گوناگون	هنگام	كار	دچار		 ماشين	ها	
خرابی	می	شوند	برای	اطمينان	از	كاركرد	درست	این	
برنامه	 و	 منظم	 باید	 زبردست	 و	 فنی	 افراد	 وسایل،	
ریزی	شده،	آن	ها	را	بازرسی	كنند،	بررسی	بخش	های	
جک،	 یاتاقان،	 بلبرینگ	،	 	 مانند	 مکانيکی	 حساس	
هستند	 درگير	 بيشتر	 كار	 هنگام	 كه	 تيغه	ها	 پمپ،	

اهميت	ویژه	ای	دارند.
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نگه	داری	 جایگاه	 تهویه	 و	 رطوبت	 دما،	 شرایط	
تجهيزات	و	ماشين	ها	باید	متناسب	با	حساسيت	آن	ها	
باشد.	برای	نمونه	برخی	از	ماشين	ها	را	می	توان	بدون	
ولی	 داشت	 نگه	 مسقف	 شرایط	 در	 دیدگی	 آسيب	
بعضی	از	ابزارها	و	قطعات	صنعتی	باید	در	مکان	هایی	

با	دما	و	رطوبت	كنترل	شده	نگه	داری	شوند.	
روش	 ماشين	ها	 و	 تجهيزات	 سازندگان	 بيشتر	
دفترچه	های	 در	 را	 لازم	 	 پيشنهادهای	 و	 نگه	داری	

همراه	ارایه	می	كنند.

6-3- بازسازی

به	هر	حال	بخش	های	گوناگون	ادوات	و	ماشين	های	
آسيب	دیدگی	 دچار	 كاركرد	 مدتی	 از	 پس	 كشاورزی	
باید	ماشين	را	باز	 می	شوند.	برای	به	كارگيري	دوباره	

سازی	یا	قطعات	آن	را	تعویض	نمایيم.
با	 باید	 را	 خرابی	 كه	 این	 درست	 تشخيص	 برای	
چه	روشی	یا	فرایندی	بازسازی	كرد	و	دستورالعمل	
و	 بازسازی	 فرآیندهای	 با	 باید	 است؟	 چگونه	 تعمير	
ویژگی	های	مواد	صنعتی	آشنا	بود.	نا	آگاهی	تعميركار	
به	كار	بازسازی	شرایط	نامناسبی	را	ایجاد	می	كند	كه	

برخی	از	آن	ها	عبارتند	از:
داشته	 دیگران	 و	 خود	 برای	 خطراتی	 بازسازی	 ■ 

باشد.
قطعه	كار	پس	از	بازسازی	برخی	از	ویژگی	و	كارآیی	 ■ 

خود	را	از	دست	بدهد.

فرایند،	بازسازی	با	شکست	روبرو		شود. ■ 

هزینه	های	بازسازی	بيش	از	حد	مجاز	شود. ■ 

در	هنگام	بازسازی	قطعات	دیگر	آسيب	ببيند. ■ 

زمان	تعمير	و	بازسازی	افزایش	یافته	و	هزینه	ها	 ■ 

به	دليل	ازكار	افتادگی	تجهزات	بالا	رود.
درست		 فرایند	 گزینش	 با	 موارد	 بسياری	 در	
و	 اقتصادی	 صرفه	جویی	 ضمن	 می	توانيم	 بازسازی	
بهره	وری	 و	 كارایی	 به	 افتادگی	 كار	 از	 زمان	 كاهش	

سيستم	كمک	كنيم.

نكته
گاهی	تعویض	قطعه	آسيب	دیده	از	بازسازی	آن	

هزینه	كمتری	دارد	.



		اهميت	نگه	داری	و	بازرسی	از	ابزار	و	ماشين	ها	را	توضيح	دهيد. -1

	روش	های	كنترل	خوردگی	مواد	را	نام	ببرید. -2

	انواع	خوردگی	مواد	صنعتی	را	شرح	دهيد. -3

		روش	گالوانيزه	كردن	را	توضيح	دهيد. -4

		بازرسی	نگه	داری	ادوات	و	تجهيزات	را	توضيح	دهيد. -5

؟ 	 نا	آگاهی	تعميركار	به	كار	بازسازی	چه	دشواری	هایی	را	ایجاد	می	كند6-

سه	نوع	خوردگی	را	كه	در	قطعات	ماشين	های	كشاورزی	پيش	می	آید	با	مثال	بيان	كنيد. 7	 -

خودآزمایی



کارگاه و حفاظت و ایمنی آن

هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگیری اين فصل می تواند : 
كارگاه	را	تعریف	كند. ■ 

تجهيزات	عمومی	كارگاه	را	بيان	كند. ■ 

عوامل	مؤثر	در	محيط	كارگاه	را	توضيح	دهد. ■ 

اثر	چيدمان	مناسب	تجهيزات	كارگاه	در	ایمنی	افراد	را	توضيح	دهد. ■ 

وسایل	حفاظت	فردی	مورد	استفاده	در	كارگاه	را	توضيح	دهد. ■ 

روش	بکارگيری	وسایل	حفاظت	فردی	در	محيط	كارگاه	را	توضيح	دهد. ■ 

ایمنی	در	برابر	آتش	سوزی	و	برق	گرفتگی	را	توضيح	دهد. ■ 

به	نکات	ایمنی	آتش	سوزی	و	برق	گرفتگی	در	محيط	كار	توجه	نماید. ■ 

فصل چهارم

بخش دوم-   عمليات کارگاهی
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1-4- کارگاه و تجهیزات آن

جایی	را	كه	در	آن	با	ابزارها	و	ماشين	های	گوناگون	
كارهای	فنی	و	توليدی	انجام	می	شود	کارگاه	می	نامند.	
هنرجویان	رشته	های	فنی	در	زمان	آموزش	و	پس	از	آن	
در	دوران	اشتغال	ساعات	زیادی	را	در	محيط	كارگاه	كار	
می	كنند	كارگاه	ممکن	است	سرپوشيده	یا	روباز	باشد.

انجام	 آن	 در	 كه	 كاری	 با	 متناسب	 كارگاه	 هر	
می	شود	باید	تجهيزات	و	ماشين	های	ویژه	ای	داشته	
باشد	برخی	از	تجهيزات	در	بيشتر	كارگاه	ها	هستند	
ماشين	های	 و	 ابزار	 ميزكار،	 می	توان	 آن	ها	 جمله	 از	
كمک		های	 جعبه	 و	 آتش	نشانی	 تجهيزات	 مربوط،	

نخستين	را	نام	برد.

1-1-4- ميزکار
برای	 را	 خود	 كار	 بتوانند	 كارگران	 كه	 این	 برای	
آسانی	انجام	دهند	در	بيشتر	كارگاه	ها	از	ميزكار	استفاده	
می	شود.	اگر	كار	به	صورت	ثابت	و	در	یک	مکان	انجام	
از	ميزكار	 از	ميزكار	ثابت	و	در	غير	این	صورت	 شود	
كارگاه	های	 در	 ميزكار	 می	شود.	 استفاده	 متحرك	
فلزكاری	دارای	رویه	فلزی	است	و	كشویی	برای	قرار	

دادن	ابزار	و	وسایل	كار	دارد	. كار	روي	ميزكار	سرتاسري

نمونه	اي	ازیک	ميزكارمتحرك

تخته	جای	وسایل	اندازه	گيری

ابزارها

كارگاه	روباز

كارگاه	سرپوشيده

نمونه	اي	ازیک	ميزكارثابت
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2-1-4- گيره
در	كارگاه	قطعه	كار	با	گيره	ای	كه	روی	ميزكار	یا	
پایه	نصب	شده	است	ثابت	می	شود.	یکی	از	گيره	های	

رایج	گيره	موازی	است.
در	 كار	 برای	 یا	 ثابت	 طور	 به	 موازی	 گيره	
نصب	 گردان	 پایه	 روی	 مختلف	 كاری	 موقعيت	های	

می	شود.	
به	جز	گيره	موازی	گيره	های	دیگری	نيز	در	كارگاه	

به	كار	برده	می	شود.

گيره	ها	بيشتر	از	جنس	چدن	خاكستری	یا	فولاد	
هستند.	گيره	های	چدنی	در	برابر	ضربه	و	نيروی	زیاد	
را	 كارهایی	 گيره	 روی	 نباید	 بنابراین	 است.	 شکننده	
كه	در	فرآیند	آن	نياز	به	چکش	كاری	سنگين	است	یا	

نيروی	زیادی	به	گيره	وارد	می	كند	انجام	شود.
بلندی	گيره	باید	چنان	باشد	كه	كاربر	هنگام	كار	به	

قطعه	كار	مسلط	باشد.

گيره	لوله	گير

عرض	فک	
دهانه	گيره

ا	رتفاع	گيره

گيره	موازی	با	پایه	گردان	

فاصله	5	تا	8	
سانتی	متر

زیر	پایی
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به	 محکم	 اگر	 كار	 پایانی	 مرحله	 در	 قطعه	كارها	
گيره	بسته	شوند،	آج	گيره	روی	قطعه	كار	اثر	گذاشته	
و	آن	را	خراب	می	كند.	لب	گيره	نمی	گذارد	اثر	آج	روی	
قطعه	كار	بيافتد.	برخی	از	لب	گيره	ها	با	داشتن	شکل	
از	 انواع	گوناگونی	 ویژه	قطعه	كار	را	محکم	می	گيرند.	

لب	گيره	ها	در	دسترس	هستند.

3-1-4- سندان

همان	طور	كه	گفته	شد	به	دليل	جنسی	كه	گيره	ها	
دارند	نباید	ضربه	های	سنگينی	را	بر	آن	ها	وارد	كرد.	
در	كارگاه	هایی	كه	نياز	به	چکش	كاری	روی	قطعات	
است	این	كار	باید	روی	سندانی	كه	روی	پایه	فولادی	

نصب	شده	است	انجام	شود.
4-1-4- چکش

چکش	از	جمله	وسایلی	است	كه	در	كارگاه	ها	به	كار	
گرفته	می	شود.	چکش	ها	ممکن	است	فولادی،	سربی،	
برنجي،	چوبی،	لاستيکی	و....	در	وزن	های	گوناگون	در	
دسترس	هستند.	چکش	های	فولادی	با	وزن	كمتر	از	
یک	كيلوگرم	را	چکش	دستی،	چکش	های	یک	تا	دو	
كيلوگرم	را	چکش	آهنگری	و	چکش	های	با	وزن	بيش	از	

دو	كيلوگرم	را	پتک	می	گویند.

2-4- ايمنی در کارگاه

زمينه	ساز	 كارگاه،	 در	 ابزار	 و	 ماشين	 انواع	 وجود	
برخی	از	خطرات	و	حوادثی	است	كه	می	تواند	خسارات	
ناگواری	را	به	بار	آورد.	بنابراین	مسئولين	و	كاركنان	

لب	گيره	فرم	دار
بستن	ورق	با	لب	گيره	بلند

	و	گيره	دستی
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باید	شرایط	ایمنی	كارگاه	را	فراهم	كنند	و	برای		پيش	
بينی	پيشآمدها	تلاش	كنند،	با	آموزش	و	آگاهی	رسانی	
زمينه	بروز	آن	ها	را	كاهش	دهند	و	اگر	حادثه	ای	اتفاق	
افتاد	روش	های	مناسبی	برای	كاهش	اثرات	آن	به	كار	
شده	 آورده	 ایمنی	 و	 حفاظت	 كليات	 اینجا	 در	 برند.	
آن	 آموزش	 هنگام	 دستگاه	 هر	 ایمنی	 نکات	 و	 است	

آورده	خواهد	شد.
كارگاه	باید	به	گونه	ای	باشد	كه	كاركنان	با	آرامش	
لازم	بتوانند	كارهایی	را	كه	بر	عهده	آن	ها	گذاشته	شده	
است	انجام	دهند.	برخی	از	عوامل	مؤثر	در	ایجاد	محيط	

مناسب	برای	كار	عبارت	اند	از:
1-2-4- نور و روشنايی

اگر	 باشد،	 برخوردار	 نور	كافی	 از	 باید	 كار	 محيط	
نور	به	اندازه	باشد	فرد	می	تواند	درست	تر	و	با	ایمنی	
بيشتر	كار	كند.	كمبود	نور	افزون	بر	ایجاد	خستگی	به	
بينایی	آسيب	می	زند	و	با	كم	شدن	دقت،	حوادث	را	
افزایش	می	دهد.	شدت	زیاد	نور	نيز	می	تواند	به	چشم	
آسيب	بزند.	برای	نمونه	نور	جوش	كاری	و	ذوب	فلزات	
به	چشم	 می	تواند	 خيره	كننده	 و	 شدید	 نور	 ایجاد	 با	

آسيب	برساند.
2-2-4 - صدا

بيشتر	كارها	در	كارگاه	همراه	با	ایجاد	صدا	است.	
صداهای	ناخواسته	و	ناخوشایند	اثرات	مستقيم	)آسيب	
بر	سيستم	شنوایی(	و	غير	مستقيم	)	كاهش	راندمان	
كار	،اثر	روانی،	اثر	جسمی،	پوششی	بر	شنوایی	(	دارد.	
بنابر	این	باید	از	ایجاد	صدا	در	محيط	كارگاه	تا	حد	
ممکن	جلوگيری	كرد	یا	شدت	صداهای	ایجاد	شده	را	
كاهش	داد	و	اگر	كاهش	صدا	امکان	پذیر	نباشد	افراد	

باید	از	گوشی	مناسب	استفاده	نمایند.

هشدار
با	ماشين	یا	وسيله	ای	كه	روش	كار	آن	را	نمی	دانيد	

یا	آموزش	ندیده	اید	كار	نکنيد.

گفتگوی علمی
در	رابطه	با	وقوع	حوادث	محيط	كارگاه	دیده	ها	و	
شنيده	های	خود	را	در	كلاس	بازگو	كرده	و	در	مورد	
با	هنرجویان	 راه	های	پيشگيری	آن	ها	 دلایل	وقوع	و	

گفتگو	كنيد.

بی	دقتی	در	كار	می	تواندبرای	خود	و	دیگران	خطرات	زیادی	ایجاد	كند.
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آستانه	شنوایی																																																																																0
صدای	تنفس	عادی																																																																										10
نجوا-	خانه	ساكت																																																																												20
گفتگوی	عادی																																																																																40
زنگ	تلفن-	ماشين	ظرفشویي																																																														60
ترافيک	سنگين																																																																															70
سيستم	تهویه	هوا																																																																													75
جارو	برقی-	سشوار-	ساعت	زنگ	دار	– خيابان	شلوغ																																		80
چمن	زن-	تردد	كاميون-	مترو																																																													90
اركستر	بزرگ																																																																																		98

بوق	خودرو-	فریاد	كشيدن-	دریل	بادی-	اره	برقی-	واكمن	با
بيشترین	بلندی	صدا-	صدای	برخاستن	هواپيمای	جت	-																													100

از	فاصله	300متری																																										
استریوی	خودرو-	موسيقی	راك	از	فاصله	2	متری																																						120
آستانه	دردناكی-	برخاستن	هواپيمای	جت	از	فاصله	100متری-																					130

مته	حفاری																																																															
شليک	گلوله-	آژیر	خطر																																																																				140
برخاستن	هواپيمای	جت	از	فاصله	25	متری	– اوج	موسيقی	راك																			150

پاره	شدن	پرده	گوش	– محل	پرتاب	راكت	فضایی																																		160-180

هر	چه	از	منبع	صدا	دورتر	می	شویم	صدا	ضعيف	تر	می	شود،	تراز	شدت	صوت	را	با	β	نشان	داده	و	
یکای	آن	را	بل)b(	نام	گذاری	كرده	اند.	به	دليل	بزرگی	این	واحد	برای	كارها	واحد	دسی	بل)db(	كاربرد	
بيشتری	دارد.	با	افزایش	10	دسی	بل،	صدا	با	دو	برابر	بلندی	شنيده	می	شود.	شدت	صدا	در	گفتگو	نزدیک	
به	60	دسی	بل	است	و	صدای	بالاتر	از	120	دسی	بل	در	مدت	كوتاه	نيز	می	تواند	به	شنوایی	انسان	آسيب	

بزند.

)bd(برحسب	گوناگون	صداهای	شدت	اندازه

مطالعه آزاد

شدت صدا)دسي بل(منابع

اندازه	مجاز	شدت	صدا	58	دسی	بل	به	ازای	8	ساعت	كار	در	محيط	با	صدای	بلند	است.
	در	4	ساعت	كار	اندازه	مجاز	صدا	88	دسی	بل	است.
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3-2-4- هوا

گرد	 مانند	 آلودگی	هایی	 كار	 محيط	 در	 چنان	چه	
به	 و	غبار	و	گازهای	سمی	باشد	تندرستی	كارگران	
خطر	می	افتد.	برای	نمونه	هنگام	جوش	كاری	برخی	
مواد،	گازهای	سمی	ایجاد	شده،	در	فضای	كارگاه	پخش	
می	شود.	كه		باید	با	بهره	گيری	از	سيستم	های	تهویه	

عمومی	و	بخشی	برای	تهویه	مناسب	اقدام	شود
4-2-4- دما

گرما	و	سرمای	بيش	از	اندازه	كارگاه	موجب	كاهش	
انرژی	كارگر	شده	و	بر	روند	كار	نيز	اثر	منفی	دارد	و	
خستگی	زود	هنگام	و	كاهش	دقت	را	موجب	می	شود.	
در	كارگاه	هایی	كه	منابع	شدید	گرما	مانند	كوره	های	
ذوب	فلزات	وجود	دارد،	یا	در	كارگاه	ها	و	سردخانه	ها	
كه	كارگران	باید	در	محيط	سرد	كار	كنند	باید	برای	

پوشش	مناسب	كارگران	اقدام	كرد.

3-4- مشخصات و ويژگی های کارگاه

بدون	 كاركنان	 تا	 باشد	 چنان	 باید	 كارگاه	 اندازه	
مزاحمت	بتوانند	وظایف	خود	را	انجام	دهند،	وسعت	
كم	كارگاه	می	تواند	باعث	بروز	حادثه	شود.	چيدمان	
وسایل	كارگاهی	باید	به	گونه	ای	باشد	كه	مانع	رفت	و	

آمد	ایمن	كاركنان	نشود.
ناپایدار	 گرفتن	 قرار	 كارگاه،	 در	كف	 موانع	 وجود	
اجسام	یا	آویزان	بودن	آن	ها	در	وضعيت	نامناسب	خطر	

آفرین	است.
كف	 شيب	 و	 جنس	 کارگاه:	 کف  در  لغزنده  مواد 
انجام	 آن	 در	 كه	 كاری	 نوع	 با	 متناسب	 باید	 كارگاه	
می	شود،	باشد.	آلوده	شدن	كف	كارگاه	به	برخی	مواد	
لزج	خطر	ليز	خوردن،	افتادن	و	آسيب	دیدن	افراد	را	

افزایش	می	دهد.
نظر	 از	 باید	 كارگاه	 درهای	 درها و مسير خروجی:	
اندازه	و	فاصله	برای	خروج	كارگران	مناسب	باشد	تا	
كارگران	بتوانند	در	هنگام	خطر	در	كوتاه	ترین	زمان	از	

محيط	خطر	دور	شوند.	

تهویة	بخشی
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رعايت نکات زير در کارگاه ضروری است:

راه	های	 دادن	 نشان	 برای	 كارگاه	 در	 تابلوهایی	 ■ 

خروجی	نصب	شده	باشد.	
تا	 شوند	 قفل	 نباید	 كارگاه	 درهای	 كار،	 هنگام	 ■ 

و	 آسانی	 به	 بتوانند	 حادثه	 هنگام	 در	 كارگران	
سرعت	از	كارگاه	خارج	شوند.

به	 خروج	 برای	 همواره	 اضطراری	 خروج	 مسير	 ■ 

موقع	كارگران	آماده	باشد	و	از	گذاشتن	موانع	در	
این	مسيرها	خودداری	شود.

4-4- وسايل حفاظت فردی

وسائلی	كه	افراد	هنگام	كار	برای	مقابله	با	خطرات	
و	محافظت	خود	به	كار	می	برند	وسایل حفاظت فردی	
با	شرایط	 باید	متناسب	 ناميده	می	شوند.	این	وسایل	
كار	انتخاب	شده	و	به	درستی	نصب	و	به	كار	گرفته	
نمایند.	 محافظت	 حوادث	 برابر	 در	 را	 فرد	 تا	 شوند	
انتخاب	نادرست	وسایل	و	ابزار	یا	كاربرد	وسایل	معيوب	
یا	به	كارگيری	نادرست	آن	ها	احتمال	بروز	حادثه	و	

آسيب	دیدگی	را	افزایش	می	دهد.

1-4-4- لباس کار

لباس	مناسب	در	محل	كار	 با	 باید	 همه	كاركنان	
حاضر	شوند.	نوع	و	جنس	لباس	كار	متناسب	با	كاری	

كه	انجام	می	شود	متفاوت	است.
لباس	كار	 باید	 كارگاهی	 كارهای	 انجام	 برای	
محافظت	 پيشامدها	 برابر	 در	 را	 فرد	 كه	 مناسب،	

می	كند	به	كار	برده	شود.

نكته 
شرایط	 و	 كار	 نوع	 برای	 فردی	 حفاظت	 وسيله	 هر	
ویژه	ای	ساخته	شده	است	بنابراین	وسيله	ای	كه	ویژه	

كار	شما	است	به	كار	ببرید.

نشانه	خروج	اضطراری

موی	كوتاه

یک	فرد	در	دو	وضعيت	مرتب	و	نامرتب	از	
نظر	پوشش	ایمن

موی	بلند

ابزار	تيز

آستيندگمه	افتاده
	بالا	زده

دگمه	بسته

سوراخ	در	جيب

دگمه	باز

لباس	بلند
لباس	
اندازه

كفش	ایمن كفش	سبک

وضعیت درستوضعیت نادرست

نكته
آیا	شکل	داده	شده	لباس	مناسب	برای	هر	كاری	
به	گونه	 باید	پوشش	كارگر	 یا	در	برخی	كارها	 است	

دیگری	باشد؟
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2-4-4- پیش بند

رعایت	 یا	 بدن	 برای	حفاظت	 كار	ها	 از	 برخی	 در	
باید	 لباس	كار	 پوشيدن	 بر	 افزون	 بهداشت	 و	 ایمنی	
هایی	 ویژگی	 باید	 كار	 شود.لباس	 زده	 نيز	 پيش	بند	
نشان	 روبرو	 انها	در	شکل	 از	 برخی	 باشد	كه	 داشته	

داده	شده	اند.
كار	 شرایط	 با	 متناسب	 پيش	بند	 جنس	 و	 اندازه	
برای	 جوش	كار	 یک	 نمونه	 برای	 می	شود.	 انتخاب	
برخورد	 از	 ناشی	 آسيب	های	 برابر	 در	 محافظت	خود	
جرقه	های	جوش	كاری	باید	در	هنگام	كار	از	پيش	بند	
چرمی	استفاده	كند	یا	یک	شاطر	مغازه	نانوایی	از	پيش	

بند	پارچه	ای	استفاده	می	كند.

3-4-4- دستکش

بيشتر	 ماشين	ها	 و	 ابزار	 با	 كار	 دليل	 به	 دست	ها	
آلودگی	 و	 آسيب	 معرض	 در	 بدن	 اعضای	 دیگر	 از	
در	 حفاظت	 برای	 باید	 كار	 هنگام	 بنابراین	 هستند،	
مقابل	آسيب	هایی	مانند	سوختگی	یا	آلوده	شدن	به	
قطعه	كار	 و	 ابزارها	 با	 شدن	 زخمی	 شيميایی،	 مواد	
از	دستکش	مناسب	استفاده	شود.	دستکش		نباید	از	
حركت	آزادانه	انگشتان	دست	جلوگيری	كند،	جنس	
دستکش	ها	از	موادی	مانند	مواد	نسوز	برای	ریخته	گری	
و	جوش	كاری،	برزنتی	برای	كارهای	سخت	و	خشن،	
لاستيکی	برای	كار	با	مواد	اسيدی	و	بازی	و	پارچه	ای	

برای	كارهای	ظریف	و	ساده	باشد.

پرسش
	چند	نوع	لباس	كار	را	كه	افراد	برای	حفاظت	فردی	
را	 آن	ها	 ویژگی	های	 و	 برده	 نام	 كارگاه	می	پوشند،	 در	

بيان	كنيد.

دو	نمونه		لباس	كار

هشدار
 در	مواردی	كه	كارگران	از	فاصله	نزدیک	با	وسایل	
دليل	 به	 پيش	بند	 از	 استفاده	 می	كنند	 كار	 گردنده	
و	 به	قطعات	گردنده	ماشين	 احتمال	گيركردن	آن	

بروز	حوادث،	ممنوع	است.

كار	با	دستکش
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4-4-4- عینک و ماسک

آسيب	های	 برابر	 در	 چشم	ها	 از	 حفاظت	 برای	
فلزات،	 براده	 )مانند	 خارجی	 اجسام	 ورود	 از	 ناشی	
و	 باز(	 و	 شيميایی)اسيد	 مواد	 	،)... و	 خاك	 و	 گرد	
نور	شدید)كوره	ریخته	گری،	جوشکاری	و....(	باید	از	
برخی	شرایط	 در	 استفاده	شود.	 مناسب	 عينک	های	
مانند	دمای	زیاد	یا	مواد	شيميایی	خورنده	افزون	بر	
عينک	باید	با	ماسک	های	ایمنی	صورت	نيز	پوشانده	

شود.

5-4-4- گوشی

در	محيط	های	پر	سر	و	صدا	برای	بهداشت	گوش	
كاهش	 اول	 گام	 شود.	 انجام	 مناسب	 اقدامات	 باید	
را	 صدا	 خاستگاه	 می	توان	 دوم	 گام	 در	 است	 صدا	
ناخوشایند	 منابع	 گاهی	 كرد.	 جدا	 مکان	ها	 دیگر	 از	
زیادی	 كه	شدت	صوتی	 غيره	 و	 پرس	ها	 مانند	 صدا	
یا	 كارگاه	 كارخانه،	 جداگانه	ای	 بخش	های	 در	 دارند	
در	اتاقک	های	عایق	كاری	شده	در	برابر	صدا	قرار	داده	
گوشی	های	 می	توان	 صورت	 این	 غير	 در	 می	شوند.	
حفاظتی	به	كار	برد.	گوشی	ها	از	نظر	حفاظت	انواع	
آلودگی	 ميزان	 با	 متناسب	 باید	 كه	 دارند	 گوناگونی	

صوتی	كارگاه	به	كار	گرفته	شوند.

6-4-4- کلاه ايمنی

سر	 با	 اجسام	 برخورد	 خطر	 كه	 كارگاه	هایی	 در	
كرد.	 استفاده	 ایمنی	 كلاه	 از	 باید	 دارد	 وجود	 افراد	
و	 افتاده	 یا	 پرتاب	شده	 برخورد	مواد	 از	 ایمنی	 كلاه	
می	كند،	 جلوگيری	 افراد	 سر	 به	 آن	 مانند	 مواردی	
برخی	از	كلاه	های	ایمنی	از	برخورد	نور	شدید	آفتاب	
با	پوست	صورت	و	گردن	و	آفتاب	سوختگی	جلوگيری	
می	كنند	این	كلاه	ها	را	بيشتر	كارگرانی	كه	در	آفتاب	

كار	می	كنند	بر	سر	می	گذارند.

دو	نوع	عينک	ایمنی

نمونه	ماسک	برای	پوشش	صورت

نكته
می	كنيد،	 كار	 صدا	 و	 سر	 پر	 محيط	 در	 اگر	 	

حداقل	سالی	یکبار	به	پزشک	مراجعه	كنيد.
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7-4-4- کفش ايمنی1

هنگام	حمل	ابزار	و	قطعات	سنگين	باید	از	كفش	
ایمنی	كه	قابي	فولادی	در	قسمت	جلو	آن	دارد	پوشيد.	
كفش	ایمنی	از	پا	در	برابر	خطرات	سقوط	اجسام	روی	
پا	محافظت	می	كند.	در	كارگاه	باید	كفش	های	بدون	
بند	پوشيد	تا	باز	شدن	بند	یا	گيركردن	آن	به	وسایل	

گردنده	خطر	آفرین	نباشد.

5-4- آتش سوزی

1-5-4- عامل آتش سوزی

سه	عامل	اساسی	ایجاد	آتش	عبارت	اند	از:
ماده	سوختنی)گاز،	بنزین،	چوب	و....	( ■ 

اكسيژن ■ 

گرما	)جرقه،	شعله،	دمای	زیاد( ■ 

وجود	با	هم	این	سه	عامل	موجب	آتش	سوزی	و	
خسارات	مالی	و	جانی	فراوان	می	شود.

برای	پيشگيری	از	آتش	سوزی	در	محيط	كار،	باید	
زمينه	بروز	آن	را	از	بين	برد	هم	چنين	با	آمادگی	برای	
مهار	آتش	سوزی	می	توان	آتش	را	در	آغاز	مهار	كرد	و	

خسارات	آن	را	كاهش	داد
براي پیشگیري از آتش سوزي به نکات زير توجه کنید:

همه	مواد	آتش	گير	را	از	محيط	كار	دور	نگه	دارید	 ■ 

و	در	محل	های	ایمن	انبار	كنيد.
در	جایگاه	نگه	داری	مواد	آتش	گير،		از	ایجاد	شعله	 ■ 

جلوگيری	كنيد.
اقدامات کاهش خسارت در هنگام آتش سوزی:

وسایل	آتش	نشانی	مناسب	را	فراهم	كرده،	چگونگی	 ■ 

كاربرد	آن	ها	را	یاد	بگيرید.
از	 را	 آتش	گير	 اجسام	 همه	 آتش	سوزی	 هنگام	 ■ 

محل	آتش	دور	كنيد.
شير	اصلی	سوخت	)متصل	به	هر	منبع	اصلی	مانند	 ■ 

گاز	طبيعی،	مخازن	گازویيل،	نفت	و	...	(	را	به	جز	
مواقع	لزوم	هميشه	بسته	نگه	دارید.

1 -Safety shoes

درها	و	سامانه	هایی	كه	با	برق	باز	و	بسته	می	شوند	 ■ 

در	حالت	دستی	قرار	دهيد	تا	اگر	برق	قطع	شود،	
بتوان	درها	را	با	دست	باز	كرد.

سریع	 ورود	 تا	 كنيد	 باز	 را	 پنجره	ها	 و	 در	 قفل	 ■ 

برای	خاموش	كردن	آتش،	 مامورین	آتش	نشانی	
آسان	باشد.

نكته

هنگام	آتش	سوزی،	بهترین	سرپناه	موقت،	فضای	
باز	و	قرار	گرفتن	در	یک	منطقه	دور	از	مواد	آتش	گير	

است.
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6-4- ايمنی برق گرفتگی

با	 همواره	 انرژی	ها	 سایر	 مانند	 نيز	 برق	 كاربرد	
همراه	 آتش	سوزی	 و	 گرفتگی	 برق	 مانند	 خطراتی	

است.
علائم	برق	گرفتگی	عبارت	اند	از	انقباض	ماهيچه	ها،	

قطع	تنفس،	افزایش	ضربان	قلب	و	سوختگی.

نکات	ایمنی	كه	در	هنگام	كار	با	وسایل	برقی	باید	
به	آن	توجه	كنيد	عبارت	اند	از:

قطع	و	وصل	تجهيزات	برقی	مانند	روشن	كردن	 ■ 

این	 و	 است	 همراه	 جرقه	 ایجاد	 با	 بيشتر	 لامپ،	
جرقه	در	جاهایی	كه	گاز	قابل	اشتعال	وجود	دارد	

می	تواند	موجب	انفجار	یا	آتش	سوزی	شود.
تمام	دستگاه	های	برقی	كه	بدنه	فلزی	دارند	باید	به	 ■ 

اتصال	زمين	وصل	باشند.
كاربرد	وسایل	برقی	بدون	آگاهی	از	چگونگی	كار	 ■ 

كارگاه	 افراد	 دیگر	 یا	 كاربر	 برای	 می	تواند	 آن	ها	
خطرساز	باشد.

روشن	و	خاموش	كردن	تجهيزات	برقی	با	دست	 ■ 

خيس	ممکن	است	موجب	برق	گرفتگی	شود.
كاربرد	وسایلی	كه	فيوز	مناسب	ندارند،	خطرناك	 ■ 

است	و		اتصالی	آن	ممکن	است	باعث	آسيب	مالی	
یا	خطر	جانی	ایجاد	كند.

وصل	كردن	فيوز	و	كليد	اصلی	جریان	برق	بدون	 ■ 

هماهنگی	با	افرادی	كه	ممکن	است	با	تجهيزات	
بار	 به	 زیادی	 خطرات	 باشند	 كار	 حال	 در	 برقی	

می	آورد.
مجاز	 برقی	 وسيله	 چند	 برای	 پریز	 یک	 كاربرد	 ■ 

خرابی	 یا	 آتش	سوزی	 موجب	 می	تواند	 و	 نيست	
وسایل	برقی	شود.

عبور	سيم	و	كابل	از	كف	كارگاه	بدون	حفاظ	یا	از	 ■ 

لابلای	ماشين	ها	و	مواد	فلزی	خطرساز	است.

نكته
	از	نظر	ایمنی	ولتاژهای	پایين	تر	از	32	ولت	بی	خطر	
و	ولتاژ	بيشتر	از	50	ولت	خطرناك	است،	هر	چه	ولتاژ	

بالاتر	باشد	خطر	برق	گرفتگی	بيشتر	خواهد	بود.
پرسش

	چرا	اگر	جریان	برق	از	بين	دو	دست	یا	از	بين	
آسيب	 شخص	 بگذرد	 چپ	 پای	 و	 دست	ها	 از	 یکی	

بيشتری	خواهد	دید؟
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7-4- حمل بار

در بیش تر کارگاه ها  بارهایی به صورت دستی یا با 
ماشین های ویژه جابجا می شوند.

هنگام جابجایی بار اگر نکات ایمنی رعایت نشود 
بار  یا  شود  وارد  افراد  به  جانی  صدمه  است  ممکن 

خسارت ببیند.

زیر  شرح  به  بار  جابجایی  ایمنی  نکات  از  برخی 
است:

برای حمل بار از وسایل مناسب استفاده کنید. ■ 

اگر مجبور به برداشتن بار سنگین از سطح زمین  ■ 

موقعیت  در  بار  به  نسبت  نخست  باید  هستید، 
مناسب به گونه ای که بار نزدیک به پایتان باشد. 
در  داده  فشار  جلو  به سمت  را کمی  بار  سپس 
حالی که کمرتان را به حالت راست نگه داشته اید 
راست جابجا  قامتی  با  را  بار  و  بلند کنید  را  بار 

کنید. 

اگر می خواهید بار سنگیني را  دستی جابجا کنید  ■ 

بهتر است این کار را دو نفره و با کاربرد امکانات 
ساده و مناسب انجام دهید.

ج 																		 										ب	 	 الف	



1.	كارگاه	را	تعریف	كنيد	و	انواع	كارگاه	را	بيان	كنيد.

2.	دو	مورد	از	وسایل	عمومی	كارگاه	را	نام	ببرید.

3.	چرا	خاك	اره	زودتر	از	چوب	آتش	می	گيرد؟
ب:	موجود	بودن	هوا	در	لا	به	لای	ذرات	آن 	 الف:	وجود	حجم	زیاد	آن	

د:	زیرا	شکل	مشخصی	ندارد 	 	 ج:	سبک	بودن	

4.	قوس	الکتریکی	در	جوش	كاری	برق	دارای	.......................................	است.
ج:	اشعه	مادون	قرمز 	 	 الف:	نور	شدید	

د:	هرسه	گزینه	با	هم 	 ب:	اشعه	ماوراء	بنفش	

5.	هنگام	كار	چرا	نباید	درهای	كارگاه	قفل	شوند؟

6.	چهار	نکته	از	نکات	ایمنی	در	مورد	مسير	خروجی	كارگاه	را	بنویسيد.

7.	ویژگی	های	كفش	ایمنی	را	در	یک	سطر	بنویسيد.

8.	دو	مورد	از	نکاتی	كه	برای	حمل	ایمن	بار	باید	رعایت	شود	بيان	كنيد.

خودآزمایی



اندازه گیری و اندازه گذاری

فصل پنجم

هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگیری اين فصل می تواند : 
انواع	وسایل	اندازه	گيری	و	اندازه	گذاری	و	ویژگی	های	آن	ها	را	توضيح	دهد. ■ 

وسایل	اندازه	گيری	و	اندازه	گذاری	را	شناسایی	كند. ■ 

طول	و	زوایای	بين	سطوح	مختلف	قطعات	را	اندازه	گيری	نماید. ■ 

اندازه	گذاری	قطعه	را	طبق	نقشه	انجام	دهد. ■ 

وسایل	اندازه	گيری	و	اندازه	گذاری	را	به	درستی	نگه	داری	كند. ■ 

هنگام	كار	با	وسایل	اندازه	گيری	و	اندازه	گذاری	نکات	ایمنی	را	رعایت	كند. ■ 
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ابزارهای	 برخی	 با	 كار	 روش	 پيش	 سال	های	 در	
اندازه	گيری	را	فرا	گرفته	اید.	ابزارهایی	مانند،	ساعت،	
زندگی	 در	 اندازه	گيری	 رایج	 ابزارهای	 	.... و	 ترازو	
را	 كميتی	 ابزارها	 این	 از	 كدام	 هر	 هستند.	 روزمره	
دارند.	 ویژه	ای	 اندازه	گيری	 یکای	 و	 می	گيرند	 اندازه	
متر	 یکای	 با	 را	 طول	 كميت	 خط	كش	 نمونه	 براي	

اندازه	می	گيرد.
در	صنعت	برای	كميت	های	گوناگون،	در	دستگاه		
تعریف	 استانداردی	 یکاهای	 اندازه	گيری،	 یکاهای	
اندازه	گيری	 یکاهای	 دستگاه	 رایج	ترین	 شده	اند.	
متریک1	و	اینچی2	است.	در	بيشتر	كشورهای	جهان،	
هم	چنين	ایران،	دستگاه	یکاهای	اندازه	گيری	متریک	
به	برده	می	شود.	برخی	از	كشورهای	انگليسی	زبان	
مانند	آمریکا	و	انگليس	از	دستگاه	یکاهای	اندازه	گيری	
اینچی	بهره		می	برند.	در	این	فصل	برخی	از	ابزارهای	
اندازه	گيری	مانند	ابزارهای	اندازه	گيری	طول	و	وسایل	

اندازه	گذاری	آشنا	خواهيد	شد.

1-5- يکای طول و وسايل اندازه گیری آن

یکای	طول	در	دستگاه	بين	المللی)SI(،	متر	است	
	،)cm( سانتی	متر	 	،)dm( دسی	متر	 آن	 اجزای	 و	

ميلی	متر		)mm(	و	....	هستند.
طول	 یکای	 	)IP(اینچی اندازه	گيری	 دستگاه	 در	

فوت	است	و		یکای	كوچک	تر	آن	اینچ	و	برابر	با	
فوت	می	باشد.

برای	اندازه	گيری	با	دقت	بيش	تر،	یک	اینچ	را	به	16	
بخش	برابر	تقسيم	می	كنند	و	اجزای	آن	را	با	نمایش	

كسری	نشان	می	دهند.

1- SI (System International)

2- IP (Inch Pound)

خط	كش	با	یکای	متریک

خط	كش	با	یکای	اینچی	

1	m=10	dm=100	cm=	1000mm

	1	in	=	2/54	cm
12	in	=	1	ft

بررسی
با	بررسی	شکل	های	بالا	بنویسيد	یک	یارد	چند	فوت	و	

چند	سانتی	متر	است.	

1
12
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2-5- وسايل اندازه گیری طول

اندازه	گيری	 برای	 گوناگوني	 اندازه	گيری	 ابزارهای	
وجود	 و.....	 ارتفاع	 عمق،	 دایره	ها،	 قطر	 قطعات،	 طول	
دارند.	ابزار	اندازه	گيری	با	توجه	به	بزرگی	اندازه	و	دقت	

اندازه	گيری	انتخاب	می	شود.

1-2-5- متر نواری

مترنواری	 بلند	 ابعاد	 و	 قطعات	 اندازه	گيری	 برای	
با	طول	های	مختلف	و	از	جنس	فلز	یا	پارچه	به	كار	
طول	 با	 نواری	 متر	های	 اندازه	گيری	 دقت	 می	رود.	

كمتر	از	5	متر،	یک	ميلی	متر		است.
به	دليل	انعطاف	پذیر	بودن	مترهای	نواری،	آن	ها	
می	توان	برای	اندازه	گيری	طول	قوس	ها،	قطر	خارجی	

لوله	ها	و.....	به	كار	برد.

2-2-5- خط کش فلزی

اندازه	گيری	با	دقت	كم	با	خط	كش	فلزی	یا	متر	
طول	های	 در	 فلزی	 خط	كش	 می	شود.	 انجام	 نواری	

گوناگون	و	از	جنس	فولاد	ساخته	می	شود.

بايد  اندازه ها  خواندن  هنگام  اشتباه  از  جلوگیری  برای 

نکات زير را رعايت نمود:

پيش	از	اندازه	گيری،	وسایل	و	محل	اندازه	گيری	را	 ■ 

كاملًا	پاك	نمایيد.
برای	خواندن	اندازه	از	روی	خط	كش،	متر	و....	باید	 ■ 

جهت	دید	عمود	بر	امتداد	خط	كش	باشد.

متر	نواری	فلزی											متر	نواری	پارچه	ای

اندازه	گيری	
قطر	خارجی

اندازه	گيری	
شيار
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هنگام	كار	با	خط	كش،	بهتر	است	یک	قطعه	كمکی	 ■ 

را	برای	تکيه		خط	كش	به	كار	برید.

تلاش	
اندازه	هایی	كه	با	حروف	لاتين	در	شکل	مشخص	
شده	به	كمک	خط	كش	فلزی	با	دقت	یک	ميل	متر	

اندازه	گيری	كنيد	و	در	زیر	شکل	یادداشت	نمایيد.
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3-2-5- کولیس

با	كوليس	می	توانيد	طول	های	كوتاه	مانند	ضخامت	
قطعات،	قطرهای	خارجی	و	داخلی	لوله	ها،	شکاف	ها	
و	گودي	سوراخ	ها	و	مانند	این	ها	با	دقت	اندازه	گيری	

كنيد.	دقت	كوليس	ها	روی	آن	نوشته	می	شود.
با	دقت	 اندازه	ها	ی	مختلف	 و	 كوليس	در	شکل	ها	
اندازه	گيری	0/1،	0/05،	0/02	و	در	نوع	دیجيتالی	با	

دقت	0/001	ميلی	متر		در	دسترس	است.

كوليس	دیجيتال

كوليس	ورنيه	دار

آغاز	اندازه	گيری	بيرونی

تماس	دو	فک	كوليس

آغاز	اندازه	گيری	درونی تماس	دو	فک	كوليس

كوليس	عقربه	دار
نكته 

ورنيه	روی	فک	متحرك	كوليس	درج	شده	است.	
در	كوليس	با	دقت	0/1	ميلی	متر	ورنيه	به	10	قسمت	
عدد	 برابر	 در	 ورنيه	 صفر	 اگر	 می	شود،	 تقسيم	 برابر	
صفر	خط	كش	كوليس	باشد	اولين	نشانه	ورنيه	0/1	
دومين	 است،	 عقب	تر	 خط	كش	 نشانه	 از	 	 ميلی	متر	
نشانه	0/2	ميلی	متر		از	دومين	خط	كوليس	عقب	تر	

است	و....

برای	اندازه	گيری	بيرونی،	دهانه	كوليس	را	كمی	
	بيش	تر	از	اندازه	قطعه	باز	كنيد	و	فک	ثابت	را	به	یک	
به	 را	 تکيه	دهيد،	سپس	فک	متحرك	 قطعه	 سطح	

آرامی		به	سطح	دیگر	قطعه	كار	تماس	دهيد.

را	 درونی،	شاخک	های	كوليس	 اندازه	گيری	 برای	
باید	كمی		كوچک	تر	از	اندازه	دهانه	مورد	نظر	باز	كنيد،	
سپس	شاخک	ثابت	آن	را	به	یک	طرف	دیواره	درونی	
تکيه	داده	و	شاخک	متحرك	را	به	طرف	مقابل	دیواره	

تماس	دهيد.

فک	متحرك	و	ثابت

شاخک

ورنيه خط	كش
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خواندن کولیس با دقت 0/05 میلی متر

	اندازه	روی	خط	كش	را	كه	در	سمت	چپ	خط	 -1
صفر	ورنيه	است،	بخوانيد.

10+	6=16		mm

	سپس	اندازه	خطی	از	ورنيه	را	كه	با	یکی	از	خطوط	 -2
خط	كش	كوليس	در	یک	راستا	قرار	دارد	بخوانيد	

و	آن	عدد	را	در	0/1	ضرب	كنيد.
2/5	×0/1=0/25	mm

	اعداد	به	دست	آمده	را	با	هم	جمع	كنيد. -3
16+0/25=16/25		mm

تلاش
ميلی	متری	 بخش	 در	 شده	 داده	 نشان	 اندازه		 		 -1

كوليس	در	شکل	نشان	داده	شده	را	بنویسيد.
ورق	 یک	 ضخامت	 و	 مفتولی	 سيم	 یک	 	قطر	 -2
ميلی	متر		 برحسب	 و	 كوليس	 بوسيله	 را	 فلزی	

اندازه	گيری	كنيد.

نكته 
در	كوليس	های	با	دقت	0/05	ميلی	متر		خط	بين	
دو	عدد	روی	ورنيه	را	نيم	می	خوانند	و	عدد	مربوط	به	
خطی	را	كه	با	یکی	از	خطوط	خط	كش	در	یک	راستا	

است	در	0/1	ضرب	می	نمایند.

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

روش اندازه گیری با کولیس

	كوليس	اندازه	گيری	را	با	پارچه	تميز	كنيد. -1
	شاخک	های	كوليس	را	به	محل	اندازه	گيری	تکيه	 -2

دهيد.
	عدد	روی	خط	كش	و	ورنيه	را	بخوانيد. -3

	جمع	دو	عدد	خوانده	شد	را	به	دست	آورید. -4
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هنگام	درگير	كردن	فک	یا	شاخک	كوليس	نکات	
درست	 ندازه	گيری	 ا	 نتيجه	 تا	 كنيد	 رعایت	 را	 لازم	

باشد.
نكته

پرهيز	 كوليس	 فک	های	 نوك	 با	 اندازه	گيری	 از	
اندازه	 خطای	 و	 فک	 شدن	 كج	 موجب	 زیرا	 كنيد	
چاقویی	 فک	 با	 را	 منحنی	 می	شود.بخش	های	 گيری	

اندازه	گيری	كنيد.	
4-2-5- ريز سنج

دقت	 با	 طول	 گيری	 اندازه	 برای	 ابزاری	 ریزسنج	
زیاد	مانند	0/01	تا	0/001	ميلی	متر	است	این	ابزار	
انداره	گيری	تركيب	از	یک	پيچ	و	یک	مهره	مدرج	است.	
استوانه	به	كمانی	بسته	است	كه		در	سوی	دیگر	آن	
فک	ثابت	یا	سندان	قرار	دارد.	روی	كمان	یک	قطعه	
برای	قفل	كردن	ابزار	وجود	دارد	و	پيش	از	اندازه	گيری	

باید	آن	را	آزاد	كرد.
برای	اندازه	گيری،	قطعه	كار	را	بين	زبانه	و	سندان	
می	گذارند	و	كلاهک	را	با	پيچ	هرز	گرد	می	چرخانند	تا	
با	تماس	جسم	با	زبانه	و	سندان	صدای	پيچ	هرز	گرد	
شنيده	شود.	پس	از	آن	طول	قطعه	كار	را	از	روی	ورنيه	

یا	نشانگر	دیجيتال	می	خوانند.

3-5- اندازه گیری زاويه

وسایل	 زوایا،	 كنترل	 و	 اندازه	گيری	 برای	
گونياي	 ساده،	 گونياي	 مانند	 گوناگونی	 اندازه	گيري	

لبه	دار	و	گونياي	مركب	به	كار	می	رود.
گونیا

كاربرد	گونيا	برای	كشيدن	زوایای	معين	و	كنترل	
آن	ها	است.	شکل		روبرو	نمونه	هایی	از	گونيا	را	نشان	

گونيای	مركب

ریزسنج	دیجيتال
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						نادرست 						نادرست	 درست	

زاویه	بزرگ	تر	از	90	درجه

روش کار با گونيا
یا	 اتصال	 یک	 درجه	 	90 زوایــای	 كنترل	 برای	

قطعه	كار	به	روش	زیر	عمل	نمایيد:
ضلع	ضخيم	تر	گونيا	را	به	عنوان	تکيه	گاه	به	صورت	 ■ 

عمود	روی	سطح	تکيه	گاه	بگذارید.
ضلع	نازك	تر	را	روی	سطح		دیگر	بچسبانيد. ■ 

عبور	نور	از	محل	تماس	گونيا	و	قطعه	كار	را	بررسی	 ■ 

كنيد.	اگر	از	بين	دو	قطعه	نوری	دیده	نشود،	قطعه	
گونيا	یا	زاویه	90	درجه	است.

4-5 - انواع وسايل اندازه گیری

گوناگون	 ــای	 روش	ه به	 گيری	 ــدازه	 ان وسایل	
دست	بندی	می	شوند.	برخی	از	این	موارد	به	شرح	زیر	

است:
1-4-5- وسايل اندازه گیری ثابت و  متغییر

یا	 ثابت	 نوع	 از	 است	 ممکن	 اندازه	گيری	 وسایل	
متغيير	باشند.	متر	نواری	از	وسایل	اندازه	گيری	متغيير	
است	زیرا	می	تواند	طول	های	مختلفی	را	اندازه	بگيرد	
ولی	وسایلی	مانند	رزوه	سنج،	قوس	سنج	و	فيلر	از	وسایل	
اندازه	های	 اندازه	گيری	 برای	 و	 ثابت		اند	 اندازه	گيری	
مختلف	باید	تيغه	جداگانه	ای	را	كه	در	یک	بسته	قرار	

دارد	و	روی	آن	اندازه	نوشته	شده	است	به	كار	برد.

				شابلون	رزوه	سنج	)شابلون	دنده(	

اندازه	گيری	با	قوس	سنج	

شابلون	رزوه	سنج

شابلون	بزرگ	تر	از	قوس 							شابلون	برابر	با	قوس	 شابلون	كوچک	تر	از	قوس	

3-	پيچ	محکم	كننده 2-	قاب		 1-	تيغه	نازك	فولادی	

3							 		2				 	1
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2-4-5- وسايل انتقال اندازه و کاربرد آن

مستقيم		 طور	 به	 بيشتر	 كميت	ها	 اندازه	گيری	
اندازه	گيری	مستقيم	كميت	 امکان	 نيز	 است.	گاهی	
اندازه		 با	یک	وسيله،	 اینجا،	نخست	 وجود	ندارد.	در	
كميت	مورد	نظر	را	ثبت		می	كنند	سپس	اندازه	ثبت	
شده	را	با	ابزار	اندازه	گيری	دیگری	می	خوانند.	پرگار	
اندازه	 انتقال	 پاشنه	و	گونيای	تاشو	از	جمله	وسایل	

برای	كميت	طول	و	زاویه	هستند.

وسایل	 از	 حفاظت	 برای	 و	 اندازه	گيری	 هنگام	
اندازه	گيری	به	نکات	زیر	توجه	كنيد:

وسایل	 به	 اندازه	 از	 بيش	 اندازه	گيری	 هنگام	 ■ 

اندازه	گيری	نيرو	وارد	نکنيد.
در	نگه	داری	وسایل	اندازه	گيری،	مراقبت	ها	ی	لازم	 ■ 

را	به	عمل	آورید.
وسایل	 و	 سوهان	 مانند	 برداری	 براده	 ابزارهای	 ■ 

اندازه	گيری	را	روی	هم	قرار	ندهيد.
پس	از	انجام	كار،	وسایل	اندازه	گيری	را	در	جعبه	 ■ 

نگه	داری	 آن	 مانند	 یا	 تميز	 پارچه	 روی	 یا	 خود	
كنيد.

از	 دور	 و	 در	جای	خشک	 را	 اندازه	گيری	 وسایل	 ■ 

گرمای	زیاد	نگه	داری	نمایيد.
به	دليل	حساس	بودن	وسایل	اندازه	گيری	از	افتادن	 ■ 

یا	ضربه	خوردن	آن	جلوگيری	نمایيد.

گونيای	تاشو	

تلاش
	درجه	و	گونيای	متغير	زاویه	چند	 	 با	گونيای	190-
گوشه	از	برخی	قطعات	موجود	در	كارگاه	را	اندازه	

بگيرید.
	گونيا	بودن	یک	سطح	را	با	گونيای	موجود	بررسی	 -2

كنيد

نكته
درست	 اندازه	گيری	 ابزار	 كاركرد	 نمی	دانيد	 اگر	
است،	پيش	از	كار،	درست	كاركرد	آن	را	با	ابزار	دیگر	

بررسی	كنيد.
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5-5 - اندازه گذاری

پيش	از	كار	با	قطعه	كار،	اندازه	ها،	شکل	و	ابعاد	نقشه		
پياده	می	شود1.	 اوليه	 ماده	 نمونه	روی	 یا	قطعه		 فنی	
سوراخ	كاری	 كاری،	 خم	 )برش	كاری،	 مانند	 عملياتی	
اوليه	 راهنما	كه	روی	ماده	 بر	اساس	خط	های2	 و....(	

كشيده	شده	است	انجام	می	شود.
	برای	اندازه	گذاری،	سطح		قطعه	كار	را	چنان	آماده	
می	كنند	كه	خطوط	كشيده	شده	به	آسانی	دیده	شوند.	
برای	این	كار	سطح	قطعه	را	تميز	كرده	سپس	با	قلم	مو	

سطح	آن	را	با	محلول	كات	كبود	آغشته	می	كنند.

 1-5-5- وسايل اندازه گذاری

میز و صفحه خط کشی 	

خط	كشی	 صفحه	 روی	 است	 بهتر	 اندازه		گذاری	
اندازه	گذاری	انجام	شود.	صفحه	خط	كشی،	صفحه	ای	
با	سطح	صاف	است	كه	خط	كشی	های	دقيق	روی	آن	

انجام	می	شود.					

سوزن خط کش 	

برای	پياده	كردن	نقشه	فنی	روی	فلز	در	بيش	تر	
نازكی	روی	 تيز	و	سخت،	خراش	 ابزار	نوك	 با	 موارد	
سطح	كار	ایجاد	می	كنند،	برای	این	كار	سوزن	خط	كش	

كه	از	جنس	فولاد	ابزار	است	به	كار	می	رود.

1	-	كشيدن	خط	راهنما	روی	ماده	خام
2	-	نقطه،	خط،	كمان،	دایره.....

ميز	خط	كشی
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سوزنخطکشپایهدار 	

موازی  خط  کشیدن  برای  پایه دار،  خط کش 
سوزن  می رود.  کار  به  خط کشي  صفحه  سطح  با 
باشد.  مدرج  یا  ساده  است  ممکن  پایه دار  خط کش 
برای تنظیم بلندی نوک سوزن خط کش، با مقایسه 

آن با ابزار اندازه گیری طول خواهد بود.
سنبهنشان 	

بیش تر  گودی  با  اندازه گذاری  برای  سنبه نشان 
هم چنین   آن ها،  تقاطع  و  خط  نشانه گذاری  مانند 
مشخص کردن مرکز سوراخ ها و کانون دایره کاربرد 
جای  در  مته  دای�ره،  کانون  نشانه گذاری  با  دارد. 
درست می نشیند و هنگام سوراخ کاری از جای خود 

نمی لغزد.
مانند  زاویه هایی  با  سنبه نشان  مخروطی  نوک 
30، 60 و 90 درجه تیز می شود. نوع 90 درجه برای 
کشیدن  برای  درجه  سوراخ، 30  مرکز  نشانه گذاری 

خط  و 60 درجه برای مرکز دایره کاربرد دارد.
روشکارباسنبهنشان

نوک آن را با زاویه 45 ■ درجه روی قطعه بگذارید، 
سپس بدون اینکه نوک ابزار را جابجا نمایید محور 

سنبه نشان را عمود بر سطح قطعه نگه دارید.
فرورفتگی  تا  بزنید  ضربه  آن  سر  به  چکش  با  ■ 

کوچکی روی قطعه کار ایجاد گردد.

کارهای  برای  که  نیز هستند  دیگری  سنبه های 
گوناگون به کار می روند مانند سنبه شماره کوب یا 
اعداد  و  نوشتن متن  کاربرد آن ها  سنبه حروف که 

روی قطعه کار است.

 خط کشی روی صفحه خط کشی

بدنه        بخش مخروطی    نوک سر 
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پرگار فلزی 	

روی	 كمان	 یا	 دایره	 رسم	 برای	 فلزی	 پرگار	
قطعه	كار	به	كار		می	رود.	هر	دو	نوك	این	پرگار	برای	
این	كه	بتواند	به	آسانی	روی	فلز	خط	بکشد	از	فولاد	

ابزار	درست	می	شود.

2-5-5 - نکات ايمنی اندازه گذاری

تيز	 نوك	 اندازه	گذاری	 وسایل	 مراقب	 كار	 هنگام	 ■ 

باشيد	تا	به	شما،	آسيبی	وارد	نشود.
از	گذاشتن	وسایل	نوك	تيز	در	داخل	جيب	لباس	 ■ 

كار	خودداری	كنيد.
برای	حفاظت	از	نوك	وسایل	نوك	تيز	و	جلوگيری	 ■ 

از	بروز	آسيب	دیدگی	پس	از	كار	با	این	ابزار،	نوك	
آن	ها	را	در	چوب	پنبه	قرار	دهيد.

	 ■ 100×60×10 ابعاد	 به	 	)st فولادی)37	 ورق	
ميلی	متر		را	تحویل	بگيرید.

پس	از	پليسه	گيری	گوشه	های	قطعه	كار،	سطوح	 ■ 

آن	را	كه	ممکن	است	زنگ	زده	یا	دارای	رنگ	و	
روغن	باشد	پاك	كنيد)مواد	پاك	كننده	می	تواند	

نفت	یا	سنباده	باشد(.
رنگی	 كبود	 كات	 محلول	 با	 را	 قطعه	كار	 سطح	 ■ 

كنيد.
اگر	سطوح	جانبی	نسبت	به	یک	دیگر،گونيا	نيست		 ■ 

نكته
اره	كاری،	سوهان	كاری،	 این	قطعه	در	تمرین	های	
داشت.	 خواهد	 كاربرد	 قلاویزكاری	 و	 سوراخ	كاری	

بنابراین	برای	كارهای	بعدی	نگه	داری	كنيد.

اندازگذاری کاربرد 
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اندازه	مواد	اوليهجنسشماره

شماره	نقشه:1مقياس:	1:1

مدت:	2	ساعت

نام	قطعه	كار:	قطعه	تمرینی

هدف	های	آموزشی:	خط	كشی)انتقال	اندازه	از	نقشه	روی	كار( تلرانس:	±0/1

مشخصات	قطعه	كار

100×60×10mm

ملاحظات تعداد

1st37

در	 بر	هم	 عمود	 دو	خط	 قطعه	كار،	 لبه	 كنار	 در	
بلندی	و	پهنای	قطعه	كار	بکشيد	و	آن	ها	را	مبنای	

كار	قرار	بدهيد.
داده	 اندازه	های	 مانند	 را	 ابزار	خط	كشی	قطعه	 با	 ■ 



؟ 	 كدام	یک	از	یکاهای	زیر	در	اندازه	گيری	طول	كاربرد	ندارد1-
الف:	اینچ					ب:	ولت	متر				ج:	دسی	متر					د:	ميلی	متر	

	هر	اینچ	چند	ميلی	متر		است؟ -2
			د:	25/4 		ج:	2/54			 		ب:	25/4			 الف:	254				

	نام	ابزارهای	اندازه	گيری	زیر	را	بنویسيد. -3

	دقت	كوليس	به	چه	عاملي	بستگی	دارد؟ -4
ب:	بزرگی	ورنيه					 	 	 	 الف:	تقسيمات	ورنيه				

	د:	تقسيمات	خط	كش	كوليس 	 	 	 ج:	بزرگی	كوليس					

	ميلی	متر		است	تقسيمات	ورنيه	باید.........	قسمتی	باشد. 	 در	كوليس	كه	دقت	اندازه	گيری	آن	تا	50/50-
	د:	100 	 ج:	50				 	 	ب:	20						 	 الف:	10					

	برای	اندازه	گيری	زاویه	كوچک	از	چه	وسيله	ای	استفاده	می	شود؟ -6
الف:	گونيا					ب:	نقاله					ج:	خط	كش	پایه	دار					د:	ميکرومتر

	سوزن	خط	كش	از	چه	جنسی	ساخته	می	شود؟ -7
الف:	فولاد	نرم					ب:	فولاد	ابزار					ج:	فولاد	زنگ	نزن					د:	آلومينيم

	كاربرد	كات	كبود	كدام	است؟ -8
ب:	ایجاد	پوشش	زینتی	 الف:	رنگی	كردن	سطح	قطعه	كار	برای	اندازه	گذاری						

د:	ایجاد	خوردگی	در	قطعه	كار 	 ج:	حفاظت	سطح	قطعه	كار																			

خودآزمایی



هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگیری اين فصل می تواند : 
كاربردهای	قلم	كاری	را	شرح	دهد. ■ 

انواع	قلم	را	شرح	دهد. ■ 

روش	قلم	كاری	را	شرح	دهد. ■ 

با	قلم	های	مختلف	قلم	كاری	نماید. ■ 

نکات	ایمنی	قلم	كاري	را	رعایت	كند. ■ 

قلم کاری

فصل ششم
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برای	ساخت	قطعات	و	مصنوعات	فلزی	عمليات	
گوناگونی	روی	نيم	ساخته		فلزی	انجام	می	گيرد.

شکل	دهی	فلزات	به	دو	روش	براده	برداری	و	بدون	
براده	برداری	انجام	می	شود.	عملياتی	چون	اره	كاری،	
سوهان	كاری،	تراش	كاری،	سوراخ	كاری	با	براده	برداری	
و	برش	با	قيچی،	ریخته	گری،	خم	كاری	و	نورد	بدون	

براده	برداری	انجام	می	شود.
یکی	از	نخستين	كارها	در	ساخت	محصولات	فلزی	
برش	كاری	است،	كه	به	دو	روش	مکانيکی	و	حرارتی	
از	 قيچی	كاری	 و	 اره	كاری	 قلم	كاری،	 انجام	مي	شود.	

روش	های	برش	كاری	مکانيکی	است..
لبه	برنده	بيش	تر	وسایلی	كه	در	براده	برداری	و	

برش	اجسام	به	كار	می	روند،	به	شکل	گوه	است.

پرسش
اگر	 كه	 دهيد	 زیرتوضيح	 شکل	 به	 توجه	 با	
با	دو	گوه	كه	زاویه	رأس	یکی	كوچک	 بخواهيم	
و	دیگری	بزرگ	است	یک	قطعه	را	ببریم،	كدام	
یک	برای	برش	یا	فرو	رفتن	در	جسم	به	نيروی	

كم	تری	نياز	دارد؟

1-6 - قلم کاری

قلم	كاری	 اجسام	 برش	كاری	 روش	های	 از	 یکی	
است.	با	قلم	)شکل	3-6(	می	توان	ورق،	ميله	فولادی،	
اتصالات	 یا	 برید	 را	 نازك	 قطعات	فلزی	و	تسمه	های	
پرچ	شده	را	با	پراندن	سر	پرچ	جدا	كرد	یا	روی	قطعات	
ضخيم	شيار	زد	و	هم	چنين	درزهای	جوش	كاری	شده	

یا	قطعات	ریخته	گری	شده	را	تميزكاری	كرد.

سر	قلم

بدنه	قلم

قسمت	
آهنگری	شده

لبه	برنده

سطح	گوه

لبه	برنده

زاویه	گوه

β

و	 اصطکاك	 ندیده	گرفتن	 با	
اثر	 می	توان	 دیگر	 موارد	 برخی	
نيروی	ابزار	را	روی	قطعه	كار	این	

چنين	فرض	كرد.
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β

α

δ		γ90o

		قطع	كردن	با	قلم

قلم	كاری	با	دست	یا	ماشينی	انجام	می	شود.	نيروی	
وارد	به	سر	قلم،	از	نوك	قلم	به	قطعه	كار	منتقل	شده	

و	موجب	براده	برداری	یا	برش	آن	می	شود.

باید	توجه	شود	كه	هنگام	قلم	كاری	لبه	قطعه	كار	
در	محل	تماس	قلم	دچار	فشردگی	و	تغيير	شکل	و	

در	قسمت	زیرین	دچار	برش	می	شود.

2-6- زوايای لبه برنده قلم

با	جنس	 متناسب	 باید	 قلم		 راس	 زوایه		 و	 جنس	
قطعه	كار	و	نوع	آن	باشد.	شکل	روبرو	زوایای	یک	قلم	

را	در	حال	براده	برداری	نشان	می	دهد.
زاویه	رأس	یا	گوه	)β(	متناسب	با	نوع	جنس	و	سختی	
قطعه	كار	انتخاب	می	شود.	هر	چه	زاویه		β	كوچک	تر	باشد،	
لبه	برنده	قلم	آسان	تر	وارد	قطعه	كار	می	شود	و	نيروی	
برش	كم	تری	نياز	خواهد	بود،	اما	به	دليل	باریک	بودن	لبه	

برنده،	امکان	شکستن	نوك	قلم	نيز	بيشتر	مي	شود.	
زاویه	آزاد	)α(،	بایستی	به	اندازه	ای	باشد	كه	قلم	
با	قطعه	كار	درگير	نباشد	و	كم	ترین	اصطکاك	را	ایجاد	
	)γ(	براده	زاویه	است.	)α=	80(		بيشتر	زاویه	این	كند.
را	برای	قطعات	نرم	بيشتر	از	قطعات	سخت	در	نظر	

می	گيرند.	

بیشتر بدانید
برای	سخت	كردن	لبه	قلم)آب	دادن(،	لبه	برنده	
قلم	را	تا	دماي	لازم	)حداقل	750	درجه	سانتی	گراد(	
گرم	می	كنند	و	بلافاصله	آن	را	در	محيط	آب	یا	روغن،	

سرد	می	كنند.

	برش	ورق	با	قلم

قلم	كاری	با	دست 	 قلم	كاری	ماشينی	
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3-6- انواع قلم

قلم	ها	شکل	های	گوناگونی	دارند.	برخي	ازقلم		های	
دستی	در	جدول	زیر		نشان	داده	شده	است.

جنس	كار
قطعات	سخت	مانند:	چدن،	فولاد	ابزار	سازی

قطعات	با	سختی	متوسط	مانند:	برنز،	برنج،	فولاد	ساختمانی
قطعات	نرم	مانند:	روی،	سرب،	آلومينيم

)β(گوه	زاویه
60	تا	70
50	تا	60
30	تا	40

اندازه	زاویه	گوه	)β(	در	قلم	كاری	بر	حسب	درجه

نوع قلمنمونه كاركاربرد

كردن،	 قطع	 سطح،	 از	 بــرداری	 بــراده	
تميز	كردن	قطعات	ریخته	گری	و	جای	

قلم	تختجوش

قلم	كاری	خط	راست	و	منحنی	در	داخل	
ورق

قلم	لب	گرد

در	آوردن	شيار	باریک
قلم	ناخنی

درآوردن	شيار	داخل	سطح	منحنی	و	
شيارهای	روغن	یاتاقان	ها

قلم	شيار

قطعه	كردن	فاصله	بين	سوراخ	ها
قلم	ميان	بر

قطع	كردن	لبه	های	اضافی	و	پراندن	سر	
ميخ	پرچ			ها

قلم	لب	پران
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4-6- جنس قلم

از	جنس	قطعه	كار	 باید	 قلم	 قلم	كاری	جنس	 در	
ابزار	 از	فولاد	 را	 باشد.	به	همين	دليل	قلم	 سخت	تر	
می	سازند	و	برای	استحکام	بيشتر	لبه	برنده	آن		را	آب	
را	 قلم	 لبه	 زاویه	 سپس	 می	كنند(.	 می	دهند)سخت	
با	سنگ	سنباده	با	زاویه	مناسب	تيز	می	كنند،	بدنه	
نباید	 چکش	 ضربات	 تحمل	 برای	 را	 ها	 قلم	 سر	 و	
شد)باید	 خواهد	 شکننده	 زیرا	 كرد	 سخت	كاری	

خاصيت	چکش	خواری	داشته	باشد(.
نکات ايمنی

هنگام	قلم	كاری	به	نکات	زیر	توجه	كنيد:
قطعه	كار	محکم	به	گيره	بسته	شود. ■ 

برای	پایين	نرفتن	قطعه	از	سطح	گيره،	زیر	كار،	 ■ 

تخته	مناسبی	قرار	دهيد.
قلم	هایی	را	كه	پليسه	دارد،	به	كار	نبرید.	سر	قلم	 ■ 

را	با	سنگ	سنباده	ثابت	پليسه	گيری	كنيد.	توجه	
داشته	باشيد	تکيه	گاه	سنگ	از	سنگ	فاصله	زیاد	
نداشته	باشد.	كه	قلم	در	سنگ	سنباده	گير	نکند.
موقع	تيز	كردن	قلم،	با	سنگ	سنباده	از	عينک	 ■ 

محافظ	استفاده	كنيد.

سرقلم	نامناسب

سرقلم	مناسب

تکيه	گاه	تنظيم	شدنی

فاصله	تکيه	گاه	به	اندازه	1/5	ميلی	متر فاصله	تکيه	گاه	زیاد	



1-		اتصال	پرچی	زنگ	زده	را	می	توان		با..............................................	از	هم	جدا	كرد.
الف:	مشعل	برش					ب:	قلم	و	چکش	مناسب					ج:	اره	دستی					د:	مته	و	ماشين	مته	دستی

2-		هر	چه	زاویه	رأس	قلم	)β(	كوچک	تر	باشد...................
					ب:	قلم	دیرتر	كند	می	شود. الف:	لبه	آسان	تر	وارد	كار	می	شود.	
ج:	كار	دیرتر	بریده	می	شود.															د:	امکان	برش	كاری	كم	می	شود.

استفاده	 	..................... از	 قلم	 نوك	 كردن	 تيز	 برای	 شد	 آماده	 كوره	كاری	 روش	 با	 قلم	 كه	 این	 از	 بعد	 	 	-3
می	كنند.

الف:	سوهان	با	آج	درشت																	ب:	سوهان	با	آج	ریز
ج:	سنگ	سنباده	دیواری																	د:سنگ	سنباده	دستی

4-		شکل	زیر	برای	كدام	مورد	استفاده	است؟	
الف:	شيار	درآوردن	سطوح	منحنی					ب:	ميان	بری	كردن					ج:	پراندن	لبه	اضافی	كار					د:	بریدن	ورق

5-	پليسه	های	سر	قلم	را	با	..........................	حذف	می	كنند.
الف:	قلم					ب:	سوهان					ج:	سنگ	سنباده	دستی					د:	سنگ	سنباده	ثابت

6-			نام	و	كاربرد	چهار	نوع	قلم	را	بنویسيد.

زیر	كار

خودآزمایی



هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگیری اين فصل می تواند : 
مشخصات	انواع	قيچی	دستی	و	ماشينی	را	توضيح	دهد. ■ 

چگونگی	كار	با	قيچی	های	دستی	و	كاربرد	آن	ها	را	شرح	دهد. ■ 

نکات	ایمنی	موقع	كار	با	قيچی	دستی	و	ماشينی	را	بيان	كند. ■ 

با	قيچی	كار	كند. ■ 

قیچی کاری

فصل هفتم
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برش	با	قيچی	از	گروه	برش	كاری	مکانيکی	و	بدون	
براده	برداری	است.	برای	اینکه	در	این	روش	سرعت	
پركاربرد	 روش	 یک	 است،	 كم	 دور	ریز	 و	 زیاد	 كار	
می	باشد.	هرچند	كه		لبه	قطعه	كار	در	برخی	از	این	
روش	ها	مانند	قيچی	كاری	از	روش	های	برش	كاری	با	

براده	برداری	)اره(	ناصاف	تر	است.	

شکل	 در	 كه	 چه	 آن	 مانند	 قيچی	 با	 برش	كاری	
می	بينيد		به	این	ترتيب	است	كه	تيغه	ها	نخست	از	دو	
طرف	در	كار	نفوذ	می	كنند	سپس	با	افزایش	نيروی	

برش،	ورق	بریده	می	شود.
نکند،	 گير	 هم	 به	 قيچی	 تيغه	های	 این	كه	 برای	
تيغه	ها	كمی	از	هم	فاصله	دارند.	این	فاصله	نزدیک	
	ضخامت	قطعه	است.	اگر	اندازه	لقی	تيغه	ها	 1

20 به	
بيش	از	اندازه	باشد،	هنگام	برش،	ورق	به	آسانی	بریده	

نشده	و	بين	تيغه	ها	خم	می	شود.

1-7- انواع قیچی 

قيچی	ها	در	سه	گروه	دستی،	اهرمی	و	ماشينی	با	
شکل	و	اندازه	های	گوناگون	ساخته	می	شوند.

1-1- 7 - قیچی های دستی

به	 بازو	هستند	كه	 دو	 دارای	 قيچی	های	دستی،	
وسيله	دست	به	طرف	هم	بسته	می	شوند	با	این	كار	
تيغه	ها	به	هم	نزدیک	شده	و	ورق	كه	در	بين	دو	تيغه	

قرار	دارد	بریده	می	شود.	

نكته
اگر	قيچی	تيز	نباشد	برش	

نامناسبی	خواهد	داشت.

تيغه	
	متحرك

ورق

تيغه		ثابت

لقي	مجاز
تيغه	ها

برشنفوذ
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جدول	1-7	-	كاربرد	برخی	از	قيچی	های	دستی

شرحشکلنمونه	كاربرد

قيچی	فرم	بر	ورق
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دنباله	جدول	7-2

شرحشکلنمونه	كاربرد
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قيچی	های	دستی	از	نظر	نوع	برش	دو	نوع	راست	بر	
راست	بر،	 قيچی	 با	 برش	 هنگام	 هستند.	 چپ	بر	 و	
در	 و	 راست	 در	سمت	 باید	 قطعه	كار،	 اصلی	 قسمت	
قيچی	های	چپ	بر	در	سمت	چپ	قيچی	قرار	گيرد.	به	
این	ترتيب	سمت	اصلی	قطعه	كار	با	لبه	صاف	و	لبه	

قسمت	دور	ریز	ناصاف	بریده	خواهد	شد.

2-1-7- قیچی های اهرمی

قيچی	های	اهرمی	برای	بریدن	قطعات	ضخيم	تر	یا	
بریدن	انواع	نيم	ساخته	به	كار	می	رود.	در	این	قيچی	
اهرم	باعث	می	شود	كه	یک	كارگر	بتواند	با	نيروي	كم		
و	با	استفاده	از	قانون	اهرم	ها	قطعات	ضخيم	را	ببرد.	

3-1-7- قیچی های ماشینی

قيچی	های	 نوع	 از	 ارتعاشی	 قيچی	 و	 گيوتين	
ماشينی	هستند.	قيچی	های	ماشينی،	ورق	های	فلزی	
با	ضخامت	زیاد	و	طول	بيشتر	از	دو	متر	را	به	آسانی	

می	برند.
دارد	و	 تيغه	كوچک	 نيبلر	دو	 یا	 ارتعاشی	 قيچی			
می	تواند	ورق	های	نازك	را	به	شکل	منحنی	یا	اشکال	
بيش	تر	 قيچی	ها	 این	 محركه	 نيروی	 ببرد.	 گوناگون	

برقی	و	برخی	نمونه	ها	هيدروليکی	یا	بادی	است.

چند	نوع	قيچی	دستی

گيوتين

قيچی	
ارتعاشی
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3-7- نکات ايمنی قیچی کاری

بيش	از	ظرفيت	قيچی	به	آن	نيرو	وارد	نکنيد. ■ 

هر	قيچی	را	برای	همان	كاری	كه	برای	آن	طراحی	 ■ 

شده	است	به	كار	برید.
تيغه	های	قيچی	را	هميشه	تيز	و	لقی	آن	ها	را	در	 ■ 

حد	مجاز	نگه	دارید.
تيز	كردن	تيغه	های	قيچی،	كاری	دقيق	است	و	 ■ 

باید	آن	را	شخص	چيره	دستی	با	دستگاه	سنگ	
مناسب		انجام	دهد.

	از	بریدن	فولادهای	سخت	و	آب	دیده	با	قيچی	 ■ 

یا	 كرده	 كند	 را	 تيغه	ها	 چون	 كنيد	 خودداری	
می	شکند.

می	شوند	 بریده	 قيچی	 با	 كه	 قطعاتی	 لبه	های	 	 ■ 

نيروی	ایستادگی	×	بازوی	ایستادگی		=				بازوی	محرك	×	نيروی	محرك

								برش	یک	باره برش	تدریجی		

2-7-نیروی برش قیچی

در	قيچی	های	دستی	و	اهرمی	برای	كاهش	نيروی	
مورد	نياز	برای	برش	ورق،	تلاش	می	شود	برای	جلوگيری	
از	برش	یک	باره،	كه	نيروی	زیادی	لازم	دارد،	تيغه	ها	
با	قطعه	كار	تماس	داشته	 هنگام	برش	در	یک	نقطه	
و	 قيچی	 محور	 نزدیک	 در	 برش	 با	 باشند.	هم	چنين	
كاهش		بازوی	ایستادگی،	نيروی	محرك	كمتری	به	

كار	گرفته	شود.		

بيشتر	دارای	پليسه	هستند،	بنابراین	باید	هنگام	
كار	با	آن	ها	باید	دستکش	ایمنی	بپوشيد.	

در	 را	 آن	 دسته	 اهرمی	 قيچی	 با	 كار	 از	 پس	 	 ■ 

وضعيت	ایستاده،	به	گونه	ای	بگذارید	كه	دسته	در	
راه	دیگران	نباشد.
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جنس و ابعاد مواد اولیه:	ورق	آهن	سياه	روغنی	0/5×	

100×	150	ميلی:		متر

نام  قطعه کار:كتاب	یار

با	 را	 آن	 اندازه	 و	 بگيرید	 تحویل	 را	 آهن	 	ورق	 -1
خط	كش	فلزی	كنترل	كنيد.

و	 خط	كشی	 روبـرو	 شکل	 مانند	 را	 	قطعه	كار	 -2
اندازه	گذاری	كنيد.

	خطوط	برش	را	با	سوزن	خط	كش	و	سنبه	نشان	 -3
علامت	گذاری	كنيد.	

	بخش	های	زاید	را	با	قيچی	اهرمی	ببرید. -4

چکش	چوبی ■ 

	ميلی	متر	ی سوهان	تخت	200 ■
قيچی	راست	بر	دستی ■ 

سندان	تخت ■ 

بريدن ورق های فلزی نازک با قیچی دستی راست برُ و فرم بر

10
0

25

50

ابزارهای مورد نیاز
			سانتی	متر 	خط	كش	فلزی	30 ■

سوزن	خط	كش	 ■ 

سنبه	نشان ■ 

چکش	فلزی ■ 

کاربرد 
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نتوانستید  اهرمی  قیچی  با  که  را  	- بخش هایی 
ببرید، با قیچی دستی ببرید.

	- با سوهان لبه های قطعه کار را صاف کنید.

	- با قلم تخت و نیم گرد بخش های داخلی قطعه را 
جدا کنید.



93

	- لبه های برش داده شده را با چکش چوبی صاف 
کنید.

	- قطعه کار را به گیره ببندید و مانند شکل با دست 
خم کنید.

لبه های خم شده قطعه کار را با تسمه های فلزی  10 -
صاف  زاویه دار  حالت  به  گرد  شکل  از  مناسب 

کنید.
لبه های بریده شده را با سوهان صاف کنید. 11 -

هستند  اسپری  شکل  به  که  رنگ هایی  به  اگر  12 -
دسترسی دارید، پایه کتاب را که ساخته اید رنگ 

کنید. 



	تفاوت	قيچی	راست	بر	و	چپ	بر	چيست؟ -1

	اندازه	مجاز	لقی	تيغه	ها	در	قيچی	برابر	..............	ضخامت	قطعه	كار	است. -2

	هر	چه	قدر	طول	بازوی	محرك	قيچی	بلندتر	باشد	نيروی	لازم	برای	برش	...............است. -3

	پانچ	های	برقی	كه	قطعات	را	به	صورت	یک	پولک	می	برُند	در	ردیف	................	هستند. -4
												الف:	گيوتين	ها					ب:	خم	كن	ها					ج:	قيچی	های	اهرمی					د:	قلم	ها

	چهار	نکته	از	نکات	ایمنی	قيچی	كاری	را	بيان	كنيد. -5

خودآزمایی



هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگیری اين فصل می تواند : 
	اره	كاری	را	تعریف	كند. ■ 

	مشخصات	تيغه		اره	را	توضيح	دهد. ■ 

زوایای	دندانه		تيغه	اره	را	شرح	دهد. ■ 

انواع	تيغه		اره	برای	برش	كاری	قطعات	مختلف	را	نام	ببرد. ■ 

انواع	اره	های	ماشينی	را	نشان	دهد. ■ 

نکات	ایمنی	برش	كاری	با	اره	دستی	را	رعایت	كند. ■ 

نيم	ساخته	ها	را	برش		دهد. ■ 

اره کاری

فصل هشتم
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اره	كاری	یکی	از	روش	های	براده	برداري	برای	برش	
این	 فاق	در	آن	است.	در	 و	 ایجاد	شيار	 یا	 قطعه	كار	
روش	سطح	محل	برش	در	پایان	كار	نسبتاً	صاف	بوده	
و	لبه	قطعه	كار	در	محل	برش،	تغيير	شکل	نمی	یابد.

در	 قطعه	كار	 از	 كوچکی	 براده	های	 اره	كاری	 در	
امتداد	برش	و	در	شکافی	به	پهنای	معين	به	وسيله	
مي	شود.	 برداشته	 اره	 گوه	ای	شکل	 برنده	 دندانه	های	
این	دندانه	ها	به	دنبال	هم	و	با	آرایش	مناسب	در	لبه	
ابزاركار	كه	تيغه	اره	ناميده	مي	شود،	قرار	دارند.	فضای	
خالی	بين	دندانه	ها	موجب	مي	شود	كه	براده	های	جدا	

شده	از	كار	به	بيرون	هدایت	شوند.

1-8- تیغه اره

اره	ها	در	دو	نوع	دستی	و	ماشينی	ساخته	می	شوند	
كه	هر	كدام	دارای	تيغه	مخصوص	خود	هستند.	

تيغه	اره	دستی	ممکن	است	به	شکل	نوار	باریک	
با	طول	كوتاه)تيغه	اره	معمولی(	یا	از	نوع	سيمی	یا	
مویی	باشد.	تيغه	اره	های	ماشينی	در	سه	نوع	نواری	
دارد	 و	گرد	وجود	 انتها	 بدون	 نواری	 كوتاه،	 با	طول	
كه	هر	كدام	از	آن	ها	با	ماشين	مخصوص	خود	بسته	

می	شود.

فاقشيار

تيغه	اره	نواري تيغه	اره	گرد

تيغه	كمان	اره

بيشتربدانيد 
در	اره	كاری	مواد	نرم	حجم	براده	برداری	زیاد	است	
كه	 باشد	 بيشتر	 دندانه	ها	 بين	 فاصله	 باید	 این	 بنابر	
بتواند	براده	ها	را	به	خوبی	به	بيرون	هدایت	كند.	اگر	
برای	انجام	چنين	كاری	تيغه	اره	با	دندانه	كوچک	به	
كار	برده	شود	براده	ها	بين	دندانه	ها	گير	كرده	و	باعث	

شکستن	دندانه	ها	مي	شود.
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پس	از	ساخته	شدن	تيغه	اره		لبه	برنده	دندانه	ها	
آب	كاری	می	شوند.

جنس	تيغه	اره		برای	بریدن	كارهای	نرم	و	معمولی	
از	 برای	كارهای	سخت	تر	و	فولادها	 و	 ابزار	 از	فولاد	

فولاد	ابزار	آلياژی	)تندبر(	انتخاب	مي	شوند.
برای	بریدن	كارهای	خيلی	سخت	تيغه	اره	هایی	
فلزات	سخت)الماسه(	 به	 مجهز	 آن	ها	 برنده	 لبه	 كه	

هستند	به	كار	می	رود.

1-1-8- زوايای دندانه های اره

تيغه		اره	ها	با	جنس،	شکل	و	زاویه	های	گوناگون	
دندانه	در	بازار	موجود	هستند	كه	باید	متناسب	با	نوع	

و	جنس	قطعه	كار،	آن	را	انتخاب	نمود.

	،)α(	آزاد	،)β(	گوه	زوایای	دارای	اره	تيغه	دندانه
(	می	باشند	زاویه	  δ=α	+β(	برش	زاویه	و	)γ(	براده
و	 دندانه	 بين	 اصطکاك	 كردن	 كم	 برای	 	)α(آزاد

قطعه	كار	ایجاد	شده	است.
با	زاویه	 برای	برش	كاری	قطعات	سخت،	تيغه	اره	
برش	بزرگ	تر	و	برای	قطعات	نرم	تر،	تيغه	اره	با	زاویه	

برش	كوچک	تر	به	كار	برده	مي	شود.	
زاویه	براده	)γ(	موجب	مي	شود	كه	براده	برداشته	
شده	از	روی	سطح	قطعه	به	بيرون	هدایت	شود،	اندازه	
قطعات	 برای	 و	 بيشتر	 نرم	 قطعات	 برای	 زاویه	 این	
سخت	كم	تر	است	و	گاهی	به	صفر	نزدیک	مي	شود.

تيغه	اره	گرد	با	
دندانه	الماسه

t گام	تيغه	اره	
α زاویه	آزاد	 	 β زاویه	گوه		

α	+β	برابر	برش	زاویه δ 	 γ زاویه	براده		

پرسش
اگر	زاویه	α مساوی	صفر	درجه	یا	بيش	از	اندازه	

بزرگ	باشد	برش	چگونه	خواهد	بود؟

نکته
و	 باشند	 پذیر	 انعطاف	 اره	ها	 تيغه	 این	كه	 برای	 1	 -
هنگام	كار	نشکنند،	فقط	دندانه	های	آن	را	سخت	

می	كنند.	
برای	بریدن	لوله	ها	و	ورق	های	نازك	تيغه	اره	های	 2	 -

دندانه	ریز	به	كار	برده	مي	شود.
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2-8- انواع اره 

بریدن	قطعات	با	تيغه	اره	با	نيروی	دست	یا	ماشين	
تيغه	های	 كاربرد	 و	 هدایت	 برای	 می	شود.	 انجام	
اره	دستی	ابزاری	به	نام	كمان	اره	به	كار	برده	می	شود.	
هر	كمان	اره	دارای	كمان،	دسته،	فک	های	نگه	دارنده	
تيغه	است	و	طول	آن	می	تواند	ثابت	یا	متغير	باشد.	
عمق	كمان	را	باید	متناسب	با	نوع	كار	كوتاه	یا	بلند	

انتخاب	كرد.

3-1-8- تعداد دندانه  تیغه اره

درشتی	و	ریزی	دندانه	های	تيغه	اره	دستی	بر	پایه	
تعداد	دندانه	در	یک	اینچ	)25/4	ميلی	متر(	می	سنجند.	
اینچ	 این	تيغه	اره	دارای	22	دنده	در	 مثلًا	می	گویند	

است.
تيغه	اره	دستی	از	نظر	اندازه	دندانه	در	سه	نوع	به	

شرح	زیر	است.

شرح

درشت

متوسط

ريز )ظريف(

دندانه
 در اينچ

14	تا	16

22

32

کاربرد

مواد	نرم

فولاد	و	چدن	خاكستری	نرم

فلزات	سخت

تعداد	دندانه	ها	در	تيغه	اره	

									كمان	اره	معمولي															كمان	اره	با	طول	قابل	تنظيم

كمان	اره	با	عمق	زیاد

2-1-8- آزادبرُی تیغه اره

برای	جلوگيری	از	گير	كردن	تيغه	اره	در	اثر	تماس	
سطوح	تيغه	با	سطوح	شکاف	برش،	روش	هایی	برای	
بزرگ	تر	شدن	عرض	شکاف	برش	از	ضخامت	تيغه	اره	
و	 چپ	 از:	 عبارت	اند	 روش	ها	 این	 می	برند.	 كار	 به	
راست	كردن	دندانه	ها،	موجی	كردن	تيغه	اره،	باریک	

یا	خالی	كردن	تيغه		اره	در	پشت	دندانه	ها.

جازده								موجی							چپ	و	راست

	اره	مویی	دستی	و	ماشينی
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موتور  نیروی  با  اره  حرکت  ماشینی  اره های  در 
الکتریکی تامین می شود.

اره عمودبراره برقي با تیغه معمولي

ساختمان کمان اره

اره  نواری اره  رومیزی 
3-8- اصول کار تیغه اره

با حرکت دادن اره در سوی برش)به سمت جلو( 
در  اره  دندانه های  قطعه کار،  روی  آن  دادن  فشار  و 
براده های کوچکی می گیرند.  نفوذ کرده و  قطعه کار 
شکاف  از  و  گرفته  قرار  اره  دندانه های  بین  براده ها 
برش به خارج می ریزند. حرکت و فشار برش باید با 

هم انجام شوند.
اره  برگشتی)در  و  رفت  نوع  از  یا  برش  حرکت 
کمانی( یا از نوع پیوسته )در اره های گرد یا نواری( 
هنگام  در  فقط  اره  برگشتی  و  رفت  نوع  در  است. 
رفت)در سوی برش( برش را انجام می دهد و حرکت 
در  ندارد.  برشی  اره،  و  است  فشار  بدون  برگشت، 
اره های با  حرکت پیوسته، فشار برش و حرکت پیش 

سمت  به  آن  هدایت  و  قطعه کار  جابجایی  با  روی 
تیغه اره عملی مي شود.

سوی برش

قطعه کار

محافظ

میز اره

سوی پیشروی

سوی برش

سوی برش

سوی برش

دسته 
کمان اره

کمان اره

فک نگهدارنده تیغه
پیچ و مهره

خروسکی
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4-8- تجهیزات لازم برای اره کاری دستی

1-4-8- میزکار و گیره

گيره	 به	 قطعه	كار	 باید	 با	دست،	 اره	كاری	 برای	 	
بسته	شود،	تا	عمل	برش		به	آسانی	انجام	شود.	

محل	برش	باید	نزدیک	به	لبه	گيره	بوده	و	دید	
خط	 در	 باشد.	 داشته	 وجود	 برش	 خط	 روی	 كافی	
برش		بلند	باید	قطعه	كار	چندین	بار	از	گيره	باز	شده	

و	جابجا	شود.	
ممکن	است	نياز	باشد	قطعه	كار	با	وسایل	كمکی	

به	گيره	بسته	شود.

2-4-8- کمان اره دستی

درست	 به	 باید	 كمان	 به	 تيغه	اره	 بستن	 هنگام	
بودن	جهت	دندانه	ها	)به	سمت	جلو	و	در	سوی	برش(	
و	 مستقيم	 كاملا	 )تيغه	 تيغه	 كشش	 بودن	 كافی	 و	
كشيده	باشد(	دقت	كرد.	در	كمان	اره	دستی	هنگامی	
پيچ	 كه	 است	 شده	 كشيده	 كافی	 اندازه	 به	 تيغه	اره	

خروسک	كمی	محکم	شده	باشد.

5-8- کار با کمان اره دستی

قطعه	كار	را	تحویل	بگيرید.	 ■ 

تيغه	اره	را	متناسب	با	جنس	قطعه	كار	و	داده	هایی	 ■ 

كه	سازنده	تيغه	اره	یا	هنرآموز	به	شما	داده	است	
انتخاب	كنيد.

مسير	برش	را	خط	كشی	نمایيد. ■ 

قرار	 برای	 راهنمایی	 شيار	 گوش	 سه	 سوهان	 با	 ■ 

گرفتن	اره	در	قطعه	كار	ایجاد	نمایيد.
برای	بریدن	قطعات	بلند	تيغه	اره	را	مانند	شکل	به	 ■ 

كمان	اره	ببندید.

قطعه	متقابل
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به	 نسبت	 مناسب	 فاصله	 با	 باید	 اره	كاری	 هنگام	 ■ 

محرك	 دست	 آرنج	 زاویه	 و	 گرفت	 قرار	 ميزكار	
دارای	زاویه	°90	باشد.

قطعه	كار	 و	 گيره	 به	 نسبت	 مناسب	 موقعيت	 در	 ■ 

قرار	بگيرید.
اره	را	در	راستا	خط	شيار	)به	جلو	و	عقب(	حركت	 ■ 

دهيد.
هنگام	براده	برداري	)حركت	به	جلو(	به	یکنواختی	 ■ 

به	قطعه	كار	فشار	وارد	كنيد.
هنگام	برگشت،	فشاری	به	اره	وارد	نکنيد	)برش	 ■ 

انجام	نمی	شود(.
از	همه	طول	تيغه	اره	برای	بریدن	استفاده	كنيد. ■ 

	نسبت	 هنگام	شروع	اره	كاری	تيغه	اره	را	حدود	10° ■
با	فشار	كم	و	به	 به	سطح	كار	مایل	قرار	داده	و	

آهستگی	شروع	به	برش	كنيد.	
سرعت	 دهيد.	 انجام	 مناسب	 سرعت	 با	 را	 برش	 ■ 

سرعت	 این	 از	 كم	تر	 سخت،	 فلزات	 برای	 برش	
فولادهای	 اره	كاری	 )برای	 است	 نرم	 فلزات	 برای	
معمولی	سرعت	اره	كاری	60	بار	در	دقيقه	پيشنهاد	

مي	شود(.
نبرید،	 كار	 به	 روغن	 تيغه	اره	 كردن	 خنک	 برای	 ■ 

براي	این	كار	آب	صابون	بهتر	است.
برای	بریدن	لوله	ها	و	ورق	های	نازك،	اره	ای	بردارید	 ■ 

كه	سه	دندانه	)یا	بيشتر(	آن	در	هنگام	برش	روی	
قطعه	كار	باشد.

برای	بریدن	لوله	های	جدار	نازك،	قطعه	كار	را	هر	 ■ 

را	 بگردانيد	و	عمل	برش	 از	كمی	برش	 بار	پس	
روی	محيط	آن	انجام	دهيد.

برش		 برای	 شکسته،	 دندانه		 چندین	 با	 تيغه	اره		 ■ 

مناسب	نيست.

15°

90°

نادرستدرست
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6-8- نکات ايمنی در اره کاری با کمان اره 
دستی

از	سالم	بودن	كمان	اره		و	دسته	آن	اطمينان	حاصل	 ■ 

كنيد.
آن	 روی	 ترك	 نداشتن	 و	 تيغه	اره	 بودن	 سالم	 از	 ■ 

مطمئن	شوید.
قطعه	كار	را	محکم	به	گيره	ببندید. ■ 

تيغه	اره	را	محکم	به	كمان	اره	ببندید. ■ 

محکم	بودن	دسته	كمان	اره	را	بررسی	كنيد. ■ 

در	هنگام	اره	كاری	از	عينک	ایمنی	استفاده	كنيد. ■ 

اره كاری با كمان اره دستی

	تيغه	اره	مناسب	را	به	كمان	اره	بسته	و	آماده	كار	 -1
كنيد.

	قطعه	را	طوری	به	گيره	ببندید	كه	سمت	راست	 -2
نقشه،	در	سمت	راست	و	روبه	روی	شما	و	عمود	

بر	گيره	باشد.

نيروی	دست	كم	 پایان	برش	دقت	كنيد	كه	 در	 ■ 

باشد	تا	باعث	جراحت	دست	نشود.
وسایل	روی	ميز	و	اطراف	آن	را	مرتب	كنيد	تا	مانع	 ■ 

كار	نباشند.
با	اره	با	دیگران	شوخی	یا	گفتگو	 در	هنگام	كار	 ■ 

نکنيد	و	روی	كار	خود	تمركز	نمایيد.
به	دليل	برنده	بودن	تيغه	اره	آن	را	در	جای	مطمئن	 ■ 

نگه	داری	كنيد	كه	به	دیگران	آسيب	نزند.

نكته
پنجم	 فصل	 در	 فولادی	خط	رگکشی	شده	 قطعه	

ماده	اوليه	این	تمرین	است.

کاربرد 
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اره	كاری،	بخش	 اصول	 و	 ایمنی	 نکات	 رعایت	 	با	 -3
شماره	3	را	در	راستای	خط	كشی	شده	اره	كنيد	

تا	جدا	شود.
	را	برش	دهيد. 	 خط	عمودی	قطعه	شماره	42-

	درجه	بچرخانيد	و	در	گيره	محکم	 	 قطعه	كار	را	590-
ببندید	و	خط	افقی	كه	در	حالت	عمود	واقع	شده	

ببرید	تا	قطعه	شماره	2	را	جدا	شود.
	محکم	 	 قطعه	را	جابجا	نموده	و	آن	را	با	زاویه	645°-
به	گيره	ببندید،	سپس	بخش	های	4	و	5	را	نيز	

برش	كاری	نمایيد.

نكته
قطعه	كار	به	دست	آمده	از	اره	كاری		را	برای	انجام	

كاربرد	بعدی	نگه	دارید.



	موارد	كاربرد			اره		را	بنویسيد؟ -1

	شکل	دندانه	تيغه	اره	را	با	مشخص	كردن	زوایای	آن	بکشيد. -2

	دليل	آزاد	بری	تيغه	اره	را	توضيح	دهيد.؟ -3

	برای	بریدن	لوله	ها	و	ورق	های	نازك	چه	نوع	تيغه	ای	مناسب	است؟ -4

	كدام	قسمت	تيغه		اره	را	سخت	كاری	می	كنند)آب	می	دهند(؟ -5
ب:	ابتدا	و	انتهای	تيغه		اره 	 	 الف:	طول	تيغه		اره	

د:	وسط	تيغه	اره 	 	 	 ج:	دندانه	ها		

	دراره	كاری	با	دست	چه	هنگامی	لازم	است	فشار	وارد	شود. -6
ب:	هنگام	حركت	تيغه		اره	به	جلو 	 الف:	هنگام	رفت	و	برگشت	تيغه	اره			

ج:	زمان	حركت	تيغه		اره	به	عقب

	چهار	نکته	از	نکات	ایمنی	اره	كاری	را	بنویسيد. -7

	برای	كاهش	اصطکاك	در	برش	كاری	می	توان	محل	برش	را	روغن	كاری	كرد؟	پاسخ	خود	 -8
را	توضيح	دهيد.

خودآزمایی



هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگیری اين فصل می تواند : 
سوهان	را	تعریف	نماید. ■ 

انواع	سوهان	را	نام	ببرد. 	■

موارد	كاربرد	سوهان	را	بيان	كند. ■ 

در	هنگام	سوهان	كاري	نکات	كاربردی	را	رعایت	كند. ■ 

در	هنگام	سوهان	كاري	نکات	ایمنی	را	رعایت	نماید. ■ 

سوهان	كاري	كند. ■ 

سوهان کاري

فصل نهم
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سطوح	 پرداخت	 و	 براده	برداري	 برای	 سوهان	
قطعاتی	از	جنس	فلز،	چوب،	پلاستيک	و	سایر	مواد	
صنعتی	به	كار	می	رود.	هم	چنين	برای	تعمير	یا	ساخت	
قطعات	پيچيده	و	ظریف	كه	از	روش	هاي	دیگر	انجام	

پذیر	نيست،	مي	توان	از	سوهان	كاري	استفاده	كرد.

1-9- سوهان

ابزار	پر	كربن	یا	فولاد	آلياژی	 سوهان	را	از	فولاد	
براده	برداري	 برای	 زیرا	 می	كنند	 انتخاب	 كرم	دار	
به	 سوهان	 آج	 جنس	 باید	 فولادی	 قطعه	كارهای	 از	
همين	 به	 باشد.	 قطعه	كار	 از	جنس	 مراتب	سخت	تر	
منظور	و	برای	سختی	بيشتر،	بدنه	آن	را	آب	داده	و	
سخت	می	كنند	ولی	دنباله	آن	را	سخت	نمی	كنند	تا	
شکننده	نباشد.	روی	بدنه	سوهان	گوه	های	كوچکی	
كنار	و	پشت	سر	هم	قرار	گرفته	اند	كه	به	آن	ها	آج	

می	گویند

راست	 یا	 منحنی	 صورت	 به	 سوهان	 آج	های	
ایجاد	می		شوند.	 مایل	 و	 به	محور	عمود	 نسبت	 ولی	
سوهان	 محور	 بر	 عمود	 آن	ها	 آج	 كه	 سوهان	هایی	
راندمان	 می	دارند	 نگه	 خود	 در	 را	 براده	ها	 باشند،	
سوهان	كاري	را	كاهش	می	دهند.	ولی	در	سوهان	هایی	
كه	آج	ها	مایل	یا	به	صورت	منحنی	ایجاد	شده	است،	
در	 می	شوند.	 هدایت	 كار	 از	سطح	 خارج	 به	 براده	ها	
برخی	از	این	نوع	سوهان	ها		برای	كوتاه	كردن	طول	
براده	ها	و	هدایت	بهتر	آن	ها،	در	طول	آج	ها	شيارهای	
كوچکی	تعبيه	می	كنند	كه	به	آن	شيارهای	براده	شکن	

آج	مایل آج	راست	

آج	قوس	دار	براده	شکن آج	قوس	دار	



107

اصلی	 دسته	 دو	 به	 آج	 نظر	 از	 	 می	گویند.سوهان	ها	
تقسيم	می	شوند:	

سوهان	 نوع	 این	 )ساده(:	 يک آجه  سوهان  الف- 
روی،	 آلومينيم،	 مانند	 موادي	 از	 براده	برداري	 برای	

قلع،	مس	و	سرب	به	كار	می	رود.

ب- سوهان دو آجه:	این	سوهان	برای	براده	برداري	
از	قطعات	سخت	مانند	فولاد	و	چدن	كاربرد	دارد.

و	 جنس	 با	 متناسب	 باید	 را	 سوهان	ها	 آج	 اندازه	
انتخاب	كرد.	 اندازه	سوهان	كاري	 و	 كيفيت	قطعه	كار	
	،)0( خشن	 خيلي	 انواع	 به	 سوهان	ها	 نظر	 این	 از	
خيلي	 و	 نرم)3(	 یا	 ظریف	 متوسط)2(،	 خشن)1(،	

نرم)4(	دسته	بندی	می	شوند.
تعداد	آج	موجود	در	یک	سانتی	متر	از	طول	سوهان	

نشانگر	ظرفيت	سوهان	است.	
كم(	 ــرداري	 ــراده	ب )ب سطح	 یک	 پرداخت	 برای	
و	 می	رود	 كار	 به	 ریز	 و	 دندانه	های	ظریف	 با	 سوهان	
برای	خشن	كاری	)براده	برداري	زیاد(	سوهان	با	دندانه	

درشت	تر	به	كار	برده	می	شود.

دسته	بندي	 نيز	 اسمي	 اندازه	 نظر	 از	 سوهان	ها	
مي	شوند،	اندازه	اسمی	سوهان	عبارت	است	از	اندازه	
سر	سوهان	تا	دنباله	آن.	اندازه	اسمي	سوهان	بيشتر	

80	تا	450	ميلي	متر	است.	
)L(سواهان	اسمی	اندازه
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در	جدول	زیر	انواع	سوهان	از	نظر	اندازه	اسمی،	
علامت	مشخصه،	ظریف	یا	خشن	بودن،	تعداد	آج	در	
یک	سانتی	متر	از	طول	سوهان	مشخص	شده	است.

)mm(سوهان	اسمي	اندازه

ظریف	یا	خشن	
بودن	سوهان

كاربرد

صه
شخ

ت	م
لام

ع

تعداد	آج	در	یک	سانتی	متر	از	طول	سوهان

80100

10

14

22/4

13/5

45

16

25

35/5

50

9

12/5

20

28

40

8

11/5

81

52

35/5

7/1

10

16

22/4

31/5

6/3

9

14

20

28

5/6

8

12/5

18

25

1614

54/5

125160200250315375450

0

1

2

3

4

خيلی	خشن

خشن

متوسط

ظریف

خيلی	ظریف

فلزات	نرم،	پلاستيک	ها

شکل	دادن	فلزات
و	پليسه	گيری	قطعات	

ریخته	گری

فلزات	سخت
و	صاف	كردن	سطح

پرداخت	فلزات	سخت
سوهان	كاري	دقيق	و	

پرداخت	ظریف

برای	 كه	 است	 رایج	 ظریفی	 سوهان	های	
كاربرد	 كوچک	 قطعات	 و	 سوراخ	ها	 سوهان	كاری	

دارند.
پرسش

انتخاب	سوهان	از	نظر	ظریف	بودن	یا	خشن	بودن	
به	چه	عواملی	بستگی	دارد؟

سوهان	كاري	برخی	از	سطوح،	باید	در	پند	مرحله	
انجام	شود	و	در	هر	كدام	از	آن	ها	باید	سوهان	ویژه	ای	
به	كار	برده	شود.	برای	نمونه	در	سوهان	كاري	فولاد	
نخست	از	یک	سوهان	نرم	یا	متوسط	استفاده	مي	شود	
تا	سطح	كار	به	اندازه	خواسته	شده	برسد	سپس	با	یک	

سوهان	خيلی	نرم	سطح	كار	را	پرداخت	می	كنند.
مختلف	 مقاطع	 با	 كاربرد	 براساس	 را	 سوهان	ها	

می	سازند.
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2-9- در دست گرفتن سوهان 

كار	 سطح	 روی	 درستي	 به	 سوهان	 این	كه	 برای	
دست	 در	 مناسب	 طور	 به	 را	 آن	 باید	 شود	 هدایت	
گرفت.	برای	این	كار	دسته	سوهان	را	در	نرمی	كف	
بگيرید	 دست	راست	گذاشته،	آن	را	چنان	در	دست	

كه	انگشت	شست	در	بالا	قرار	گيرد.
برای	هدایت	بهتر	و	تامين	نيروی	تعادلی	حركت	
حال	 این	 در	 كنيد	 استفاده	 چپ	 دست	 از	 سوهان	
دست	راست	وظيفه	هدایت	و	تامين	نيروی	جلوبرنده	
را	به	عهده	دارد.	در	دست	گرفتن	درست	سوهان	ها	
سوهان	 اندازه	 و	 شکل	 كار،	 نوع	 به	 آن	ها	 هدایت	 و	

بستگی	دارد.

3-9- سوهان کاري

را	 قطعه	كار	 شکل	 و	 جنس	 با	 مناسب	 	سوهان	 -1
برگزینيد.

																					شکل	سوهان																																																									كاربرد	سوهان

					كاربرد	سوهان	نازك																سوهان	كاری	سوراخ		بسته

		كاربرد	سوهان	متوسط

					كاربرد	سوهان	كوچک																كاربرد	سوهان	بزرگ
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	ارتفاع	گيره	را	متناسب	با	اندازه	قد	خود	تنظيم	 -2
نمایيد)یا	از	زیرپایی	استفاده	نمایيد(.	

	مانند	آنچه	كه	در	اره	كاری	آموخته	اید،	به	گونه	ای	 -3
در	برابر	گيره	بایستيد	كه	وزن	بدن	به	طور	یکسان	
روی	پاها	تقسيم	گردد)رعایت	این	نکات	افزون	بر	

حفظ	سلامت،	باعث	افزایش	راندمان	می	شود(.
		سطح	قطعه	كار	را	تميز	نموده	و	محکم	به	گيره	 -4

ببندید.
		سوهان	را	به	درستی	در	دست	گرفته	و	مانند	 -5
در	 قطعه	كار	 سطح	 بر	 فشار	 با	 هم	زمان	 شکل،	
جهت	جلو،	نيرو	وارد	نموده	و	براده	برداري	كنيد.

هنگام	برگشت	سوهان	به	عقب	فشاری	به	سوهان	وارد	
نکنيد)آج	های	سوهان	آسيب	می	بينند(.

	در	سوهان	كاري	سطوح	مسطح	هدایت	سوهان	به	 -6
نوع	سوهان	بکار	برده	شده	بستگی	دارد.	

در	پيش	سایی	هدف	اصلی	بار	گرفتن	از	قطعه	كار	 ■ 

بدن،	 وزن	 كمک	 با	 كرد	 سعی	 باید	 لذا	 و	 است	
سوهان	كاري	با	فشار	كافی	و	بطور	یکنواخت	انجام	

شود.	
سطوح	 شکل	 و	 اندازه	ها	 نگه	داری	 نيم	سایی	 در	 ■ 

مورد	نظر	است	و	لذا	باید	حركات	با	دقت	بيشتری	
قبل	 مرحله	 به	 نسبت	 برش	 فشار	 و	 شود	 انجام	

كم	تر	باشد.	
در	ظریف	سایی	باید	با	نگه	داشتن	دقيق	اندازه،	به	 ■ 

شکل	و	درجه	صافی	سطوح	توجه	كافی	داشت	و	
باید	حركات	سوهان	كاري	از	عقب	به	جلو	و	با	دقت	
كامل	انجام	شود.	هم	چنين	فشار	برش	كم	و	در	

عين	حال	كاملا	یکنواخت	باشد.	
حركت	برشی	سوهان	باید	در	جهت	محور	طولی	
سوهان	انجام	شود.	اگر	هنگام	كار،	پيش	روی	جانبی	
جز	 می	افتد)به	 خط	 قطعه	كار	 روی	 شود،	 انجام	

سوهان	كاري	گرد(.	
	جهت	سوهان	را	نسبت	به	قطعه	كار	را	بسته	به	 -7
احتياج	انتخاب	كنيد	و	هر	چند	بار،	جهت	را	به	
اندازه90	درجه	تغيير	دهيد.	در	این	حالت	خطوط	

1 	 	 	 	2

3 	 	 	 	4
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متقاطع	اثر	سوهان،	ایجاد	سایه	هایی	می	كند	كه	
بدون	به	كار	بردن	مواد	رنگی	می	توان	نقاط	پست	

و	بلند	را	روی	قطعه	كار	تشخيص	داد.
پيش	سایی،	 برای	 گرد،	 سوهان	كاري	سطوح	 	در	 -8
قطعه	كار	را	در	جهت	عرضی	و	برای	پرداخت،	در	
جهت	طولی	سوهان	بزنيد.	در	هر	دو	حالت	سوهان	
باید	همراه	با	حركت	به	جلو،	حركت	نوسانی	نيز	
داشته	باشد.	بهتر	است	هنگام	حركت	برگشت،	
سوهان	را	بلند	كنيد.	گرداندن	سوهان	های	گرد	
صورت	 طولی	 محور	 حول	 در	 اغلب	 نيم	گرد	 و	
می	گيرد.	در	اینجا	به	علت	اختلافی	كه	در	شکل	
آج	سوهان	وجود	دارد،	حركت	پيشروی	جانبی	

نيز	تا	حدی	انجام	می	شود.
خارجی	 و	 داخلی	 سطوح	 سوهان	كاري	 برای	
سوهان	های	 از	 باید	 مختلف	 شکل	هاي	 با	 قطعات	
سوهان	كاري	 در	 نمونه	 برای	 كرد.	 استفاده	 مناسب	
داخل	سوراخ	ها	و	قوس	دادن	به	قطعه	كار	از	سوهان	
گرد،	برای	چهارگوش	كردن	سوراخ	ها	و	سوهان	كاري	
شيارها	از	سوهان	چهارگوش	یا	سوهان	سه	گوش،	برای	
سایيدن	گوشه	های	داخلی	و	برای	درآوردن	چاك	ها	و	
شيارهای	زاویه	دار	از	سوهان	كاردی	استفاده	می	شود.

4-9- نکات کاربردی در سوهان کاري

روی	 این	 از	 پيش	 كه	 بستن	سطوحی	 موقع	 در	 ■ 

آن	ها	سوهان	كاري	شده	است،	احتمال	اثر	گذاشتن	
دندانه	فک	گيره	در	سطح	كار	وجود	دارد	در	این	

حالت	از	لب	گيره	استفاده	كنيد.	
با	 آن	 دندانه	های	 سوهان،	 با	 كار	 مدتی	 از	 بعد	 ■ 

روی	 خراش	 باعث	 و	 می	شود	 پر	 فلز	 براده	های	
سطح	قطعه	كار	می	شود،	پس	لازم	است	سوهان	
را	با	برس	سوهان)برای	سوهان	های	دنده	درشت(	
یا	شيار	پاك	كن)برای	سوهان	های	ظریف(	تميز	

كرد.

كاربرد	برس	براي	تميز	كردن	سوهان
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نكته
قطعه	كار		اره	شده	در	فصل	هشتم،	قطعه	كار	این	

تمرین	است.

نکنيد،	 را	سوهان	 فولاد	سخت	كاری	شده	 هرگز	 ■ 

زیرا	باعث	خراب	شدن	آج	های	سوهان	می	شود.
سطوح	بزرگ	را	در	جهت	های	طولی	و	عرضی	یا	 ■ 

ضربدری	سوهان	كاري	كنيد)برای	این	كه	سطح	
صاف	تر	باشد(.

یا	 روغن	 به	 آغشته	 سوهان	 سطح	 كنيد	 دقت	 ■ 

گریس	نشود.	این	امر	باعث	لغزش	یا	سر	خوردن	
سوهان	از	روی	قطعه	كار	و	مانع	انجام	براده	برداري	

می	شود.
برای	تعویض	دسته	سوهان	نخست	باید	آن	را	از	
بدنه	سوهان	جداكنيد.	سپس	دسته	نو	سوهان	را	به	
صورت	پله	ای	سوراخ	كنيد	و	در	پایان	آن		را	جا	بزنيد.	
از	صدای	ضربه	چکش	می	توان	فهميد	كه	چه	موقع	

دسته	در	جای	خود	محکم	شده	است.

5-9- نکات ايمنی در سوهان کاري

هرگز	از	سوهان	بدون	دسته	استفاده	نکنيد. ■ 

خورده	 جا	 محکم	 سوهان	 دسته	 كنيد	 دقت	 ■ 

باشد.
استفاده	از	روش	غلط	جا	زدن	دسته	سوهان	به	 ■ 

دست	آسيب	می	زند.
شدن	 بسته	 محکم	 از	 سوهان	كاري،	 از	 پيش	 ■ 

قطعه	كار	در	گيره	مطمئن	شوید.

در	آوردن	دسته	سوهان جازدن	دسته

سوراخ	كردن	دسته	جدید

سوهان كاري سطوح تخت، منحني و گونیا كردن

	یکی	از	سطوح	اصلی	كار	را	سوهان	كاري	و	گونيا	 -1
كنيد.

را	 آن(	 عــرض	 و	 )طــول	 قطعه	 از	 مقطع	 	دو	 -2
هم	چنين	 و	 هم	 به	 نسبت	 كرده،	 سوهان	كاري	

سطح	اصلی	كار	را	گونيا	كنيد.

کاربرد 
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	- سطح اصلی گونیا شده را برای خط کشی آماده 
سازید.

	- سطح آماده شده را مطابق اندازه های داده شده 
خط کشی  قائمه  ضلع  دو  مبنای  بر  شکل  در 

نمایید.
سطح واقع در ارتفاع 			-  میلی متر  و مماس بر 
قوس را به اندازه برسانید و نسبت به ضلع قائم 

گونیا کنید.
عرض 8		-  میلی متر را در حد تلرانس و گونیا با 

ضلع سمت راست آماده سازید.

مقیاس

1:1

اندازه مواد اولیهجنستعدادشماره مشخصات قطعه کار

1  st 	7100×	0×10 

نام قطعه: قطعه تمرینی

هدف هاي آموزشی: سوهان کاری تخت، قوس و گونیاکاری

شماره نقشه: 2

ملاحظات

مدت: 	 ساعت

تلرانس  حد  در  را  قطعه  میلی متر     -790 طول 
گونیا  سطح  دو  هر  به  نسبت  و  سوهان کاري 

کنید.
را  مقعر(  و  )محدب    -820 شعاع  قوس های 

سوهان کاري و با شابلن قوس کنترل کنید.
9- استفاده از لب گیره مناسب سطح اصلی بعدی را 
سوهان کاري و ضخامت 9 میلی متر  را در حد 

تلرانس آماده کنید.
- پرداخت فقط با سوهان نرم انجام شود و از کاربرد  01

کاغذ سنباده براي این کار پرهیز نمایید.

mm



1-	كاربرد	سوهان	چيست؟

2-	فرق	سوهان	یک	آجه	با	سوهان	دو	آجه	در	چيست؟
الف:	جنس	سوهان
ب:	طول	سوهان
ج:	فرم	دندانه	ها	
د:	پهنای	سوهان

3-	برای	سوهان	كاري	فلز	مس	چه	سوهانی	پيشنهاد	می	كنيد؟
الف:	خيلی	ظریف

ب:	ظریف
ج:	متوسط
د:	خشن

	
4-	برای	سوهان	كاري	آلومينيم	از	چه	سوهانی	استفاده	می	شود؟

الف-	سوهان	یک	آجه
ب-	سوهان	دو	آجه

ج-	خشن
د-	ظریف

5-	به	چه	منظور	از	لب	گيره	در	سوهان	كاري	استفاده	می	شود؟

6-	چرا	سوهان	كاري	فولاد	سخت	كاری	شده	مجاز	نيست؟

7-	چرا	شيارهای	سوهان	را	باید	پاك	كرد؟

8-	نکات	ایمنی	در	سوهان	كاري	را	بيان	كنيد.

خودآزمایی



هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگیری اين فصل می تواند : 
سوراخ	كاري	را	توضيح	دهد. ■ 

مشخصات	انواع	مته	را	بيان	كند. ■ 

روش	بستن	مته	های	مختلف	به	محور	ماشين	مته	را	شرح	دهد. ■ 

مته	های	مختلف	را	به	ماشين	مته	بسته	و	باز	كند. ■ 

سرعت	برش	و	ميزان	پيشروی	در	سوراخ	كاری	روی	اجسام	مختلف	را	شرح	دهد. ■ 

روش	و	مراحل	سوراخ	كاري	را	توضيح	دهد. ■ 

كاربرد	سنگ	سنباده	را	توضيح	دهد. ■ 

انواع	سنگ	سنباده	را	بيان	كند. ■ 

نکات	ضروری	هنگام	استفاده	از	سنگ	سنباده	را	بيان	كند. ■ 

روش	تيز	كردن	مته	با	سنگ	را	شرح	دهد. ■ 

نکات	ایمنی	هنگام	سوراخ	كاري	را	رعایت	كند. ■ 

با	مته	سوراخ	كاري	كند. ■ 

سوراخ  کاري

فصل دهم
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1-10 - مته

آن	 كمک	 به	 كه	 است	 براده	برداري	 ابزار	 مته	
مختلف	 قطرهای	 با	 دایره	اي	 مقطع	 با	 سوراخ	هایی	
ایجاد	می	شود.	این	ابزار	براده	برداري	را	با	دو	حركت	
همزمان	دورانی	و	خطی)پيش	روی(	انجام	می	دهد.

مته	مارپيچ	رایج	ترین	نوع	مته	است	كه	از	جنس	
برای	 موارد	 برخي	 در	 مي	شود	 ساخته	 ابزار	 فولاد	
براده	برداري	از	قطعات	خيلی	سخت،	لبه	برنده	مته	ها	
نوك	 به	 و	 مي	كنند	 انتخاب	 سخت	 آلياژهای	 از	 را	
مته	ای	كه	از	فولاد	معمولی	ساخته	شده	است،	جوش	

می	دهند.	به	این	نوع	مته،	الماسه	می	گویند	.

در	ساخت	ماشين	ها،	دستگاه	ها	و	سازه	های	فلزی	
محدودیت	هایی	وجود	دارد	كه	توليد	یک	پارچه	آن	ها	
پيچيده	 تمام	ماشين	هاي	 نيست	قطعات	 امکان	پذیر	
نخست	به	صورت	جدا	از	هم	و	قطعات	مستقل	توليد	

و	سپس	با	روش	های	مختلف	به	هم	وصل	شوند.

از	 بسياري	 و	 كشاورزی	 ماشين	هاي	 پل	ها،	 در	
سازه	ها	به	آسانی	مي	توانيد	اتصالات	و	اجزاي	آن	ها	را	
ببينيد	این	قطعات	در	بيشتر	مواقع	پس	از	سوراخ	كاري	
به	هم	متصل	مي	شوند.	 یا	پين	 با	پيچ	و	مهره،	پرچ	
یکی	از	روش	های	سوراخ	كاری	كاربرد	مته	برای	این	

كار	است.

				مته	معمولي	ویژه	فلزات																										مته	با	نوك	الماسه	ویژه	بتن	و	سنگ
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مته	مارپيچ	از	دو	قسمت	اصلی	دنباله	و	بدنه	تشکيل	
شده	است.	دنباله	قسمتی	از	مته	است	كه	به	ماشين	
مته	بسته	می	شود.	بدنه	مته	نيز	كه	عمل	براده	برداري	
و	ایجاد	سوراخ	را	انجام	می	دهد	از	بدنه،	شيار	مارپيچ،	

فازمته	و	لبه	های	برنده	و	دنباله		تشکيل	شده	است.

یا	 مخروطی	 استوانه	ای،	 شکل	 به	 مته	ها	 دنباله	
تا	قطر	 دنباله	بيشتر	مته	هاي	 هرمی	ساخته	مي	شود.	
13	ميلی	متر		را	استوانه	ای	و	دنباله	ي	مته	های	بزرگ	تر	
از	13	ميلی	متر		را	مخروطی	می	سازند.	برای	جلوگيری	
از	چرخش	مته	هاي	بزرگ،	در	داخل	كلاهک	یا	گلویی	

ماشين،	انتهای	مته	به	شکل	زبانه	ساخته	می	شود.

شيار	مارپيچ	مته	براده	های	جدا	شده	از	كف	سوراخ	
را	به	بيرون	هدایت	می	كند.	

زاویه	مارپيچ،	مته	متناسب	با	جنس	قطعه	كار	در	
سه	نوع	H.N.W	ساخته	می	شود	
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برجستگی	نازكی	كه	در	كنار	شيار	مارپيچ	وجود	
دارد،	فاز	مته	ناميده	می	شود.	فاز	مته	با	كاهش	سطح	
با	دیواره	سوراخ،	موجب	كم	شدن	 بدنه	مته	 تماس	
به	 می	شود	 مته	 شدن	 گرم	 مانع	 و	 شده	 اصطکاك	
علاوه	هدایت	مته	در	داخل	سوراخ	را	آسان	می	كند.	
قطر	مته	ها	از	نوك	به	دنباله	در	هر	صد	ميلی	متر	
از	طول	آن	ها	به	اندازه	یک	دهم	ميلی	متر		كوچک	
تماس	 از	 عميق	 سوراخ	كاری	 هنگام	 در	 تا	 می	شود،	
مته	با	سطح	داخلی	سوراخ	جلوگيری	شود.	به	همين	
فاز	 روی	 و	 آن	ها	 سر	 در	 باید	 را	 مته	ها	 قطر	 دليل	
مته،	اندازه	گيری	كرد.این	اندازه	روی	دنباله	مته	درج	

می	شود.

2-10- ماشین های مته)دريل(

برای	سوراخ	كاري	بوسيله	مته	به	دو	حركت	دورانی	
و	پيشروی	)بار	دادن(	نياز	است	كه	برای	تأمين	این	دو	
حركت	از	ماشين	مته	استفاده	می	شود.	ماشين	های	
مته	در	انواع	دستی،	روميزي	و	پایه	دار	ارایه	مي	شود	
كه	نيروی	آن	ها	از	دست،	موتور	الکتریکی	یا	فشار	هوا	

تامين	می	شود.

1-2-10- مته دستی
نيروی	 با	 مته	 دورانی	 حركت	 ماشين	ها	 این	 در	
با	 یا	فشار	هوا	و	حركت	پيش	روی	مته	 برق	 دست،	
نيروی	دست	تأمين	می	شود.	مته	دستی	در	جاهای	
با	 برای	سوراخ	كاري	 كارگاه	 یا	خارج	 داخل	 مختلف	

قطرهای	كم	كاربرد	دارد.

اندازه	گيري	قطر	مته

مورد استفادهتیپ مته زاویه مارپیچ

H

W

N

10-13º

35-40º

16-30º

زاویه رأس
80º

140º

118º

140º

باكليت،	لاستيک	سخت،	فيبر	استخوانی

آلومينيم،	مس
فولاد،	فولاد	ریختگی،	چدن

برنج،	برنز،	فولاد	سخت

انواع	مته	و	كاربرد	آن	ها
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2-2-10- ماشین های مته برقی رومیزی و پايه دار

	در	این	ماشين	ها	حركت	دورانی	مته	به	وسيله	
در	 و	 با	دست	 مته	 پيش	روی	 و	حركت	 الکتروموتور	
تأمين	 خودكار	 طور	 به	 كامل	تر	 مته	 ماشين	های	
می	شود.	از	این	نوع	ماشين	مته	برای	كارهای	دیگر	
نيز	 قلاویزكاری	 و	 برقوكاری	 خزینه	كاری،	 مانند	

می	توان	استفاده	كرد.

3-10- بستن و جا زدن مته

یا	 نظام	 دو	 به	 استوانه	ای	 دنباله	های	 با	 مته	های	
سه	نظام	با	آچار	ویژ	ه	ای	بسته	می	شود	.

هستند،		 مخروطی	 دنباله	 دارای	 كه	 مته	هایی	
در	 مخروطی	 كلاهک	های	 كمک	 به	 یا	 مستقيم	
از	 مته	 آوردن	 در	 برای	 ميل	مته	سوار	می	شوند.	 سر	
گوه	 نام	 به	 شيبداری	 تسمه	 از	 كلاهک،	 یا	 ميل	مته	
استفاده	می	شود.	برای	این	كار	باید	گوه	را	به	نحوی	
در	سوراخ	بيضی	شکل	ميل	مته	قرار	دهيد	كه	سطح	
شيبدار	آن	روی	دنباله	مته	قرار	گيرد.	سپس	با	یک	
دست	مته	را	گرفته	و	با	دست	دیگر	بوسيله	چکش	به	

انتهای	گوه	ضربه	بزنيد	تا	مته	خارج	شود.

گوه
ميل	مته

كلاهک

دنباله	مته	

سه	نظام آچار	سه	نظام	
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4-10- سرعت برش و میزان پیشروی مته

اندازه	 از	 بيش	 گرمای	 براده	برداري،	 هنگام	 در	
ناشی	از	اصطکاك،	مي	تواند	به	لبه	برنده	ابزار	آسيب	
بزند.	اندازه	دما		به	سرعت	برش،	نيرویی	كه	دو	قطعه	
را	به	هم	می	فشارد	و	سطح	تماس	دو	قطعه	بستگی	
دارد.	در	سوراخ	كاري	به	علت	زیاد	بودن	سرعت	برش	
اگر	دما	زیاد	شود،	لبه	برنده	مته	آسيب	خواهد	دید.	
باید	 زیاد	 ایجاد	گرمای	 از	 برای	جلوگيری	 این	 بنابر	
قطعه	كار،	 جنس)سختی(	 با	 متناسب	 برش	 سرعت	
نيروی	برش	و	قطر	مته)سطح	تماس	ابزار	و	قطعه	كار(	

انتخاب	شود	و	محل	سوراخ	كاری	و	مته	را	با	مایعات	
خنک	كننده	سرد	كرد.	سرعت	پيشروی	عامل	دیگری	
یا	 نفوذ	 نيروی	 بر	 است	كه	در	عمليات	سوراخ	كاري	
فشار	ابزار	بر	قطعه	كار	و	نيروی	برش	رابطه	مستقيم	
جنس)سختی(	 به	 پيشروی	 سرعت	 انتخاب	 دارد.	
دما(	 برابر	 در	 ابزار	 ابزار)مقاومت	 جنس	 و	 قطعه	كار	

بستگی	دارد.

مایع خنک كنندهجنس كار سرعت برش متناسب با جنس مته

چدن	خاكستری

برنج،	برنز

مس

فلزات	سبک

مواد	مصنوعی	پرس	شده	

10	تا	15

5	تا	10

8	تا	21

15	تا	25

30	تا	35

60	تا	80

10	تا	15

SWSSMH

40	تا	50

30	تا	40

60	تا	90

80	تا	100

100	تا	200

100	تا	200

80	تا	100

آب	صابون

آب	صابون

بدون	مایع	خنک	كننده

25	تا	35

15	تا	25

15	تا	25

25	تا	35

60	تا	80

90	تا	100

30	تا	40

	فولاد	با	استحکام		زیاد

	فولاد

mجدول	2-10-	مقادیر	سرعت	برش	مناسب	در	سوراخ	كاري	برحسب	
min
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جدول	3-10-	مقدار	پيشروی	مته	بر	حسب	ميلی	متر		در	هر	دور	گردش

قطر مته بر حسب میلی متر   جنس قطعه كار

چدن	خاكستری

برنج،	برنز

مس

فلزات	سبک

مقدار	پيشروی	با	دست،	بيشتر	0/2	تا	0/4	ميلی	متر		در	هر	دور	انتخاب	می	شود.

0/1	تا	0/15تنظيم	دستی

0/1	تا	0/12تنظيم	دستی

تنظيم	دستی

تنظيم	دستی

تنظيم	دستی

تنظيم	دستی

21	تا	1140	تا	620	تا	10تا	5	ميلی	متر	

0/3	تا	0/4

0/2	تا	0/3

0/3	تا	0/20/5	تا	0/3

0/25	تا	0/150/35	تا	0/25

0/3	تا	0/20/4	تا	0/3

0/3	تا	0/20/5	تا	0/3

0/2	تا	0/3

0/15	تا	0/2

0/15	تا	0/2

0/1	تا	0/2

0/1	تا	0/15

0/1	تا	0/2

5-10- نکات کاربردی مهم در سوراخ کاری

در	سوراخ	كاري	برای	قرار	گرفتن	سر	مته	در	محل	 ■ 

سوراخ	كاري	و	جلوگيری	از	انحراف	مته،	باید	مركز	
سوراخ	را	با	استفاده	از	سنبه	نشان	مشخص	كرد.

انحراف	و	 از	كج	شدن	سوراخ	و	 برای	جلوگيری	 ■ 

شکستن	مته،	باید	براده	های	زیر	گيره	و	قطعه	كار	
را	برطرف	كرد.

استفاده	نکردن	از	زیر	كاری	مناسب	و	اعمال	نيروی	 ■ 

انتهای	 در	 پليسه	 ایجاد	 موجب	 زیاد،	 پيش	روی	
سوراخ	كاري	می	شود.

برای	 زیاد،	 قطر	 با	 مته	های	 كاربرد	 از	 پيش	 ■ 

جلوگيری	از	انحراف	مته	باید	نخست	با	یک	مته	
با	قطر	كم	سوراخي	را	ایجاد	كرد	این	عمل	موجب	
كاهش	نيروی	پيش	روی	مته	نيز	خواهد	شد	و	مته	
كم	تر	آسيب	می	بيند.	بطور	مثال	برای	سوراخ	كاري	
با	مته	5	 را	 با	مته	21	ميلی	متر		نخست	قطعه	
یا	6	ميلی	متر		سوراخ	كرده	و	سپس	با	مته	12	

	فولاد	با	استحکام		زیاد

	فولاد
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ميلی	متر		عمليات	سوراخ	كاري	را	كامل		كنيد.	
در	پایان	سوراخ	كاري،	باید	مقدار	پيش	روی	را	كم	 ■ 

كرد،	تا	از	قلاب	كردن	و	شکستن	مته	جلوگيری	
شود.

هميشه	باید	طول	شيار	مارپيچ	مته	از	عمق	سوراخ	 ■ 

كه	ایجاد	می	شود	بزرگ	تر	باشد	تا	امکان	خروج	
براده	ها	از	سوراخ	فراهم	شود.

در	سوراخ	كاري	ورق	های	نازك،	ورق	را	روی	یک	 ■ 

گونه	ای	 به	 گيره	 یک	 با	 و	 بگذارید	 چوبی	 تخته	
ببندید	كه	سوراخ	كاری	به	آساني	انجام	شود	و	از	
چرخش	قطعه	كار	و	پاره	شدن	ورق	در	گام	هاي	
و	 سوراخ	 شدن	 بيضی	 یا	 سوراخ	كاري	 پایاني	

شکستن	مته	جلوگيری	شود.
مته	ها	را	داخل	پایه	های	چوبی	یا	فلزی	مخصوص	 ■ 

نگه	داري	كنيد	تا	آسيب	نبينند.	
در	پایان	سوراخ	كاري،	باید	سرعت	پيش	روی	را	كم	 ■ 

كرد،	تا	از	قلاب	كردن	و	شکستن	مته	جلوگيری	
شود.

هميشه	باید	طول	شيار	مارپيچ	مته	از	عمق	سوراخ	 ■ 

كه	ایجاد	می	شود	بزرگ	تر	باشد	تا	خروج	براده	ها	از	
سوراخ	فراهم	باشد.

در	سوراخ	كاري	ورق	های	نازك،	ورق	را	روی	یک	 ■ 

به	 به	وسيله	یک	گيره	 و	 داده	 قرار	 تخته	چوبی	
آساني	 به	 سوراخ	كاری	 كه	 می	شود	 بسته	 نحوی	
پاره	شدن	 و	 قطعه	كار	 از	چرخش	 تا	 انجام	شود	
ورق	در	گام	هاي	پایاني	سوراخ	كاري	یا	بيضی	شدن	

سوراخ	و	شکستن	مته	جلوگيری	شود.
تا	 باشد	 ثابت	 باید	 قطعه	كار	 هنگام	سوراخ	كاري	 ■ 

وارد	 آسيبی	 و	شخص	 قطعه	كار	 ماشين	ابزار،	 به	
بستن	 به	 نيازی	 سنگين	 بزرگ	 قطعات	 نشود.	
ندارند،	قطعات	بلند	را	نيز	می	توان	به	كمک	دست	
برای	 ولی	 داشت	 نگه	 ثابتی	 وضع	 در	 آساني	 به	
بستن	قطعات	كوچک	برحسب	شکل	قطعه	كار	و	
محل	سوراخ	كاري	از	وسایل	گونا	گونی	كه	آن	ها	
را	وسایل	كمکی	برای	بستن	قطعه	كار	می	ناميم،	
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استفاده	می	شود.

6-10- نکات ايمنی در سوراخ کاری

پيش	از	شروع	كار،	از	طرز	كار	ماشين	مته	و	سالم	 ■ 

بودن	آن	مطمئن	شوید.
از	 قطعه	كار،	 بستن	 و	 مناسب	 گيره	 انتخاب	 با	 ■ 

گردش	و	پرتاب	آن	جلوگيری	كنيد.
استفاده	 ایمنی	 كلاه	 از	 یا	 بوده	 كوتاه	 سر	 موی	 ■ 

شود.	
لباس	كار	گشاد	نباشد	و	سر	آستين	ها	باید	بسته	 ■ 

باشد.
حلقه	یا	انگشتر	را	از	دست	خارج	كنيد.	 ■ 

از	دستکش	ضخيم	استفاده	نکنيد. ■ 

محورهای	 به	 مته	 ماشين	 كامل	 توقف	 از	 پيش	 ■ 

گردنده	دست	نزنيد.
از	 قبل	 را	 گوه	 یا	 مته	 ماشين	 نظام	 سه	 آچار	 ■ 

راه	اندازي	ماشين،	از	روي	آن	بردارید.
براده	ها	را	به	موقع	از	محل	سوراخ	كاري	و	به	كمک	 ■ 

قلم	مویی	یا	برس	سيمی	دور	كنيد.	از	فوت	كردن	
یا	پاك	كردن	براده	ها	با	دست	دوري	كنيد،	زیرا	
شدن	 زخمی	 یا	 چشم	 به	 براده	 پریدن	 موجب	

انگشتان	شما	خواهد	شد.
در	هنگام	سوراخ	كاري	فلزاتی	كه	براده	آن	ها	كوتاه	 ■ 

است	و	ممکن	است	پرش	داشته	باشند،	از	عينک	
ایمنی	استفاده	كنيد.

7-10- سنگ زنی

ابزار	 تيغه	های	 شده،	 آبداده	 و	 سخت	 فولاد	
و	 فرز	 تيغه	های	 تراش	كاری،	 رنده	های	 مته،	 مانند	
سنگ	 تيغه	 آسياب	ها،	 مکانيکی،	 بيل	 صفحه	تراش،	
براده	برداري	 قابل	 زیاد	 سختی	 دليل	 به	 خردكنی	
و	 سایيدن	 برای	 و	 نيستند	 معمولی	 ابزارهای	 با	
براده	برداري	آن	ها	از	سنگ	سنباده	استفاده	می	شود.	
بسيار	سخت	 كاربيدهای	 از	جنس	 سنباده	ها	 سنگ	
هستند	و	برای	سنگ	زنی	و	برش	كاری	و	حتی	بریدن	

بعضی	از	قطعات	فلزی	به	كار	می	روند.	سنگ	سنباده	
ساخته	 متفاوت	 شکل	های	 به	 كاربرد	 نوع	 براساس	

می	شود.
 ماشین های سنگ سنباده

سخت	 سطوح	 از	 براده	برداری	 و	 سنگ	زنی	 برای	
سنگ	 ماشين	 براده	برداري،	 ابزارهای	 كردن	 تيز	 و	
سنباده	به	كار	می	رود.	ماشين	سنگ	سنباده	در	انواع	
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 نکات ايمني هنگام استفاده از سنگ سنباده

پيش	از	روشن	كردن	دستگاه	كابل	آن	را	از	نظر	 ■ 

سالم	بودن	كنترل	كنيد.
استفاده	 حفاظ	 بدون	 دستی،	 سنباده	 سنگ	 از	 ■ 

نکنيد.
سنگ	زنی	را	همراه	با	كاربرد	كلاه	و	عينک	ایمنی	 ■ 

انجام	دهيد	.
هنگام	سنگ	زنی	با	سنگ	سنباده	دستي	مواظب	 ■ 

آتش	سوزی	 موجب	 كه	 باشيد	 سنگ	 جرقه	های	
نشود.

با	دكمه	های	باز،	شال	گردن،	و	لباس	آستين	بلند	 ■ 

و	مانند	آن	سنگ	زنی	نکنيد.
سنگ	 به	 دست	 با	 هيچ	گاه	 را	 كوچک	 قطعات	 ■ 

نزدیک	نکنيد.
هرگز	 سنباده،	 سنگ	 ماشين	 نگه	داشتن	 برای	 ■ 

سنگ	را	با	دست	نگيرید.

توضیح
	با	گروه	بندی	هنرجویان	انجام	عمليات	تيز	كردن	
ابزار	در	فرصت	های	كارگاهی	آزاد	و	با	حضور	هنرآموز	

انجام	گيرد.

سوراخ کاری

قطعه	كاري	كه	در	فصل	نهم،	سوهان	كاري	شد	ماده	
اوليه	این	كار	عملي	است.

	یکی	از	سطوح	قطعه	كار	را	برای	خط	كشی	آماده	 -1
كنيد.

 ± 	 -20/15	mmمجاز اندازه	 	 اختلاف	 	 داشتن	 با	
را	 و	مراكز	سوراخ	ها	 با	دقت	كامل	خط	كشی	 و	

سنبه	نشان	بزنيد.	
	مته	ها	را	از	نظر	تيز	بودن	و	صحيح	بودن	زوایای	 -3

سر	مته	ها	كنترل	كنيد	)با	شابلن	مته(.
یک	 در	 را	 ميلی	متر	 	 	 -46 و	 	5 قطر	 با	 سوراخ	های	
مواد	 از	 انجام	دهيد.	هنگام	سوراخ	كاری	 مرحله	

خنک	كننده	استفاده	كنيد.
	بقيه	سوراخ	ها	را	در	دو	مرحله	)	نخست	با	مته	 -5

8-10- تیز کردن مته

مته	ها	پس	از	چند	بار	سوراخ	كاری	كند	می	شوند	
و	نياز	به	تيز	كردن	و	بازسازی	زاویه	رأس	دارند.

تيز	كردن	مته	ها	به	وسيله	ماشين	سنگ	سنباده	
و	به	كمک	دست	یا	راهنمای	مخصوص	مته	تيزكنی	
توجه	 باید	 مته	 تيز	كردن	 انجام	می	شود.	در	هنگام	
به	 كار	 جنس	 و	 مته	 نوع	 برحسب	 زوایا	 كه	 داشت	

درستی	انتخاب	و	با	دقت	كامل	ایجاد	شوند.	
برای	بررسی	زوایا	و	طول	لبه	های	برنده،	شابلن	هاي	

مته	به	كار	می	رود.

کاربرد 
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مفتول	های	 نخست	 	 	 خط کش:1- س�وزن  تیزکاری 
فولادی	معمولی	را	مانند	سوزن	خط	كش	تيز	كنيد	
و	پس	از	كسب	مهارت،	دو	بار	سوزن	خط	كش	را	

تيز	كنيد
فولادی	 ميله	های	 نخست	 	 	 سنبه نشان:2- تیزکاری 
معمولی	را	مانند	سنبه	تيز	كنيد	و	پس	از	كسب	

مهارت،	2	بار	سنبه	نشان	فولادی	را	تيز	كنيد.	

5	سپس	با	مته	های	7	و	8	(	هم	چنين	سوراخ	با	
قطر12ميلی	متر		را	در	سه	مرحله	انجام	دهيد.

ارتفاع	 در	 واقــع	 سوراخ	های	 كه	 كنيد	 	دقت	 -6
شوند؛	 قلاویز	 بعداً	 باید	 عرض،	 از	 ميلی	متر	 	24
بنابراین،	باید	آن	ها	را	با	مته	هایی	به	قطر	6/8	و	

8/5	ميلی	مترسوراخ	كاری	نمایيد.

St37قبل	از	آماده	قطعه

شماره	نقشه:	3مقياس:	1:1

مدت:	2	ساعت

نام	قطعه	كار:	قطعه	تمرینی

	 	 	 	 	 تلرانس:	±0/15

ملاحظاتاندازه	مواد	اوليهمشخصات	قطعه	كارشماره تعداد

1

جنس

هدف	آموزشی	:سوراخ	كاری	

مته	های	سوخته	 	 تیزکاری مته های مارپیچی: نخست 3-
یا	كار	كرده	با	قطرهای	8	الی	10	ميلی	متر		با	
زواویه	و	جنس	های	مختلف	را	تيز	كنيد.	پس	از	
	8 	،6 	،4 مته	های	 بار	 	2 حداقل	 مهارت،	 كسب	
و	10	را	تيز	كنيد	سپس	مته	تيز	شده	را	روي	

قطعات	فلزي	آزمایش	كنيد.

تیز کردن ابزار
کاربرد 



	در	كدام	روش	اتصال	نياز	به	سوراخ	كاري	نيست؟ -1
الف:	پيچ	كردن																								ب:	پرچ	كردن

ج:	جوش	دادن																								د:	پين	زدن

	دنباله	مته	ها	تا	قطر.........	بصورت.......	است. -2
الف:	8-	استوانه																							ب:	13-	استوانه

ج:	12-	مخروطی																					د:	10-	مخروطی

	كدام	گزینه	فاز	مته	را	بيان	می	كند؟ -3
الف:	زاویه	رأس	مته																		ب:	برجستگی	نازك	در	كنار	شيار	مته

ج:	زاویه	مارپيچ	مته																		د:	فرم	خاص	دنباله	مته

	ماشين	مته	دستی	با	چه	نيرویی	حركت	دورانی	ایجاد	می	كند؟ -4
الف:	الکتریسيته																							ب:	هوای	فشرده

ج:	هيدروليک																									د:	گزینه	الف	و	ب	هر	دو

	سرعت	برش	مته	به	چه	عواملی	بستگی	دارد؟ -5
الف:	قطر	مته	و	طول	مته												ب:	طول	مته	و	سرعت	مته
ج:	قطر	مته	و	سرعت	دوران									د:	زاویه	رأس	سرعت	دوران

	چگونگی	بستن	مته	ها	را	به	محور	ماشين	مته	شرح	دهيد: -6

	وسائل	ایمنی	فردی	برای	سنگ	زنی	كدام	است؟ -7
الف:	عينک	ایمني		و	دستکش						ب:	ماسک	كلاهی	و	پيش	بند
ج:	ماسک	دستی	و	دستکش								د:	ساق	بند	و	دستکش	چرمی

	برش	قطعات	آلومينيمی	كه	نرم	است	با	سنگ	سنباده	امکان	دارد. -8
الف:	بلی								ب:	خير

خودآزمایی



هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگیری اين فصل می تواند : 
حدید	و	قلاویز	را	شرح	دهد. ■ 

	نکات	كاربردی	مهم	در	حدیده	كاری	را	شرح	دهد. ■ 

یک	ميل	گرد	را	حدیده	كند. ■ 

نکات	كاربردی	مهم	در	قلاویز	كاری	را	شرح	دهد. ■ 

	قلاویز	كاری	كند. ■ 

روش	خارج	كردن	پيچ	شکسته	از	قطعه	كار	را	شرح	دهد. ■ 

پیچ بری

فصل یازدهم
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و	 متریک	 استانداردهای	 براساس	 مهره	ها	 و	 پيچ	
اینچی	توليد	می	شوند.	یکی	از	روش	های	ساخت	پيچ	
و	مهره،	استفاده	از	حدیده	و	قلاویز	است	كه	در	آن	
جانبی	 و	سطح	 ميله	 روی	سطح	 براده	برداری	 عمل	
حدیده	 می	گيرد.	 انجام	 ماشين	 یا	 دست	 با	 سوراخ	
برای	ایجاد	رزوه	بيرونی)ساخت	پيچ(	و	قلاویز	برای	

ایجاد	رزوه	درونی)ساخت	مهره(	به	كار	می	رود.

1-11- حديده

	حدیده	ها	قطعات	فولادی	و	شبيه	مهره	هستند	
كه	آب	كاری	و	سخت	شده	و	دندانه	های	تيز	وبرنده		ای	
دارند	كه	با	براده	برداری	روی	ميله	شيارهای	مارپيچ	

پيوسته	ایجاد	می	كند.
حدیده	ها	در	دو	نوع	دستی	و	ماشينی	هستند	كه	
نوع	ماشينی	یک	تکه	و	نوع	دستی	دارای	یک	دسته	
یا	حدیده	گردان	و	یک	مجموعه	سه	تایی	برای	دنده	
كردن	تدریجی	است.	هر	تکه	از	این	نوع	حدیده	داخل	
دسته	حدیده	قرار	گرفته	و	با	پيچ	هاي	نگه	دارنده	آن	
ثابت	می	شود.		و	هنگام	كار	بخشی	از	براده	بردای	و	
ساخت	پيچ	را	انجام	می		دهند.برای	حدیده	كردن	هر	
پيچ	باید	حدیده	دارای	قطر	و	شکل	دنده	مناسب	آن	

باشد.
بخشی	از	دندانه	های	نخستين	حدیده	مخروطی	
دندانه	های	 شوند،	 درگير	 ميله	 با	 آسانی	 به	 تا	 است	
هنگام	 می	نمایند.	 كامل	 را	 پيچ	بری	 عمل	 بعدی	
براده	 تدریج	 به	 پيشروی	 با	 حدیده	 براده	برداری،	

بردای	می	كند	تا	دندانه	های	پيچ	كامل	شوند.
برخی	از	حدیده	گردان	ها	افزون	بر	پيچ		نگه	دارنده،	
دو	پيچ	كناری	دیگر	نيز	دارند	كه	حدیده	را	جمع	یا	
مرحله	 در	 می	دهند.	 كاهش	 را	 حدیده	 سوراخ	 قطر	
اول	براده	برداري	این	پيچ	ها	كمی	بسته	می	شوند،	با	
بستن	بيشتر	پيچ،	حدیده	برای	پيچ	بری	كامل	تنظيم	

خواهد	شد.
لوله	ها		 و	 بزرگ		 قطر	 با	 پيچ	هاي	 در	 نتوان	 شاید	
را	در	یک	مرحله	در	 با	حدیده	یک	تکه،	شيار	پيچ	

ماشين	حدیده	گردان
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به	 پارچه	 چند	 حدیده	های	 شرایط	 این	 برای	 آورد،	
كار	می	رود.

در	این	نوع	حدیده	می	توان	لقمه	های	حدیده	را	
به	هم	نزدیک	و	دور	كرد.	حدیده	چند	پارچه	در	یک	

مجموعه	ارائه	مي	شوند.	
روش	حدیده	كاری	با	حدیده	چند	پارچه	نيز	مانند	

دیگر	حدیده	ها	است.

 نکات کاربردی مهم در حديده کاری:

توجه	داشته	باشيد	كه	قطر	ميله	ها	تقریباً	به	اندازة	 ■ 

0/1	گام	از	اندازه	اسمی	پيچ	كوچکتر	باشد.	برای	
نمونه	اگر	گام	پيچ	2	ميلی	متر		باشد	قطر	قطعه	كار	

به	اندازه	0/2=0/1×2	كوچک	تر	ساخته	شود.
لبه		 است	 لازم	 حدیده	 افتادن	 جا	 بهتر	 برای	 ■ 

قطعه	كار	را	پخ	بزنيم.
لبه	تکيه	گاه	حدیده	روی	دسته	حدیده	به	طرف	 ■ 

از	دسته	 فشار	حدیده	 اعمال	 موقع	 تا	 باشد.	 بالا	
حدیده	جدا	نشود	.

دقت	كنيد	حدیده	كج	جا	نيفتد	زیرا	باعث	ایجاد	 ■ 

پيچ	با	شيارهای	مایل	می	شود.
روغن	كاری	در	موقع	حدیده	كاری	ضروری	است. ■ 

پاك	 كاملًا	 را	 براده	های	حدیده	 باید	 كار	 از	 پس	 ■ 

كنيد	و	در	جعبه	مخصوص	خود	قرار	دهيد.

M10 و M8 ساخت پیچ

ميلی	متر	به	 	 دو	عدد	ميله	برای	پيچ	بری	8	و110-
طول	60	ميلی	متر	آماده	كرده	و	سطوح	آن	ها	را	

تميز	و	یک	سر	هر	كدام	را	گونيا	كنيد.	
	پخ	بزنيد. 	 -22×45º	ی	اندازه	به	را	ها	سرميله	یک

را	 حدیده	 پــيــش	روی	 انــدازه	 ميله	ها	 	روی	 -3
نشانه	گذاری	كنيد.

	ميله	ها	را	با	استفاده	از	لب	گيره	و	از	جایی	كه	دنده	 -4
نمی	شود	به	گيره	ببندید.

حدیده	دو	پارچه

سر	گونيا	شده
پخ

پیچ نگه دارنده پیچ تنظیم دهانه

پیچ تنظیم دهانه

کاربرد 
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عمود	بودن	قطعه	كار	را	با	گونيا	بررسی	كنيد. 5	 -
	حدیده	گردان	 	 -6M10	و	M8	پارچه	یک	ی	حدیده

مربوط	به	آن	را	آماده	كنيد.

		پيش	رو	را	روی	ميله	بگذارید. 	 -7M8	حدیده
گردش	 با	 و	 حدیده	 دسته	 روی	 كمی	 فشار	 	با	 -8
آرام	در	جهت	عقربه	های	ساعت	یک	دور	كامل	

بچرخانيد	تا	حدیده	با	قطعه	كار	درگير	شود.
	عمود	بودن	امتداد	حدیده	را	نسبت	 	 -990º	گونيای	با

به	محور	پيچ	كنترل	نماید.
بدون	اعمال	نيروی	پيش	روی	و	فقط	با	حركت	 10	-

دورانی	حدیده	كاری	را	شروع	كنيد.
را	 قطعه	كار	 و	 حدیده	 كار،	 	 ادامـه	 و	 آغاز	 در	 11	-

روغن	كاري	كنيد.

	دور	در	 12	-1
4

		دسته	حدیده	را	باید	در	هر	نيم	دور،
جهت	عکس	بگردانيد.	

پس	از	رسيدن	حدیده	به	خط	نشانه	گذاری	شده،	 13	-
با	چرخش	حدیده	در	جهت	عکس	حركت	عقربه	

های	ساعت،	آن	را	از	قطعه	كار	جدا	نمایيد.
كار	در	آوردن	شيار	پيچ	را	با	تنظيم	دهانه	حدیده	 14	-

كامل	كنيد.
	آزمایش	 	-51M10	و	M8		سالم	مهره	یک	با	را	ها	پيچ

كنيد.

تلرانس:	±0/2

شماره

st	37قبل	از	آماده	قطعه

شماره	نقشه:مقياس:	1:1

مدت:	2	ساعت

نام	قطعه	ی	كار:	پيچ

هدف	های	آموزشی:	پيچ	بری	دستی	روی	ميله	ها

ملاحظاتاندازه	مواد	اوليهمشخصات	قطعه	كار جنستعداد

1
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2-11- قلاويز کاری

ابزار	 فولاد	 از	 كه	 است	 پيچ	 یک	 مانند	 قلاویز	
به	 قلاویز	 دندانه	های	 است	 شده	 سخت	 و	 ساخته	
كند.	چند	 براده	برداری	 بتواند	 تا	 است	 تيز	 اندازه	ای	
دنده	سر	قلاویز		برای	درگيری	آسان	آن	با	قطعه	كار	
درآمده	 مخروطی	 شکل	 به	 و	 خورده	 سنگ	 	 كمی	
به	كار	 سوراخ	 داخل	 كردن	 دندانه	 براي	 است.قلاویز	
مي	رود	و	در	اندازه	های	گوناگون	و	در		دو	نوع	دستي	
و	ماشيني	است.	قلاویز	ماشيني	برای	كار	به	صورت	
تکي	ساخته	مي	شود	این	قلاویز	برای	كار	باید	به	سه	

نظام	ماشين	بسته	شود	.
قلاویز	دستی	مانند	حدیده	دارای	مجموعه	سه	تایي	
است.		جایی	كه	به	دسته	قلاویز	بسته	می	شود	با	یک،	
دو	یا	سه	دایره	نشانه	گذاری	شده	است	تا	قلاویز	پيش	

رو،	ميان	رو	و	پس	رو	را	بتوان	از	هم	شناسایی	كرد.

در	صنعت	برای	فلزات	سخت	و	نرم،	بسته	به	نوع	
كار	 به	 ویژه		 جنس	 و	 براده	 زاویه	 با	 قلاویزهای	 فلز،	

می	رود.

قلاویز	پيش	رو

قلاویز	ميان	رو

قلاویز	پس	رو

قلاویز	ماشينی

جنس كار

برنج،	برنز،	چدن	سخت،	فولاد	با	استحکام	زیاد	

فولاد	تا	استحکام										700،	چدن

فلزات	سبک	براده	بلند

زاویه براده

5º	0تا

10º	تا	5

30º	تا	20
m2

N

نکات کاربردی مهم در قلاويز کاری:

برای	قلاویز	كاری	سوراخ	های	كه	از	یک	طرف	باز	 ■ 

هستند)در	رو	ندارند(	باید	عمق	سوراخ	بيشتر	از	
عمق	مهره	باشد	تا	براده	ها	و	روغن	در	آنجا	جمع	

شود	و	باعث	شکستن	قلاویز	نشود.
اگر	قلاویز	در	كار	گير	كند،	برای	آزاد	كردن	آن،	با	 ■ 

نيروی	كم،	دسته	را	به	چپ	و	راست	بچرخانيد.
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نخست خزینه ای به اندازه ی 45º ×2	-  برای هدایت 
قلاویز، در سوراخ ها ایجاد کنید.

مانند نقشه  قلاویزهای مربوط به پیچ های 2M8-  و
0	M، روغن دان و قلاویز گردان را آماده کنید.

	- قطعه کار را محکم به گیره ببندید به نحوی که 
محور سوراخ ها عمود بر میزکار باشد.

با  و  بگذارید  را عمود در سوراخ  4- قلاویز پیش رو 
عقربه  در جهت  دور  نیم  را  قلاویز  فشار،  کمی 
های ساعت بچرخانید تا دندانه هاي آن در سوراخ 

درگیر شود.
به کمک گونیای 590-  درجه عمود بودن قلاویز 
نسبت به سطح کار را بررسي و در صورت نیاز 

تنظیم کنید.
براده  جهت  همان  در  قلاویز  دسته  گردش  	- با 

برداری را ادامه دهید.
	- مانند حدیده کاری به ازای هر نیم دور، قلاویر را 
	  دور در جهت عکس بچرخد هم چنین در 

حین کار قلاویز و قطعه کار را روغن کاري کنید.4
عقربه های  عکس  جهت  در  را  پیش رو  8- قلاویر 

ساعت خارج نمایید.
9- قلاویز کاری را با استفاده از قلاویز میان رو و پس 

رو تکمیل نمایید.
یا    -0	M	0و M8  پیچ با  را  قلاویز شده  سوراخ 

رزوزه سنج کنترل کنید.

قلاویزکاری

نکته
سوراخ کاري  قطعه کار  روی  قلاویزکاری 

شده انجام می گیرد.

کاربرد 
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3-11 - خارج کردن پیچ های شکسته

الف:در	آوردن	قطعه	شکسته	با	آچار
	اگر	مته	یا	پيچی	در	قطعه	كار	بشکند	و	بخشی	از	
تکه	شکسته	آن	خارج	از	سوراخ	باشد.	می	توان	با	انبر	
قفلی	آن	را	خارج	كرد،	یا	پس	از	چهارگوش	كردن	پيچ	
و	مته	شکسته،	با	سنگ	سنباده	با	آچار	مناسب	پيچ	یا	

مته	را	از	كار	درآورد.

ب:	در	آوردن	قطعه	شکسته	با	هزار	خار	یا	قلاویز	
چپ	گرد	

اگر	تکه	شکسته	از	سطح	كار	پایين	باشد	و	قطعه	
شکسته	شده	از	جنس	سختی	مانند	مته		باشد	باید	
قطعه	را	حرارت	داد	تا	به	طور	كامل	سرخ	شود	و	سپس	
بسيار	آرام	در	كوره	سرد	كرد	تا	سختي	آن	گرفته	شود	
سپس	مي	توان	آن	را	سوراخ	كاری	كرده	و	با	هزارخاري	
یا	چپ	گرد	مته	یا	پيچ	شکسته	را	به	روش	زیر	خارج	

كرد.
برای	خارج	كردن	پيچ	های	بریده	كه	سر	آن	ها	از	 ■ 

قطعه	بيرون	نيست	مي	توان	از	چپ	گرد	نيز	استفاده	
كرد	براي	این	كار	باید	پيچ	یا	مته	شکسته	را	با	مته	
كوچک	تر،	سوراخ	كرده	سپس	قلاویز	چپ	گرد	را	
در	سوراخ	پيچانده	و	با	آچار	آن		را	خلاف	عقربه	

های	ساعت	می	چرخانيم	تا	پيچ	باز	شود.
هزار	خاری	ابزاري	است	كه	نوك	تيز	هرمی	شکلی	 ■ 

دارد	با	فشار	دادن	هزارخاري	در	سوراخ	ایجاد	شده	
در	 با	گردش	 و	 گير	كرده	 پيچ	 به	 آن	 تيز	 لبه	ها	

جهت	عکس،	پيچ	یا	مته	خارج	می	شود.

چپ	گرد

شماره

st 37 190	×	58	×	9		mm

شماره	نقشه:	4مقياس:	1:1

مدت:	1	ساعت

نام	قطعه	ی	كار:	قطعه	تمرینی	قلاویزكاری

هدف	های	آموزشی:	قلاویزكاری	قطعات	فلزی تلرانس:	±0/15

ملاحظاتاندازه	مواد	اوليهمشخصات	قطعه	كار جنستعداد



	كاربردهای	پيچ		را	بنویسيد؟ -1

	در	كدام	نوع	حدیده	پيچ	برای	جمع	كردن	حدیده	وجود	دارد؟ -2
الف:	حدیده	های	یک	پارچه												ب:	حدیده	های	دو	تکه

ج:	حدیده	های	اینچی																			د:	حدیده	های	ميلی	متر	ی

	دسته	جغجغه	با	كدام	نوع	حدیده	كاربرد	دارد؟	 -3
الف:	لوله																																		ب:	ميله

ج:	ميلی	متری																													د:	اینچی

	ابتدای	سوراخ	كه	باید	قلاویز	شود	با	چه	مته	ای	پخ	می	خورد؟ -4
الف:	معمولی																														ب:	مارپيچ

ج:	خزینه																																		د:	مخصوص

	چگونگی	درآوردن	پيچ	شکسته	داخل	سوراخ	با	چپ	گرد	را	بنویسيد: -5

خودآزمایی



هدف های رفتاری – هنرجو، با يادگیری اين فصل می تواند : 
مفهوم	پرچ	كاری	را	بيان	كند. ■ 

موارد	كاربرد	پرچ	برای	اتصال	قطعات	را	شرح	دهد. ■ 

روش	های	اجرای	پرچ	كاری	را	توضيح	دهد. ■ 

ميخ	پرچ		مناسب	اتصال	قطعات	را	از	جدول	انتخاب	نماید. ■ 

قطعات	فلزی	را	مطابق	با	نقشه	های	داده	شده	پرچ	كاری	كند. ■ 

پرچ کاری

فصل دوازدهم
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1-12- پرچ کاری

اتصال	 برای	 رایج	 روش	های	 از	 یکی	 پرچ	كاری	
ورق	ها،	پروفيل	ها،	قطعات	نيم	ساخته	و	مانند	آن	به	
به	هم	 با	ميخ	پرچ	 قطعات	 روش،	 این	 در		 است.	 كار	

بسته	می	شوند.	
برخی	از	كاربردهای	روش	پرچ	كاری		برای	اتصال	

قطعات	عبارت	اند	از:
هم	جنس		نبودن	قطعات ■ 

تعدد	قطعات	در	اتصال	)اتصال	سه	یا	چهار	قطعه	 ■ 

به	یکدیگر(.
نازكی	 مانند	 اتصال،	 برای	 گرما	 نبودن	 كاربردی	 ■ 

برابر	 در	 قطعه	 برداشتن	 تاب	 امکان	 یا	 قطعات	
گرما

نياز	به	انعطاف	پذیری	در	اتصال	مانند	پل	ها. ■ 

2-12- انواع میخ پرچ

و	 آلومينيمی	 فولادی،	 بيشتر	 ميخ	پرچ	ها	 جنس	
مسی	و	از	نظر	شکل		و	كاربرد	انواع	پرچ	های	لوله	ای،	
ميخی،	پين	دار	و	ترقه	ای	رایج	است.	شکل	سر	برخی	

از	این	نوع	پرچ	ها	به	شرح	زیر	است:
	،C تخت	 محدّب،	 خزینه	ای	 واشر،	 با	 نيم	كروی	 	

نيم	كرویR،	سر	عدسی	G،	خزینه	ای

 کاربرد انواع پرچ

پرچ	لوله	ای:	مواد	غير	فلزی،	مانند	چرم	و	فلزات	 ■ 

سبک

ساقه

سر

سرقفل	كننده

انواع	ميخ	پرچ	های	چکشی)توپر(	و	مشخصات	آن	ها

سر	تخت	خزینه

سر	تختسر	گرد

محدب)سر	عدسی(
سر	گرد	واشردار	خزینه	ای

پرچ	ميخی	و	ابزار	پرچ
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پرچ میخی: اتصال ورق های فلزی، مونتاژ بدنه  ■ 

اتوبوس ها و مانند آن
پرچ پین دار: برای اتصالات ضعیف ■ 

طرف  یک  از  که  قطعاتی  برای  ترقه ای:  پرچ 
دسترسی دارند؛ مانند اتصال یک پروفیل روی دیوار

دمای  در  یا  پرچ  کردن  گرم  با  را  پرچ کاری 
کردن  گرم  با  پرچ کاری  می دهند.  انجام  معمولی 
سرد  پرچ کاری  می گویند.  گرم  پرچ کاری  را  پرچ 
پرچ  و  میلی متر   8 از  کمتر  قطر  با  پرچ های  برای 

 8 از  بیش  قطر  با  میخ پرچ های  برای  گرم  کاري 
میلی متر به کار می رود. 

 انتخاب انواع میخ پرچ  

قطر  و  طول  جنس،  نوع،  باید  پرچ کاری  برای 
پرچ را انتخاب کرد. 

 X طول  اندازه  باید  میخ پرچ  طول  تعیین  برای 
برای حالت های مختلف پرچ کاری را به دست آورید. 
برای این کار می توانید جدول 2-12 را  به کار ببرید. 
گفتنی است که برای دیگر پرچ ها مانند سر تخت، سر 

عدسی و مانند آن جداول دیگری وجود را دارد.

17
19
21
23
25
28
31
34
37

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

8
10
12
14
16
18
22
26
30

16
18
20
22
24
27
30
33
36

0/8
1

1/5
2

2/5
3
4
5
6

3
4

4-5
6
7
8

10
12
14

3/3
4/4

4/4-5/5
6/6
7/7
8/8
11
13
15

ردیفردیف ضخامت
)e( قطعه کار

قطر 
)d( پرچ

قطر
)1d( سوراخ

ضخامت
)e( قطعه کار

قطر
)d( پرچ

قطر سوراخ
)1d( پرچ

)mm( جدول 1-12- ضخامت قطعات مورد اتصال، قطر پرچ و قطر سوراخ پرچ

پرچ لوله ای پرچ میخی

پرچ ترقه ای پرچ پین دار



138

فاصله	دو	پرچ	كنار	هم	با	توجه	به	كاربرد	اتصال	
اساس	جدول	 بر	 فاصله	 این	 اندازه	 انتخاب	می	شود.	
خطوط	 فاصله	 پرچ	كاری	 هدف	 با	 3-12متناسب	
و	حالات	مختلف	 كار	 قطعات	 لبه	 تا	 پرچ	ها	 مركزی	

پرچ	كاری،	متفاوت	است.	

جدول	3-12-	تعيين	فاصله	دو	پرچ	متوالی

رابطه	تعيين	مقدار	Bنوع	پرچ	كاری

پرچ	كاری	فقط	برای	اتصال

پرچ	كاری	در	اتصالات	محکم

پرچ	كاری	به	منظور	اتصال	و	آب	بندی	مخازن	آب

پرچ	كاری	و	آب	بندی	مخازن	روغن

پرچ	كاری	و	آب	بندی	مخازن	نفت

پرچ	كاری	و	آب	بندی	مخازن	تحت	فشار

پرچ	كاری	اتصالات	مخصوص،	مانند	دیگ	های	بخار

B d≤20 		

B	=	4	تا	10 d

B	=	3/5	4تا d

B	=	2/5	3تا d

B	=	2/5 d

B	=	2/5 d

B	=	2/25 d

پرچ	خزینه	ایپرج	نيم	كروینوع	پرچ	كاری

پرچ	كاری	سرد	با	دست

پرچ	كاری	سرد	پرسی

پرچ	كاری	سرد	با	هوا

پرچ	كاری	گرم	با	روغن

پرچ	كاری	گرم	با	ماشين

L =	E	+1/5	d

L =	E+	1/6	d

L =	E+	1/7	d

L =	E	+1/7	d

L =	E	+1/7	d

L =	E	+0/7	d

L =	E	+	0/8	d

L =	E	+	0/8	d

L =	E +	d

L =	E +	d

جدول	2-12-	اندازه	طول	پرچ	)	L(	برای	پرچ	كاری
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3-12- ابزار پرچ کاری)پرچ میله ای(

برای	پرچ	كاری	هركدام	از	پرچ	ها	باید	ابزار	مناسب	
آن	را	به	كار	گرفت.

1-3-12- قالب زير پرچ
زیرسری	 برای	 پرچ	كاري	 ابزاري	است	كه	هنگام	
ميخ	پرچ	به	كار	برده	مي	شود.	پيشاني	این	ابزار	را	به	
ميخ	پرچ	 سر	 تغيير	شکل	 مانع	 كه	 مي	سازند	 شکلي	
به	 گيره	 در	 بستن	 براي	 آن	 دنباله	 قسمت	 شود.	

صورت	تخت	است.

2-3-12- جفت کن قطعات )پرچ کش(
كشيدن	 و	 اتصال	 قطعات	 فشردن	 هم	 به	 براي	
كامل	پرچ	در	جاي	خود،	از	پرچ	كش	استفاده	مي	شود.	
این	وسيله	شبيه	سنبه	سر	تختي	است	كه	در	وسط	
پيشاني	آن	سوراخي	براي	قرار	گرفتن	بدنه	ميخ	پرچ،	
تعبيه	شده	است.	بدیهي	است	كه	قطر	سوراخ	پرچ	كش	

متناسب	با	قطر	ميخ	پرچ	انتخاب	مي	شود.

3-3-12- انبر پرچ کاري
كاربرد	این	ابزار	براي	گرفتن	و	جاگذاري	پرچ	هاي	

گداخته	در	سوراخ	اتصال	است.

4-3-12-قالب سرپرچ
براي	شکل	دادن	سر	قفل	كننده	پرچ	در	ميخ	پرچ	هاي	
سرنيم	گرد،	از	این	ابزار	استفاده	مي	شود.	شکل	این	ابزار	
شبيه	پرچ	كش	است	ولی	به	جاي	سوراخ	در	پيشاني	
تعبيه	 اندازه	سر	ميخ	پرچ	 با	 مناسب	 رفتگي	 فرو	 آن،	

شده	است.

5-3-12- چکش پرچ کاري
ميخ	پرچ	ها	 قفل	كننده	 سر	 دادن	 شکل	 براي	
چکش	هاي	دستي	یا	چکش	هاي	بادي)نيوماتيکي(	به	
كار	می	رود.	در	پرچ	كاري	گرم	چکش	هاي	نيوماتيکي	

یا	پرس	هاي	هيدروليکي	كاربرد	بيشتری	دارند.	
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 4-12- اجراي پرچ کاری

	نخست	دو	قطعه	اي	را	كه	باید	به	هم	بسته	شوند	 -1
با	مته	یا	سنبه	سوراخ	كنيد.	

شود	 انجام	 درستی	 به	 پرچ	كاري	 این	كه	 	براي	 -2
باید	قطعات	را	درست	روي	هم	منطبق	كرد.	در	
پرچ	كاري	ورق	هاي	نازك	به	روش	سرد،	مي	توان	با	
گذاشتن	ميخ	پرچ	ها	یکي	پس	از	دیگري	سوراخ	ها	
را	منطبق	نمود	و	پرچ	كاري	را	انجام	داد.	ولي	براي	
ورق	ها	یا	قطعات	ضخيم	تر	پيش	از	پرچ	كاري	برای	
پيشگيري	از	سر	خوردن	قطعات،	سوراخ	ها	را	با	

پيچ	و	مهره	محکم	مي	كنند.	

از	 را	 پرچ	 ساقه	 قطعات،	 كردن	 سوراخ	 از	 	پس	 -3
داخل	سوراخ	ها	عبور	دهيد.

	زیر	سر	پرچ	قالب	مناسب	را	بگذارید. -4
دیگر	 طرف	 از	 آن	 انتهاي	 آمدن	 بيرون	 از	 	پس	 -5
سوراخ،	سر	پرچ	را	با	قالب	مناسب	و	با	ضربات	
چکش	بکوبيد	تا	به	شکل	سر	اوليه	پرچ	در	آید.	

نيروی	چکش

سنبه	پرچ	كش

ثابت	كردن	قطعات	با	پيچ	
و	مهره
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جدول6-12-خطاهایپرچکاری

بدنهمیخپرچکجشدهاستوسوراخرا

پرنمیکند.
پرچ میخ کننده قفل سر و بدنه
منحرفشدهواستحکاممحلاتصال

کماست.
سرقفلکنندهمیخپرچدارایانحراف

است.
بدنهمیخپرچبیندوقطعهاتصالجا

خوردهومانعازآببندیاست.

فاصله هم به نسبت اتصال قطعات

دارندومانعازآببندیمیشوند.

بدنهمیخپرچبیندوقطعهاتصالجا

خوردهومانعازآببندیمیشود.

ناهموار و اتصالبرجسته لبهقطعات
است.

دارای و بوده بزرگ کننده قفل سر

پلیسهاست.

سرقفلکنندهکوچکبودهواستحکام
محلاتصالکماست.

سوراخبزرگترازاندازهمجازاست.

سوراخهادریکامتدادنیستند.

امتدادسوراخهانسبتبهسطحکارمایل

هستند..

خزینه طرف دو هر از اتصال قطعات
شدهاند.

پلیسهوبرادهبینقطعاتاتصالبرطرف

نشدهاست.

ازپرچکشهااستفادهنشدهاست.

میخپرچبیشازحدمجازکوبیدهشده
است.

مجاز اندازه از بزرگتر پرچ میخ طول

است.

ان��دازه از کوچکتر میخپرچ ط��ول
مجازاست.

خطا شکل علت

درپرچکاریپرچتوپربهدلایلمختلفخطاهای
پرچکاریبهوجودمیآید.
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1-	دو	قطعه	ورق	به	ابعاد	2	×	35	×	100	ميلي	متر	
تحویل	گرفته	و	تميز	نمایيد.

2-	عرض	قطعات	را	با	اندازه	داده	شده	در	شکل	
سوهان	كاری	و	نسبت	به	اندازه	سطوح	گونيا	كنيد.

را	 صفحه	 دو	 هر	 شکل	 اندازه	های	 مانند	 	-3
خط	كشی	كنيد	و	تقاطع	خطوط	را	سنبه	بزنيد.

4-	نقاط	نشان	خورده	را	با	مته	4	سوراخ	كاری	و	
پليسه	گيری	كنيد.

5-	با	استفاده	از	چکش	دویست	و	پنجاه	گرمی	و	
قرارهای	مخصوص	پرچ	كاری،	صفحات	را	به	هم	پرچ	

كنيد.	

پرچ کاری

شماره		نقشه:	5مقياس:	1:1

مدت	4	ساعت	

نام	قطعه	كار:	قطعه	تمرینی	پرچ	كاری

هدف	های	آموزشی:	پرچ	كاری	ورقه	های	نازك	فولادی تلرانس:	±0/2

ملاحظاتاندازه	مواد	اوليهمشخصات	قطعه	كارشماره جنستعداد

100	×	35	×	2mm 2st	37

کاربرد 
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	موارد	كاربرد	پرچ	كاری	را	بنویسيد. -1

	انواع	ميخ	پرچ		ها	را	نام	ببرید. -2

	كاربرد	جفت	كن	پرچ	را	بيان	كنيد. -3
	مزایای	پرچ	كاری	را	نسبت	به	روش	های	دیگر	اتصال	بنویسيد. -4

	از	پرچ	های	لوله	ای	برای	اتصال	كدام	گزینه	استفاده	می	شود	؟ -5
ب:	ورق	های	غيرآهنی 	 	 	الف:	ورق	های	ضخيم		

د:	گزینه	ب	و	ج 					 	ج:	چرم	و	ورق	های	نازك		

	كدام	پرچ	از	دو	جنس	متفاوت	درست	شده	است	؟ -6
ب:	ميخی 	 	 	 	 الف:	ضربه	ای		
د:	قارچی 	 	 	 	 ج:	لوله	ای		

	فاصله	بين	دو	پرچ	براي	پرچ	كاري	مخازن	در	حالت	آب	بندي	را	با	استفاده	از	جدول	تعيين	كنيد. -7

خودآزمایی





هدف های رفتاری - هنرجو، با يادگیری اين فصل می تواند: 
اتصال	دائم	قطعات	به	روش	جوش	كاری	را	توضيح	دهد. ■ 

جوش	كاری	ذوبی	و	مقاومتی	را	شرح	دهد. ■ 

اصول	جوش	كاری	قوسی	الکتریکی	را	بيان	كند. ■ 

دستگاه	های	تأمين	قوس	الکتریکی	را	توضيح	دهد. ■ 

تجهيزات	جوش	كاری	را	نام	ببرد. ■ 

نکات	ایمنی	در	جوش	كاری	را	رعایت	كند. ■ 

الکترود	جوش	كاری	را	شرح	دهد. ■ 

روی	یک	ورق	فولادی	قوس	الکتریکی	ایجاد	نماید. ■ 

روی	ورق	فولادی	گرده	جوش	ایجاد	نماید. ■ 

دو	ورق	فولادی	را	با	كمک	جوش	در	حالت	تخت	به	یکدیگر	متصل	نماید. ■ 

جوش کاری با قوس الکتریکی

فصل سیزدهم
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1-13- انواع جوش کاري

اتصال	دائم	دو	یا	چند	قطعه،	 از	روش	های	 یکی	
جوش	كاری	است	جوش	كاری	فرایندی	است	كه	در	
و	 می	شود	 گرم	 مناسب	 دمای	 تا	 اتصال	 محل	 آن،	
سپس،	با	استفاده	از	فشار	یا	بدون	آن	به	هم	متصل	
می	شوند.	جوش	كاری	ممکن	است	با	استفاده	از	مواد	

پركننده	درز	یا	بدون	آن	انجام	شود.
جوش	كاری	روش	های	گوناگونی	دارد.	در	گروهی	
از	این	روش	ها،	لبه	های	قطعه	كارها	را	ذوب	می	كنند	
تا	مواد	مذاب	دو	لبه	با	هم	مخلوط	شوند	و	به	صورت	
یک	ماده	در	آیند،	ممکن	است	یک	فلز	ثالث	)سيم	
اتصال	استفاده	شود	 برای	پر	شدن	درز	 جوش(	هم	
شکل		گيرد،	 قطعه	 دو	 درز	 در	 ذوب	 منطقه	 یک	 تا	
این	مذاب	فلزی	پس	از	انجماد	یک	پارچه	می	شود	و	
قطعات	را	به	هم	متصل	می	كند،	این	گروه	از	فرایند	ها،	

به	جوش	كاری	ذوبی	معروف	هستند.

كنار	 یا	 هم	 روي	 را	 قطعات	 دیگر	 فرایندی	 در	
گرم	 لازم	 دمای	 تا	 را	 اتصال	 محل	 و	 داده	 قرار	 هم	
به	هم	جوش	 را	 با	فشار،	دو	قطعه	 می	كنند،	سپس	
مي	دهند	به	این	نوع	فرایند	جوش	كاری،	جوش	كاری	

فشاری	می	گویند.	

دستگاه 
جوشکاری 
CD یا 

CA
قطعه کار

الکترودکابل اتصال 

کابل جوشکاری

قوس الکتريکی

الکترود

الکترود

نيرو

جوش

 CA برق

نيرو جوش	كاری	فشاریجوش	كاری	با	قوس	الکتریکی
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اگر	جریان	الکترون	ها	از	یک	قطب	به	قطب	دیگر	
از	بين	فضای	گازی	شکل	عبور	كند	نور،	حرارت	و	صدا	
ایجاد	می	شود	كه	به	آن	قوس	الکتریکی	گفته	می	شود	
در	جوش	كاري	با	قوس	الکتریکي،	شدت	جریان	نسبتاً	
زیادي	با	ولتاژ	كم،	از	فاصله	بين	الکترود	و	قطعه	كار	
تشکيل	شود	 الکتریکی	 قوس	 تا	 داده	می	شود،	 عبور	
قوس	الکتریکی	دمای	قطعات	را	تا	C	0	6000	افزایش	
الکترود	 و	 قطعات	 لبه	های	 گرما	 این	 اثر	 در	 می	دهد	
ذوب	شده	و	مذاب	حاصل	در	هم	می	آميزند.	پس	از	
به	هم	 انجماد	ماده	ذوب	شده	قطعات	 سرد	شدن	و	

متصل	می	شوند.	

2-13- دستگاه های جوش کاری قوس الکتريکی

در	جوش	كاری	با	قوس	الکتریکی	به	ولثاژ	كم	و	
شدت	جریان	زیاد	نياز	است	تا	ایمنی	بيش	تر،	برقراری	
و	 پایدار	 الکتریکی	 قوس	 سریع	تر،	 الکتریکی	 قوس	
انتقال	ماده	مذاب	از	الکترود	به	قطعه،	مناسب	باشد	
قوس	الکتریکی	مورد	نياز	جوش	كاری	از	طریق	یکی	

از	دستگاه	های	زیر	تأمين	می	شود.
1-2-13- ترانسفورماتور جوش کاری 

	این	دستگاه	كه	به	اختصار	ترانس	جوش	ناميده	
می	شود،	برق	220	ولت	شهری	یا	380	ولت	صنعتی	
را	به	جریان	متناوب	)AC(	با	ولتاژ	حدود	60	تا	80	
ولت	تبدیل	می	كند.	این	كاهش	ولتاژ	باعث	بالا	رفتن	
خروجی	 آمپر	 می	شود.	 ترانسفورماتور	 خروجی	 آمپر	
را	می	توان	با	تجيهزاتی	كه	روی	ترانسفورماتور	نصب	

شده	است	تغيير	داد.
2-2-13- رکتی فاير

	ركتی	فایرها	مانند	ترانسفورماتورهای	جوش	كاری	
به	برق	شبکه	)شهری(	وصل	می	شوند،	تفاوت	آن	ها	با	
ترانسفورماتورهای	جوش	كاری	در	این	است	كه	برق	

خروجی	آن	ها	جریان	مستقيم)CD(	می	باشد

	جوش	كاري	با	قوس	الکتریکی

الف-	دو	ردیف	انتخاب	شدت	جریان
ب-	انتخاب	شدت	جریان	با	كليد	چرخشی
دو	روش	تنظيم	شدت	جریان	خروجی
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3-2-13- موتور ژنراتور جوش کاری )دينام جوش 
سیار( 

این	دستگاه	از	یک	موتور	و	یک	ژنراتور	تشکيل	
دستگاه	ها	 این	 خروجی	 معمول	 طور	 به	 است	 شده	
CD است.	موتور	محرك	ژنراتور	این	دستگاه،	احتراقی	
برای	 احتراقی	 ژنراتورهای	 موتور	 است.	 الکتریکی	 یا	
جاهایی	كه	برق	شهر	وجود	ندارد	كاربرد	فراوانی	دارد.

3-13- تجهیزات جوش کاری قوس الکتريکی

بجز	دستگاه	تأمين	جریان	قوس	الکتریکی	دو	كابل	
برای	جوش	كاری	مورد	نياز	است	كه	در	یک	سر	هر	
كدام	فيش	یا	كابل	شو	قابل	اتصال	به	دستگاه	بسته	
می	شود	در	سر	دیگر	یکی	از	كابل	ها	انبر	جوش	كاری	
كابل	 می	شود	 بسته	 اتصال	 گيره	 دیگر	 كابل	 در	 و	
جوش	كاری	را	از	نوع	افشان	انتخاب	می	كنند	تا	قابليت	

انعطاف	خوبی	داشته	باشد.
از	وسایل	دیگر	جوش	كاری	چکش	مخصوص	برای	
تميز	 برای	 سيمی	 برس	 و	 جوش	كاری	 گل	 زدودن	
كردن	محل	جوش	كاری	از	زنگ	زدگی	و	رفع	گل	های	

كنده	شده	است.
برای	حفاظت	چشم	هنگام	جوشکاری	از	كلاه	یا	
داشتن	 نگه	 یا	 جابجایی	 برای	 و	 جوشکاری	 ماسک	

قطعه	كار	از	انبر	استفاده	می	شود.

4-13- الکترود جوش کاری قوس الکتريکی 

تركيبات	 با	 شده	 روكش	 فلزی	 ميله	 الکترود	
ویژه		است	كه	عمل	انتقال	جریان	برای	ایجاد	قوس	
الکتریکی	را	با	قطعه	كار	فراهم	می	نمای	و	در	هنگام	
جوش	كاری	با	ذوب	شدن	با	مذاب	فلز	مبنا	مخلوط	

شده	و	ایجاد	اتصال	را	فراهم	می	نماید.
الکترود	ها	ممکن	است	دارای	روكش	یا	بدون	آن	
باشند.	الکترود	ها	با	قطر	های	مختلف	و	طولی	در	حدود	
350	تا	450	ميلی	متر	ساخته	می	شوند.	شدت	جریان	
باید	متناسب	با	ضخامت	قطعات،	نوع	الکترود،	قطر	آن	
انتخاب	شود	روی	جعبه	الکترود،	شدت	جریان	مناسب	
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جوش	كاری	ثبت	می	شود.

5-13- وسايل ايمنی فردی جوشکار 

كلاه،	 دستکش،	 لباس	كار،	 جوش	كاری،	 ماسک	
وسایلی	 ساق	بند،	 پيش	بند،	 عينک،	 ایمنی،	 كفش	
برای	 جوش	كاری	 هنگام	 جوش	كار	 یک	 كه	 هستند	

ایمنی	به	كار	می	گيرد.

ضخامت قطعه
)mm(

قطر الكترود
)mm(

شدت جریان
)A(

1/6

2/5

4

6

1/6

2/5

3/2

4

40-60
50-80
90-130
120-170

جدول	1-31-	تعيين	محدوده		شدت	جریان

	
از	دستگاه	های	جوش	كاری	را	زیر	نظر	 	دو	نمونه	 -1
هنرآموز	از	نظر	مشخصات	فنی	و	كمينه	و	بيشينه	

شدت	جریان	خروجی	بررسی	كنيد.
	وسایل	جوش	كاری	مانند	انبر	الکترود،	گيره	اتصال	 -2
برای	شروع	جوش	كاری	 را	 كابل	جوش	كاری	 و	
آماده	كرده	و	در	وضعيت	خاموش	بودن	دستگاه	
جوش	كاری	به	آن	وصل	كنيد.	سپس	دستگاه	را	

روشن	كنيد.
	شدت	جریان	دستگاه	را	برای	جوش	كاری	ورق	5	 -3

ميلی	متر	تنظيم	كنيد.

1 	 	 	2

3 	 	 	4

روشن کردن  و تنظیم دستگاه جوش کاری
کاربرد 
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ایمنی
انواع	 با	 و	 جایگاه	 در	 هنر	آموز	 نظر	 زیر	
یاد	 را	 جوش	كاری	 كارگاه	 ایمنی	 وسایل	
بگيرید،	روش	كار	با	وسایل	ایمنی	را	تمرین	
كنيد،	وسایل	حفاظت	فردی	را	تحویل	گرفته	

و	به	صورت	آزمایشی	آن	ها	را	بر	تن	كنيد.

6-13- نکات ايمنی در کارگاه جوش کاری 

سوانحی	 و	 خطرات	 است	 ممکن	 كار	 هنگام	
گوناگونی	اتفاق	افتاده	و	جان	انسان	را	به	خطر	اندازد	
بنابر	این	باید	افزون	بر	دانستن	و	اجرای	موارد	گفته	
شده	در	فصل	چهارم	متناسب	با	خطرات	احتمالی	در	

كارگاه	جوش	كاری،	به	نکات	زیر	عمل	نمایيد.
معرض	 در	 كه	 افرادی	 همه	 جوش	كار	 بر	 علاوه	 ■ 

اشعه	های	جوش	كاری	قرار	دارند	باید	از	عينک	یا	
ماسک	ایمنی	استفاده	كنيد.

محيط	كارگاه	جوش	كاری	یا	اطراف	محلی	را	كه	 ■ 

قابل	 مواد	 از	 مي	شود	 انجام	 آن	 در	 جوش	كاری	
غيره	 و	 پارچه	 نفت،	 كاغذ،	 مانند	چوب،	 اشتعال	

پاك	سازی	نمایيد.
یک	 برای	 حتی	 محافظ،	 ماسک	 بدون	 هيچ	گاه	 ■ 

قوس	 به	 نزدیک	 یا	 دور	 فاصله	 از	 كوتاه،	 لحظه	
جوش	كاری	نگاه	نکنيد.

از	پراكندگی	كابل	های	جوش	كاری	در		محيط	كار	 ■ 

پرهيز	كنيد	و	آن	ها	را	از	جرقه	های	جوش	كاری	
محافظت	نمایيد	.

پيش	از	آغاز	به	كار	از	مجهز	بودن	كارگاه	به	سيستم	 ■ 

خاموش	كننده	آتش	مانند	سيلندر	آتش	نشانی	و	....	
مطمئن	باشيد	برای	استفاده	ضروری،	حتماً	روش	
كار	با	آن	ها	را	فرا	گيرید	)	با	مطالعه	دستورالعمل	

موجود	روی	سيلندر	ها(.

	وسایل	مورد	نياز
	دستگاه	جوش	كاري	 ■ 

لباس	ایمني ■ 

ماسک ■ 

چکش	جوش	كاري	 ■ 

برس	جوش	كاري ■ 

قطعه	كار ■ 

بخارات	ناشی	از	جوش	كاری	برای	سلامتی	انسان	 ■ 

و	 تهویه	 سيستم	 بودن	 سالم	 از	 است،	 زیان	آور	
مطمئن	 جوش	كاری	 كابين	های	 هواكش	های	

باشيد.
كابل	های	جوش	كاری	باید	سالم	باشند	و	در	صورت	 ■ 

خراب	بودن	تعویض	شوند	لذا	هرگز	با	نوار	چسب	
آن	را	عایق	بندی	نکنيد.

دستکش	 و	 لباس	 از	 هرگز	 جوش	كاری	 هنگام	 ■ 

مرطوب	استفاده	نکنيد	یا	روی	زمين	مرطوب	یا	
زیر	باران	جوش	كاری	نکنيد	.

اتصالات	جوش	كاری	داغ	را	با	دستکش	برندارید،	 ■ 

قطعه	گير	 انبر	 از	 كار،	 این	 برای	 نياز	 صورت	 در	
استفاده	كنيد.

به	 را	 جوش	كاری	 دستگاه	های	 تعمير	 یا	 نصب	 ■ 

متخصصان	واگذار	نمایيد	.
ته	الکترود	داغ	را	در	جای	مناسبی	بریزید.	انداختن	 ■ 

آن	ها	در	جاهایی	كه	وسایل	آتش	گير	وجود	دارد	
به		دليل	دمای	زیاد	سر	الکترود	می	تواند	موجب	

آتش	سوزی	شود.

	تمام	نکات	ایمنی	كارگاه	و	وسایل	ایمنی	فردی	را	 -1
بررسی	نموده	و	آماده	كار	شوید.

	گيره	اتصال	زمين	را	به	قطعه	كار	یا	ميزكار	وصل	 -2
نمایيد.

	الکترود	مناسب	را	انتخاب	و	در	انبر	جوش	كاري	 -3
قرار	دهيد.	

شدت	 سپس	 نموده	 روشن	 را	 جوش	 	دستگاه	 -4

ايجاد و حفظ قوس الکتريکی کاربرد 
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ضخامت	 و	 الکترود	 قطر	 با	 متناسب	 را	 جریان	
قطعه	كار	تنظيم	نمائيد.

	انبر	را	به	نقطه	شروع	جوش	كاری	طوری	نزدیک	 -5
كنيد	كه	فاصله	نوك	الکترود	تا	سطح	كار	حدود	

2/5	ميلی	متر		شود.
جوش	كاری	 كلاه	 یا	 ماسک	 با	 را	 خود	 	صورت	 -6
روی	 سانتی	متر	 چند	 را	 الکترود	 و	 بپوشانيد	
برای	 كبریت	 كشيدن	 )مثل	 بکشيد	 قطعه	كار	
روشن	كردن(	تا	قوس	الکتریکی	ایجاد	شود.	پس	
الکترود	را	به	تدریج	بالا	بکشيد	 از	ایجاد	قوس،	
)حدود	9	تا	12	ميلی	متر	(	پس	از	چند	لحظه	
)حدود	یک	دقيقه(	فاصله	الکترود	را	حدود	3	تا	
5	ميلی	متر		به	روی	قطعه	نزدیک	كنيد،	هنگامی	
كه	قوس	پدیدار	شد	كمی	پيشروی	كنيد	تا	خط	

جوش	كوچکی	ایجاد	شود.
	الکترود	را	پس	بکشيد	تا	قوس	قطع	گردد	. -7

جدا	 جوش	 روی	 از	 را	 سرباره	 جوش	 چکش	 	با	 -8
كنيد	و	با	برس	سيمی	سطح	آن	را	تميز		كنيد	.

	این	تمرین	را	چند	بار	انجام	دهيد	تا	بر	این	كار	 -9
چيره	شوید.

شماره

st	37 1

شماره		نقشه:	6مقياس	1:1

مدت	2	ساعت

نام	قطعه	كار:	قطعه	تمرینی

هدف	های	آموزشی:	ایجاد	قوس	الکتریکی	و	پایدار	كردن	آن	با	
AC	جریان

تلرانس	خشن

ملاحظاتاندازه	ی	قطعهمشخصات	قطعه	كار جنستعداد

120	×	100	×	6 mm
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	مانند	نقشه،	یک	روی	كار	را	پس	از	پاك	كردن،	 -1
خط	كشی	نمایيد.

	 	 با	فاصله	25- با	چکش	و	سنبه	نشان	روی	خط	ها	
ميلی	متری	نشانه	گذاری	كنيد.

	قطعه	كار	را	روی	ميزكار	بگذارید. -3
	دستگاه	جوش	كاری	را	آماده	و	روشن	كنيد. -4

	 	 دستگاه	جوش	را	برای	شدت	جریان	100	تا	5130-
آمپر	تنظيم	نمایيد.

انبر	 در	 را	 	 	 -63/25 قطر	 با	 	E 	6013 الکترود	
جوش	كاری	قرار	دهيد.

و	 نموده	 ایجاد	 خط	 لبه	 از	 را	 الکتریکی	 	قوس	 -7
شروع	به	جوش	كاری	كنيد	و	تا	انتهای	خط	ادامه	

دهيد.
	پس	از	پایان	جوش	كاری	با	چکش	جوش	سرباره	ها	 -8
را	از	روی	خط	جوش	برداشته	و	سطح	آن	را	با	

برس	سيمی	پاك	نمایيد.
	دستگاه	را	خاموش	كنيد	و	وسایل	را	جمع	نموده	 -9

و	محل	كار	را	تميز	نمایيد	.

ايجاد گرده جوش روی سطح قطعه فولادی

شماره

st	37 1150	×	100	×	6

شماره	نقشه	7مقياس	1:1

مدت	4	ساعت	

نام	قطعه	كار:	قطعه	تمرینی

هدف	های	آموزشی:	ایجاد	گرده	جوش	خطی	ساده	

ملاحظاتاندازه		قطعهمشخصات	قطعه	كار جنستعداد

mm

کاربرد 
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تحویل	 را	 	 	 -1150 	× 	50 	× 	6 ابعاد	 به	 قطعه	 دو	
بگيرید.

برس	 را	 كار	 سطح	 و	 كنيد	 پاك	 را	 ها	 	پليسه	 -2
بزنيد.

اندازی	كنيد	و	برای	آمپر	 	دستگاه	جوش	را	راه	 -3
100	و	120	تنظيم	نمایيد.

	دو	قطعه	را	مانند	نقشه	شکل	صفحه	بعد	روی	هم	 -4
گذاشته،	دو	سر	كار	را	خال	جوش	كنيد.

	قطعه	را	روی	ميز	 	 با	استفاده	از	یک	نبشی	4	×	54-
چنان	بگذارید	كه	گوشه	اتصال	درست	در	برابر	

شما	باشد.
	از	یک	طرف	كار	قوس	را	شروع	كرده	و	با	سرعت	 -6
توجه	 نمایيد.	 تکميل	 را	 كار	 گوشه	 مسير	 لازم	
داشته	باشيد	الکترود	در	نيمساز	زاویه	واقع	شده	

و	70	درجه	نسبت	به	كار	زاویه	داشته	باشد.
	طرف	دوم	قطعه	كار	را	جوش	كاری	نمایند	. -7

كاملًا	 را	 برس	سيمی	سطح	جوش	 و	 	با	چکش	 -8
تميز	كنيد.

دیگری	 قطعه	 از	 می	توانيد	 بيشتر	 تمرین	 	برای	 -9
استفاده	كرده	و	كار	را	به	صورت	+	در	آورید	و	دو	

گوشه	بوجود	آمده	را	جوش	كاری	نمایيد	.
و	 كرده	 خاموش	 را	 دستگاه	 كار،	 پایان	 از	 پس	 10	-

شماره

	st	37 2150	×	50	×	6

مقياس	1:1

تلرانس:	خشن

شماره	نقشه	8

مدت	6	ساعت	

نام	قطعه	كار:	جوش	گلویی

هدف	های	آموزشی:	توانایی	انجام	جوش	كاری	اتصال	درز	
گلویی	در	یک	پاس	

ملاحظاتاندازه		قطعهمشخصات	قطعه	كار جنستعداد

mm

جوش کاری دو قطعه در حالت تخت
کاربرد



	در	جو	ش	كاری	قطعات	با	قوس	و	الکترود	روپوش	دار	كدام	گزینه	باید	زیاد	باشد؟ -1
ب:	ولتاژ 	 	 	 الف:	شدت	جریان			

د:	گزینه	الف	و	ب 	 	 	 ج:	مقاومت	الکتریکی		

	آیا	ولتاژ	خروجی	دستگاه	های	جوش	كاری	از	ولتاژ	ورودی	آن	ها	كم	تر	است؟ -2
خير 	 	 بلی		

	هنگام	جوش	كاری	با	برق	كاربرد	ماسک	جوش	كاری	چيست؟ -3
ب:	دیدن	كار 												 	 الف:	دیدن	خط	جوش		

د:	نگه	داشت	چشم	و	صورت	از	اشعه 	 	 ج:	نگه	داشت	چشم	از	اشعه		
	در	هنگام	جوش	كاری،	ممکن	است	چه	خطراتی	برای	جوش	كار	وجود	داشته	باشد؟ -4

	در	دینام	جوش	سيار	انرژی	.............	به	انرژی	گرمایی	تبدیل	می	شود. -5
																																ب:	حرارتي	 الف:	مکانيکی		
د:	شيميایی	 	 	 	 	 ج:	الکتریکی		

خودآزمایی



هدف های رفتاری - هنرجو، با يادگیری اين فصل می تواند: 
جوش	كاری	با	شعله	گاز	را	شرح	دهد. ■ 

وسایل	جوش	كاری	و	برش	كاری	با	شعله	گاز	را	شرح	دهد. ■ 

برش	كاری	حرارتی	را	شرح	دهد. ■ 

فشار	گاز	مصرفی	و	فشار	گاز	سيلندر	اكسيژن	را	تنظيم	كند. ■ 

تنظيمات	لازم	برای	جوش	كاری	و	برش	كاری	با	شعله	گاز	را	انجام	دهد.	 ■ 

نکات	ایمنی	را	هنگام	جوش	كاری	و	برش	كاری	با	شعله	گاز	رعایت	نماید. ■ 

ورق	های	فولادی	را	با	شعله	گاز	جوش	دهد. ■ 

جوش کاری و برش کاری با شعله گاز

فصل چهاردهم
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یکی	از	روش	های	اتصال	دائم	فلزات،	جوش	كاری	
با	گاز	است.	در	این	روش	از	احتراق	یک	گاز	سوختنی	
مانند	گاز	استيلن،	گاز	پروپان	و	هيدروژن	به	همراه	گاز	

اكسيژن	استفاده	می	شود.
حدود	3600	 استيلن	 گاز	 سوختن	 شعله	 دمای	
این	دما	می	توان	بيش	تر	 درجه	سانتی	گراد	است.	در	
فلزات	را	جوش	داد.	با	شعله	گاز	افزون	بر	جوش	كاری،	

می	توان	برش	كاری	فلزات	را	نيز	انجام	داد.
برای	جوش	كاری	و	برش	كاری	ایمن	با	شعله	گاز	

نياز	به	تجهيزات	گوناگون	است.

1-14- تجهیزات جوش کاری و برش کاری

1-1-14- سیلندر اکسیژن 
گاز	اكسيژن	را	در	مخزن	های	استوانه	ای	شکل	در	
اندازه	های	گوناگون	ذخيره	و	به	بازار	عرضه	می	كنند.	
سيلندر	های	اكسيژن	معمولاً	به	رنگ	آبی	یا	خاكستری	
و	شير	فلکه	برنجی	هستند.	این	شير	فلکه،	هنگامی	كه	
سيلندر	در	سرویس	گازرسانی	نباشد	با	یک	كلاهک	
محافظت	می	شود.	سيلندر	گاز	اكسيژن	بيشتر	با	فشار	
160	اتمسفر	در	ظرفيت	های	متفاوت	در	بازار	موجود	

است.

جوش	كاری	با	شعله	گاز																	برش	كاری	با	شعله	گاز
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2-1-14- سیلندر استیلن
استيلن	رایج	ترین	سوختی	است	كه	در	برش	كاری	
و	جوش	كاری	با	شعله	گاز	به	كار	برده	می	شود.	این	گاز	
در	سيلندر	های	استيلن	به	رنگ	زرد	یا	ارغوانی	و	در	

ظرفيت	های	مختلف	ارایه	می	شود.

3-1-14- رگولاتور )دستگاه کاهش فشار(
فشار	 با	 سيلندر	ها	 در	 سوختنی	 گاز	 و	 اكسيژن	
آن	ها	 فشار	 باید	 برای	مصرف	 و	 زیاد	ذخيره	شده	اند	
از	شير	خروجی	سيلندر،	 بعد	 این	 بنابر	 یابد.	 كاهش	
رگولاتور)دستگاه	كاهش	فشار(	بسته	می	شود	تا	فشار	
ثابت	و	كم	تر	از	فشار	مخزن	را	به	سر	مشعل)برش	كاری	

یا	جوش	كاری(	منتقل	نمایند.
رگولاتور	دارای	دو	فشارسنج	است	كه	یکی	فشار	
گاز	داخل	سيلندر	و	دیگری	فشار	گاز	خروجی	را	نشان	
می	دهد.	با	پيچ	تنظيم	كه	در	زیر	رگولاتور	قرار	دارد،	
می	توان	فشار	گاز	خروجی	را	متناسب	با	نوع	كار	تنظيم	

كرد.

4-1-14 - مشعل
برای	جوش	كاری	و	برش	كاری	دو	نوع	مشعل	جوش	
كاری	و	مشعل	برش	كاری	به	كار	گرفته	می	شود.	این	
مشعل	ها	حجم	سوخت	و	اكسيژن	خروجی	را	كنترل	

می	كنند.
مشعل	های	جوش	كاری	دو	نوع	فشار	قوی	و	فشار	

ضعيف	دارند.

5-1-14- شیلنگ گاز
شيلنگ	گاز	برای	هدایت	گاز	رگولاتورها	به	مشعل،	
اتصال	 در	 اشتباه	 از	 جلوگيری	 برای	 می	رود.	 كار	 به	
شيلنگ	ها،	رنگ	شيلنگ	اكسيژن	سبز	یا	آبی	و	رنگ	
شيلنگ	استيلن	قرمز	یا	قهوه	ای	است.	اتصال	شيلنگ	
به	رگولاتور	و	مشعل	باید	با	بست	های	مناسب	و	ایمن	

انجام	شود.
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6-1-14- سیم جوش
كاربرد	سيم	جوش	پر	كردن	درز	اتصال	است.	جنس	
آن	ها	باید	از	نظر	استحکام،	سختی،	نقطه	ذوب	و...	مانند	
قطعه	كار	باشد.	سيم	جوش	ها	با	طول	0/5	تا	یک	متر	با	
قطرهای	گوناگون	در	دسترس	است.	قطر	سيم	جوش،	
باید	متناسب	با	قطعه	كار	باشد،	برای	نمونه	ورق	هایی	با	
ضخامت	1	تا	6	ميلی	متر		با	سيم	جوش	هایی	به	قطر	

1	تا	3	ميلی	متر		جوش	كاری	می	شود.

 7-1-14- ديگر وسايل
شمعک	 یا	 فندك	 مانند	 دیگر	 وسایل	 از	 برخی	
روميزی	گاز،	سوزن	یا	سوهان	سر	مشعل	نيز	از	جمله	

وسایل	جوش	كاری	و	برش	كاری	با	شعله	گاز	است. 

2-14 - خطرات جوش کاری و برش کاری با شعله  گاز

برخی	از	خطرات	جوش	كاری	با	شعله	گاز	عبارت	اند	
از:

آتش	سوزی	 ■ 

انفجار ■ 

سوختگی ■
ایمنی	 نکات	 باید	 موارد	 این	 از	 جلوگيری	 برای	
مناسب	 فردی	 حفاظت	 وسایل	 از	 و	 كنيد	 رعایت	 را	

استفاده	نمایيد.
برای	ایمنی	بيش	تر	باید	وسایل	جوش	كاری	به	طور	

مرتب	در	محل	كار	چيده	شده	باشد.

1-2-14- وسايل ايمنی فردی در برش کاری گاز
به	 آغاز	 از	 پيش	 باید	 برش	كار	 یا	 جوش	كار	 یک	
تا	 نماید	 فردی	مجهز	 ایمنی	 وسایل	 به	 را	 كار،	خود	
از	آسيب	های	احتمالی	به	دور	باشد.	برخی	از	وسایل	

ایمني	مناسب	برای	این	كار	عبارت	است	از:
لباس کار: باید	از	جنس	كتان	یا	نخی	نسبتاً	ضخيم	

باشد	تا	در	برابر	جرقه،	شعله	و	گرما	مقاوم	باشد.
کلاه ایمنی:	هنگام	برش	كاری	برای	حفاظت	از	موی	
سر	در	برابر	ذرات	داغ	از	كلاه	ایمنی	استفاده	می	شود.

فندك

سوزن	سر	مشعل

ميز	كار 1	 -
گيره 2	 -

سوهان 3	 -
چکش 4	 -

چکش	سر	تخم	مرغی 5	 -
عينک	جوش	كاری 6	 -

ميله	صاف	كاری 7	 -
فندك 8	 -

جای	سيم	جوش 9	 -
پتک 10	-

ميز	جوش	كاری 11	 -
دستکش	نسوز 12	 -

ظرف	آب 13	 -
مشعل	جوش	كاری 14	 -

آویز	شيلنگ 15	 -
خروجی	گاز	اسيتلن 16	 -

رگولاتور	اكسيژن 17	 -
دستورات	ایمنی	كار 18	 -

اتصالات	مشعل	جوش	كاری 19	 -
پودر	جوش	كاری	لحيم	سخت 20	-
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عینک جوش کاری: شعله	اكُسی	استيلن	نور	زیادی	
دارد.	بنابر	این	چشم	را	باید	با	عينک	ایمنی	از	آسيب	

نور	شدید	محافظت	كرد.

با  و برش کاری  ايمنی جوش کاری  نکات   -14-2-2
شعله  گاز

جوش	كاری	و	برش	كاری	همراه	با	شعله	و	جرقه	 ■ 

وسایل	 به	 كارگاه	 محيط	 باید	 این	 بنابر	 است.	
آتش	نشانی	مجهز	باشد.

نگه	داری	 كار	 محل	 از	 دورتر	 باید	 آتش	زا	 مواد	 ■ 

شوند.
از	 گاز	 نشتی	 نبود	 از	 برش	كاری	 شروع	 از	 پيش	 ■ 

....	مطمئن	شوید.	 و	 اتصالات	شيلنگ	ها،	شيرها	
برای	این	كار،	كاربرد	برس	و	آب	صابون	پيشنهاد	

می	شود.
كارگاه	باید	به	سيستم	تهویه	مجهز	باشد	تا	گازهای	 ■ 

آلوده	را	از	محيط	خارج	كند.
جوش	كاری	و	برش	كاری	باید	هميشه	با	تجهيزات	 ■ 

كامل	ایمنی	و	در	محل	مناسب	انجام	شود.
از	 بریدن	یک	سطح	رنگ	شده	حتماً	 در	هنگام	 ■ 

ماسک	تنفسی	استفاده	كنيد.
سيلندر	های	گاز	باید	از	مواد	سوختنی	باشد. ■ 

هنگام	كار	لباس	كار	و	تجهيزات	ایمنی	مناسب	را	 ■ 

به	كار	ببرید.
آسيب	 سيلندر	ها	 فلکه	 شير	 به	 باشيد	 مواظب	 ■ 

به	 گاز	 برسد،	 آسيب	 فلکه	 به	شير	 اگر	 نرسانيد،	
سرعت	از	دهانه	خارج	شده	و	سيلندر	با	سرعت	
زیاد	در	سوی	مخالف	حركت	می	كند	كه	بسيار	

خطرناك	است.
هيچ	گاه	سيلندر	را	با	غلتاندن	جا	به	جا	نکنيد. ■ 

ثابت	 عمودی	 طور	 به	 بست	 با	 باید	 سيلندر	ها	 	 ■ 

شوند.
هم	چنين	 و	 آن	 رگولاتور	 و	 اكسيژن	 سيلندر	 ■ 

و	 روغنی	 مواد	 به	 باید	 اكسيژن	 عبور	 مسيرهای	
انفجار	سيلندر		 زیرا	موجب	 نباشند،	 آلوده	 چرب	

خواهد	شد.

عينک	جوش	كاری	با	شعله	گاز
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3-14 - تنظیم شعله برای جوش کاری 

برای	روشن	كردن	مشعل	به	روش	زیر	عمل	كنيد:
جدول	 به	 توجه	 با	 را	 جوش	كاری	 مشعل	 	سر	 -1

انتخاب	كرده	به	مشعل	ببندید.
روي	 استيلن	 و	 اكسيژن	 گاز	 خروجی	 	شيرهای	 -2

مشعل	ها	را	ببندید.
	شيرهای	سيلندر	ها	را	باز	كنيد	و	با	آب	صابون	 -3
)كف(	نشتی	گازها	را	بررسی	نمایيد	و	اگر	نشتی	

گاز	دیده	مي	شود	آن	ها	را	رفع	كنيد.	
تنظيم	 پيچ	 گاز،	 نشتی	 نبود	 از	 اطمينان	 	با	 -4
خروجی	 فلکه	 و	 كنيد	 شل	 را	 رگولاتورها	

سيلندر	ها	را	به	آرامی	باز	كنيد.
	شير	سيلندر	استيلن	را	یک	دور	و	شير	سيلندر	 -5
اكسيژن	را	كامل	باز	كنيد	و	فشار	گاز	خروجی	

را	با	توجه	به	جدول	تنظيم	كنيد.
قرمز	 رنگ	 با	 كه	 را	 مشعل	 روی	 استيلن	 	شير	 -6
مشخص	مي	شود	به	اندازه	ــــ	دور	باز	كنيد	و	
در	حالی	كه	فندك	را	در	فاصله	2	سانتی	متری	
سر	بک	نگه	داشته	اید	آن	را	روشن	كنيد.	با	روشن	

شدن	گاز	شعله	زرد	رنگ	ایجاد	می	شود.
	شير	گاز	را	به	اند	ازه	ای	باز	كنيد	تا	شعله	زرد	و	 -7

بدون	دود	ایجاد	شود. 

باز	 آرامی	 به	 را	 رنگ(	 آبی	 )شير	 اكسيژن	 	شير	 -8
این	 باشد.	 رنگ	 آبی	 و	 كوتاه	تر	 شعله	 تا	 كنيد	
شعله	را	شعلة احیا یا کربن دار	گویند.	برش	كاری	
را	با	این	شعله	آغاز	كنيد.	این	شعله	دمای	كمی	
كار	 سخت1به	 لحيم	كاری	 برای	 گاهی	 و	 دارد	

برده		می	شود.

	1	-	در	لحيم	كاری	سخت،	فلز	اصلی	ذوب	نمی	شود	و	پيوند
	دو	فلز	هم	جنس	یا	غير	هم	جنس	با	ذوب	فلز	رابط)لحيم(	و

استفاده	از	روانسازها	برقرار	می	شود.

فشار	اكسيژن
)bar(	

ضخامت	ورق
)mm(	

فشار	آستيلن
)bar	(

شماره	
سر	مشعل

0/4
0/8
1/5
2/5
3
5
6/5
8
10
12
16
19

00
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

0/07
0/07
0/07
0/14
0/21
0/28
0/35
0/42
0/49
0/49
0/52
0/63

0/07
0/07
0/07
0/14
0/21
0/28
0/35
0/42
0/49
0/49
0/52
0/63

نكته
رگولاتور	 برابر	 در	 فلکه	 شير	 كردن	 باز	 هنگام	
نایستيد	چون	شيشه		رگولاتورهای	نامرغوب	ممکن	
است	در	اثر	فشار	گاز	پرتاپ	شده	و	به	شما	آسيب	

برساند.

نکته
باز	 هنگام	 بگيرد،	 فاصله	 نازل	 سر	 از	 شعله	 اگر	 	

كردن	شير	اكسيژن،	شعله	خاموش	خواهد	شد.

3
4
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	شعله	را	به	ترتيب	با	بستن	شير	استيلن	سپس	 -9
شير	اكسيژن	خاموش	كنيد.

و	 ببندید	 را	 سيلندر	ها	 شير	 كار،	 پایان	 در	 10	-
شيلنگ	ها	و	وسایل	كار	را	جمع	كنيد.

با	اضافه	كردن	اكسيژن	در	مرحله	7،	شعله	های	دیگر	
ایجاد	می	شود	كه	در	شکل	نشان	داده	شده	اند.	شعله	
برای	 ندارد	 وجود	 كوچک	 مخروط	 آن	 در	 كه	 خنثا	
جوش	كاری	انواع	فولاد	،	گرم	كاری	و	لحيم	كاری	سخت	
به	كار	می	رود.	در	این	شعله	ميزان	گاز	سوختنی	و	
اكسيژن	به	اندازه	مناسب	تنظيم	شده	است.	در	شعله	
اكسيژن	 اكسيد	كننده	است	ميزان	 دیگر	كه	شعله	
كردن	 سوراخ	 برای	 شعله	 این	 است	 اندازه	 از	 بيش	

فلزات	نازك	به	كار	می	رود. 

جوش کاری با شعله گاز

	لباس	كار	بپوشيد	و	وسایل	مورد	نياز	را	مطابق	 -1
جدول	آماده	كنيد.

تحویل	 	 قطعه	كاری	با	اندازه	120x75x1ميلی	متر	2-
بگيرید.

خط	كشی	 بعد	 صفحه	 شکل	 مانند	 را	 	قطعه	كار	 -3
كنيد)اندازه	ها	بر	حسب	ميلی	متر	است(.	

	فشار	سيلندر	ها	را	مانند	جدول	زیر	تنظيم	كنيد. -4
	سر	مشعل	مناسب	را	متناسب	با	ضخامت	قطعه	كار	 -5

بردارید	و	به	مشعل	ببندید.
ميزكار	 روی	 مناسب	 وضعيت	 در	 را	 	قطعه	كار	 -6

بگذارید.
	شعله	مناسب	را	تنظيم	كنيد. -7

تعدادمشخصاتنامردیف

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

دستگاه	جوش	گاز

	سر	مشعل	100		
انبر	دست

سوزن	سرمشعل
برس	سيمي
خط	كش	فلزي
سنبه	نشان

فندك	جوش	كاري
	چکش	ساده

سوزن	خط	كش

	تجهيزات	كامل
جوش	اكسي	استيلن

یک	تا	دو	ميلي	متر
بدون	عایق
استاندارد

با	سيم	فولادي
30	سانتي
فولادي	متوسط

معمولي
300	گرمي
	فولادي

یک	دستگاه

یک	عدد
یک	عدد
یک	برگ
یک	عدد
یک	عدد
یک	عدد
یک	عدد
یک	عدد
یک	عدد

فشار)bar(گاز

اكسيژن

استيلن

2-3
0/5-1

نكته	
محل	جوش	كاری	باید	قبل	از	شروع	جوش	كاری	
تميز	و	بدون	آلودگی	هایی	مانند	زنگ،	روغن	و	مانند	

آن	ها	باشد.

کاربرد 
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شماره

st	37 1120	×	75	×	1

مقياس	1:1

تلرانس:	خشن

شماره		نقشه	9
مدت	4	ساعت	

نام	قطعه	كار:	ورق
هدف	های	آموزشی:	ذوب	سطحي	ورق	فولادي	

ملاحظاتاندازه		قطعهمشخصات	قطعه		كار جنستعداد

mm

خط	 دو	 بين	 خطوط	 ابتدای	 در	 را	 مشعل	 	سر	 -8
نزدیک	كنيد.	به	گونه	ای	كه	با	كار	زاویه	70-60	

درجه	بسازد.
شد)تشکيل	 ذوب	 قطعه	كار	 لبه	 كه	 	هنگامی	 -9
حوضچه	مذاب(	زاویه	مشعل	را	نسبت	به	كار	در	

حدود	45	درجه	تنظيم	كنيد.
با	حركت	نوسانی	مشعل	را	در	مسير	مورد	نظر	به	 10	-
جلو	هدایت	كنيد	به	گونه	ای	كه	حوضچه	مذاب	

در	جلوی	نوك	شعله	قرار	داشته	باشد.
در	 را	 مفتول	جوش	كاری	 كار	 نقشه	 به	 توجه	 با	 11	-
نوسانی،	 حركت	 با	 كنيد	 ذوب	 مذاب	 حوضچه	
مفتول	جوش	كاری	را	در	مسير	ذوب	و	در	مسير	
به	 جوشی	 ،گرده	 داده	 حركت	 شده	 مشخص	

پهنای	7	ميلی	متر	به	وجود	آورید.
جوش	كاری	 ترتيب	 همين	 به	 نيز	 را	 دوم	 خط	 12	-

كنيد.
مشعل	را	خاموش	كرده	و	وسایل	را	مرتب	كنيد.	 13	-

قطعه	كار	را	به	هنرآموز	تحویل	دهيد. 14	-
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4-14- برش کاری با شعلة گاز

مکانيکی	 برش	 وسایل	 با	 فولادی	 قطعات	 بریدن	
دستی	و	ماشين،	به	ویژه	هنگامی	كه	قطعه	كار	بزرگ	
است	سخت	و	گاهی	غيرممکن	است.	در	چنين	شرایطی	
برش	كاری	با	شعله	گاز	از	روش	های	دیگر	آسان	تر،	كم	
هزینه	تر	است	و	با	سرعت	بيش	تر	انجام	مي	شود.	این	
روش،	برای	بریدن	فولادهای	ساختمانی	به	كار	مي	رود	
و	به	دليل	آسان	بودن	جا	به	جایی	تجهيزات	مورد	نياز	
كار،	در	ساخت	اسکلت	های	فلزی	ساختمانی،	كارهای	

خدمات	كشاورزی	و	....	به	كار	می	رود.	
برای	برش	كاری	نخست	باید	محل	شروع	برش	را	
به	دمای	نزدیک	به	870	تا	900	درجه	سانتی	گراد	
	رساند	تا	محل	آغاز	برش	به	رنگ	قرمز	روشن	درآید	
و	جرقه	های	كوچکی	ایجاد	شود.	پس	از	سرخ	شدن	
لبه		برش،	شير	اكسيژن	اضافی	باز	می	شود	تا	با	ورود	

اكسيژن	پر	فشار،	آهن	سوخته	و	اكسيد	شود.

1-4-14- مشعل برش کاری
ولی	 مشعل	جوش	كاری	 مانند	 برش	كاری	 مشعل	
با	سه	شير	قابل	تنظيم	است،	شير	گاز	اكسيژن،	گاز	
نياز	 مورد	 اكسيژن	 كه	 اهرمی	 یک	شير	 و	 سوختنی	

را	فراهم	می	كند.	مشعل	برش	كاری،	گاز	 برای	برش	
سوختنی)استيلن(	و	اكسيژن	را	با	هم	مخلوط	كرده	
به	سر	مشعل	هدایت	می	كند	 برای	پيش	گرمایی	 و	
هنگامی	كه	دما	به	اندازه	مورد	نياز	رسيد	با	فشار	دسته	
شير	برش،	گاز	اكسيژن	را	با	فشار	به	منطقه	گرم	شده	

وارد	می	كند.
برای	برش	كاری	می	توان	مشعل	جوش	كاری	را	كه	
سر	مشعل	برش	كاری	روي	آن	بسته	شده	است		به	

كار	برد.
مختلف	 ضخامت	های	 با	 قطعات	 بریدن	 برای	

سرمشعل	های	مختلف	استفاده	می	شود.

ضخامت	قطعه	كار
)mm(
3-6
6-19

19-100
100-150
150-200
200-250
250-300

0/8
1/2
1/6
2/0
2/4
2/8
3/2

قطر	نازل	اكسيژن
)mm(

سر	مشعل	شير	اكسيژن	برششير	اكسيژن

نوك	شيراستيلن یا	 نازل	
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و	 گرفته	 تحویل	 را	 مناسب	 ایمنی	 	وسایل	 -1
بپوشيد.

	ميلي	متر	 	 یک	قطعه	كار	با	اندازه	10×	100	×2200-
تحویل	بگيرید.

	 	 مانند	نقشه	روی	قطعه	كار	سه	خط	با	فاصله	325-
ميلی	متر		و	به	طول	180	ميلی	متر	رسم	كنيد	و	

با	سنبه	نشان	آن	را	علامت	گذاری	كنيد
زیر	نظر	هنر	آموز	مراحل	زیر	را	انجام	دهيد.

مشعل	 روی	 اكسيژن	 و	 استيلن	 گاز	 	شير	های	 -4
برش	كاری	را	ببندید.

	پيچ	تنظيم	رگولاتورها	را	باز	كنيد. -5
	فلکه	سيلندر	را	به	آرامی	باز	كنيد. -6

	با	استفاده	از	پيچ	تنظيم	رگولاتورها	فشار	گازها	را	 -7
با	توجه	به	جدول	زیر	تنظيم	نمایيد.	

	برای	ایجاد	شعله،	در	حالی	كه	سر	مشعل	را	دور	 -8
از	خود	به	سمت	ایمن	گرفته	اید،	شير	گاز	سوختی	
را	كه	با	رنگ	قرمز	مشخص	است	كمی	باز	كنيد	و	
با	فندك	گاز	خروجی	را	روشن	كنيد.	گاز	به	رنگ	

روشن	شعله	ور	خواهد	شد.	
	با	تنظيم	گاز	اكسيژن،	شعله	را	تنظيم	نمایيد. -9

و	 دهيد	 فشار	 را	 اضافی	 اكسيژن	 اهرم	 بار	 چند	 10	-
در	این	هنگام	بررسی	كنيد	كه	طول	قسمت	آبی	
شعله	هنگام	باز	كردن	اهرم	ثابت	بماند.	در	صورت	

نياز	دوباره	شعله	را	تنظيم	كنيد.	

نكته
قبل	از	تنظيم	فشار	گاز	مصرفی،	شير	خروجی	گاز	
فشار	سنج	و	هم	چنين	شير	خروجی	گاز	روی	مشعل	
را	باز	نمایيد	و	پس	از	تنظيم	هر	گاز،	شيرمربوط	گاز	
روی	مشعل	برش	را	ببندید.)به	منظور	تنظيم	دقيق،	
است	 عبور	 حال	 در	 گاز	 كه	 هنگامی	 دارد	 ضرورت	

فشار	تنظيم	شود(.

مشخصاتتعدادوسایل ایمنیردیف

1
2
3
4
5
6

پيش	بند
دستکش
لباس	كار

كفش	ایمنی
ساق	بند

عينک	حفاظتی

1
1

1	دست
1	جفت
1	جفت

1

چرمی
چرمی

چرمي
با	شيشه		نمره	6

برش کاری خط راست بدون پخ با شعله گاز

ضخامت	قطعه	كار
mm	حسب	بر

فشار	گاز	اكسيژن
kg/cm2	حسب	بر

فشار	گازاستيلن	
kg/cm2	حسب	بر

فاصله	ی	سرمشعل
mm	كار	سطح	تا

سرعت	برش
	mm/minحسب	بر

3-10
10-25
25-50
50-80

1/5-2
2-3/5
3/5-5
5-6/5

0/2
0/3
0/4
0/5

2
3
4
5

400-500
250-400
200-250
150-200

کاربرد 
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شماره

st	37 1

مقياس	1:1

تلرانس:	خشن

شماره	نقشه:		9

مدت	3	ساعت	

نام	قطعه	كار:	ورق	فولادي

هدف	های	آموزشی:	برش	كاری	با	شعله	خط	راست	بدون	پخ

ملاحظاتاندازه	ی	قطعهمشخصات	قطعه	كار جنستعداد

200	×	100	×	10
mm

قطعه	كار	را	در	جای	مناسب	به	گونه	ای	كه	زیر	 11	- 
)شعله	 بگذارید	 باشد،	 خالی	 فضای	 برش	 خط	
هنگام	برش	با	ایجاد	شدن	خط	برش	به	زیر	خط	

برش	نفوذ	خواهد	كرد(.
	 	مشعل	را	در	ابتدای	خط	برش	با	فاصله	حدود	5-	12
ميلی	متر	نسبت	به	سطح	كار	و	عمود	بر	آن	نگه	

	دارید	تا	قطعه	كار	گداخته	شود.
	برای	شروع	برش	،	اهرم	اكسيژن	برش	را	فشار	 13	-

دهيد.
در	 نوسان	 بدون	 مناسب	 سرعت	 با	 را	 مشعل	 14	-
راستای	خطوطی	كه	نشانه	گذاری	شده	است،	به	

سوی	دیگر	خط	حركت	دهيد.
	پس	از	پایان	برش	خط	اول،	اهرم	گاز	اكسيژن	 15	-

را	رها	كنيد.	
	قطعه	را	در	راستای	خطوط	دیگر	ببرید. 16	-

پس	از	پایان	برش،	شعله	را	خاموش	و	شيرهای	 17	-
گاز	را	بسته	و	شيلنگ	ها	را	جمع	كنيد.

شيرهای	سيلندر	را	ببندید. 18	-
زائده	های	برش	را	با	قلم	و	چکش	مناسب	تميز	 19	-

كنيد.
قطعه	كار	را	به	هنرآموز	تحویل	دهيد. 20	-



	جوش	كاری	با	شعله	گاز	را	شرح	دهد. -1

	تفاوت	سيلندر	اكسيژن	و	استيلن	را	از	نظر	ظاهری	بيان	كنيد. -2

	گاز	اكسيژن	چه	نقشی	در	برش	كاری	با	شعله	گاز	ایفا	می	كند؟ -3
							ب:	توليد	گرما	و	اكسيد	كردن الف:	ایجاد	گرما	و	حرارت		
ج:	سوزاندن	گاز	و	اكسيد	كردن	فلز							د:	سوختن	و	اكسيد	شدن

	فرق	مشعل	برش	كاری	و	مشعل	جوش	كاری	در	......................	است. -4
الف:	مسير	اكسيژن	اضافی																	ب:	شير	اكسيژن	اضافی

																													د:	گزینه	الف	و	ب	با	هم ج:	بزرگتر	بودن		

	هنگامی	كه	اكسيژن	شعله	كافی	نباشد،	آن	شعله	را	شعله	...........................	گویند. -5
الف:	اكسيد	كننده																											ب:	احياء	كننده
ج:	خنثا																																							د:	كمی	اسيدی

	چرا	ماليدن	دست	چرب	به	فلکه	سيلندر	اكسيژن	خطر	دارد؟	شرح	دهيد. -6

	چهار	مورد	از	نکات	ایمنی	در	مورد	برش	كاری	با	شعله	گاز	را	بنویسيد. -7

	برش	كاری	با	شعله	گاز	را	شرح	دهيد	. -8

خودآزمایی



هدف های رفتاری - با يادگیری اين فصل، هنرجو می تواند: 
اصول	آهنگری	را	شرح	دهد. 	■

مشخصات	كوره	آهنگری	را	توضيح	دهد. ■ 

مشخصات	وسایل	آهنگری	را	بيان	كند. ■ 

روش	آهنگری	را	توضيح	دهد. ■ 

عمليات	آهنگری	را	انجام	دهد. ■ 

نکات	ایمنی	را	در	هنگام	آهنگری	رعایت	كند. ■ 

خم	كاری	و	انواع	آن	را	شرح	دهد. ■ 

مشخصات	وسایل	و	ابزارهای	خم	كاری	را	توضيح	دهد. ■ 

نکات	ایمنی	هنگام	خم	كاری	را	بيان	كند. ■ 

صاف	كاری	را	تعریف	كند. ■ 

روش	صاف	كاری	را	شرح	دهد. ■ 

عمليات	صاف	كاری	روی	برخی	از	پروفيل	ها	را	انجام	دهد. ■ 

خم کاری، آهنگری و صاف کاری

فصل پانزدهم
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1-15- آهنگری

براده	 از	روش	های	تغيير	شکل	بدون	 یکی	دیگر	
برداری	آهنگري	است،	با	این	روش	می	توان	موادی	را	
كه	قابليت	آهنگری	دارند،	به	وسيله	ضربه	یا	فشار	و	در	
حالت	گرم	تغيير	شکل	داد.	قطعاتی	مانند:	چکش	ها،	
قلاب	ها،	 ها،	 ساچمه	 لنگ	ها،	 ميل	 انبرها،	 قلم	ها،	
آچارها	و	......	كه	در	برابر	نيروهای	متناوب	هستند،	با	

روش	آهنگری	یا	كوره	كاری	توليد	می	شوند.	
روشی	 در	 قدیم،	 آهنگری	 روش	 پایه	 بر	 امروزه	
و	 استوانه		ای	 فلز	 می	شود	 ناميده	 فورج	 روش	 به	 كه	
در	 و	 گداخته	 است	 معروف	 لقمه	 به	 كه	 را	 مکعبی	
قالب	یا	سندان	قرارداده	و	با	نيروی	ضربه	ای	به	شکل	

قالب	در	می	آورند.
فلزاتی	مانند	انواع	فولادها،	آلومينيم،	مس،	برنج	و	
برنز	كه	هنگام	گرم	شدن،	شکل	پذیری	آن	ها	افزایش	
شود،	 كم	 دما،	 افزایش	 با	 استحکام	شان	 و	 یافته	

كوره	كاری	می	شوند.
عناصر	 درصد	 به	 فولادها	 كوره	كاری	 قابليت	
تشکيل	دهنده	به	ویژه	به	درصد	كربن	آن	ها	بستگی	
باشد،	 كم	تر	 فولادها	 در	 كربن	 درصد	 چه	 هر	 دارد.	
وجود	 می	یابد.	 افزایش	 آن	ها	 كوره	كاری	 قابليت	
حالت	 در	 كه	 می	شود	 باعث	 فولادها،	 در	 گوگرد	
گداختگی	در	آن	ها	ترك	های	ریزی	ایجاد	شود.	فسفر	
نيز	در	حالت	سرد	به	فولاد	حالت	شکنندگی	می	دهد.	
بنابراین،	فولادهایی	كه	فسفر	و	گوگرد	همراه	دارند،	
برای	آهنگری	مناسب	نيستند.	شکل	پذیری	چدن	با	
افزایش	گرما	زیاد	نمی	شود،	بنابراین	نمی	توان	آن	را	

كوره	كاری	كرد.
برای	این	كه	بتوان	قطعاتی	با	استحکام	زیاد،	دانه	
بندی	ریز	و	الياف	متراكم	توليد	كرد،	باید	آهنگری	در	
گستره	ویژه		دما	انجام	شود	كه	آن	را	دمای آهنگری	

می	نامند.	
دمای	آهنگری	به	جنس	فلز	یا	همبسته	های	آن	
بستگی	دارد.	شکل	صفحه	روبرو	دمای	شروع	و	پایان	
كنترل	 می	دهد.	 نشان	 فلزات	 برای	 را	 آهنگری	 كار	

دقيق	دما	در	آهنگری	فولاد	اهميت	زیادی	دارد.	زیرا	
اندازه	باشد،	ساختمان	شبکه	بندی	 اگر	دما	بيش	از	
فولاد	تغيير	كرده،	درشت	دانه	و	نامناسب	خواهد	بود.	
چنانچه	درجه	حرارت	كم	تر	از	اندازه	مجاز	باشد	نيروی	
افزایش	 قطعه	كار	 سختی	 و	 شکل	 تغيير	 برای	 لازم	
یافته	و	ترك	هایی	در	امتداد	طول	آن	به	وجود	می	آید.	
درجه	 تا	400	 بين	200	 فولاد	 دمای	 بحرانی	ترین	
سانتی	گراد	است	كه	در	این	دما	حتی	فولادهایی	كه	
در	حالت	سرد	شکل	پذیر	هستند،	شکننده	می	شوند.	
بنابر	این	باید	دمای	شروع	و	خاتمه	آهنگری	فولاد	را	
به	دقت	كنترل	كرد.	برای	این	كار،	روش	های	مختلفی	
وجود	دارد	كه	ساده	ترین	آن	ها	كنترل	رنگ	فولاد	در	

حالت	گداختگی	است.

برای	گرم	كردن	قطعه	كار	و	رساندن	آن	به	دمای	
كوره	های	 می	شود.	 استفاده	 آهنگری	 كوره	 از	 لازم،	

آهنگری	دو	دسته	اند.
کوره  باز

	این	كوره	برای	گرم	كردن	قطعات	كوچک	به	كار	
می	رود	و	سوخت	آن	زغال	سنگ	یا	زغال	چوب	است.	
هوای	لازم	به	وسيله	دم	یا	فن	از	قسمت	پایينی	اجاق	

كوره	به	داخل	آن	هدایت	می	شود.
کوره  بسته

بسته		 با	محفظه	 بزرگ	تری	 در	صنعت	كوره	های	
كاربرد	دارد.	در	این	كوره	ها،	می	توان	قطعات	بزرگ	
را	گرم	كرد.	مزیت	این	كوره	ها	بر	كوره	های	باز	این	
دمای	 و	 است	 یکنواخت	 كردن	 گرم	 عمل	 كه	 است	

قطعه	كار	قابل	كنترل	است.
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رنگ	های	سرخ	كردن-تعيين	درجه	حرارت	از	روی	رنگ	های	سرخ	كردن	احتياج	به	تجربيات	زیاد	داشته	و	تا	حد	زیادی	در	تأثير	
روشنایی	محل	كار	قرار	می	گيرد.رنگ	هایی	كه	یکی	پس	از	دیگری	ظاهر	می	شوند	)رنگ	های	اكسيدی(	فقط	هنگام	كار	با	فلزات	

براق	دیده	می	شود.	
1-1-15- ابزار و تجهیزات کوره کاری

نياز	 ابزارهایی	مورد	 و	 لوازم	 در	آهنگری	دستی،	
است	كه	عبارت	اند	از:

سندان

را	 شده	 گرم	 قطعات	 كه	 است	 وسيله	ای	 سندان	
روی	آن	قرار	داده	و	به	ضربه	چکش	آن	ها	را	شکل	
می	دهند.	سندان	كه	مانند	ميزكار	یک	آهنگر	است،	
از	فولاد	ساخته	شده	و	دارای	سطحی	از	فولاد	سخت	
است	تا	با	ضربات	چکش،	گود	نشده	و	ناصاف	نشود.	
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تا	تحمل	 باقی	می	ماند	 نرم	 ولی	قسمت	مغز	آن	
باشد.	در	روی	سندان	دو	 را	داشته	 ضربات	سنگين	
برای	قرار	گرفتن	وسایل	 سوراخ	گرد	و	چهار	گوش	
آن	دو	 و	در	طرفين	 غيره(	 و	 قلم	ها	 )قرارها،	 كمکی	
در	 قطعات	 برای	خم	كاری	 گوش	 چهار	 و	 گرد	 شاخ	
از	 بعضی	 پایين	 قسمت	 در	 است.	 شده	 گرفته	 نظر	
سندان	ها	سندانکی	برای	جا	زدن	قطعات	پيش	بينی	

شده	است	.

چکش  و پتک
برای	وارد	آوردن	ضربه	و	شکل	دادن	به	قطعات،	
وزن	 نظر	 از	 چکش	ها	 می	شود.	 استفاده	 چکش	 از	
پتک	 سنگين	 چکش	هاي	 به	 هستند	 متفاوت	 باهم	
مي	گویند.	هنگام	ضربه	زدن،	چکش	های	كوچک	را	
هدایت	 دست	 دو	 با	 را	 بزرگ	 پتک	 و	 دست	 یک	 با	

می	كنند.

قرار
كمکی	 چکش	های	 عنوان	 تحت	 كه	 ابزارها	 این	
وسایلی	 می	گيرند،	 قرار	 استفاده	 مورد	 آهنگری	 در	
هستند	كه	از	آن	ها	برای	كشيدن	فلز	و	.....	استفاده	

می	شود.	

صاف کننده 
همان	طور	كه	از	اسم	این	ابزار	پيدا	است،	این	ابزار		
شده،	 كوره	كاری	 سطوح	 نهایی	 كردن	 صاف	 برای	

اكاربرد	دارد.
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قالب 
دقيق	تر	 دادن	 شکل	 برای	 كه	 هستند	 وسایلی	
به	كار	رفته	و	قسمت	شکل	دهنده	آن	ها	به	 قطعات	
صورت	گرد،	چهارگوش،	شش	گوش	یا	به	شکل	های	

مورد	نظر	ساخته	می	شود.

 

قلم 
 قلم	های	آهنگری	را	در	دو	نوع	گرم	برُ	و	سردبرُ	
می	سازند.	قلم	های	گرم	بر	زاویه	گوه	كوچک	تری	دارند	
كمک	 به	 گداختگی	 حالت	 در	 را	 كار	 كه	 قادرند	 و	

ضربات	چکش	قطع	كنند.

سنبه 
استفاده	 قطعات	 در	 سوراخ	 ایجاد	 براي	 سنبه		
گرد،	 شکل	های	 به	 را	 سنبه	ها	 مقطع	 می	شوند.	

چهارگوش،	شش	گوش	و	...	می	سازند.

انبر
هنگام	 در	 گرم	 قطعات	 گرفتن	 برای	 ابزار	 این	
به	 را	 انبر	 كارگير	 دهانه	 می	روند،	 كار	 به	 آهنگری	

شکل	های	مختلف	می	سازند.
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 2-1-15 -کارهای آهنگری

کشیدن

سطح	 همزمان	 تقليل	 منظور	 به	 كه	 را	 آهنگری	
مقطع	و	ازدیاد	طول	انجام	می	شود،	كشيدن	می	گویند.	
این	عمل	ممکن	است	در	تمام	طول	قطعه	كار	یا	فقط	

در	بخشی	از	آن	انجام	شود.
جا زدن

كم	 و	 مقطع	 سطح	 كردن	 اضافه	 یعنی	 زدن	 جا	
از	 قسمتی	 بخواهيم	 اگر	 طول.	 همزمان	 كردن	
آن	 كردن	 گرم	 از	 پس	 باید	 شود،	 زده	 جا	 قطعه	كار	
تا	درجه	حرارت	آهنگری،	محدوده	قسمت	مورد	نظر	
را	سرد	كرده	و	سپس	با	قرار	دادن	یک	سر	قطعه	كار	
روی	سندان	به	طرف	دیگر	آن	ضربه	وارد	كرد.	به	این	
ترتيب،	از	تغيير	شکل	دیگر	قسمت	ها	جلوگيری	شده	
و	فقط	قسمت	مورد	نظر	جا	خورده	و	سطح	مقطع	آن	

زیاد	می	شود.

گاه گرفتن

	پایين	نشاندن	و	پله	دار	كردن	بخشی	از	قطعه	كار	
لبه	 با	 می	توان	 را	 عمل	 این	 گویند.	 گرفتن	 گاه	 را	

سندان	و	با	به	كار	گرفتن	قرار	انجام	داد.
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  خم کردن

در	 و	 سندان	 گرد	 شاخ	 از	 گرد،	 خم	كاری	 برای	  
خم	كاری	گوشه	دار	از	گيره	آهنگری	یا	كنار	سندان	یا	

شاخ	چهارگوش	آن	استفاده	می	شود.

سوراخ کردن

با	سنبه	،	می	توان	در	قطعات	گرم	سوراخ	هایی	به	
ترتيب	 بدین	 روش	كار	 كرد.	 ایجاد	 نظر	 مورد	 شکل	
است	كه	نخست	قطعه	گرم	شده	را	روی	سطح	سندان	
گذاشته	و	با	سنبه	و	ضربات	چکش،	سوراخی	به	عمق	
می	كنند.	سپس	 ایجاد	 آن	 در	 كار	 تقریبی	ضخامت	
قطعه	را	برگردانده	و	آن	را	روی	یکی	از	سوراخ	های	
گرد	یا	چهار	گوش	سندان	گذاشته	و	سوراخ	را	تکميل	

می	نمایند.

قطع کردن

و	 سرد	بر	 قلم	های	 با	 كوره	كاری،	 در	 كردن	 قطع	
قلم	های	 با	 را	 ضخيم	 قطعات	 می	شود.	 انجام	 گرم	بر	

زیر	و	رو	قطع	می	كنند.

نکاتی که هنگام آهنگری بايد رعايت کرد:

خوب،باید	 شده	 آهنگری	 قطعه	 یک	 توليد	 برای	 ■ 

كننده	 توليد	 كارخانه	 سوی	 از	 كه	 را	 دستوراتی	
مواد	اوليه	آن	پيشنهاد	می	شود،	رعایت	كرد.

از	ضربه	زدن	به	سطح	سندان	و	ایجاد	فرورفتگی	 ■ 

در	آن	جلوگيری	كنيد.	در	غير	این	صورت،	داغی	
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)فرورفتگی(	كه	در	سطح	سندان	به	وجود	می	آید،	
به	سطح	كار	منتقل	شده	و	از	مرغوبيت	سطح	آن	

می	كاهد.
هنگام	 در	 دست	 خستگی	 از	 جلوگيری	 برای	 ■ 

كوره	كاری	قطعات	بزرگ	تر،	بهتر	است	از	انبرهایی	
كه	یک	حلقه	نگه	دارنده	دارند،	استفاده	شود.

	مقدار	تغيير	شکل	بستگی	به	وزن	چکش	و	سرعت	 ■ 

قطعه	كار	 حرارت	 درجه	 هم	چنين	 و	 آن	 برخورد	
برخورد	 سرعت	 اگر	 مساوی	 شرایط	 در	 دارد.	
چکش	دو	برابر	شود،	تغيير	شکلی	معادل	4	برابر	
در	قطعه	كار	ایجاد	خواهد	شد،	بنابراین	بهتر	است	
كه	برای	كنترل	بيش	تر،	از	چکشی	با	وزن	كم	تر	

استفاده	كرد	و	بر	سرعت	برخورد	آن	افزود.

3-1-15- نکات ايمنی در کوره کاری
در	 ایجاد	صدمه	 و	 سوختگی	 از	 جلوگيری	 برای	 ■ 

هنگام	كوره	كاری،	باید	از	لباس	كار	مناسبی	كه	
دارای	یقه	بسته	باشد،	پيش	بند	چرمی	و	كفش	

محافظ	استفاده	شود.
را	 پوسته	هایی	 باید	 به	كوره	كاری،	 از	شروع	 قبل	 ■ 

كه	در	سطح	قطعات	در	هنگام	حرارت	دادن	پدید	
می	آیند،	برطرف	كرده	و	سپس	اقدام	به	كوره	كاری	
كرد،	در	غير	این	صورت	امکان	جهيدن	آن	ها	به	
بدن	وجود	 اعضای	 ایجاد	سوختگی	در	 و	 اطراف	

دارد.
اندازه(	 از	نظر	شکل	و	 انبر	مناسب	)	 از	 استفاده	 ■ 

برای	جلوگيری	از	جهيدن	قطعه	گداخته	و	ایجاد	
انبری	 از	 باید	 لذا	 و	 دارد	 بسزایی	 نقش	 سانحه،	
استفاده	شود	كه	دسته	های	آن	در	موقع	گرفتن	
كار	به	آسانی	در	فضای	بين	انگشتان	قرار	گرفته	
و	فک	های	آن	نيز	در	این	حال	كاملًا	قطعه	كار	را	

در	بر	گيرند.
سطح	 كه	 گرفت	 دست	 در	 چنان	 باید	 را	 انبر	 ■ 

قطعه	كار	روی	سندان	باشد.	در	غير	این	صورت،	
ایجاد	 اطراف	و	 به	 امکان	جهيدن	ذرات	گداخته	
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سانحه	وجود	خواهد	داشت.
زده	 سنگ	 موقع	 به	 باید	 افزارها	 سر	 پليسه	های	 ■ 

وجود	 سانحه	 امکان	 صورت	 این	 غير	 در	 شوند.	
خواهد	داشت.

2-15- خم کاری1 

فلزات	انعطاف	پذیری	زیادی	دارند.	بنابر	این	می	توان	
در	شکل	آن	ها،	تغييرات	دائمی)تغيير	شکل	پلاستيک(	
ایجاد	كرد.	ساده	ترین	نوع	این	تغيير	شکل	خم	كاری	
است	و	می	توان	آن	را	در	حالت	سرد	و	گرم	روی	فلزات	
و	آلياژ	های	زیادی	انجام	داد.	تغيير	شکل	دائمی	گرم	
و	سرد	از	روش	های	تغيير	شکل	بدون	براده	برداری	
است.	شکل	روبرو	چند	نمونه	از	قطعاتی	را	كه	با	روش	

خم	كاری	ساخته	شده	اند	نشان	می	دهد.
آن	ها	 خارجی	 لایه	های	 قطعات،	 خم	كاری	 در	
كشيده	شده	و	لایه	های	داخلی	فشرده	می	شوند.	تنها	
یک	لایه	از	نظر	طول	بدون	تغيير	باقی	می	ماند	كه	آن	

را	لایه	داخلی	یا	فاز خنثا	گویند.	

تسمه	ای	 روی	 مطلب،	 این	 بهتر	 درك	 بـرای	
كنيد.	 ایجاد	 مساوی	 قطرهای	 با	 سوراخ	 ردیف	 سه	
سپس	آن	را	به	گيره	بسته	مانند	شکل	خم		نمایيد.
با	بررسی	سوراخ	ایجاد	شده	در	تسمه	خواهيد	دید	كه	
سوراخ	هایی	كه	در	لایه	خارجی	واقع	شده	اند،	كشيده	
دارند	 وجود	 داخلی	 لایه	 در	 كه	 سوراخ	هایی	 و	 شده	
فشرده	می	شوند،	فقط	سوراخ	های	روی	فاز	خنثا	بدون	

تغيير	می	مانند.

نكته
خم	كاری	 قابليت	 و	 ندارد	 خم	كاری	 قابليت	 چدن	
آن	ها	 كربن	 درصد	 به	 بستگی	 نيز	 آلياژی	 فولادهای	
دارد،	هر	چه	مقدار	كربن	در	آن	ها	زیادتر	باشد،	قابليت	

خم	كاری	آن	ها	كم	تر	است.

1 - Bending

خط	خنثا

خط	خنثا

طول	خم

خط	خنثا
در	ناحيه	خم ناحيه	فشار

ناحيه	كشش

طول	ورق

خط	خنثا

كریستال	های	كشيده	شده

كریستال	های	فشرده	شده

كریستال	های	بدون	تغيير
A-B	برش
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بيشتر	فلزات	غير	آهنی	و	آلياژهای	آن	ها	را	می	توان	
از	آن	ها	 در	حالت	سرد	خم	كاری	كرد	ولی	دسته	ای	
مانند	روی	و	منيزیم	را	نخست	باید	گرم	و	سپس	خم	

كرد.  

1-2-15- روش خم کاری 
مقدار	تغيير	شکل	مقطع	در	محل	خم	،	بستگی	به	
جنس	قطعه	كار،	شعاع	و	زاویه	خمش	و	فاصله	لایه	های	

خارجی	تا	فاز	خنثا	دارد.
تغيير	 با	 دارند،	 كمی	 انعطاف	پذیری	 كه	 قطعاتی	
دچار	 خم،	 ناحيه	 در	 سرد،	 حالت	 در	 زیاد	 شکل	

گسيختگی	ذرات	شده	یا	ترك	می	خورند.
شکستن	 یا	 برداشتن	 ترََك	 از	 جلوگيری	 برای	
را	 خمش	 شعاع	 باید	 خم	كاری،	 محل	 در	 قطعه	كار	
متناسب	با	جنس	و	نوع	كار	در	نظر	گرفت.	انتخاب	
شعاع	خمش	به	عواملی	مانند	قابليت	انعطاف،	زاویه	
جهت	 و	 قطعه	كار	 مقطع	 شکل	 و	 ضخامت	 خمش،	

الياف	آن	بستگی	دارد.	

قطعه	كار	به	خاطر	انعطاف	پذیری		پس	از	خم	كاری،	
برگشت	كمی	به	حالت	پيش	از	خم	كاری	خواهد	داشت.	
هر	چه	جنس	كار	سخت	تر	و	ضخامت	قطعه	كار	و	زاویه	
خمش	كم	تر	باشد،	اندازه	برگشت	بيشتر	خواهد	بود.

از	 شعاع	خمش	در	شمش	هایی	كه	جنس	آن	ها	
تا	دو	 باید	حداقل	یک	 برنج	است	 نرم،	مس	و	 فولاد	
برابر	ضخامت	ورق	بوده	و	در	فلزات	سبک	حدود	2/5	
تا	4	برابر	ضخامت	ورق	در	نظر	گرفته	می	شود.	تسمه	
های	نازك	را	كه	دارای	عرض	كمی	هستند،	می	توان	
به	كمک	دست	یا	با	انبر	دَم	پهن	خم		كرد.	روش	كار	به	
این	گونه	است	كه	با	انبر	دَم	پهن	قطعه	كار	را	از	محل	

خم	گرفته	و	با	انبر	دیگری	آن	را	خم		می	كنيم.
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 خم کاری با قالب

زمان	 در	 را	 خم	كاری	 عمل	 بتوان	 این	كه	 برای	
كم	تری	انجام	داد،	خم	كاری	را	با	قالب	انجام	می	دهند.	
قالب	های	صفحه	ای	برای	خم	كاری	قطعات	نسبتاً	بلند	

كه	نياز	به	خم	های	ساده	دارند،	كارایی	زیادی	دارند.

پیچاندن

خم	كاری	حول	محور	طولی	قطعه	كار	را	پیچاندن	
و	 تسمه	ها	 مقاومت	 افزایش	 برای	 كار	 این	 می	نامند.	
شمش	ها،	در	برابر	خمش	یا	فشار	انجام	می	شود.	روش	
كار	به	این	ترتيب	است	كه	نخست	قطعه	كار	به	گيره	
می	بندند	سپس	سر	دیگر	قطعه	را	به	كمک	یک	اهرم	

می	پيچانند.
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خم کاری ورق1
ورق	های	كوچک	را	می	توان	با	گيره،	خم		كرد.	در	
این	روش	نيز	برای	جلوگيری	از	ترََك	برداشتن	محل	
خم	و	ایجاد	شعاع	خمش	خوب،	می	توان	از	یک	قطعه	

كمکی	استفاده	كرد.

انعطاف	 قابليت	 و	 بيشتر	 ورق	 ضخامت	 چه	 هر	
باید	شعاع	خمش	را	بزرگتر	در	نظر	 باشد،	 آن	كم	تر	

گرفت.	
در	خم	كاری	ورق	هایی	كه	جنس	آن	ها	از	فولاد	نرم،	
آلومينيم،	برنج	و	مس	است،	شعاع	خمش	در	حدود	1	

تا	2	برابر	ضخامت	ورق	انتخاب	می	شود.

طول	 و	 كم	 پهناي	 با	 ورق	هاي	 كردن	 خم	 براي	
زیاد	ورق	را	به	گيره	مي	بندیم،	پس	از	بستن	به	گيره	
نخست	با	دست	یا	با	چکش	چوبی	به	قسمت	بالای	آن	
ضربه	وارد	كرده	و	با	وارد	آوردن	ضربه	به	نزدیک	محل	

خمش،	عمل	خم	كاری	را	تکميل	می	كنيم.
برای	خم	كاری	ورقه	هایی	كه	دارای	اندازه	متوسطی	
هستند،	از	دو	قطعه	نبشی	به	عنوان	لب	گيره	استفاده	
وسایل	 با	 می	توان	 را	 بزرگ	تر	 ورق	هـای	 می	كنند.	

خم	كاری	دستی	یا	ماشين،	خم	كرد.

برای	لوله	كردن	ورق	های	كوچک،	می	توان	آن	ها	
را	با	گيره	و	ضربات	چکش	دور	یک	استوانه	)	قالب(	

خم	كرد.	

1 Sheetmetal bending
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ورق	های	بزرگ	تر	را	با	نوََرد	خم	می	كنند.
خم کاری گرم

پيدا	 پلاستيکی	 خاصيت	 زیاد،	 دمای	 در	 فلزات	  
می	شود.	 زیاد	 آن	ها	 خم	كاری	 قابليت	 و	 می	كنند	
فلزاتی	را	كه	قابليت	كمی	برای	خم		كاری	دارند	گرم	

می	كنند،	این	كار	خم	كاری	گرم	ناميده	می	شود.
خم کردن مفتول

مفتول	های	نازك	تا	قطر	2/5	ميلی	متر		را	می	توان	
ولی	 كرد،	 خم	 پهن	 دَم	 انبر	 یا	 باریک	 دم	 دست،	 با	
مفتول	هایی	با	قطر	بيش	تر	با	قالب	یا	شاخ	گرد	سندان	

خم	می	كنند	.
خم کاری لوله1

در	خم	كاری	لوله	ها	و	پروفيل	های	توخالی	با	زاویه	
زیاد	و	شعاع	خم	كوچک،	این	امکان	وجود	دارد	كه	
مقطع	آن	ها	در	محل	خم	تغيير	شکل	دهد	)دو	پهن	
شود(.	برای	جلوگيری	از	این	كار،	باید	لوله	را	در	محل	
خم	از	تقویت	كننده	عبور	داد	یا	از	دستگاه	های	لوله	

خم	كن	استفاده	كرد.	
كه	 می	شود	 باعث	 مناسب	 خم	 شعاع	 انتخاب	
خم	كاری	به	خوبی	انجام	گيرد	و	از	تغيير	شکل	لوله	
در	محل	خم	جلوگيری	می	كند.	شعاع	خم	در	لوله	ها	

نباید	از	سه	برابر	قطر	اسمی	آن	ها	كم	تر	باشد.
در	خم	كاری	لوله	هاي	با	قطر	زیاد،	برای	جلوگيری	
خم	 محل	 از	 بيش	 كمي	 تا	 را	 لوله	 شکل،	 تغيير	 از	
عمل	 خم،	 محل	 از	 سپس	 و	 مي	كنيم	 پر	 ماسه	 از	

خم	كاری	را	انجام	مي	دهيم.
لوله	های	نرم	مانند	لوله	مسی	را	كه	دارای	طول	
خم	 خم	كني	 لوله	 فنر	 از	 استفاده	 با	 هستند	 كوتاه	
می	كنند	در	این	روش	نخست	لوله	را	داخل	فنر	قرار	
خارج	 فنر	 از	 را	 لوله	 خم	كاری،	 از	 پس	 و	 می	دهند	

می	كنند.
لوله	های	بدون	درز	و	كم	قطر	را	می	توان	در	حالت	
سرد	خم	كرد	ولی	لوله	های	با	قطر	زیاد	پس	از	گرم	

1 - Pipe bending
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2-2-15- نکات فنی و ايمنی خم کاری
برخی	از	نکاتی	كه	باید	در	موقع	خم	كاری	مورد	

توجه	قرار	گيرد،	عبارت	اند	از:
چکشی	 باید	 گيره،	 روی	 خم	كاری	 هنگام	 در	 ■ 

متناسب		با	جنس	كار	و	نوع	خم	انتخاب	كرده	
و	حتی	الامکان	ضربه	ها	را	چنان	وارد	كنيد	كه	

روی	سطح	قطعه	كار	فرورفتگی	ایجاد	نکند.	
جهت	خم	كاری	باید	چنان	باشد	كه	قسمت	خم	 ■ 

شده	روی	فک	ثابت	گيره	)	نه	فک	متحرك(	قرار	
بگيرد	تا	ضربات	چکش	باعث	ایجاد	آسيب	به	گيره	

و	پيچ	آن	نشود.
برای	خم	كاری	سنگين،	باید	گيره		آهنگری	به	كار	 ■ 

گرفته	شود.	در	غير	این	صورت،	امکان	شکستن	
گيره	روميزي	وجود	دارد.

روی	 زدگی	 یا	 شيار	 اندازه	 خم	كاری،	 هنگام	 در	 ■ 

احتمال	شکستن	 و	 بيشتر	شده	 قطعه	كار	 سطح	
برای	 را	 قطعاتی	 بنابراین،	 می	یابد.	 افزایش	 آن	
خم	كاری	انتخاب	كنيد	كه	در	محل	خم	سوراخ،	
شکاف	یا	زدگی	نداشته	باشد.	یا	نخست	كارهای	
خم	كاری	و	پس	از	آن،	در	محل	خم،	كارهایی	مانند	

سوراخ،كاری،	برش	و	خط	كشي	انجام		شود.
ورق	های	 روی	 خم	كاری	 محل	 تعيين	 برای	 ■ 

دهيد.	 انجام	 مداد	 با	 را	 خط	كشی	 آلومينيم،	
با	سوزن	خط	كش،	هنگام	 ایجاد	شده	 زیرا	شيار	

خم	كاری	باعث	شکستن	ورق	می	شود.

3-15 - صاف کاری

ماشين	های	 و	 تجهيزات	 ساختمانی	 قطعات	
آن	 از	 پس	 و	 ساخت	 از	 پيش	 مرحله	 در	 مختلف	
نياز	به	صاف	كاری	دارند.	قطعات	مختلف	در	مرحله	
اثر	نيرو	های	مختلف	وارد	شده		تغيير	 كاربری،	در	
تغيير	شکل	های	 این	 است	 كه	لازم	 شکل	می	دهند	
ناخواسته	را	برطرف	كرده	و	قطعه	را	به	شکل	اوليه	

درآورد.
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1-3-15 - صاف کاری ورق
ورق	ها	در	مراحل	ساخت	و	پس	از	آن	هنگام	كاربرد	
ماشين	ممکن	است	دچار	تغيير	شکل	ناخواسته	شوند	
از	جمله	این	تغيير	شکل	ها	،فرورفتگی،	پيچيدگی	و	
از	 برای	صاف	كردن	ورق	می	توان	 برجستگی	است.	

روش	های	زیر	استفاده	كرد:
انبساط سطحی در برخی از نواحی ورق:

	در	این	روش	محل	تغييرشکل	یافته	ورق	باید	منبسط	
شود	انبساط	سطحی	در	حالت	سرد	و	گرم	قابل	انجام	

است.
ورق	های	 كوچک	 ناحيه	های	 یا	 كوچک	 ورق	های	
بزرگ	كه	دچار	فرو	رفتگی	شده	و	كوتاه	شده	اند	می	
توان	با	ابزار	و	وسایل	دستی	یا	چکش	های	نيوماتيکی	
و	پرس	با	ضربه	و	فشار	صاف	كرد	تا	به	حالت	اوليه	

درآید.	
جمع کردن و جا زدن سطح:	

قسمتی	از	ورق	را	كه	دچار	انبساط	شده	و	از	شکل	
اوليه	خارج	شده	است	می	توان	پس	از	گرم	كردن	با	

ضربه	یا	پرس	جا	زد	)بادگيری	كرد(

3-3-15 - صاف کاری و تاب گیری پروفیل
پرس	های	 با	 یا	 چکش	كاری	 با	 را	 پروفيل	ها	

هيدروليکی	تاب	گيری	و	صاف	می	كنند.
روی	 بيشتر	 چکش		 با	 پروفيل	 صاف	كاری	

سندان	های	توگود	انجام	می	شود.
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مانند شاسی  کشاورزی  ماشین   یک  از  قطعه ای 
را که نیاز به صاف کاری به روش گرم کردن داشته 

باشد با روش آهنگری صاف کنید.

صاف کاری
کاربرد 

از  استفاده  با  ضخیم  ورق های  صاف کاری     -15-3-2
نورد

ورق های ضخیم اگر از ماشین جدا شود می توان 
با نورد صاف کرد.

هنگام صاف کاری  باید به چند نکته توجه کرد:
در هنگام شروع و پایان صاف کاری باید سعی شود  ■ 

ضربات به لبه کار برخورد نکند.
با ورق برخورد  ابزار و سندان که  سطوح تماس  ■ 

می کند باید کاملًا صاف و صیقلی باشد.
قبل از صاف کاری ورق های آلومینمی باید سندان  ■ 

چرب کاری شود در غیر این صورت ناصافی های 
سندان به قطعه کار منتقل می شود. 
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برای	جلوگيری	از	ترك	برداشتن	یا	شکستن	قطعه	كار	هنگام	خم	كاری	در	محل	خم		چه	تدابيری	باید	به	كار	 1	 -
بست؟

روش	خم	كاری	تسمه	را	توضيح	دهيد. 2	 -

در	هنگام	خم	كاری	لوله	هاي	با	قطر	زیاد،	برای	جلوگيری	از	تغيير	شکل	آن	ها	چه	می	كنيم؟ 3	 -

در	هنگام	خم	كاری	ورق	های	آلومينيم	از	چه	وسيله	ای	برای	خط	كشی	استفاده	می	كنيم؟ 4	 -

مشخصات	كورة	بسته	را	توضيح	دهيد. 5	 -

سندانک	چيست؟ 6	 -

در	كوره	كاری	موارد	كاربرُد	قرارها	چيست؟	بعضی	از	آن	ها	را	نام	ببرید. 7	 -

كارهای	كوره	كاری	را	نام	ببرید. 8	 -

از	فن	كشيدن	در	كوره	كاری	به	چه	منظوری	استفاده	می	شود؟ 9	 -

	برای	جلوگيری	از	سوختگی	و	ایجاد	صدمه	در	هنگام	كوره	كاری	چه	اقدامی	باید	كرد؟ 10	-

روش	های	صاف	كاری	ورق	را	بيان	كنيد. 11	-

خودآزمایی
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،	انتشارات	دانشگاه	صنعتی	اصفهان 1	 توسيركانی	حسين،	اصول	علم	مواد	1387-
،	انتشارات	طراح 2	 بينش	مسعود،	تئوری	و	عملی	علم	مواد	1387-

ليبن	ویتسورك،	درس	فنی	اساسی	برای	فلزكاری،	انتشارات	كليت 3	 -
،	انتشارات	آذریون 4	 حریرپوش	محمدجواد،	سيستم	های	اندازه	گيری	دقيق	1384-

،	انتشارات	فنی	ایران 5	 افضلی	محمدرضا،	راهنمای	فلزكاری	1381-
،	انتشارات	فنی	ایران 6	 افضلی	محمدرضا،	جوش	كاری	عملی	1382-

،	انتشارات	جامعه	ریخته	گران	ایران 7	 كوكبی	اميرحسين،	تکنولوژی	جوش	كاری	1371-
،	انتشارات	كاروان	حله 8	 قلی	زاده	ميانکوه	شهرام،	مرجع	كامل	تکنولوژی	جوش	كاری	1388-

برخی	از	كتب	درسی	شاخه	های	آموزش	فنی	و	حرفه	ای	و	كاردانش	وزارت	آموزش	و	پرورش 9	 -

منابع




