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90.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-7- نکات ایمنی قیچیک​اری .
94.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .      خودآزمایی     .

فصل هشتم - اره‌کاری

96.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-8- تیغه اره    .
98.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-8- انواع اره   ‌.
98.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-8- اصولک ار تیغه اره ‌.
100... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-8- تجهیزات لازم برای ارهک‌اری دستی    .



100... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-8-ک ار باک مان اره دستی   .
102.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-8- نکات ایمنی در ارهک‌اری باک مان اره دستی   .
104 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی   .

فصل نهم - سوهان‌کاري

106 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-9- سوهان    .
109 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-9- در دست گرفتن سوهان   .
109 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-9- سوهانک‌اري    .
111.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-9- نکاتک اربردی در سوهانک‌اري.
112 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-9- نکات ایمنی در سوهانک‌اري   .
114 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی   .

فصل دهم - سوراخ‌‌کاري

116 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-10 - مته   .
118.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-10- ماشین های مته)دریل(   .
119 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-10- بستن و جا زدن مته   .
120 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-10- سرعت برش و میزان پیشروی مته   .
121 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-10- نکاتک اربردی مهم در سوراخک اری    .
123 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-10- نکات ایمنی در سوراخک اری   .
123 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-10- سنگ زنی    .
124 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-10- تيزک ردن مته    .
126 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی    .

فصل یازدهم- پیچ​بری

128 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-11- حدیده    .
130 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-11- قلاویزک اری   .
133 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-11 - خارجک ردن پیچ​های شکسته    .
134 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی     .

فصل دوازدهم - پرچ کاری

136 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-12- پرچک‌اری    .
136 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-12- انواع میخ پرچ    .



139 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-12- ابزار پرچک‌اری)پرچ میله ای(    .
140 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4-12- اجراي پرچک‌اری    .
144  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی .

فصل سیزدهم - جوش‌کاری با قوس الکتریکی

146 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-13- انواع جوشک​اري    .
147 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-13- دستگاه​های جوشک‌اری قوس الکتریکی   .
148 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-13- تجهیزات جوشک‌اری قوس الکتریکی   .
148 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-13- الکترود جوشک‌اری قوس الکتریکی    .
149 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-13- وسایل ایمنی فردی جوشکار   .
150 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-13- نکات ایمنی درک ارگاه جوشک‌اری    .
154 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی   .

فصل چهاردهم - جوش​کاری و برش​کاری با شعله گاز

156 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-14- تجهیزات جوشک​اری و برشک‌اری   .
158 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-14 - خطرات جوشک‌اری و برشک‌اری با شعله‌ گاز   .
160 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-14 - تنظیم شعله برای جوشک‌اری    .
163 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4-14- برشک‌اری با شعلة گاز   .
166 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی    .

فصل پانزدهم- خم​کاری، آهنگری و صاف کاری

168 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-15- آهنگری   .
175 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-15- خمک‌اری    .
180 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-15 - صافک اری    .
183 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی    .
184 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . منابع .
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سخن ناشر

به نام آنکه هستي نام از او يافت

حال  در  چنان  بشري،  تمدن  و  فرهنگ  کاروان 
درنگ،  لحظه اي  استک ه  تعالي  و  رشد  و  پيشرفت 
رسيدن به اين قافله را ناممکن مي سازد و از آنجايي 
که آينده هر جامعه بستگي به تعليم و تربيتک ودکان 
و جوانان آن جامعه دارد. دفتر برنامه ريزي و تأليف 
دارد  سعي  وک اردانش  حرفه اي  و  فني  آموزش هاي 
و  جهانی   دانش  دست‌آوردهای  از  بهره گيري  با 
آموزه هاي اصيل اسلامي و ملي، تغيير و تحولي مبتني 
نوين علمي و تکنولوژي درک تاب هاي  بر روش هاي 

درسي به وجود آورد.

تأليف  افتخار  نو  گويش  انتشارات  راستا  اين  در 
عهده  بر  را  اينک تاب ها  از  تعدادي  آماده سازي  و 
داشته و با همراهي استادانک وشا و نظارت دقيق و 
ارشاديک ميسيون هاي تخصصي و ورزيدة دفتر تأليف 
رسانده  انجام  به  را  وظيفه خطير  اين  برنامه ريزي  و 

است.
در پايان ضمن قدرداني از زحمات مولفان عزيز، 
ودانش  محترم  مدرسان  مي شويمک ه  خوشحال 
سازنده  انتقادات  و  پيشنهادها  ارائه  با  پژوهانک وشا 
بردن  بالا  و  متون  اين  بخشيدن  غنا  در  را  ما  خود، 

کيفيت چاپ هاي بعديي اري نمايند.

Email: gooyesheno@yahoo.com
www.bookgno.ir

						   
انتشارات گویش نو 	





کار در مراکز کشاورزی که  دور از شهرها هستند، 
ایجاب می کند تکنسین فنی این مراکز، مهارت‌های 
پایه زیادی را داشته باشد. این وظایف بیشتر بر عهده 
دلیل  به  او  و  است  کشاورزی  ماشین‌های  تکنسین 
وظایفی که بر عهده دارد، باید مهارت‌های گوناگونی 
این  نیاز  پایه مورد  از مهارت‌های  بگیرد. یکی  فرا  را 

تکنسین ها، فلزکاری است.
عملیات  و  مواد صنعتی  بخش  دو  در  کتاب  این 
نوشته  خواسته  این  به  پاسخ گویی  برای  کارگاهی 
شده است. بخش اول کتاب به بررسی مواد صنعتی و 
چگونگی شناسایی و کاربرد  این مواد پرداخته است، 
فصل‌های نخست بخش دوم، زمینه را برای آشنایی با 
محیط کار، رعایت ایمنی و حفاظت فردی در کارگاه 
آماده می‌کند و در فصل های دیگر آن، مهارت‌هایی 
اتصال  برش‌کاری،  اندازه‌گذاری،  و  اندازه‌گیری  مانند 
قطعات، آهنگری، خم کاری و صاف‌کاری آموزش داده 

شده است.
آموزش  اولین 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 می‌شود كه افزون بر فراگیری مهارت فلزکاری باید 
درس نظم، پشت‌کار، سخت‌کوشی، کارگروهی، حفظ 
منابع، کاربرد تجهیزات و محیط زیست و بهره‌وری 
را تجربه کنید. تا این تجربه گران‌بها، راه‌گشای شما 
در پیشرفت 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.
زمان‌بندی آموزش کتاب متناسب با سطح متوسط 
هرچند  است.  شده  پیشنهاد  هنرجویان  کشوری 
امکانات  با  متناسب  می‌توانند  گرامی  هنرآموزان 

موجود، زمان آموزشی را مدیریت کنند. 
با همه تلاشی که در نوشتن این کتاب انجام شد، 
کتاب دارای کاستی‌هایی است که راهنمایی‌های شما 
بهبود کتاب  و  رفع آن ها  همکار گرامی می‌تواند در 

یاری رسان ما باشد. 



بخش اول - شناخت مواد صنعتي



مواد صنعتي و دسته‌بندي آن

فصل اول

هدف‌های رفتاری – هنرجو، با یادگیری این فصل می‌تواند‌: 
مواد جامد صنعتی را تعریف نماید. ■■

انواع مواد صنعتی را نام ببرد. ■■

انواع نيروهاي مكانيكي وارده بر تجهيزات و ماشين‌هاي صنعتی كشاورزي را بيان نمايد. ■■

ویژگی های مهم مواد صنعتي را شرح دهد. ■■

■■ از دیدگاه صنایعک شاورزی، نیاز به شناخت مواد صنعتی را شرح دهد.
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گسترش  و  سو   كي  از انسان  گوناگون  نيازهای 
تكنولوژي از سوی ديگر سبب شده است انسان ابزار، 
تجهيزات و وسایل بسیاری برای پاسخ گوئي به نياز 
خود بسازد. شكل، مواد و فرآيند ساخت این وسایل 
انتظار  آن ها  از  وظیفه‌​ایک ه  و  عملکرد  با  متناسب 

می رود، انتخاب مي‌شود.

1-1- اهميت شناخت مواد صنعتی

بیشتری  دقت  با  ماشین  سازنده  مواد  هرچه 
برگزیده شود، كارآيي آن بیشتر خواهد بود. هم چنین 
اگر كاربران و تعميركاران در مورد  ويژگي‌هاي مواد 
كار  و  سر  آن ها  با  كه  تجهيزاتي  دهنده  تشكيل 
هنگامک اربردي ا  باشند،  داشته  كافي  آگاهي  دارند 
تعمير آن ها عملكرد بهتري خواهند داشت. بنابر این 
طراحان، سازندگان، كاربران و تعمیرکاران، باید مواد 
و  ساخت  طراحی،  تا  بشناسند  را  گوناگون  صنعتي 
تعمیر وسایل و تجهيزات صنعتي با شناخت بيش​تر 

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

افراد بررسی میک​نیم.
طراح، متناسب باک اركرد هر كي 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 میک ند.
برای نمونه، مهندسیک ه یک گاو آهن را طراحی 
میک‌ند، باید جنس تیغه گاوآهن را از ماده‌ای مقاوم 
شکل  به  و  سخت  فولاد  مانند  ضربه  و  سایش  به 
به خاک،  گاوآهن  نفوذ  هنگام  تا  گوه طراحیک ند. 
نیروهای سایشی و ضربه​هاییک ه به اجزای گاوآهن 
و به ویژه تیغه وارد می‌شود گاوآهن  در برابر نیروها، 
آسیب پذیر نباشد. بنابر این طراح باید انواع فولاد و 
ویژگی آن ها و نیز روش‌های ساخت و تولید قطعات 

و تجهیزات صنعتی آگاهیک افی داشته باشد.

اتصال 
سه نقطه 

شاسی

تیغه

بررسی
عملكرد اجزای تشكيل​دهنده چالهک ن تراکتوری 

را بررسی كنيد.

الزامات 
مهم طراحي

ضريب اطمينان

شرایط محیطی

هزینه تمام شده

نیروی اعمالی

عملکرد سازه

نمودار 1-1 
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سازنده بر اساس طراحی انجام شده و خواسته های 
را  نیاز  مورد  ابزار  ساخت  روش‌های  باید،  طراحی 
انتخابک ند. بنابراین سازنده باید بداند با چه روشی 
بسازد.  را  قطعه  هزینهک م‌تری  با  و  زودتر  می‌تواند 
برای نمونه ساخت تیغه با توجه به جنس آنک ه از 
فولاد سخت است باید ابزاریک ه بتواند روی فولاد 
سختک ارک ند را انتخابک رده و با روش درست آن 

را بسازد.

دهنده  تشکیل  مواد  ویژگی‌های  از  اگر  کاربر 
تجهیزات آگاهی داشته باشد می‌تواند از همهک ارایی‌ 
آن در طول عمرک اری بهره برداریک ند، این هزینه‌ 

کار و آسیب های احتمالی راک اهش خواهد داد.
برای نمونه راننده تراکتورک هک اربر  یک چالهک ن 
است با آگاهی از جنس اجزای آن مواظبت خواهد 
سختی  موانع  با  چالهک ن  تیغه  هنگامک ار،  در  کرد 
مانند سنگ برخورد نکند تا هزینه تعمیراتک مینه 
در  تیغه  مانند  فولادی  قطعات  می‌داند  چون  شود 
برابر سایش مقاوم و در برابر ضربه آسیب پذیر باشد.
شرايط نگه‌داري ماشین و تجهيزات موضوع مهم 
شناخت  با  مي‌نمايدک اربر  ايجاب  كه  است  ديگري 
كافي از جنس و ویژگی مواد تشکیل دهنده آن ها و 

عوامل آسیب زا اقدامات مناسب انجام شود.  
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تعمیرکار در فرایند بازسازی ماشین های گوناگون، 
کارهایی مانند خمک‌اری، جوشک‌اری، سوراخک اری و 
غیره انجام می‌شودک ه برای اینک ارها باید از جنس 

و ویژگی​های قطعه و كاربرد آن آگاهی داشت.
فرضک نید شاسی گاو​آهنک جي ا شكسته شده 
است، برای بازسازی آن باید از جنس و ويژگي‌هايی 
ماشين​ جوش​پذيري،  انعطاف​پذیری،  سختی،  مانند 
و  ابزار  آن  اساس  بر  تا  داشت،  قطعه  این  و...  كاري 

فرآيند مناسب بازسازی انتخاب شود.

2-1 - دسته​بندي مواد صنعتی جامد 

مواد بهک ار رفته در اجزا و قطعات تشکیل دهنده 
مواد  می​گویند.  صنعتی  مواد  را  صنعتی  سازه هاي 
صنعتي جامد11 به سه دسته اصلی فلزات، سرامیک​ها، 
پلیمرها تقسیم می​شوند و از تركيب دوي ا سه دسته 
اصلی با هم در حالت‌هاي خاص مواد جديدي بوجود 
می‌آیدک ه از نظر خواص با ويژگي‌هاي هر كدام از مواد 
مواد جديد  اين  متفاوت مي​باشد.  آن  تشكيل​دهنده 

کامپوزیت نامیده می‌شوند.

3-1- ویژگی های مواد صنعتي

به واکنش مواد در برابر عوامل بيروني ويژگي مواد 
گفته مي‌شود. مواد در برابر عوامل بیرونی واکنش​های 
گوناگونی از خود نشان می دهند. به عنوان برای نمونه 
اگر به یک چوب نیروی بیش از حد وارد شود در برابر 
آن می شکند. یا یک سیم مسی جريان الکتریکی را از 
خود عبور می دهد،ي ا فولاد در محيط مرطوب زنگ 

مي​زند.
و  مکانیکی  فیزیکی،  ویژگی های  دسته  سه  مواد 
شیمیایی دارد. در سال‌های گذشته با بخشی از این 
ویژگی ها آشنا شده‌اید در اینجا با یادآوری برخی از 
آن ها، برخي ویژگی های ديگر مواد گفته خواهد شد.

از آنجائیک ه طراحی، ساخت و تولید سازه​های صنعتی برای مواد   -1
جامد معنی و مفهوم پیدا میک​ند، بنابراین مباحث اين كتاب در باره مواد 

صنعتی جامد نوشته شده است.

گفتگوی علمی
چند سازه مهمک شاورزی را نام ببرید و ‌در باره 

مواد ساختمانی آن ها گفت​وگو كنيد.

بررسی
از  را  آن  و  برگزینید  را  ماشینک شاورزی  یک 
نگه داری،  و  سرویس  ساخت،  طراحی،  دیدگاه های 
بازسازی وک اربری بررسیک نید و نتایج را درک لاس 

ارایه دهید.

سراميک​ها

فلزات

کامپوزيت

پليمرها
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1-3-1- ویژگی  فیزیکی

ویژگی یک مادهک ه بدون تغییر ماهیت یا تخریب 
آن قابل تعیین است را خواص فيزكيي مي‌گويند. رنگ، 
چگالی، رسانایی الکتریکی، نقطه ذوب، ضریب انبساط 
حرارتی، نفوذپذیری مغناطیسی از ویژگی های فيزكيي 

مواد به شمار مي​روند.

2-3-1- ویژگی  شيميايي

را  ديگر  مواد  با  واكنش  برای  ماده   كي  تمايل
با  فولاد  واکنش  مانند  مي گويند.  شيميايي  ویژگی 
به  اکسیژن در محيط مرطوبي ا اسیدي كه منجر 

خوردگي فولاد و زنگ زدن آن مي‌شود. 

3-3-1- ویژگی  مکانیکی 

رفتار مواد در برابر نیروهای مكانيكي نشان دهنده 
ویژگی های مکانیکی ماده است. برخی از ویژگی های 
سختی،  از:  عبارت اند  صنعتی  مواد  مهم  مکانیکی 

انعطاف​پذیری، استحکام و سفتی.
نیازهای  از  مواد  مکانیکی  ویژگی های  شناخت 
علوم  در  مواد  انتخاب  و  صنعتي  سازه​هاي  طراحی 
صنعتی  سازه های  زيرا  می​آید.  به‌شمار  مهندسی 
اسكلت‌هاي  پل‌ها،  كشاورزي،  ماشين‌هاي  جمله  از 
انواع  تاثیر  معرض  در  و...  قطار  واگن‌ها‌ي  فلزي، 

نیروهاي مكانيكي قرار می‌گیرند.
نیروهای مكانيكي  انواع  از  برخی  در جدول1-1 

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

اثرات شیمیایی روی قطعات

چند رنگ فلز

انعطاف پذیری

نکته
قرار  نیرو   چندین  بار  زیر  سازه ها   بیشتر 

مي‌گیرند.

گفتگوی علمی

 در باره رفتار چند ماده فلزی در برابر عواملی مانند 
گرما، نور، صوت، جريان الكتريسيته و... گفتگوک نید.
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جدول1 1-1 تأثیر نیروهای گوناگون مکانیکی)بار( روی سازه صنعتی و ویژگی های مکانیکی 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 
زمانيک ه نيرو قابل 

تحمل نباشد

خاصيت
اندازه​گيري شکل نمونه صنعتي نوع نيرو

کششي
استحکامک ششي

پاره شدنسيم​بکسل

شکستني ا له پرس هيدروليکاستحکام فشاريفشاري
شدن

برشي
ورق زير تيغه استحکام برشي

گيوتين
بريدن

پيچشي
پيچ هنگام بستهي ا مقاومت پيچشي

باز شدن
شکستني ا 

بريدن

چکش و سندانچقرمگيضربه​اي
تغيير شکل- 

شکستن

سيکلي- 
متناوب

شکستنبدنه پلخستگي

ف
ردی
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7

8

9

سايشي

خمشي

تنش در 
دماي بالا

سختي

مقاومت خمشي

مقاومت خزشي

تيغه ادوات 
کشاورزي

بازوي جرثقيل

مخازن تحت فشار 
در دماي بالا

سائيدگي

خم شدن

خزش)پاره شدني ا 
شکستن(

نمونه صنعتي 
تحت بار

عکس​العمل ماده 
زمانيک ه نيرو قابل 

تحمل نباشد

خاصيت
اندازه​گيري شکل نمونه صنعتي نوع نيرو

ف
ردی

ادامه جدول 1-1

بررسی
از  با بررسی یک ماشینک شاورزی، قطعه ای   -1
آن راک ه نیروی پیچشی بر آن وارد می‌شود مشخص 

کنید.
2- چگونگی محل برش یک پین راک ه با نیروی 

کششي بریده شده است بررسیک نید.



1مواد جامد صنعتی را تعریفک نید. -	

2انواع مواد صنعتی را نام ببرد. -	

3ضرورت شناخت مواد صنعتی از دیدگاه افراد مختلف دست​اندرکار در حوزهک شاورزی شرح دهید. -	

4با بررسی یک ماشینک شاورزی سه نمونه از قطعات آن راک ه نیرو​یک ششی، فشاري یا پيچشي به آن  -	
وارد شده است نام ببرید.

5زمانیک ه یک آجر بهک ار رفته در دیوار در اثر وزن قطعات خرد می‌شود چه نوع نیرويي بر آن وارد شده  -	
است؟ برای جلوگیری از این مشکل بایدک دام خاصیت آجر تقویت شود؟

6زنجیری برای بلندک ردن یک  قطعه، بهک ار برده شدهک ه هنگام بالا بردن آن، زنجیر پاره می شود نیرویی  -	
که موجب پاره شدن زنجیر شده است را نام ببرید. برای جلوگیری از این مشکل، زنجیر باید چه ویژگی 

داشته باشد. 

خودآزمایی



هدف‌های رفتاری – هنرجو، با یادگیری این فصل می‌تواند‌: 
ویژگی های فلزات را توضیح دهد. ■■

راه‌های بهبود ویژگی های فلزات را شرح دهد. ■■

دسته‌بندی فلزات و فولادها را بيان نمايد. ■■

ویژگی‌های انواع فولادها را توضیح دهد. ■■

ویژگی‌های انواع چدن‌ها را توضیح دهد. ■■

ویژگی‌های فلزات غیرآهنی)آلومینیم و مس( را توضیح دهد. ■■

مهم‌ترین زمینه‌هایک اربرد فلزات غیرآهنی)آلومینیم و مس( را توضیح دهد. ■■

فرآیندهای ساخت قطعات فلزی را توضیح دهد. ■■

مواد سرامیکی، پلیمری وک امپوزیتی را توضیح دهد. ■■

آشنايي با مواد جامد صنعتی و کاربرد آن ها

فصل دوم
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1-2- انواع و کاربرد فلزات صنعتی

انسان  زندگی  در  ويژگي‌هايشان  دليل  به  فلزات 
از  تعیینک ننده‌ای دارند و در صنایع مختلف  نقش 
ماشین‌های  ساخت  در  ویژه  به  و  كشاورزي  جمله 

كشاورزي به صورت گسترده بهک ار می‌روند.
حرارت،  انتقال  زیاد  قابلیت  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

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

ب - فلزات غیرآهنی

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

آلیاژهای فلزی

فولادهاي سادهک ربني

آلياژهاي آهني

فولادهاي آلياژي

آلیاژهای غیر آهنی

فولادهامس چدن‌ها فلزات ديگر

چدن چكش‌خوارچدن نشكنچدن خاكستريچد ن سفيد
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فلزات آهنی

آهن خالصک اربرد صنعتی زیادی ندارد و بيش​
تر آلیاژ1 آنک ه انواع فولاد و چدن‌ در صنعت بهک ار 

گرفته می شود. .
راک ه  چدن‌ها  و  فولاد‌ها  مانند  فلزی  آلیاژهای 

عنصر اصلی آن ها آهن است، فلزات آهنی گویند.

مراحل استخراج و تولید آهن

آهن)Fe( بعد از آلومینیم فراوان ترین عنصر فلزی 
طبیعت است. فرآورده هایک ارخانه‌های ذوب بیشتر 
نیم  یا  ورق  و  به شكل ‌شمش  سازی  آلیاژ‌1  از  پس 
  ... و  تيرآهن  گرد،  میل  مانند  گوناگون  ساخته های 
عرضه می‌شود. تا در ساخت وسایل صنعتی، سازه‌های 

ساختمانی و ماشین‌ها بهک ار برده شود. 

1 - همبسته

رول ورق

 اندازه گذاری چند نوع پروفیل و نیم ساخته
چند نوع نیم ساخته و پروفیل

b- پهنا A- اندازه	
h-بلندی t-ضخامت	

d- قطر
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فرایند ساخت پروفیل و 
نیم ساخته

1-1-2- فولادها

دیگر  عناصر  با  همراه  آهن-کربن  آلیاژ  فولاد، 
مانند منگنز،ک رم، نیکل، مس، سیلیسیم و.... است 
کهک ربن آنک ‌م‌تر از 4 درصد وزنی است.فولاد را از 
دیدهای  گوناگونی مانند تریکب شیمیایی،ک اربرد و 

یکفیت دسته بندی می شود.
فولادها بر پایه تریکب شیمیایی از جمله عناصر 
آلیاژی و درصدک ربن به دو گروه فولاد ساده و فولاد 

آلیاژی دسته بندی می‌شوند.
فولادهای ساده کربنی

عناصر  دیگر  درصد  سادهک ربنی،  فولادهای  در 
در  درصدک ربن  افزایش  با  است.  آنک م  در  آلیاژی 
این فولادها استحکام آن افزایش و چقرمگیک اهش 
به سه گروه تقسیم  می یابد. فولادهای سادهک ربنی 

می​شوند.

فولاد آلياژي فولاد ساده کربني

فولادها

دسته​بندی فولادهای ساده کربنی

کربن از 0/52% کمتر است.کم کربن

کربن بین 0/52 % تا 0/56 % می​باشد.

کربن از 0/56% بیشتر است.

کربن متوسط

پر کربن
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فولاد‌های کم​کربن 	

فولاد‌هایک م​ صنعتی،  مصرف  و  تولید  میزان 
کربن یا ساختمانی بیش‌ترین و قابلیت‌ ماشینک‌اری، 
جوشک‌اری، ریخته‌گری و شکل‌پذیری آن ها مناسب 
است، این گروه فولادها هر چند در مقایسه با گروه‌های 
دیگر نسبتاً نرم و دارای استحکامک م‌تری هستند ولی 

هزینه تولیدک م‌تری دارند .
در  گسترده  به‌طور  سادهک مک​ربن  فولادهای 
صنایع ساختمانی)تیرآهن، نبشی، سپری و میل‌گرد 
لوله‌های معمولی، قوطی‌هایک نسرو، ماشین‌ها  و...( 
صنایع  پل‌ها،  صنعتی،  سازه‌های  ساخت  کشاورزی 
كار  به  دیگر  صنایع  و  واگن​سازی  و  کشتی​سازی 

مي‌روند.

فولاد‌های کربن متوسط 	

فولادهایک مک‌ربن  از  متوسط  فولاد‌هایک ربن 
استحکام زیادتر و انعطاف​پذیری و چقرمگیک م‌تری 
مکانیکی  خواص  می توان  حرارتی  عملیات  با  دارد. 

اين فولادها را بهبود داد.
چرخ‌های  ساخت  در  متوسط  فولاد‌هایک ربن 
قطار، رینگ چرخک امیون و تراکتور، چرخ دنده‌ها، 
میل​لنگ‌ها و تجهيزاتیک ه نیاز به استحکام و مقاومت 

به سایش و چقرمگی مناسب باشدک  اربرد دارد.

فولاد‌های پرکربن 	

ساده  فولادهای  میان  در  پرکربن  فولاد‌های 
برخوردارند  بالایی  سختی  و  استحکام  از  کربنی 
انعطاف‌پذیریک می دارند. هم چنین نسبت به  ولی 

جوشک‌اری حساس هستند.
مانند  قطعاتی  برای  پرکربن  ساده  فولادهای  از 
و  ماشین‌هايک شاورزی  تیغه  قیچی،  و  چاقو  تیغه 
سیم بكسلک ه به سختی و مقاومت سایشي زيادی 

نیاز باشد .کاربرد دارد.



26

فولادهاي آلياژي

فولاد‌های آلیاژیک اربرد زیادی در صنعت دارد، در 
اینجا برخی از فولاد‌های آلیاژی معرفی می شود.

	)HSLA1( فولادهای كم آلياژ استحکام بالا

فولادک م آلیاژ پر استحکام یا میکرو آلیاژ، فولادی 
استک ه با درصدک م )0.1 درصد( از برخی عناصر 
آلیاژی مانند تیتانیم و بهاییک متر، ویژگی هایی نزدیک 
به فولادهای پرآلیاژ دارد. برخی از این ویژگی ها در 

نمودار نشان داده شده اند. 
صنایع خودروک ه سبک  مانند  صنایع  برخی  در 
است،  طراحی  خواسته های  از  سازه  و  قطعه  بودن 
برجسته ای  ویژگی های  با  میکروآلیاژی  فولادهای 
این صنایع  در  تولیدک م  هزینه  و  مانند چگالیک م 

کاربرد زیادی دارد.

پرآلياژ کم آلياژ

زنگ نزنابزار

فولاد آلياژي

1-High Strength Low Alloy

پل​ها

کاربرد فولاد
 میکرو آلیاژی

مخازن

خطوط
لوله

بدنه
خودرو

برج
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فولاد ابزار 	

بیشتر،  استحكام  برای  كه  است  پركربني  فولاد 
واناديم،  نيكل،  كرم،  مانند  ديگري  آلياژي  عناصر 
این   است.  شده  افزوده  آن  به  تنگستن  و  موليبدن 
فولاد در ساخت تیغه اره، فنر، قالب‌های شکل​دهی و 
مواردی مانند آن ها بهک ار برده می شود. قطعاتیک ه از 
این فولاد ساخته شده باشند دارای سختی زیاد ولی 

در برابر ضربه شکننده خواهند بود.

فولاد‌های زنگ نزن 	

این فولادها دست‌كم 11 درصدک روم دارند و به 
این دلیل در برابر زنگ‌زدگی مقاوم است. در ساختار 
این فولادها عناصر دیگری مانند نیکل و مولیبدن و 
غیره نیز بهک ار رفته است. از مواردک اربرد این فولاد 
را  سیکلت  موتور  رینگ  آشپزخانه،  لوازم  از  برخی 

می توان نام برد.

توربين​

کاربرد
 فولاد زنگ نزن

هوا فضا

صنايع
 خودرو

صنايع
 غذايي

لوازم
خانگي

صنايع 
دريايي

ديگ
بخار



28

نرم بندی فولادها

زبان  اینک ه  برای  مصرفک نندگان  سازندگان، 
مشتر کو شناخت یکسانی از نامهای فلزات به ویژه 
فولادها داشته باشند استانداردهایی را برای نامگذاری  
فلزات بهک ار 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 بندیک اربردی فولاد ساختمانی 
حروف st در اول نام این فولاد بهک ار می رود. برای 
نشان دادن ااستحکام فولاد عددی همراه این حروف 
آورده می شودک ه اگر در عدد 9/81 ضرب شودک مینه 
استحکام آن را با یکای نیوتن بر متر مربع به دست 
می دهد. پس از آن نیزیک فیت فولاد با سه عدد 1 تا 

3  نشان داده می شود. 

2-1-2- چدن 

چدن آلیاژی از آهن، 2/5 تا 6 درصدک ربن و یک 
تا سه درصد سیلیسیم استک ه ناخالصی هایی مانند 
فسفر و گوگرد)کم‌تر از 0/1 درصد( دارد. برجسته ترین 
ویژگی چدن‌ها قابلیت ریخته​گری زیاد آن ها است. 
برای بهبودیک فیت چدن درک اربردهای ویژه، عناصر 

آلیاژی دیگری نیز به آن افزوده می‌شود.
در هر حال چدن‌ با دارا بودن مزایایی از قبیل، 
بهای تمام شدهک م‌تر، قابلیت ریخته‌گری و ماشین​
سایش،  برابر  در  مقاومت  استحکام،سختی،  کاری، 
جذب  و  گرما  انتقال  خوردگی،  برابر  در  مقاومت 
ارتعاش از سایر آلیاژهای ریختگی آهنی برتر است.

كه  مي شوند  دسته​بند ى گروه  چهار  به  چدن‌ها 
چدن  سفيد،  چدن  خاكسترى،  چدن  از:  عبارت​اند 

چكش خوار و چدن نشكن.

st-37-2

stفولاد ساختمانی

استحکام 370 نیوتن بر متر مربع37

بایک فیت خوب برایک اربردهای مهم2
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چدن سفید
چون مقطع شكست اين نوع چدن، سفيد رنگ 
نامیده می شود. این چدن‌  است به نام چدن سفید 
بسیارسخت، شکننده و غیرقابل ماشینک‌اری است، 
کاربرد چدن سفید برای قطعاتی انعطاف نا‌پذیر و با 

مقاومت در برابر سایش مانند غلتک نورد است.

چدن خاکستری
داشتن  با  چدن‌ها  نوع  این  شکست  مقطع 
رنگ  خاکستری  شکل،  ورقه‌ای  گرافیت  لایه‌های 
است به این دلیل به آن چدن خاکستری می گویند. 
چدن خاكستر ىبرا ىساخت تجهیزاتی مانند پوستة 
جعبه دنده و بدنه موتورک ه در معرض سایش و لرزش 

هستند به‌كار مي‌رود.

چدن چكش​خوار)مالیبل( 
سفید،  چدن  به  نسبت  درصدک ربن  باک اهش 
چكش​ چدن  می‌آید.  دست  به‌  چکش‌خوار  چدن 
خوار دارا ىویژگی‌های خوبی مانند قابليت ريختگى، 

ماشینک​اری، چقرمگ ىو استحكام است.

چدن نشكن)داکتیل( 
چدن نشکن با داشتن گرافیتک روی استحکام، 
دارد  زیادی  چقرمگی  و  خوردگی  برابر  در  مقاومت 
و بنابر این دلیلک اربرد صنعتی این چدن از دیگر 
چدن  ازک اربردهای  برخی  است.  بیشتر  چدن ها 

نشکن بدنه شیر، لوله، پمپ​ وچرخ دنده‌ است. 

غلت كنورد

 بدنه موتور 

پوسته ماشين و چرخ دنده 

پوسته 
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توسعه  دارد.  قرار  فلزات  پرکاربردترین  دوم  ردیف 
است.  آن  ویژه  خواص  به  مربوط  آلومینیم  سریع 
به  استحکام  نسبت  ولی  است  وزن  آلومینیم سبک 
وزن بعضی از آلیاژهای آلومینیم از فولاد بیشتر است. 
و  الکتریکی  دارای هدایت  آن  آلیاژهای  و  آلومینیم 
و  نور  برای  و منعکسک​ننده خوبی  گرمایی مناسب 
گرماست. آلومینیم و آلیاژهای آن دارای مقاومت به 
خوردگی و قابلیت ریخته​گری و شکل‌پذیری مناسب 
را دارد برخی ازک اربردهای آلومینیم لوله، پروفیل، 
نبشی و.... است. برخی از زمينه‌ها ىكاربرد آلومینيم 

درصنايع در جدول زیر آورده شده است.

فلزات غیر آهنی 

به دلیل داشتن  آلیاژهای آهنی  فولاد‌ها و سایر 
از خواص مکانیکی و آسان بودن  محدوده گسترده 
فرآیند تولید و نيز صرفه اقتصادی، در حجم وسیعی 
نظیر  محدودیت‌هایی  اما  می‌شوند.  مصرف  و  تولید 
هدایت  محیط‌ها،  برخی  در  خوردگی  به  حساسیت 
الکتریکی نسبتا«ک م و چگالی زیاد ضرورت استفاده 

از آلیاژهای فلزات دیگر را توجیه میک‌ند.

3-1-2 - آلومینیم و آلیاژهای آن

در  فولاد  از  پس  آلومینیم  جهانی  بازارهای  در 

شکلویژگی های مناسب کاربردکاربرد

حمل و نقل هوايي
-  سبکی

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

لوازم آشپزی 

- هدایت گرمایی زیاد
- استحکام

- تمیز شدن آسان
- روکش شدن برای نچسبی غذا

بسته بندی

- آسانی حفظ بهداشت
و  خوردگی  برابر  در  مقاومت   -

زنگ زدگی
- مقاومت در برابر ضربه

- بهداشتی بودن

الکتریسیته
- هدایت الکتریکی زیاد 

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

در  الکتریکی  هدایت  ویژگی  دلیل  به  مس 
گرماییک اربرد  هدایت  داشتن  با  و  الکتریسیته 
و  گرمایشی  های  سیستم  در  زیادی  گسترده  
سرمایشی به شکل لوله دارد این فلز و آلیاژهای آن 

کاربرد گسترده ای در صنعت و مهندسی دارد.

 زمينه​های کاربرد مس

مس با داشتن ويژگي‌هاي خوب، در بیشتر صنایع 
بهک ار گرفته می​شود.

قابليت چکش​
خواري

قابليت آلياژ شدن 
برخی از خوب

ويژگي​هاي 
مس

قابليت
شکل​پذيري

هدايت الکتريکي 
بالا

هدايت حرارتي 
بالا

کاربرد مس در صنایع الکتریکیکاربرد در ساختمان - سقف مسی

کاربرد مس در صنایع دستیکاربرد مس در وسایل آشپزخانه
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2-2 - فرآیندهای تولید

و  تجهیزات  ساخت  برای  گوناگونی  فرایندهای 
سازه‌های صنعتی بهک ار برده می شود. هرک دام از این 
روش ها ممکن است برای ساخت شماری از  وسايلي 
كه در محيط زندگي بهک ار می گیریم مناسب  باشد 

یا برای جنس ویژهک   اربرد داشته باشد​.

1-2-2- آهنگری 

فرم​دهی  روش‌های  ازک هن‌ترین  یکی  آهنگری 
فلزات است. برای آهنگری، فلز را درک وره های ساده 
تا نزدیک به دمای گداخته شدن گرم میک نند سپس  
با ضربه شکل  یا جایگاه مناسب  را روی سندان  آن 

می دهند. 

فلزاتی را می‌توان آهنگریک ردک ه ترد نباشند و 
ویژگی چکشک اری خوبی داشته باشند. برای نمونه 
یا  چکش  ضربات  اثر  بر  هستند  ترد  چون  چدن‌ها 
آهنگری  را  آن ها  نمی​توان  و  می‌خورند  تر ک پتک 
کرد. میل​لنگ و دسته پیستون خودرو نمونه‌هایی از 

قطعات آهنگری شده هستند.

آهنگري

اکستروژن

جوش​کاري

کشش

ماشين​کاري

نورد

ريخته​گري

محور
کشتي​ها

ديگ بخار

لوله​هاي
توپ

لوازم
خانگي

قطعات
خودرو

کاربردهای 

قطعات آهنگری 

شده

فرآیند تولید
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خنکک اری با آب

فلز
غلتک

2-2-2-  نورد

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

تغییر شکل یابد.
اگر  و ورق  لوله ها  برای خمک ردن  را  نورد سرد 
تغییر شکل خواسته شده ساده باشد  بهک ار می برند. 
انجام  اتاق  دمای  به  نزدیک  دماهای  در  سرد  نورد 

می شود.
برای تغییر شکل های پیچیده و  نورد فلزاتیک ه 
نورد سرد روی آن ها انجام پذیر نیست، نخست فلز 
را تا دمای لازم گرم میک نند سپس فلز گرم شده را 

نورد میک نند به این روش نورد گرم می گویند

بخش زيادی از فرآورده های فولادسازی نخست 
به‌ شکل شمش درمی آید سپس با دستگاه‌های نورد 
انواع  ریل،  فولادی،  تسمه‌های  تیرآهن،  ورق،  به 

پروفیل، لوله و سیم تبدیل می‌شود.

3-2-2- اکستروژن1

از  برخی  شکل​دهی  برای  روشک ه  این  در 
با  خمیری  شکل  در  فلز  می‌رود  بهک ار  پروفیل‌ها 
فشار از قالب می گذرد این فشار فلز را به شکل قالب 
در می‌آورد. لوله‌های بدون درز، میله‌ها و لوله‌های با 
مقطع هندسی پیچیده نمونه‌های تولید شده با این 

روش هستند.

1 -Extrusion

روش مستقیم

روش غیر مستقیم

قالب

پروفیل
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4-2-2- کشش1

از  نیرویک ششی  با  را  فلز  قطعه  روش  این  در 
چندین قالبک ه دهانه آن ها از بزرگ تاک وچک تنظیم 
شده است. می گذرانند، فلز با گذشتن از این قالب‌ها 
به شکل دلخواه در آید سیم، میله و لوله با این روش 

به دست می آید. 

5-2-2- ریخته‌گری

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 بازکردن قالب‌ها، در صورت نیاز قطعه 

پلیسه​گیری و پرداخت می​شود.
ماشین‌هاک ه  انواع  قطعات  درصد   ۵۰ از  بیشتر 
روش ساخته  این  به  پیچیده هستند،  اشکال  دارای 

می‌شوند.

6-2-2- ماشین​کاری

گوناگونی  روش‌هاي  با  می توان  را  ماشين​كاري 
انجام ​داد.

تراش‌کاری 	

تراشک اری، براده​برداری سطوح گرد برای ایجاد 
این  در  است.  پیچ،  مخروطی،  استوانه‌ای،  قطعات 
روش، قطعهک ار را به محور ماشین تراش بسته و با 
سرعت مناسب به چرخش درمی‌آورند همزمان ابزار 
برنده)رنده( را به سطح قطعهک ار درگیر میک‌نند تا 
براده​برداری در قطعهک ار، شکل​ دلخواه ایجاد شود.

1-Extension

سیم
فلز

قالب
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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  برایک ارهای 

رومیزی بهک ار برده می شود.

فرزکاری2	

فرزکاری یک روش شکل​دهی از نوع براده​برداری، 
ابزار  آن  در  استک ه  پیچیده  ایجاد شکل‌های  برای 
برش می‌چرخد و از قطعه براده برمی‌دارد. قطعهک ار 
حرکت  را  آن  می‌توان  و  می شود  بسته  میزی  روی 

داد. 
اگر محور تیغه ماشین‌های فرز افقی باشد آن را 

ماشین فرز افقی گویند. 

1-Grinding

2-Milling

تیزک ردن تیغه اره
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سوراخ کاری 	

به ایجاد حفره و سوراخ در قطعات سوراخک اری 
و  مته  ماشین  از  سوراخک اری  برای  می‌شود.  گفته 

سرمته بهک ار برده می شود.

برش​کاری1	

به عملیات برش قطعات برای ایجاد شکل و اندازه 
دلخواه، برشک‌اری گفته می‌شود.

 

7-2-2- جوشك​اري2

قطعات  اتصال  فرایندهای  از  یکی  جوشک اری 
چندین  با  را  است. جوشک اری  فلزی  غیر  یا  فلزی 
آن  روش  رایج ترین  داد.  انجام  می توان  روش 

جوشک اری ذوبی است.

1-  Cutting

2-  Welding

بررسی
یکی از فرایندهای تولید را بررسیک نیدک اربرد 

روش ها و تجهیزات رایج را مشخصک نید.
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3-2- بهبود ویژگی‌های فلزات

فلزات خالص برایک اربردهای صنعتی استحکام 
برخی  است  لازم  عمل  ندارند.در  را  لازم  سختی  و 
ویژگی های آن، مانند استحکام و سختی را افزایش 
بازگو  آن  رایج  روش‌های  برخی  اینجا  در  دهیم. 

می شود.
1-3-2-آلياژ ‌‌سازي

برای بهبود برخی ویژگی‌ها فلزات، عناصر دیگری 
که به نام عناصر آلیاژی گفته می شود به فلزات افزوده 

می‌شود.
2-3-2-عملیات حرارتی 

گرمک ردن قطعات جامد فلزی و سپس سردک ردن 
آن ها در شرایطی برای به دست آوردن ویژگی های 
عملیات حرارتی  می‌شود،  انجام  فیزیکی  و  مکانیکی 
یا  سخت  برای  فلزات  حرارتی  عملیات  می‌نامند. 
الکتریکی و دیگر  نرمک ردن فلزات و بهبود هدایت 

ویژگی های مکانیکیک اربرد داد.
3-3-2-کار مکانیکی

از  آلیاژ در دمای محیط وک متر  یا  اگر یک فلز 
چکشک اری،  نورد،  مانند  عملیات  در  ذوب،  دمای 
اکستروژن و غیره تغییر شکل دائم پیداک ند آرایش 
ساختار اتمی شبکه بلوری تغییر می‌یاید و با اعوجاج 
یاک شیده شدن دانه هایک ریستالی ناشی از اعمال 
نیروهای خارجی استحکام و سختی آن افزایش پیدا 

میک ند این فرآیند کار مکانیکی نامیده می‌شود.
اینجا  در  فلزات  ویژگی‌های  بهبود  از  نمونه ای 
افزودن  با  شده  تصفیه  مذاب  آهن  می شود،  آورده 
مقداریک ربن  و عناصر آلیاژی مانند وانادیم،ک ر وم، 
میک‌نند.  تبدیل  فولاد  به  نیکل  و  منگنز  تیتانیم، 
در دمای زیاد، آهن وک ربن با یکدیگرک اربید آهن 
این واکنش،  نام » سمنتیت« تشکیل می‌دهند.  به 
فولادیک ه  هرگاه  است.  گرماگیر  و  برگشت‌پذیر 
تعادل  شود،  سرد  بهک ندی  است،  سمنتیت  دارای 

عناصر
 آلیاژی فولادها

کروم نیکل

وانادیوممس

مولیبدن

سیلیسیم

آلومینیم

منگنز

افزايش
چقرمگي

بهبود خواص
مغناطيسي

افزايش خواص
در دماهاي بالا

و پايين

افزايش
استحکام

افزايش  سختي

افزايش
مقاومت در برابر 

خوردگي

افزايش

مقاومت سايشي

شده،  جابجا  وک ربن،  آهن  تشکیل  سمت  به  فوق 
کربن به صورت پولکهای گرافیت جدا می‌شود. این 
مکانیزم در چدن‌هاک ه درصدک ربن در آن ها بیشتر 
به  فولاد  اگر  برعکس،  دارد.  بیشتری  اهمیت  است، 
سمنتیت  شکل  به  بیشتر  شود،ک ربن  سرد  سرعت 
تجزیه  بهک ندی  معمولی  دمای  در  و  می‌ماند  باقی 

می شود.
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4-2- سرامیک‌ها

هستندک ه  غیرفلزی  صنعتی  مواد  سرامیک‌ها 
ساخته  غیرفلزی  و  فلزی  عناصر  تریکب  از  بیشتر 
می شوند.  مواد سرامیکی دارای سختي و نقطه ذوب 

بالا و از سوی دیگر شکننده هستند. 
امروزهک اربرد سرامیک‌ها از نظرک می ویک فی به 

سرعت در حال گسترش است.

5-2- پلیمر‌ها

غیرمعدنی  و  غیرفلزی  مواد  از  پلیمرها دسته ای 
هستندک ه بیشتر از مواد آلی بوده و دو دسته طبیعی 
از گیاهان و  پلیمرهای طبیعی  و مصنوعی هستند. 
پشم،  مانند چوب، چرم،  می آیند  به دست  حیوانات 
پنبه، ابریشم، پروتئین‌ها، آنزیم‌ها و غیره پلیمرهای 
مصنوعی از مولکول‌های آلیک وچک و در واحدهای 
به‌دلیل  پلیمرها  امروزه  می شوند.  تولید  پتروشیمی 
بهتر و هزینهک م‌تر جایگزین قطعات و  ویژگی های 

مواد چوبی یا فلزی گردیده اند.
به سه  را برحسب ویژگی‌هایک اربردی  پلیمرها 

گروه دسته بندی می شوند.

سنگ برش

لاستیک هاپلاستیک هافیبرها

ترموست ها

پلیمرها

ترموپلاستیک ها
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1-5-2- پلاستیک‌ها

پلاستیک‌ها از دید تریکب شیمیایی و ویژگی ها 
بسیار گوناگون اند، برخی خیلی صلب و ترد هستند 
مانند برخی از پلی استرها، اپوکسی‌ها و فنولیک‌ها 
که در پوشش محافظ وسایل الکتریکی، بدنه گوشی 
تلفن، بدنه و اجزاء وسایل نقلیه، دوچرخه، موتور و 
مانند  دیگر  برخی  می شوند.  گرفته  بهک ار  اتومبیل 
اتیلن‌ها نرم و انعطاف پذیر می باشند  برخی از پلی 

که در تولید اسباب بازی بهک ار می روند.
در  مقاومت  پروپيلن  پلی  ويژگی های  جمله  از 
برابرک شش، چگالیک م، بی رنگی، سختی، مقاومت 

در برابر اسيد، باز و حلال ها است. 

بالا  برابر دمای  رفتار در  نظر  از  مواد پلاستیکی 
به دو گروه ترموپلاستیک‌ها و  نیروهای مکانیکی  و 

پلاستیک‌های ترموست دسته بندی می شوند.

ترموپلاستیک‌ها  	

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

ذوبک رد و سازه‌های گوناگون ساخت .

پلاستیک‌های ترموست 	

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

گرمک ردن دوباره، نرم نمی شوند. 

پلی استر)یونولیت(

پلی پروپیلن )صنایع خودرو(

پلی اتیلن )ظرف پلاستیکی(
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1- فاز)بخش( به قسمتی از مواد استک ه دارای خواص یکسان باشد.

2-5-2- لاستیک‌ها 

لاستیک‌ها یا الاستومرها از دیگر مواد پتروشیمی 
به شمار می‌آیندک ه از تریکبات آلی ساخته شده‌اند. 
نقلیه،  وسایل  تیوب  و  لاستیک  تسمه ها،  انواع 
لاستیک  از  و...  برق  سیم‌های  روکش  و  شیلنگ‌ها 

تشکیل شده‌اند.

3-5-2- فیبرها

در  بیش​تر  آن ها  فیبریک هک اربرد  پلیمرهای 
صنایع نساجی و فرش بافی برای تولید پارچه و لباس 
الیاف فرش، نخ و طناب است. در صنایعک شاورزی 
برای بستن علوفه در ماشین هایی به نام بسته بند از 

فیبرها بهره برداری می شود.

6-2- کامپوزیت‌ها 

با  ماده ای  به  دستیابی  برای  علم  مهندسین 
ماکروسکوپی  طور  به  می توانند  دلخواه  ویژگی های 
جدیدی  ماده  و  تریکب  هم  با  را  گوناگون  مواد 
می گویند،  کامپوزیت  مواد،  این  به  نمایند.  ایجاد 
مانند آسفالت،ک اه گل، بتن آرمه، فایبر گلاس و تایر 

خودرو.
کامپوزیت ها موادی چند جزئی هستندک ه ویژگی 

آن ها از هرکدام از اجزاء بهتر است.
زمینه  فاز  دارند.  فاز1  دو  ساختاری  کامپوزیت‌ها 
فاز تقویت کننده  نام  به  دوم  فاز  و  است  پیوسته  که 
که در داخل فاز زمینه جای می گیرد. برای نمونه در 
تایر خودرو، فاز زمینه لاستیک و فاز تقویتک ننده 

فلز)مفتول( است.
 ویژگی هایک امپوزیت به فازهای تشکیل دهنده 

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

انجام  را  وکارهایی  تکنسین ها  و  بیشترک ارگران 
می دهندک ه برای آن باید جنس قطعهک ار را انتخاب 

یا شناساییک نند.
فلزی  قطعهک ارهای  با  بیشتر  درس  این  در  شما 
سروکار خواهید داشت. شناسایی فلزاتک اری پیچیده 
است.ک ه برای انجام آن باید آموزش دیده و ابزارها 
و وسایل پیشرفته داشت. ولی می  توان با روش هاي 
کارگاهی با دقتک افی 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  شناسايي 

برخی از فلزات می توانید آن ها را شناساییک نید.
سطح مقطع شكسته فلز- اگر قطعه ای فلز را بشکنید 
آن ها  مقطع  سطح  رنگ  و  شکل  دیدک ه  خواهید 
یکسان نیست برای نمونه رنگ چدن، سياه و مقطع 
آن دانه هاي براق دارد ولي مقطع فولادها براق مايلبه 

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

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

فلز نشانگر مواد تشكيل دهنده آن باشد.

فولاد قابل آبكاري- 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
1چند قطعه فلز راک ه جرقه های آن ها را هنرآموز  -	
روی سنگ سنباده نشان  می دهد بررسیک نید.
2- رنگ و شکل مقطع این قطعات را بررسیک نید



1ویژگی های فلزات را توضیح دهید. -	

2طبقه​بندی فولادها و چدن‌ها را بيان نمايد. -	

3ویژگی های انواع رایج فولادها را توضیح دهید. -	

4ویژگی های انواع چدن‌ها را توضیح دهید. -	

5ویژگی‌های فلزات غیر آهنی)آلومینیم و مس( را توضیح دهید. -	

6چهار مورد از فرآیندهای تولید قطعات فلزی و آلیاژ‌ها را نام ببرید. -	

7دو مورد از روش‌های بهبود  ویژگی های فلزات را شرح دهید. -	

8مواد سرامیکی را توضیح دهید. -	

9دو مورد ازک اربرد مواد پلیمری را توضیح دهید. -	

موادک امپوزیتی را توضیح دهید و یک نمونه از موادک امپوزیتی را نام ببرید. 1010

آیا می توانید بگویید  مواد زیر از چه جنسی ساخته شده اند؟ 1111

 

خودآزمایی

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



حفاظت و نگه داری مواد صنعتی

هدف‌های رفتاری – هنرجو با یادگیری این فصل می‌تواند‌: 
■■ اهمیت نگه داری و بازرسی از ابزار و ماشین​ها را توضیح دهد.

■■ مفهوم و اهمیت خوردگی را توضیح دهد.

■■ عوامل خوردگی مواد صنعتی را توضیح دهد.

■■ راهک​ارهای حفاظت از مواد صنعتی را توضیح دهد.

■■ انواع پوشش​های محافظ قطعات صنعتی را شرح دهد.

■■ بازرسی، نگه داری ادوات و تجهیزات را توضیح دهد.

■■ تعمیر و بازسازی ادوات را توضیح 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  فرآيند  کنترل  و  مقابله  راه های  ■■

بياموزيم؛ 
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 
غيره  و  اسیدی  باران های  خورشيد،  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  كشاورزي  ماشین های  قطعات  نمونه 
و کمباین هنگام كار در اثر ضربه، اصطكاك و غيره 

دچار سايش مي‌شوند.
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  می‌گیرد.  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 می‌شود.

1-Corrosion

بررسی
بررسی  را  خوردگی  انواع  کاربردهای  از  برخی 

کنید و نتایج را در کلاس ارایه دهید.
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فرسودگی  در  شیمیایی  مواد  الکتریکی  تاثیر 
هنگامی  می نامند0  الکتروشیمیایی  خوردگی  را  سازه 
پیل  یک  خود  پیرامون  محیط  با  صنعتی  ماده  که 
تشکیل دهد. جریان الکتریکی با حرکت یون ها بین 
آند وک اتد برقرار شده ذراتی از ماده را جابجاک رده و 

خوردگی روی آند اتفاق می افتد.
خود  پیرامون  روزمره  خوردگی هاییک ه  بیشتر 
می بینیم، ماهیت الکتروشیمیایی دارند. رطوبت، دما، 
نوع خوردگي  اين  عوامل  از  دیگر  برخی  و  اکسیژن 
هستند. نمونه آشکار این خوردگی، زنگ زدن  وسایل 

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

در شکل روبرو است.
برابر خوردگی یکسان  مقاومت​ مواد گوناگون در 
نیست. برای نمونه یک قطعه آهنی در شرایط گرما 
فولاد  قطعه  یک  ولی  می زند  زنگ  زود  خیلی  نم  و 
زنگ نزن در این شرایط به آسانی دچار زنگ زدگی 
یا خوردگی نمی‌شود بنابر این باید طراحی و ساخت 
ابزار و ماشین​ها برایک اربرد​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 بیش​تر مواقع دو یا چند عامل با هم خوردگی 
ارا ایجاد میک نند. در چنین شرایطی سرعت خوردگی 
عامل خورنده  استک ه هر  از هنگامی  بیشتر  بسیار 

جداگانه موجب خوردگی می​شوند.

3-3- روش​های كنترل خوردگی مواد

برایک اهش میزان خوردگی و حفاظت مواد در 
بیشتر  می رود.  بهک ار  روش  چهار  پدیده  این  برابر 
روش  گزینش  دارد.  روش​هاک اربرد  این  از  تركيبي 
اجرایی افزون بر نکات فني، وابسته به اقتصادی بودن 

راه كار آن  روش است.

بررسی
بررسی چند ماشینک شاورزی، خوردگی های  با 
در  را  نتایج  و  بررسیک نید  را  آن ها  ایجاد شده در 

کلاس ارایه دهید.

طراحي
 مناسب

انتخاب مواد
مناسب

استفاده از 
پوشش​هاي 

محافظ

تغيير
محيط
خورنده

روش​هاي کنترل 

خوردگي و حفاظت 

مواد
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1- 3-3- تغییر شرايط محیط خورنده

یکی از راهک‌ارهایک اهش ميزان خوردگی و حفاظت 
از مواد، تغییر شرایط محیط خورنده است. برای نمونه 
می توان با فیلتركردن مواد خروجی از دودکشک ارخانه ها 
و جلوگيري از ورود آن ها به محيط یاک اربرد مواد خنثا 
کننده، شرایط خورنده محیط را تغییر داد. این مواد 
اگر در هوا پخش شوند، هنگام بارندگی با آب تریکب 
شده و باران های اسیدی ایجاد میک نند. باران  اسیدی 
اگر روی تجهیزات فلزی بریزد موجب خوردگی آن ها 
خواهد بود. هم چنین با نفود به سفره های زیر زمینی 

آب ها را نیز آلوده می نماید. 

2-3-3- بهره برداری درست

صنعتی  وسایل  و  دستگاه ها  یاک اربر  بهره‌بردار 
تجهیزات  هنگام  زود  فرسودگی  از  جلوگیری  برای 
باید در باره ویژگی‌های مواد صنعتی، عوامل آسیب زا 
و چگونگیک اهش یا حذف آن ها آگاهی داشته باشد. 
برای نمونه نیروی مکانیکی مجاز وارد بر تجهیزات، 
شرایط و چگونگی تأثیر نیروها و عوامل محیطیک ه 
راه  در  و  بشناسد  شوند  خوردگی  سبب  می‌توانند 
کاهش آسیب​های مکانیکی و غیر مکانیکی بکوشد.

3-3-3-  طراحی و انتخاب مواد مناسب
اگر در ساخت ابزار، ماشین ها و تجهیزات صنعتی 
مواد به درستی گزینش نشود، خوردگی اثر زیادی بر 
سازه ها خواهد داشت. طراحان سازه‌هاي صنعتي بايد 
راک اهش  اثر عوامل مؤثر در خوردگی  تلاش كنند 
دهند یا شرايط خوردگی را ايجاد نکند. از سوی دیگر 
آنان باید تلاشک نند 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، پرهیز از شکل​گیری 
در  فلز  چند  تماس  یعنی  الکتروشیمیایی،  پیل‌های 
به ویژه در  زیرا خوردگی،  مایع خورنده است.  کنار 
ایجاد  زیاد  سرعت  با  فلز،  دو  تماس  محل  نزدیکی 

می‌شود.

گازهای خروجي از دودكش یک واحد صنعتيک ه باید 
با روش​های مناسب مواد آلاینده آن راک نترلک رد. تا 

محیط خوردنده ایجاد نشود.

4- 3-3-  کاربرد پوشش‌های محافظ

یکی از دلایلک اربرد پوشش در سازه هاي صنعتي 
نگه داری آن ها از خوردگی است. پوشش​های پلیمری، 
سرامیکی، فلزی یاک امپوزیتی از هر جنسیک ه باشند 
عوامل  برابر  در  سدی  همانند  مناسب  شرایط  در 
خورنده سازه صنعتي عمل میک‌نند و مانع از تماس 

این عوامل با سطح میک نند.  
به  نسبت  پوشش​ها  عملكرد  است  ذكر  به  لازم 
شرايط سطح قطعه و تميز بودن آن پیش از پوشش 
بسيار حساس مي‌باشد، بنابراين هنگام پوشش دهی، 
چربي،  زنگار،  پليسه،  مانند  آلودگي  گونه  هر  بايد 
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  آسیب 

ترميم شود.
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پليمري

فلزي

سراميكي

نوع پوشش
اين پوشش برای محافظت سازه‌هاي فلزي در هوای آزادک اربرد دارند: 

مانند اپوكسي، پلي اورتان، پلي استر و غيره

پوشش  مانند  عنصري  ت ك پوشش   1- دسته اند:  دو  پوشش‌ها  اين 
گالوانيزه، قلع، طلا، نقره، كرم  غيره. -2 پوشش‌هاي آلياژي از تركيب 

دوي ا چند عنصر فلزي

اين پوشش‌ها ماهيت معدني )غيرفلزي و غير پليمري( دارند مثل انواع 

لعاب‌ها كه روي ظروف سفالي اعمال مي‌شوند.

روش‌هاي رایج پوشش دهیماهيت پوشش

1

2

3

رديف

پاشش، غوطه ور، ابزار دستي

پاشش، غوطه ور، آب كاري

پاشش،  غوطه وري

پوشش‌هاي محافظ پركاربرد

4-3- انواع پوشش​های محافظ

مواد  آن  وک اربرد  پوشش​ها  هدف  به  بسته 
گوناگون فلزی، پلیمری، سرامیکی یا تریکبات آن ها 

برای پوشش بهک ار گرفته می‌شود.
1-4-3-پوشش​های پلیمری

با نگاهی به پیرامون خود می‌توانیم پوشش​های 
اتاق​ها،  دیوارک لاس،  روی  مانند  ببینیم  را  پلیمری 
پنجره​ها، ماشین، دوچرخه،  نرده​ها،  حیات مدرسه، 
با  روز  هر  دیگرک ه  وسایل  بسیاری  و  میز، صندلی 
آن ها سر وک ار داریم. این پوشش​ها از یک یا چند 
مانند  گوناگون  حلال​های  در  و  هستند  ماده  نوع 
می‌شوندک اربرد  غیره حل  و  سفید  نفت  الکل،  اتر، 
سطح  محافظت  برای  بیشتر  پلیمری  پوشش های 
مانند  هوا  در  موجود  خورنده  عوامل  برابر  در  سازه 
جامد  ذرات  گوگرد،  دی​اکسید  اکسیژن،  رطوبت، 
روی سطح  جذاب  ظاهر  ایجاد  نیز  و  هوا  در  معلق 

اعمال می‌شوند.
گاهی برای جلوگیری از زنگ زدن پیچ و مهره ها 

گریس  یا  روغن  با  را  آن ها  سطح  فلزی  قطعات  یا 
آغشته میک‌نند اینک ار باعث تشکیل یک لایه ناز ک
قطعه  خوردگی  از  جلوگیری  و  سطح  روی  چربی 

می‌شود.
2-4-3-پوشش های فلزی

صورت  به  و  دارند  فلزی  ماهیت  پوشش​ها  این 
ساده یا تریکب آلیاژی روی سطح اعمال می‌شوند و 
کاربرد گسترده​ای در بهبود خواص فیزیکی یا مکانیکی 
سطح یا جلوگیری از خوردگی سازه دارند. برای نمونه  
پوشش فلزی در لوسترها برای ایجاد ظاهری زیبا و 
مورد  فلزی  ولی پوشش ورق​های  دارد  براقک اربرد 
استفاده در پشت بام یا زیر خا کبرای جلوگیری از 

خوردگی بهک ار می‌روند. 
مانند  گوناگون،  فرایندهای  با  فلزی  پوشش های 
مذاب، رسوب نشانی با جریان الکتریسیته، غوطه ور 

کردن سازه در وان فلز مذاب و.... ایجاد می‌شوند.

نکته
نزدیک به 70 الي80 درصد اثربخش بودن پوشش 
از  بودن و شرايط سطحک ار، پیش  تميز  به  بستگي 

اعمال پوشش دارد.
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 رسوب نشانی الکتریکی 	

پوشش های  الکتریسیته  جریان  روش  این  در 
فازی روی سطح رسوب داده می‌شوند. رسوب نشانی 
حمام،  شیر  لوسترها،  فلزی  پوشش  برای  الکتریکی 
آشپزخانه و دستشویی و بیشتر وسایل تزیینی بهک ار 

می رود.

غوطه ور کردن در فلز مذاب 	

در این روش نحست سطح قطعه را با اسیدک املًا 
تمیز و چربی آن را برطرف می نمایند. سپس قطعه 
را در فلز  مذاب ) برای نمونه روی، سرب، قلع مذاب( 
از  قطعه  آوردن  بیرون  از  پس  تا  میک نند  غوطه​ور 
فلز مذاب، لایه نازکی از فلز مذاب روی سطح آن را 

پوشش دهد.
غوطه ور  روش  این  متداول  ازک اربردهای  یکی 
کردن سازه های فولادی در مذاب فلز روی می‌باشد 

که گالوانیزه کردن نامیده می‌شود.
گالوانیزهک ردن بیشتر برای جلوگیری از زنگ زدگی 
قطعات فولادی بهک ار برده می شود. لوله های فولادی 
و ورق های از قطعات گالوانیزه شده استک هک اربرد 

زیادی دارد.
 گالوانیزهک ردن برای روکش قطعه با فلزاتی مانند 
بهک ار  نقره، طلا و غیره  نیکل،ک رم،ک ادمیم، روی، 
می رود. در شکل زیر ورق گاوانیزه رنگی نشان داده 

شده است.

پاشش فلز مذاب 	

در این روش بهک مک پیستوله فلز راک ه به   شکل  
مفتول یا پودر است با گرمای گاز یا قوس الکتریکی 
بهک مک هوای  مایع در می‌آورند سپس  به صورت 

فشرده به صورت ذرات ریز روی قطعه می‌پاشند.
مانند  فلزاتی  با  می‌توان  را  قطعه  روش  این  با 
روکشک رد.  آلیاژی  فولادهای  و  آلومینیم  روی، 
همیشه  پیستوله،  بهک مک  پاشیدن  روش  کاربرد 
برای محافظت در برابر خوردگیک اربرد ندارد بلکه 

در بازسازی نیز بهک ار گرفته می شود.
3-4-3- پوشش​های سرامیکی

مواد سرامیکی سختی و مقاومت خوبی در برابر 
حرارت، مواد شیمیایی و خوردگی دارند، مانند لعابی 
مانند  گوناگون  قطعات  و  ظروف  پوشش  برای  که 
مخازن ذخیره مواد شیمیایی  بهک ار می رود. ضعف 
این پوشش​ها متخلخل بودن و مقاومتک م در برابر 
تنش​های مکانیکی استک ه آن ها را بسیار شکننده 

میک‌ند.

5-3- بازرسی و نگه داری ادوات و تجهیزات

و تجهیزات گوناگون هنگامک ار دچار   ماشین ها 
خرابی می شوند برای اطمینان ازک ارکرد درست این 
برنامه​ و  منظم  باید  زبردست  و  فنی  افراد  وسایل، 
ریزی شده، آن ها را بازرسیک نند، بررسی بخش های 
جک،  یاتاقان،  بلبرینگ​،  مانند   مکانیکی  حساس 
هستند  درگیر  بیشتر  هنگامک ار  تیغه​هاک ه  پمپ، 

اهمیت ویژه ای دارند.
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نگه داری  جایگاه  تهویه  و  رطوبت  دما،  شرایط 
تجهیزات و ماشین ها باید متناسب با حساسیت آن ها 
باشد. برای نمونه برخی از ماشین ها را می توان بدون 
ولی  داشت  نگه  مسقف  شرایط  در  دیدگی  آسیب 
بعضی از ابزارها و قطعات صنعتی باید در مکان هایی 

با دما و رطوبتک نترل شده نگه داری شوند. 
روش  ماشین ها  و  تجهیزات  سازندگان  بیشتر 
دفترچه های  در  را  لازم  پیشنهادهای   و  نگه داری 

همراه ارایه میک نند.

6-3- بازسازی

به هر حال بخش​های گوناگون ادوات و ماشین های 
آسیب دیدگی  دچار  مدتیک ارکرد  از  پس  کشاورزی 
باید ماشین را باز​ می شوند. برای بهک ارگيري دوباره 

سازی یا قطعات آن را تعویض نماییم.
با  باید  را  خرابی  اینک ه  درست  تشخیص  برای 
چه روشی یا فرایندی بازسازیک رد و دستورالعمل 
و  بازسازی  فرآیندهای  با  باید  است؟  چگونه  تعمیر 
ویژگی‌های مواد صنعتی آشنا بود. نا آگاهی تعمیرکار 
بهک ار بازسازی شرایط نامناسبی را ایجاد میک ندک ه 

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

باشد.
قطعهک ار پس از بازسازی برخی از ویژگی وک ارآیی  ■■

خود را از دست بدهد.

فرایند، بازسازی با شکست روبرو ​شود. ■■

هزینه های بازسازی بیش از حد مجاز شود. ■■

در هنگام بازسازی قطعات دیگر آسیب ببیند. ■■

زمان تعمیر و بازسازی افزایشي افته و هزینه​ها  ■■

به‌دليل ازکار افتادگی تجهزات بالا رود.
درست   فرایند  گزینش  با  موارد  بسیاری  در 
و  اقتصادی  صرفه جویی  ضمن  می توانیم  بازسازی 
بهره وری  و  بهک ارایی  افتادگی  ازک ار  زمان  کاهش 

سیستمک مکک نیم.

نکته
گاهی تعویض قطعه آسیب دیده از بازسازی آن 

هزینهک متری دارد .



1 اهمیت نگه داری و بازرسی از ابزار و ماشین​ها را توضیح دهید. -	

2روش​های كنترل خوردگی مواد را نام ببرید. -	

3انواع خوردگی مواد صنعتی را شرح دهید. -	

4 روش گالوانیزهک ردن را توضیح دهید. -	

5 بازرسی نگه داری ادوات و تجهیزات را توضیح دهید. -	

؟ 6 نا آگاهی تعمیرکار بهک ار بازسازی چه دشواری هایی را ایجاد میک ند	-

سه نوع خوردگی راک ه در قطعات ماشین هایک شاورزی پیش می آید با مثال بیانک نید. 77 -

خودآزمایی



کارگاه و حفاظت و ایمنی آن

هدف‌های رفتاری – هنرجو، با یادگیری این فصل می‌تواند‌: 
کارگاه را تعریفک ند. ■■

تجهیزات عمومیک ارگاه را بیانک ند. ■■

عوامل مؤثر در محیطک ارگاه را توضیح دهد. ■■

اثر چیدمان مناسب تجهیزاتک ارگاه در ایمنی افراد را توضیح دهد. ■■

وسایل حفاظت فردی مورد استفاده درک ارگاه را توضیح دهد. ■■

روش بکارگیری وسایل حفاظت فردی در محیطک ارگاه را توضیح دهد. ■■

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

به نکات ایمنی آتش​سوزی و برق​گرفتگی در محیطک ار توجه نماید. ■■

فصل چهارم

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

جایی راک ه در آن با ابزارها و ماشین​های گوناگون 
کارهای فنی و تولیدی انجام می​شود کارگاه می​نامند. 
هنرجویان رشته​های فنی در زمان آموزش و پس از آن 
در دوران اشتغال ساعات زیادی را در محیطک ارگاهک ار 
میک​نندک ارگاه ممکن است سرپوشیده یا روباز باشد.

انجام  آن  در  باک اریک ه  متناسب  هرک ارگاه 
می شود باید تجهیزات و ماشین​های ویژه​ای داشته 
باشد برخی از تجهیزات در بیشترک ارگاه​ها هستند 
ماشین​های  و  ابزار  میزکار،  می توان  آن ها  جمله  از 
جعبهک مک ​های  و  آتش​نشانی  تجهیزات  مربوط، 

نخستین را نام برد.

1-1-4- میزکار
برای  را  خود  بتوانندک ار  اینک هک ارگران  برای 
آسانی انجام دهند در بیشترک ارگاه​ها از میزکار استفاده 
می شود. اگرک ار به صورت ثابت و در یک مکان انجام 
از میزکار  از میزکار ثابت و در غیر این صورت  شود 
درک ارگاه های  میزکار  می​شود.  استفاده  متحر ک
فلزکاری دارای رویه فلزی است وک شویی برای قرار 

دادن ابزار و وسایلک ار دارد . كار روي ميزكار سرتاسري

نمونه‌اي از كيميزكارمتحرك

تخته جای وسایل اندازه‌گیری

ابزارها

کارگاه روباز

کارگاه سرپوشیده

نمونه‌اي از كيميزكارثابت



53

2-1-4- گیره
درک ارگاه قطعهک ار با گیره ایک ه روی میزکار یا 
پایه نصب شده است ثابت می شود. یکی از گیره​های 

رایج گیره موازی است.
در  برایک ار  یا  ثابت  طور  به  موازی  گیره 
نصب  گردان  پایه  روی  مختلف  موقعیت هایک اری 

می شود. 
به جز گیره موازی گیره های دیگری نیز درک ارگاه 

بهک ار برده می شود.

گیره​ها بیشتر از جنس چدن خاکستری یا فولاد 
هستند. گیره های چدنی در برابر ضربه و نیروی زیاد 
را  گيرهک ارهایی  روی  نباید  بنابراین  است.  شکننده 
که در فرآیند آن نیاز به چکشک اری سنگین است یا 

نیروی زیادی به گیره وارد میک​ند انجام شود.
بلندی گیره باید چنان باشدک هک اربر هنگامک ار به 

قطعهک ار مسلط باشد.

گیره لوله​گیر

عرض فک 
دهانه گیره

ا رتفاع گیره

گیره موازی با پایه گردان 

فاصله 5 تا 8 
سانتی متر

زیر پایی
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به  محکم  اگر  پایانیک ار  مرحله  در  قطعهک ارها 
گیره بسته شوند، آج گیره روی قطعهک ار اثر گذاشته 
و آن را خراب میک ند. لب گیره نمی گذارد اثر آج روی 
قطعهک ار بیافتد. برخی از لب گیره​ها با داشتن شکل 
از  انواع گوناگونی  ویژه قطعهک ار را محکم می گیرند. 

لب گیره​ها در دسترس هستند.

3-1-4- سندان

همان​طورک ه گفته شد به‌دلیل جنسیک ه گیره​ها 
دارند نباید ضربه‌های سنگینی را بر آن ها واردک رد. 
درک ارگاه‌هاییک ه نیاز به چکشک‌اری روی قطعات 
است اینک ار باید روی سندانیک ه روی پایه فولادی 

نصب شده است انجام شود.
4-1-4- چکش

چکش از جمله وسایلی استک ه درک ارگاه ها بهک ار 
گرفته می​شود. چکش ها ممکن است فولادی، سربی، 
برنجي، چوبی، لاستیکی و.... در وزن های گوناگون در 
دسترس هستند. چکش​های فولادی با وزنک متر از 
یکیک لوگرم را چکش دستی، چکش​های یک تا دو 
یکلوگرم را چکش آهنگری و چکش​های با وزن بیش از 

دویک لوگرم را پتک می​گویند.

2-4- ایمنی در کارگاه

زمینه​ساز  درک ارگاه،  ابزار  و  ماشین  انواع  وجود 
برخی از خطرات و حوادثی استک ه می‌تواند خسارات 
ناگواری را به بار آورد. بنابراین مسئولین وک ارکنان 

لب گیره فرم دار
بستن ورق با لب گیره بلند

 و گیره دستی
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باید شرایط ایمنیک ارگاه را فراهمک نند و برای  پیش​
بینی پیشآمدها تلاشک نند، با آموزش و آگاهی رسانی 
زمینه بروز آن ها راک اهش دهند و اگر حادثه ای اتفاق 
افتاد روش های مناسبی برایک اهش اثرات آن بهک ار 
شده  آورده  ایمنی  و  حفاظت  اینجاک لیات  در  برند. 
آن  آموزش  هنگام  دستگاه  هر  ایمنی  نکات  و  است 

آورده خواهد شد.
کارگاه باید به گونه ای باشدک هک ارکنان با آرامش 
لازم بتوانندک ارهایی راک ه بر عهده آن ها گذاشته شده 
است انجام دهند. برخی از عوامل مؤثر در ایجاد محیط 

مناسب برایک ار عبارت‌اند از:
1-2-4- نور و روشنایی

اگر  باشد،  برخوردار  نورک افی  از  باید  محیطک ار 
نور به اندازه باشد فرد می تواند درست​تر و با ایمنی 
بیشترک ارک ند.ک مبود نور افزون بر ایجاد خستگی به 
بینایی آسیب می زند و باک م شدن دقت، حوادث را 
افزایش می​دهد. شدت زیاد نور نیز می​تواند به چشم 
آسیب بزند. برای نمونه نور جوشک اری و ذوب فلزات 
به چشم  می​تواند  خیرهک​ننده  و  شدید  نور  ایجاد  با 

آسیب برساند.
2-2-4 - صدا

بیشترک ارها درک ارگاه همراه با ایجاد صدا است. 
صداهای ناخواسته و ناخوشایند اثرات مستقیم )آسیب 
بر سیستم شنوایی( و غیر مستقیم )ک اهش راندمان 
کار ،اثر روانی، اثر جسمی، پوششی بر شنوایی ( دارد. 
بنابر این باید از ایجاد صدا در محیطک ارگاه تا حد 
ممکن جلوگیریک رد یا شدت صداهای ایجاد شده را 
کاهش داد و اگرک اهش صدا امکان​پذیر نباشد افراد 

باید از گوشی مناسب استفاده نمايند.

هشدار
با ماشین یا وسیله ایک ه روشک ار آن را نمی دانید 

یا آموزش ندیده ایدک ار نکنید.

گفتگوی علمی
در رابطه با وقوع حوادث محیطک ارگاه دیده​ها و 
شنیده​های خود را درک لاس بازگوک رده و در مورد 
با هنرجویان  راه​های پیشگیری آن ها  دلایل وقوع و 

گفتگوک نید.

بی دقتی درک ار می تواندبرای خود و دیگران خطرات زیادی ایجادک ند.
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آستانه شنوایی                                                                                0
صدای تنفس عادی                                                                          10
نجوا- خانه ساکت                                                                            20
گفتگوی عادی                                                                                40
زنگ تلفن- ماشین ظرفشویي                                                              60
ترافیک سنگین                                                                               70
سیستم تهویه هوا                                                                             75
جارو برقی- سشوار- ساعت زنگ دار – خیابان شلوغ                                  80
چمن زن- ترددک امیون- مترو                                                             90
ارکستر بزرگ                                                                                  98

بوق خودرو- فریادک شیدن- دریل بادی- اره برقی- واکمن با
بیشترین بلندی صدا- صدای برخاستن هواپیمای جت -                             100

از فاصله 300متری                                          
استریوی خودرو- موسیقی را کاز فاصله 2 متری                                      120
آستانه دردناکی- برخاستن هواپیمای جت از فاصله 100متری-                     130

مته حفاری                                                               
شلیک گلوله- آژیر خطر                                                                    140
برخاستن هواپیمای جت از فاصله 25 متری – اوج موسیقی را                   ک150

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

هر چه از منبع صدا دورتر می‌شویم صدا ضعیف​تر می‌شود، تراز شدت صوت را با β نشان داده و 
یکای آن را بل)b( نام گذاریک رده​اند. به دلیل بزرگی این واحد برایک ارها واحد دسی بل)db(ک اربرد 
بیشتری دارد. با افزایش 10 دسی​بل، صدا با دو برابر بلندی شنیده می‌شود. شدت صدا در گفتگو نزدیک 
به 60 دسی بل است و صدای بالاتر از 120 دسی بل در مدتک وتاه نیز می‌تواند به شنوایی انسان آسیب 

بزند.

)bd(اندازه شدت صداهای گوناگون برحسب

مطالعه آزاد

شدت صدا)دسي​بل(منابع

اندازه مجاز شدت صدا 58 دسی بل به ازای 8 ساعتک ار در محیط با صدای بلند است.
 در 4 ساعتک ار اندازه مجاز صدا 88 دسی بل است.
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3-2-4- هوا

گرد  مانند  آلودگی​هایی  محیطک ار  در  چنان​چه 
به  و غبار و گازهای سمی باشد تندرستیک ارگران 
خطر می افتد. برای نمونه هنگام جوشک​اری برخی 
مواد، گازهای سمی ایجاد شده، در فضایک ارگاه پخش 
می شود.ک ه  باید با بهره گیری از سیستم​های تهویه 

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

گرما و سرمای بیش از اندازهک ارگاه موجبک اهش 
انرژیک ارگر شده و بر روندک ار نیز اثر منفی دارد و 
خستگی زود هنگام وک اهش دقت را موجب می شود. 
درک ارگاه​هاییک ه منابع شدید گرما مانندک وره​های 
ذوب فلزات وجود دارد، یا درک ارگاه ها و سردخانه ها 
کهک ارگران باید در محیط سردک ارک نند باید برای 

پوشش مناسبک ارگران اقدامک رد.

3-4- مشخصات و ویژگی​های کارگاه

بدون  تاک ارکنان  باشد  چنان  باید  اندازهک ارگاه 
مزاحمت بتوانند وظایف خود را انجام دهند، وسعت 
کمک ارگاه می تواند باعث بروز حادثه شود. چیدمان 
وسایلک ارگاهی باید به گونه​ای باشدک ه مانع رفت و 

آمد ایمنک ارکنان نشود.
ناپایدار  گرفتن  قرار  درک فک ارگاه،  موانع  وجود 
اجسام یا آویزان بودن آن ها در وضعیت نامناسب خطر 

آفرین است.
شیبک ف  و  جنس  کارگاه:  کف  در  لغزنده  مواد 
انجام  آن  در  نوعک اریک ه  با  متناسب  باید  کارگاه 
می شود، باشد. آلوده شدنک فک ارگاه به برخی مواد 
لزج خطر لیز خوردن، افتادن و آسیب ديدن افراد را 

افزایش می​دهد.
نظر  از  باید  درهایک ارگاه  درها و مسیر خروجی: 
اندازه و فاصله برای خروجک ارگران مناسب باشد تا 
کارگران بتوانند در هنگام خطر درک وتاه ترین زمان از 

محیط خطر دور شوند. 

تهویة بخشی
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رعایت نکات زیر در کارگاه ضروری است:

راه های  دادن  نشان  برای  درک ارگاه  تابلوهایی  ■■

خروجی نصب شده باشد. 
تا  شوند  قفل  نباید  درهایک ارگاه  هنگامک ار،  ■■

و  آسانی  به  بتوانند  حادثه  هنگام  در  کارگران 
سرعت ازک ارگاه خارج شوند.

به  خروج  برای  همواره  اضطراری  خروج  مسیر  ■■

موقعک ارگران آماده باشد و از گذاشتن موانع در 
این مسیرها خودداری شود.

4-4- وسایل حفاظت فردی

وسائلیک ه افراد هنگامک ار برای مقابله با خطرات 
و محافظت خود بهک‌ار می برند وسایل حفاظت فردی 
با شرایط  باید متناسب  نامیده می​شوند. این وسایل 
کار انتخاب شده و به درستی نصب و بهک ار گرفته 
نمایند.  محافظت  حوادث  برابر  در  را  فرد  تا  شوند 
انتخاب نادرست وسایل و ابزار یاک اربرد وسایل معیوب 
یا بهک ارگیری نادرست آن ها احتمال بروز حادثه و 

آسیب دیدگی را افزایش می​دهد.

1-4-4- لباس کار

لباس مناسب در محلک ار  با  باید  همهک ارکنان 
حاضر شوند. نوع و جنس لباسک ار متناسب باک اری 

که انجام می​شود متفاوت است.
لباسک ار  باید  انجامک ارهایک ارگاهی  برای 
محافظت  پیشامدها  برابر  در  را  فرد  مناسب،ک ه 

میک ند بهک ار برده شود.

نکته 
شرایط  و  نوعک ار  برای  فردی  حفاظت  وسیله  هر 
ویژه ای ساخته شده است بنابراین وسیله​ایک ه ویژه 

کار شما است بهک ار ببرید.

نشانه خروج اضطراری

مویک وتاه

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

موی بلند

ابزار تیز

آستیندگمه افتاده
 بالا زده

دگمه بسته

سوراخ در جیب

دگمه باز

لباس بلند
لباس 
اندازه

کفش ایمن کفش سبک

وضعیت درستوضعیت نادرست

نکته
آیا شکل داده شده لباس مناسب برای هرک اری 
به گونه  باید پوششک ارگر  یا در برخیک ارها  است 

دیگری باشد؟
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2-4-4- پیش​بند

رعایت  یا  بدن  برای حفاظت  ازک ار​ها  برخی  در 
باید  لباسک ار  پوشیدن  بر  افزون  بهداشت  و  ایمنی 
هایی  ویژگی  باید  شود.لباسک ار  زده  نیز  پیش بند 
نشان  روبرو  انها در شکل  از  برخی  باشدک ه  داشته 

داده شده اند.
شرایطک ار  با  متناسب  پیش​بند  جنس  و  اندازه 
برای  جوشک ار  یک  نمونه  برای  می شود.  انتخاب 
برخورد  از  ناشی  آسیب های  برابر  در  محافظت خود 
جرقه​های جوشک​اری باید در هنگامک ار از پیش​بند 
چرمی استفادهک ند یا یک شاطر مغازه نانوایی از پیش 

بند پارچه​ای استفاده میک​ند.

3-4-4- دستکش

بیشتر  ماشین​ها  و  ابزار  با  دلیلک ار  به  دست​ها 
آلودگی  و  آسیب  معرض  در  بدن  اعضای  دیگر  از 
در  حفاظت  برای  باید  هنگامک ار  بنابراین  هستند، 
مقابل آسیب هایی مانند سوختگی یا آلوده شدن به 
قطعهک ار  و  ابزارها  با  شدن  زخمی  شیمیایی،  مواد 
از دستکش مناسب استفاده شود. دستکش​ نباید از 
حرکت آزادانه انگشتان دست جلوگیریک ند، جنس 
دستکش ها از موادی مانند مواد نسوز برای ریخته گری 
و جوشک اری، برزنتی برایک ارهای سخت و خشن، 
لاستیکی برایک ار با مواد اسیدی و بازی و پارچه ای 

برایک ارهای ظریف و ساده باشد.

پرسش
 چند نوع لباسک ار راک ه افراد برای حفاظت فردی 
را  آن ها  ویژگی​های  و  برده  نام  درک ارگاه​می پوشند، 

بیانک نید.

دو نمونه​ لباسک ار

هشدار
 در مواردیک هک ارگران از فاصله نزدیک با وسایل 
دلیل  به  پیش​بند  از  استفاده  میک نند  گردندهک ار 
و  به قطعات گردنده ماشین  احتمال گیرکردن آن 

بروز حوادث، ممنوع است.

کار با دستکش
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4-4-4- عینک و ماسک

آسیب های  برابر  در  چشم ها  از  حفاظت  برای 
فلزات،  براده  )مانند  خارجی  اجسام  ورود  از  ناشی 
و  باز(  و  شیمیایی)اسید  مواد   ،)... و  خا ک و  گرد 
نور شدید)کوره ریخته​گری، جوشکاری و....( باید از 
برخی شرایط  در  استفاده شود.  مناسب  عینک​های 
مانند دمای زیاد یا مواد شیمیایی خورنده افزون بر 
عینک باید با ماسک​های ایمنی صورت نیز پوشانده 

شود.

5-4-4- گوشی

در محیط​های پر سر و صدا برای بهداشت گوش 
اولک اهش  گام  شود.  انجام  مناسب  اقدامات  باید 
را  صدا  خاستگاه  می​توان  دوم  گام  در  است  صدا 
ناخوشایند  منابع  گاهی  جداک رد.  مکان​ها  دیگر  از 
زیادی  غیرهک ه شدت صوتی  و  پرس​ها  مانند  صدا 
یا  جداگانه​ایک ارخانه،ک ارگاه  بخش های  در  دارند 
در اتاقک​های عایقک اری شده در برابر صدا قرار داده 
گوشی های  می​توان  صورت  این  غیر  در  می​شوند. 
حفاظتی بهک ار برد. گوشی​ها از نظر حفاظت انواع 
آلودگی  میزان  با  متناسب  باید  دارندک ه  گوناگونی 

صوتیک ارگاه بهک ار گرفته شوند.

6-4-4- کلاه ایمنی

سر  با  اجسام  برخورد  خطر  درک ارگاه​هاییک ه 
استفادهک رد.  ایمنی  ازک لاه  باید  دارد  وجود  افراد 
و  افتاده  یا  پرتاب شده  برخورد مواد  از  ایمنی  کلاه 
میک ند،  جلوگیری  افراد  سر  به  آن  مانند  مواردی 
برخی ازک لاه​های ایمنی از برخورد نور شدید آفتاب 
با پوست صورت و گردن و آفتاب سوختگی جلوگیری 
میک​نند اینک لاه​ها را بیشترک ارگرانیک ه در آفتاب 

کار میک نند بر سر می گذارند.

دو نوع عینک ایمنی

نمونه ماسک برای پوشش صورت

نکته
میک​نید،  صداک ار  و  سر  پر  محیط  در  اگر   

حداقل سالی یکبار به پزشک مراجعهک نید.
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7-4-4- کفش ایمنی1

هنگام حمل ابزار و قطعات سنگین باید ازک فش 
ایمنیک ه قابي فولادی در قسمت جلو آن دارد پوشید. 
کفش ایمنی از پا در برابر خطرات سقوط اجسام روی 
پا محافظت میک​ند. درک ارگاه بایدک فش های بدون 
بند پوشید تا باز شدن بند یا گیرکردن 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.... ( ■■

اکسیژن ■■

گرما )جرقه، شعله، دمای زیاد( ■■

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

برای پیشگیری از آتش سوزی در محیطک ار، باید 
زمینه بروز آن را از بین برد هم چنین با آمادگی برای 
مهار آتش​سوزی می توان آتش را در آغاز مهارک رد و 

خسارات آن راک اهش داد
براي پيشگيري از آتش​سوزي به نكات زیر توجه كنيد:

همه مواد آتش گیر را از محیطک ار دور نگه دارید  ■■

و در محل​های ایمن انبارک نید.
در جایگاه نگه داری مواد آتش گیر،  از ایجاد شعله  ■■

جلوگیریک نید.
اقدامات کاهش خسارت در هنگام آتش​سوزی:

وسایل آتش نشانی مناسب را فراهمک رده، چگونگی  ■■

کاربرد آن ها را یاد بگیرید.
از  را  آتش گیر  اجسام  همه  آتش سوزی  هنگام  ■■

محل آتش دورک نید.
شیر اصلی سوخت )متصل به هر منبع اصلی مانند  ■■

گاز طبیعی، مخازن گازوییل، نفت و ... ( را به جز 
مواقع لزوم همیشه بسته نگه دارید.

1 -Safety shoes

درها و سامانه هاییک ه با برق باز و بسته می شوند  ■■

در حالت دستی قرار دهید تا اگر برق قطع شود، 
بتوان درها را با دست بازک رد.

سریع  ورود  تا  بازک نید  را  پنجره​ها  و  در  قفل  ■■

برای خاموشک ردن آتش،  مامورین آتش نشانی 
آسان باشد.

نکته

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

است.



62

6-4- ایمنی برق گرفتگی

با  همواره  انرژی​ها  سایر  مانند  نیز  برق  کاربرد 
همراه  آتش​سوزی  و  گرفتگی  برق  مانند  خطراتی 

است.
علائم برق گرفتگی عبارت‌اند از انقباض ماهیچه ها، 

قطع تنفس، افزایش ضربان قلب و سوختگی.

نکات ایمنیک ه در هنگامک ار با وسایل برقی باید 
به آن توجهک نید عبارت اند از:

قطع و وصل تجهیزات برقی مانند روشنک ردن  ■■

این  و  است  همراه  جرقه  ایجاد  با  بیشتر  لامپ، 
جرقه در جاهاییک ه گاز قابل اشتعال وجود دارد 

می​تواند موجب انفجار یا آتش​سوزی شود.
تمام دستگاه​های برقیک ه بدنه فلزی دارند باید به  ■■

اتصال زمین وصل باشند.
کاربرد وسایل برقی بدون آگاهی از چگونگیک ار  ■■

افرادک ارگاه  دیگر  یا  برایک اربر  می​تواند  آن ها 
خطرساز باشد.

روشن و خاموشک ردن تجهیزات برقی با دست  ■■

خیس ممکن است موجب برق​گرفتگی شود.
کاربرد وسایلیک ه فیوز مناسب ندارند، خطرنا ک ■■

است و  اتصالی آن ممکن است باعث آسیب مالی 
یا خطر جانی ایجادک ند.

وصلک ردن فیوز وک لید اصلی جریان برق بدون  ■■

هماهنگی با افرادیک ه ممکن است با تجهیزات 
بار  به  زیادی  خطرات  باشند  حالک ار  در  برقی 

می آورد.
مجاز  برقی  وسیله  چند  برای  پریز  یک  کاربرد  ■■

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

عبور سیم وک ابل ازک فک ارگاه بدون حفاظ یا از  ■■

لابلای ماشین​ها و مواد فلزی خطرساز است.

نکته
 از نظر ایمنی ولتاژهای پایین تر از 32 ولت بی خطر 
و ولتاژ بیشتر از 50 ولت خطرنا کاست، هر چه ولتاژ 

بالاتر باشد خطر برق​گرفتگی بیشتر خواهد بود.
پرسش

 چرا اگر جریان برق از بین دو دست یا از بین 
آسیب  شخص  بگذرد  چپ  پای  و  دست​ها  از  یکی 

بیشتری 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 

کنيد. 

اگر می خواهید بار سنگيني را  دستی جابجا كنيد  ■■

بهتر است اين كار را دو نفره و با کاربرد امکانات 
ساده و مناسب انجام دهید.

ج 	                            ب	 	 الف	



1.ک ارگاه را تعریفک نيد و انواعک ارگاه را بیانک نید.

2. دو مورد از وسایل عمومیک ارگاه را نام ببرید.

3. چرا خا کاره زودتر از چوب آتش می گیرد؟
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 جوشک اری برق دارای ....................................... است.
ج: اشعه مادون قرمز 	 	 الف: نور شدید	

د: هرسه گزینه با هم 	 ب: اشعه ماوراء بنفش	

5. هنگامک ار چرا نباید درهایک ارگاه قفل شوند؟

6. چهار نکته از نکات ایمنی در مورد مسیر خروجیک ارگاه را بنویسید.

7. ویژگی هایک فش ایمنی را در یک سطر بنویسید.

8. دو مورد از نکاتیک ه برای حمل ایمن بار باید رعایت شود بیانک نید.

خودآزمایی



اندازه‌گیری و اندازه​گذاری

فصل پنجم

هدف‌های رفتاری – هنرجو، با یادگیری این فصل می‌تواند‌: 
انواع وسایل اندازه‌گیری و اندازه​گذاری و ویژگی‌های آن ها را توضیح دهد. ■■

وسایل اندازه‌گیری و اندازه​گذاری را شناساییک ند. ■■

طول و زوایای بین سطوح مختلف قطعات را اندازه‌گیری نماید. ■■

اندازه​گذاری قطعه را طبق نقشه انجام دهد. ■■

وسایل اندازه‌گیری و اندازه​گذاری را به درستی نگه داریک ند. ■■

هنگامک ار با وسایل اندازه‌گیری و اندازه​گذاری نکات ایمنی را رعایتک ند. ■■
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ابزارهای  برخی  با  روشک ار  پیش  سال‌های  در 
اندازه‌گیری را فرا گرفته​اید. ابزارهایی مانند، ساعت، 
زندگی  در  اندازه‌گیری  رایج  ابزارهای   .... و  ترازو 
را  ابزارهاک میتی  این  از  هرک دام  هستند.  روزمره 
دارند.  ویژه​ای  اندازه‌گیری  یکای  و  می‌گیرند  اندازه 
متر  یکای  با  را  طول  خطک‌شک میت  نمونه  براي 

اندازه می‌گیرد.
در صنعت برایک میت‌های گوناگون، در دستگاه‌ 
تعریف  استانداردی  یکاهای  اندازه‌گیری،  یکاهای 
اندازه‌گیری  یکاهای  دستگاه  رایج‌ترین  شده‌اند. 
متریک1 و اینچی2 است. در بيشترک شورهای جهان، 
هم چنین ایران، دستگاه یکاهای اندازه‌گیری متریک 
به برده می شود. برخی ازک شورهای انگلیسی زبان 
مانند آمریکا و انگلیس از دستگاه یکاهای اندازه‌گیری 
اینچی بهره  می برند. در این فصل برخی از ابزارهای 
اندازه‌گیری مانند ابزارهای اندازه‌گیری طول و وسایل 

اندازه‌گذاری آشنا خواهید شد.

1-5- یکای طول و وسایل اندازه​گیری آن

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

میلی متر  )mm( و .... هستند.
طول  یکای   )IP(اینچی اندازه‌گیری  دستگاه  در 

فوت است و  یکایک وچک تر آن اینچ و برابر با 
فوت می باشد.

برای اندازه‌گیری با دقت بیش‌تر، یک اینچ را به 16 
بخش برابر تقسیم میک‌نند و اجزای آن را با نمایش 

کسری نشان می‌دهند.

1-  SI (System International)

2-  IP (Inch Pound)

خطک ش با یکای متریک

خطک ش 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 بنویسید یک یارد چند فوت و 

چند سانتی متر است. 

1
12
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2-5- وسایل اندازه​گیری طول

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

اندازه‌گیری انتخاب می‌شود.

1-2-5- متر نواری

مترنواری  بلند  ابعاد  و  قطعات  اندازه‌گیری  برای 
با طول‌های مختلف و از جنس فلز یا پارچه بهک ار 
طول  با  نواری  متر‌های  اندازه‌گیری  دقت  می رود. 

کمتر از 5 متر، یک میلی متر  است.
به دلیل انعطاف​پذیر بودن مترهای نواری، آن ها 
می​توان برای اندازه‌گیری طول قوس‌ها، قطر خارجی 

لوله‌ها و..... بهک ار برد.

2-2-5- خط‌کش فلزی

اندازه‌گیری با دقتک م با خطک‌ش فلزی یا متر 
طول‌های  در  فلزی  خطک‌ش  می‌شود.  انجام  نواری 

گوناگون و از جنس فولاد ساخته می‌شود.

باید  اندازه‌ها  خواندن  هنگام  اشتباه  از  جلوگیری  برای 

نکات زیر را رعایت نمود:

پیش از اندازه‌گیری، وسایل و محل اندازه‌گیری را  ■■

کاملًا پا کنمایید.
برای خواندن اندازه از روی خطک‌ش، متر و.... باید  ■■

جهت دید عمود بر امتداد خطک‌ش باشد.

متر نواری فلزی           متر نواری پارچه ای

اندازه گیری 
قطر خارجی

اندازه گیری 
شیار
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هنگامک ار با خطک‌ش، بهتر است یک قطعهک مکی  ■■

را برای تکیه​ خطک ش بهک ار برید.

تلاش 
اندازه‌هاییک ه با حروف لاتین در شکل مشخص 
شده بهک مک خطک‌ش فلزی با دقت یک میل متر 

اندازه‌گیریک نید و در زیر شکل یادداشت نمایید.
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3-2-5- کولیس

باک ولیس می توانید طول‌هایک وتاه مانند ضخامت 
قطعات، قطرهای خارجی و داخلی لوله‌ها، شکاف‌ها 
و گودي سوراخ‌ها و مانند این‌ها با دقت اندازه‌گیری 

کنید. دقتک ولیس ها روی آن نوشته می شود.
با دقت  اندازه‌ها​ی مختلف  و  کولیس در شکل‌ها 
اندازه‌گیری 0/1، 0/05، 0/02 و در نوع دیجیتالی با 

دقت 0/001 میلی متر  در دسترس است.

کولیس دیجیتال

کولیس ورنیه دار

آغاز اندازه گیری بیرونی

تماس دو فکک ولیس

آغاز اندازه گیری درونی تماس دو فکک ولیس

کولیس عقربه دار
نکته 

ورنیه روی فک متحرک کولیس درج شده است. 
درک ولیس با دقت 0/1 میلی متر ورنیه به 10 قسمت 
عدد  برابر  در  ورنیه  صفر  اگر  می شود،  تقسیم  برابر 
صفر خطک‌شک ولیس باشد اولین نشانه ورنیه 0/1 
دومین  است،  عقب​تر  خطک‌ش  نشانه  از  میلی متر  
نشانه 0/2 میلی متر  از دومین خطک ولیس عقب تر 

است و....

برای اندازه‌گیری بیرونی، دهانهک ولیس راک می 
‌بیش‌تر از اندازه قطعه بازک نید و فک ثابت را به یک 
به  را  تکیه دهید، سپس فک متحر ک قطعه  سطح 

آرامی‌ به سطح دیگر قطعهک ار تماس دهید.

را  درونی، شاخک‌هایک ولیس  اندازه‌گیری  برای 
بایدک میک‌ وچک‌تر از اندازه دهانه مورد نظر بازک نید، 
سپس شاخک ثابت آن را به یک طرف دیواره درونی 
تکیه داده و شاخک متحر کرا به طرف مقابل دیواره 

تماس دهید.

فک متحر کو ثابت

شاخک

ورنیه خطک ش
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خواندن کولیس با دقت 0/05 میلی متر

1اندازه روی خطک ش راک ه در سمت چپ خط  -	
صفر ورنیه است، بخوانید.

10+ 6=16  mm

2سپس اندازه خطی از ورنیه راک ه با یکی از خطوط  -	
خطک‌شک ولیس در یک راستا قرار دارد بخوانید 

و آن عدد را در 0/1 ضربک نید.
2/5 ×0/1=0/25 mm

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

تلاش
میلی متری  بخش  در  شده  داده  نشان  اندازه​   1 -	

کولیس در شکل نشان داده شده را بنویسید.
ورق  یک  ضخامت  و  مفتولی  سیم  یک  2قطر  -	
میلی متر   برحسب  و  بوسیلهک ولیس  را  فلزی 

اندازه‌گیریک نید.

نکته 
درک ولیس‌های با دقت 0/05 میلی متر  خط بین 
دو عدد روی ورنیه را نیم می‌خوانند و عدد مربوط به 
خطی راک ه با یکی از خطوط خطک‌ش در یک راستا 

است در 0/1 ضرب می‌نمایند.

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

روش اندازه‌گیری با کولیس

1کولیس اندازه گیری را با پارچه تمیزک نید. -	
2شاخک‌هایک ولیس را به محل اندازه‌گیری تکیه  -	

دهید.
3عدد روی خطک ش و ورنیه را بخوانید. -	

4جمع دو عدد خوانده شد را به دست آورید. -	
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هنگام درگیرک ردن فک یا شاخکک ولیس نکات 
درست  ندازه​گیری  ا  نتیجه  تا  رعایتک نید  را  لازم 

باشد.
نکته

پرهیز  فک هایک ولیس  نو ک با  اندازه گیری  از 
اندازه  خطای  و  فک  شدن  موجبک ج  زیرا  کنید 
چاقویی  فک  با  را  منحنی  می شود.بخش های  گیری 

اندازه گیریک نید. 
4-2-5- ریز سنج

دقت  با  طول  گیری  اندازه  برای  ابزاری  ریزسنج 
زیاد مانند 0/01 تا 0/001 میلی متر است این ابزار 
انداره گیری تریکب از یک پیچ و یک مهره مدرج است. 
استوانه بهک مانی بسته استک ه  در سوی دیگر آن 
فک ثابت یا سندان قرار دارد. رویک مان یک قطعه 
برای قفلک ردن ابزار وجود دارد و پیش از اندازه گیری 

باید آن را آزادک رد.
برای اندازه گیری، قطعهک ار را بین زبانه و سندان 
می گذارند وک لاهک را با پیچ هرز گرد می‌چرخانند تا 
با تماس جسم با زبانه و سندان صدای پیچ هرز گرد 
شنیده شود. پس از آن طول قطعهک ار را از روی ورنیه 

یا نشانگر دیجیتال می خوانند.

3-5- اندازه‌گیری زاویه

وسايل  زوایا،  وک نترل  اندازه‌گیری  برای 
گونياي  ساده،  گونياي  مانند  گوناگونی  اندازه گيري 

لبه​دار و گونياي مرکب بهک ار می رود.
گونیا

کاربرد گونیا برایک شیدن زوایای معین وک نترل 
آن ها است. شکل  روبرو نمونه‌هایی از گونیا را نشان 

گونیای مرکب

ریزسنج دیجیتال
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      نادرست       نادرست	 درست	

زاویه بزرگ تر از 90 درجه

روش کار با گونیا
یا  اتصال  یک  درجه   90 زوای��ای  برایک نترل 

قطعهک ار به روش زیر عمل نمایید:
ضلع ضخیم​تر گونیا را به عنوان تکیه گاه به صورت  ■■

عمود روی سطح تکیه گاه بگذارید.
ضلع ناز​کتر را روی سطح  دیگر بچسبانید. ■■

عبور نور از محل تماس گونیا و قطعهک ار را بررسی  ■■

کنید. اگر از بین دو قطعه نوری دیده نشود، قطعه 
گونیا یا زاویه 90 درجه است.

4-5 - انواع وسایل اندازه‌گیری

گوناگون  روش ه��ای  به  گیری  ان��دازه  وسایل 
دست بندی می شوند. برخی از این موارد به شرح زیر 

است:
1-4-5- وسایل اندازه​گیری ثابت و  متغییر

یا  ثابت  نوع  از  است  ممکن  اندازه​گیری  وسایل 
متغییر باشند. متر نواری از وسایل اندازه‌گیری متغییر 
است زیرا می​تواند طول​های مختلفی را اندازه بگیرد 
ولی وسایلی مانند رزوه سنج، قوس سنج و فیلر از وسایل 
اندازه های  اندازه‌گیری  برای  و  ثابت‌‌اند  اندازه‌گیری 
مختلف باید تیغه جداگانه ای راک ه در یک بسته قرار 

دارد و روی آن اندازه نوشته شده است بهک ار برد.

    شابلون رزوه سنج )شابلون دنده( 

اندازه​گیری با قوس‌سنج 

شابلون رزوه سنج

شابلون بزرگ تر از قوس        شابلون برابر با قوس	 شابلونک وچک تر از قوس	

3- پیچ محکمک ننده 2- قاب 	 1- تیغه ناز کفولادی	

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

مستقیم   طور  به  بیشتر  اندازه گیریک میت ها 
اندازه گیری مستقیمک میت  امکان  نیز  است. گاهی 
اندازه‌  با یک وسیله،  اینجا، نخست  وجود ندارد. در 
کمیت مورد نظر را ثبت ‌میک‌نند سپس اندازه ثبت 
شده را با ابزار اندازه‌گیری دیگری می خوانند. پرگار 
اندازه  انتقال  پاشنه و گونیای تاشو از جمله وسایل 

برایک میت طول و زاویه هستند.

وسایل  از  حفاظت  برای  و  اندازه‌گیری  هنگام 
اندازه‌گیری به نکات زیر توجهک نید:

وسایل  به  اندازه  از  بیش  اندازه‌گیری  هنگام  ■■

اندازه‌گیری نیرو وارد نکنید.
در نگه داری وسایل اندازه‌گیری، مراقبت‌ها ی لازم  ■■

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

اندازه‌گیری را روی هم قرار ندهید.
پس از انجامک ار، وسایل اندازه‌گیری را در جعبه  ■■

نگه داری  آن  مانند  یا  تمیز  پارچه  روی  یا  خود 
کنید.

از  دور  و  در جای خشک  را  اندازه‌گیری  وسایل  ■■

گرمای زیاد نگه داری نمایید.
به دلیل حساس بودن وسایل اندازه‌گیری از افتادن  ■■

یا ضربه خوردن آن جلوگیری نمایید.

گونیای تاشو 

تلاش
1 درجه و گونیای متغیر زاویه چند  با گونیای 90	-
گوشه از برخی قطعات موجود درک ارگاه را اندازه 

بگیرید.
2گونیا بودن یک سطح را با گونیای موجود بررسی  -	

کنید

نکته
درست  اندازه گیری  ابزار  نمی دانیدک ارکرد  اگر 
است، پیش ازک ار، درستک ارکرد آن را با ابزار دیگر 

بررسیک نید.
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5-5 - اندازه​گذاری

پیش ازک ار با قطعهک ار، اندازه‌ها، شکل و ابعاد نقشه‌ 
پیاده می‌شود1.  اولیه  ماده  نمونه روی  یا قطعه‌  فنی 
سوراخک اری  خمک اری،  )برشک‌اری،  مانند  عملیاتی 
اولیه  راهنماک ه روی ماده  بر اساس خط های2  و....( 

کشیده شده است انجام می‌شود.
 برای اندازه​گذاری، سطح  قطعهک ار را چنان آماده 
میک‌نندک ه خطوطک شیده شده به آسانی دیده شوند. 
برای اینک ار سطح قطعه را تمیزک رده سپس با قلم مو 

سطح آن را با محلولک اتک بود آغشته میک نند.

 1-5-5- وسایل اندازه​گذاری

میز و صفحه خط​کشی 	

خطک شی  صفحه  روی  است  بهتر  اندازه​​گذاری 
اندازه​گذاری انجام شود. صفحه خطک​شی، صفحه​ای 
با سطح صاف استک ه خطک‌شی​های دقیق روی آن 

انجام می‌شود.     

سوزن خط‌کش 	

برای پیادهک ردن نقشه فنی روی فلز در بیش‌تر 
نازکی روی  تیز و سخت، خراش  ابزار نو ک با  موارد 
سطحک ار ایجاد میک نند، برای اینک ار سوزن خطک‌ش 

که از جنس فولاد ابزار است بهک ار می‌رود.

1 - کشیدن خط راهنما روی ماده خام
2 - نقطه، خط،ک مان، دایره.....

میز خطک‌شی



75

سوزن خط‌کش پایه​دار 	

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

آن با ابزار اندازه‌گیری طول خواهد بود.
سنبه نشان 	

بیش‌تر  گودی  با  اندازه​گذاری  برای  سنبه نشان 
هم چنین   آن ها،  تقاطع  و  خط  نشانه‌گذاری  مانند 
مشخص کردن مرکز سوراخ‌ها 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.
روش کار با سنبه نشان

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​داريد.
فرورفتگی  تا  بزنيد  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.

 خط‌کشی روی صفحه خط‌کشی

بدنه        بخش مخروطی    نوک سر	
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پرگار فلزی 	

روی  یاک مان  دایره  رسم  برای  فلزی  پرگار 
قطعهک ار بهک ار  می رود. هر دو نو کاین پرگار برای 
اینک ه بتواند به آسانی روی فلز خط بکشد از فولاد 

ابزار درست می شود.

2-5-5 - نکات ایمنی اندازه​گذاری

تیز  نو ک اندازه​گذاری  وسایل  مراقب  هنگامک ار  ■■

باشید تا به شما، آسیبی وارد نشود.
از گذاشتن وسایل نو کتیز در داخل جیب لباس  ■■

کار خودداریک نید.
برای حفاظت از نو کوسایل نو​کتیز و جلوگیری  ■■

از بروز آسیب​دیدگی پس ازک ار با این ابزار، نو ک
آن ها را در چوب پنبه قرار دهید.

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

پس از پلیسه​گیری گوشه‌های قطعهک​ار، سطوح  ■■

آن راک ه ممکن است زنگ​زده یا دارای رنگ و 
روغن باشد پاک کنید)مواد پاک​کننده می‌تواند 

نفت یا سنباده باشد(.
رنگی  محلولک اتک بود  با  را  قطعهک​ار  سطح  ■■

کنید.
اگر سطوح جانبی نسبت به یک دیگر،گونیا نیست   ■■

نکته
ارهک​اری، سوهانک​اری،  این قطعه در تمرین‌های 
داشت.  خواهد  قلاویزکاریک اربرد  و  سوراخک​اری 

بنابراین برایک ارهای بعدی نگه داریک نید.

اندازگذاری کاربرد 
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اندازه مواد اوليهجنسشماره

شماره نقشه:1مقياس: 1:1

مدت: 2 ساعت

نام قطعهک‌ار: قطعه تمرینی

هدف‌های آموزشی: خطک‌شی)انتقال اندازه از نقشه رویک ار( تلرانس: ±0/1

مشخصات قطعهک ار

100×60×10mm

ملاحظات تعداد

1st37

در  بر هم  عمود  دو خط  قطعهک ار،  لبه  درک نار 
بلندی و پهنای قطعهک ار بکشید و آن ها را مبنای 

کار قرار بدهید.
داده  اندازه‌های  مانند  را  ابزار خطک‌شی قطعه  با  ■■



؟ 1 کدام یک از یکاهای زیر در اندازه‌گیری طولک اربرد ندارد	-
الف: اینچ     ب: ولت متر    ج: دسی​متر     د: میلی متر 

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

3نام ابزارهای اندازه گیری زیر را بنویسید. -	

4دقتک ولیس به چه عاملي بستگی دارد؟ -	
ب: بزرگی ورنیه      	 	 	 الف: تقسیمات ورنیه   	

	 د: تقسیمات خطک‌شک ولیس 	 	 ج: بزرگیک ولیس    	

5 میلی متر  است تقسیمات ورنیه باید......... قسمتی باشد. درک ولیسک ه دقت اندازه‌گیری آن تا 0/50	-
	 د: 100 ج: 50   	 	 	 ب: 20     	 الف: 10    	

6برای اندازه‌گیری زاویهک وچک از چه وسیله ای استفاده می‌شود؟ -	
الف: گونیا     ب: نقاله     ج: خطک‌ش پایه​دار     د: میکرومتر

7سوزن خطک‌ش از چه جنسی ساخته می‌شود؟ -	
الف: فولاد نرم     ب: فولاد ابزار     ج: فولاد زنگ نزن     د: آلومینیم

8کاربردک اتک بودک دام است؟ -	
ب: ایجاد پوشش زینتی  الف: رنگیک ردن سطح قطعهک ار برای اندازه گذاری     	

د: ایجاد خوردگی در قطعهک ار 	 ج: حفاظت سطح قطعهک ار                  	

خودآزمایی



هدف‌های رفتاری – هنرجو، با یادگیری این فصل می‌تواند‌: 
کاربردهای قلمک​اری را شرح دهد. ■■

انواع قلم را شرح دهد. ■■

روش قلمک​اری را شرح دهد. ■■

با قلم​های مختلف قلمک​اری نماید. ■■

نکات ایمنی قلمک​اري را رعایتک ند. ■■

قلم​کاری

فصل ششم
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برای ساخت قطعات و مصنوعات فلزی عملیات 
گوناگونی روی نیم ساخته  فلزی انجام می‌گیرد.

شکل دهی فلزات به دو روش براده برداری و بدون 
براده​برداری انجام می‌شود. عملیاتی چون ارهک​اری، 
سوهانک اری، تراشک اری، سوراخک‌اری با براده برداری 
و برش با قیچی، ریخته​گری، خمک​اری و نورد بدون 

براده برداری انجام می‌شود.
یکی از نخستینک ارها در ساخت محصولات فلزی 
برشک‌اری است،ک ه به دو روش مکانیکی و حرارتی 
از  قیچیک اری  و  ارهک اری  قلمک اری،  انجام مي​شود. 

روش های برشک اری مکانیکی است..
لبه برنده بیش‌تر وسایلیک ه در براده برداری و 

برش اجسام بهک ار می روند، به شکل گوه است.

پرسش
اگر  دهیدک ه  زیرتوضیح  شکل  به  توجه  با 
با دو گوهک ه زاویه رأس یکیک وچک  بخواهیم 
و دیگری بزرگ است یک قطعه را ببریم،ک دام 
یک برای برش یا فرو رفتن در جسم به نیروی 

کم‌تری نياز دارد؟

1-6 - قلم کاری

قلمک اری  اجسام  برشک‌اری  روش​های  از  یکی 
است. با قلم )شکل 3-6( می‌توان ورق، میله فولادی، 
اتصالات  یا  برید  را  ناز ک قطعات فلزی و تسمه​های 
پرچ شده را با پراندن سر پرچ جداک رد یا روی قطعات 
ضخیم شیار زد و هم چنین درزهای جوشک‌اری شده 

یا قطعات ریخته​گری شده را تمیزکاریک رد.

سر قلم

بدنه قلم

قسمت 
آهنگری شده

لبه برنده

سطح گوه

لبه برنده

زاویه گوه

β

و  اصطکا ک ندیده گرفتن  با 
اثر  می توان  دیگر  موارد  برخی 
نیروی ابزار را روی قطعهک ار این 

چنین فرضک رد.
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β

α

δ  γ90o

  قطعک ردن با قلم

قلمک​اری با دست یا ماشینی انجام می‌شود. نیروی 
وارد به سر قلم، از نو کقلم به قطعهک ار منتقل شده 

و موجب براده​برداری یا برش آن می‌شود.

باید توجه شودک ه هنگام قلمک​اری لبه قطعهک ار 
در محل تماس قلم دچار فشردگی و تغییر شکل و 

در قسمت زیرین دچار برش می شود.

2-6- زوایای لبه برنده قلم

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

را در حال براده برداری نشان می‌دهد.
زاویه رأس یا گوه )β( متناسب با نوع جنس و سختی 
قطعهک ار انتخاب می‌شود. هر چه زاویه  βک وچک تر باشد، 
لبه برنده قلم آسان تر وارد قطعهک ار می‌شود و نیروی 
برشک م‌تری نیاز خواهد بود، اما به دلیل باریک بودن لبه 

برنده، امکان شکستن نو کقلم نیز بيشتر مي شود. 
زاویه آزاد )α(، بایستی به اندازه ای باشدک ه قلم 
با قطعهک ار درگیر نباشد وک م‌ترین اصطکا کرا ایجاد 
 )γ( است. زاویه براده )α= 80(  کند. این زاویه بیشتر
را برای قطعات نرم بیشتر از قطعات سخت در نظر 

می‌گیرند. 

بیشتر بدانید
برای سختک ردن لبه قلم)آب دادن(، لبه برنده 
قلم را تا دماي لازم )حداقل 750 درجه سانتی​گراد( 
گرم میک‌نند و بلافاصله آن را در محیط آب یا روغن، 

سرد میک‌نند.

 برش ورق با قلم

قلمک​اری با دست 	 قلمک​اری ماشینی	
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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.

جنسک ار
قطعات سخت مانند: چدن، فولاد ابزار سازی

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

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

اندازه زاویه گوه )β( در قلمک‌اری بر حسب درجه

نوع قلمنمونه کارکاربرد

قطعک ردن،  سطح،  از  ب��رداری  ب��راده 
تمیزک ردن قطعات ریخته گری و جای 

قلم تختجوش

قلمک اری خط راست و منحنی در داخل 
ورق

قلم لب گرد

در آوردن شیار باریک
قلم ناخنی

درآوردن شیار داخل سطح منحنی و 
شیارهای روغن یاتاقان ها

قلم شیار

قطعهک ردن فاصله بین سوراخ ها
قلم میان بر

قطعک ردن لبه های اضافی و پراندن سر 
میخ پرچ   ها

قلم لب پران
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4-6- جنس قلم

از جنس قطعهک ار  باید  قلم  قلمک اری جنس  در 
ابزار  از فولاد  را  باشد. به همین دلیل قلم  سخت تر 
می‌سازند و برای استحکام بیشتر لبه برنده آن​ را آب 
را  قلم  لبه  زاویه  سپس  میک‌نند(.  می‌دهند)سخت 
با سنگ سنباده با زاویه مناسب تیز میک‌نند، بدنه 
نباید  چکش  ضربات  تحمل  برای  را  ها  قلم  سر  و 
شد)باید  خواهد  شکننده  زیرا  سختک اریک رد 

خاصیت چکش​خواری داشته باشد(.
نکات ایمنی

هنگام قلمک​اری به نکات زیر توجهک نید:
قطعهک ار محکم به گیره بسته شود. ■■

برای پایین نرفتن قطعه از سطح گیره، زیرک ار،  ■■

تخته مناسبی قرار دهید.
قلم​هایی راک ه پلیسه دارد، بهک ار نبرید. سر قلم  ■■

را با سنگ سنباده ثابت پلیسه​گیریک نيد. توجه 
داشته باشید تکیه گاه سنگ از سنگ فاصله زیاد 
نداشته باشد.ک ه قلم در سنگ سنباده گیر نکند.
موقع تیزک ردن قلم، با سنگ سنباده از عینک  ■■

محافظ استفادهک نید.

سرقلم نامناسب

سرقلم مناسب

تکیه گاه تنظیم شدنی

فاصله تکیه گاه به اندازه 1/5 میلی متر فاصله تکیه گاه زیاد	



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

2-  هر چه زاویه رأس قلم )β(ک وچک تر باشد...................
     ب: قلم ديرترک ند می‌شود. الف: لبه آسان تر واردک ار می‌شود.	
ج:ک ار دیرتر بریده می‌شود.               د: امکان برشک‌اریک م می‌شود.

استفاده   ..................... از  قلم  نو ک تیزک ردن  برای  شد  آماده  روشک ورهک اری  با  قلم  اینک ه  از  بعد    -3
میک‌نند.

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

4-  شکل زير برایک دام مورد استفاده است؟ 
الف: شیار درآوردن سطوح منحنی     ب: میان​بریک ردن     ج: پراندن لبه اضافیک ار     د: بريدن ورق

5- پلیسه​های سر قلم را با .......................... حذف میک‌نند.
الف: قلم     ب: سوهان     ج: سنگ سنباده دستی     د: سنگ سنباده ثابت

6-   نام وک اربرد چهار نوع قلم را بنویسید.

زیرک ار

خودآزمایی



هدف‌های رفتاری – هنرجو، با یادگیری این فصل می‌تواند‌: 
مشخصات انواع قیچی دستی و ماشینی را توضیح دهد. ■■

چگونگیک ار با قیچی​های دستی وک اربرد آن ها را شرح دهد. ■■

نکات ایمنی موقعک ار با قیچی دستی و ماشینی را بیانک ند. ■■

با قیچیک ارک ند. ■■

قیچی​کاری

فصل هفتم
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برش با قیچی از گروه برشک‌اری مکانیکی و بدون 
براده برداری است. برای اینکه در این روش سرعت 
پرکاربرد  روش  یک  است،  دور ریزک م  و  زیاد  کار 
می باشد. هرچندک ه  لبه قطعهک ار در برخی از این 
روش ها مانند قیچیک اری از روش های برشک‌اری با 

براده برداری )اره( ناصاف​تر است. 

شکل  در  چهک ه  آن  مانند  قیچی  با  برشک‌اری 
می بینید  به این ترتیب استک ه تیغه​ها نخست از دو 
طرف درک ار نفوذ میک‌نند سپس با افزایش نیروی 

برش، ورق بریده می‌شود.
نکند،  گیر  هم  به  قیچی  تیغه​های  اینک​ه  برای 
تیغه هاک می از هم فاصله دارند. این فاصله نزدیک 
1 ضخامت قطعه است. اگر اندازه لقی تیغه‌ها 

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

نشده و بین تیغه​ها خم می​شود.

1-7- انواع قیچی 

قیچی​ها در سه گروه دستی، اهرمی و ماشینی با 
شکل و اندازه​های گوناگون ساخته می‌شوند.

1-1- 7 - قیچی​های دستی

به  بازو هستندک ه  دو  دارای  قیچی​های دستی، 
وسیله دست به طرف هم بسته می شوند با اینک ار 
تیغه​ها به هم نزدیک شده و ورقک ه در بین دو تیغه 

قرار دارد بریده می‌شود. 

نکته
اگر قیچی تیز نباشد برش 

نامناسبی خواهد داشت.

تيغه​
 متحرک

ورق

تيغه​ ثابت

لقي مجاز
تيغه​ها

برشنفوذ
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جدول 1-7 -ک اربرد برخی از قیچی های دستی

شرحشکلنمونهک اربرد

قیچی فرم بر ورق



88

دنباله جدول 7-2

شرحشکلنمونهک اربرد
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قیچی​های دستی از نظر نوع برش دو نوع راست بر 
راست بر،  قیچی  با  برش  هنگام  هستند.  چپ بر  و 
در  و  راست  در سمت  باید  قطعهک ار،  اصلی  قسمت 
قیچی​های چپ بر در سمت چپ قیچی قرار گیرد. به 
این ترتیب سمت اصلی قطعهک ار با لبه صاف و لبه 

قسمت دور ریز ناصاف بریده خواهد شد.

2-1-7- قیچی های اهرمی

قیچی​های اهرمی برای بریدن قطعات ضخیم‌تر یا 
بریدن انواع نیم ساخته بهک ار می‌رود. در این قیچی 
اهرم باعث می‌شودک ه یکک ارگر بتواند با نيرويک م​ 
و با استفاده از قانون اهرم​ها قطعات ضخیم را ببرد. 

3-1-7- قیچی​های ماشینی

قیچی های  نوع  از  ارتعاشی  قیچی  و  گیوتین 
ماشینی هستند. قیچی های ماشینی، ورق های فلزی 
با ضخامت زیاد و طول بیشتر از دو متر را به آسانی 

می‌برند.
دارد و  تیغهک وچک  نیبلر دو  یا  ارتعاشی  قیچی‌  
می‌تواند ورق​های ناز کرا به شکل منحنی یا اشکال 
بیش‌تر  قیچی‌ها  این  محرکه  نیروی  ببرد.  گوناگون 

برقی و برخی نمونه ها هیدرولیکی یا بادی است.

چند نوع قیچی دستی

گیوتین

قیچی 
ارتعاشی
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3-7- نکات ایمنی قیچی​کاری

بیش از ظرفیت قیچی به آن نیرو وارد نکنید. ■■

هر قیچی را برای همانک اریک ه برای آن طراحی  ■■

شده است بهک ار برید.
تیغه​های قیچی را همیشه تیز و لقی آن ها را در  ■■

حد مجاز نگه دارید.
تیزک ردن تیغه‌های قیچی،ک اری دقیق است و  ■■

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

■■ از بریدن فولادهای سخت و آب دیده با قیچی 

یا  راک ندک رده  تیغه ها  چون  خودداریک نید 
می شکند.

می‌شوند  بریده  قیچی  با  قطعاتیک ه  لبه​های   ■■

نیروی ایستادگی × بازوی ایستادگی  =    بازوی محر ک× نیروی محرک

        برش یک باره برش تدریجی 	

2-7-نیروی برش قیچی

در قیچی های دستی و اهرمی برایک اهش نیروی 
مورد نیاز برای برش ورق، تلاش می​شود برای جلوگیری 
از برش یک باره،ک ه نیروی زیادی لازم دارد، تیغه ها 
با قطعهک ار تماس داشته  هنگام برش در یک نقطه 
و  قیچی  محور  نزدیک  در  برش  با  باشند. هم چنین 
کاهش  بازوی ایستادگی، نیروی محرک کمتری به 

کار گرفته شود.  

بیشتر دارای پلیسه هستند، بنابراین باید هنگام 
کار با آن ها باید دستکش ایمنی بپوشید. 

در  را  آن  دسته  اهرمی  قیچی  با  ازک ار  پس   ■■

وضعیت ایستاده، به گونه ای بگذاریدک ه دسته در 
راه دیگران نباشد.
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جنس و ابعاد مواد اولیه: ورق آهن سیاه روغنی 0/5× 

100× 150 میلی:  متر

نام  قطعه کار:کتاب یار

با  را  آن  اندازه  و  بگیرید  تحویل  را  آهن  1ورق  -	
خطک ش فلزیک نترلک نید.

و  خطک​شی  روب��رو  شکل  مانند  را  2قطعهک ار  -	
اندازه گذاریک نید.

3خطوط برش را با سوزن خطک​ش و سنبه نشان  -	
علامت​گذاریک نید. 

4بخش​های زاید را با قیچی اهرمی ببرید. -	

چکش چوبی ■■

سوهان تخت 200■■ میلی متر ی
قیچی راست بر دستی ■■

سندان تخت ■■

بریدن ورق‌های فلزی نازک با قیچی دستی راست برُ و فرم بر

10
0

25

50

ابزارهای مورد نیاز
   سانتی متر  خطک ش فلزی 30■■

سوزن خطک ش  ■■

سنبه نشان ■■

چکش فلزی ■■

کاربرد 
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نتوانستید  اهرمی  قیچی  با  که  را  5بخش هایی  -	
ببرید، با قیچی دستی ببرید.

6با سوهان لبه​های قطعه کار را صاف کنید. -	

7با قلم تخت و نیم گرد بخش های داخلی قطعه را  -	
جدا کنید.
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8لبه های برش داده شده را با چکش چوبی صاف  -	
کنید.

9قطعه کار را به گیره ببندید و مانند شکل با دست  -	
خم کنید.

لبه های خم شده قطعه کار را با تسمه​های فلزی  1010
صاف  زاویه دار  حالت  به  گرد  شکل  از  مناسب 

کنید.
لبه​های بریده شده را با سوهان صاف کنید. 1111

هستند  اسپری  شکل  به  که  رنگ​هایی  به  اگر  1212
دسترسی دارید، پایه کتاب را که ساخته اید رنگ 

کنید. 



1تفاوت قیچی راست بر و چپ بر چیست؟ -	

2اندازه مجاز لقی تیغه ها در قیچی برابر .............. ضخامت قطعهک ار است. -	

3هر چه قدر طول بازوی محر کقیچی بلندتر باشد نیروی لازم برای برش ...............است. -	

4پانچ​های برقیک ه قطعات را به صورت یک پولک می‌برُند در ردیف ................ هستند. -	
            الف: گیوتین​ها     ب: خمک​ن​ها     ج: قیچی​های اهرمی     د: قلم​ها

5چهار نکته از نکات ایمنی قیچیک اری را بیانک نید. -	

خودآزمایی



هدف‌های رفتاری – هنرجو، با یادگیری این فصل می‌تواند‌: 
■■ ارهک‌اری را تعریفک ند.

■■ مشخصات تيغه ‌اره را توضیح دهد.

زوایای دندانه‌ تیغه‌اره را شرح دهد. ■■

انواع تيغه ‌اره برای برشک‌اری قطعات مختلف را نام ببرد. ■■

انواع اره‌های ماشینی را نشان دهد. ■■

نکات ایمنی برشک‌اری با اره‌دستی را رعایتک ند. ■■

نیم ساخته‌ها را برش‌ دهد. ■■

اره‌کاری

فصل هشتم



96

ارهک اری یکی از روش‌های براده‌برداري برای برش 
این  فاق در آن است. در  و  ایجاد شیار  یا  قطعهک‌ار 
روش سطح محل برش در پایانک ار نسبتاً صاف بوده 
و لبه قطعهک‌ار در محل برش، تغییر شکل نمی یابد.

در  قطعهک‌ار  از  براده‌هایک وچکی  ارهک‌اری  در 
امتداد برش و در شکافی به پهنای معین به وسیله 
مي‌شود.  برداشته  اره  گوه‌ای شکل  برنده  دندانه‌های 
این دندانه‌ها به دنبال هم و با آرایش مناسب در لبه 
ابزارکارک ه تیغه اره نامیده مي‌شود، قرار دارند. فضای 
خالی بین دندانه‌ها موجب مي‌شودک ه براده‌های جدا 

شده ازک ار به بیرون هدایت شوند.

1-8- تیغه اره

اره‌ها در دو نوع دستی و ماشینی ساخته می شوند 
که هرک دام دارای تیغه مخصوص خود هستند. 

تیغه اره دستی ممکن است به شکل نوار باریک 
با طولک وتاه)تیغه اره معمولی( یا از نوع سیمی یا 
مویی باشد. تیغه اره‌های ماشینی در سه نوع نواری 
دارد  و گرد وجود  انتها  بدون  نواری  با طولک وتاه، 
که هرک دام از آن ها با ماشین مخصوص خود بسته 

می شود.

فاقشیار

تيغه اره نواري تيغه اره گرد

تيغهک مان اره

بیشتربدانید 
در ارهک‌اری مواد نرم حجم براده برداری زیاد است 
باشدک ه  بیشتر  دندانه‌ها  بین  فاصله  باید  این  بنابر 
بتواند براده‌ها را به خوبی به بیرون هدایتک ند. اگر 
برای انجام چنینک اری تیغه اره با دندانهک وچک به 
کار برده شود براده‌ها بین دندانه‌ها گیرک رده و باعث 

شکستن دندانه‌ها مي‌شود.
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پس از ساخته شدن تیغه اره‌ لبه برنده دندانه‌ها 
آبک‌اری می شوند.

جنس تیغه اره‌ برای بریدنک ارهای نرم و معمولی 
از  برایک ارهای سخت‌تر و فولادها  و  ابزار  از فولاد 

فولاد ابزار آلیاژی )تندبر( انتخاب مي‌شوند.
برای بریدنک ارهای خیلی سخت تیغه اره‌هایی 
فلزات سخت)الماسه(  به  مجهز  آن ها  برنده  لبه  که 

هستند بهک ار می رود.

1-1-8- زوایای دندانه‌های اره

تيغه ‌اره‌ها با جنس، شکل و زاویه‌های گوناگون 
دندانه در بازار موجود هستندک ه باید متناسب با نوع 

و جنس قطعهک‌ار، آن را انتخاب نمود.

 ،)α( آزاد ،)β( دندانه تیغه اره دارای زوایای گوه
( می‌باشند زاویه   δ=α +β( و زاویه برش )γ( براده
و  دندانه  بین  اصطکا ک برایک مک ردن   )α(آزاد

قطعهک ار ایجاد شده است.
با زاویه  برای برشک‌اری قطعات سخت، تیغه اره 
برش بزرگ‌تر و برای قطعات نرم تر، تیغه اره با زاویه 

برشک وچک تر بهک ار برده مي‌شود. 
زاویه براده )γ( موجب مي‌شودک ه براده برداشته 
شده از روی سطح قطعه به بیرون هدایت شود، اندازه 
قطعات  برای  و  بیشتر  نرم  قطعات  برای  زاویه  این 
سختک م‌تر است و گاهی به صفر نزدیک مي‌شود.

تیغه اره گرد با 
دندانه الماسه

t گام تیغه اره 
α زاویه آزاد  	 β زاویه گوه 	

α +β زاویه برش برابر δ 	 γ زاویه براده 	

پرسش
اگر زاویه α مساوی صفر درجه یا بیش از اندازه 

بزرگ باشد برش چگونه خواهد بود؟

نکته
و  باشند  پذیر  انعطاف  اره‌ها  تیغه  اینک​ه  برای  11 -
هنگامک ار نشکنند، فقط دندانه‌های آن را سخت 

میک‌نند. 
برای بریدن لوله‌ها و ورق‌های ناز کتیغه اره‌های  22 -

دندانه ریز بهک ار برده مي‌شود.
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2-8- انواع اره‌

بریدن قطعات با تیغه اره با نیروی دست یا ماشین 
تیغه‌های  وک اربرد  هدایت  برای  می‌شود.  انجام 
اره‌دستی ابزاری به نامک مان اره بهک ار برده می‌شود. 
هرک مان اره دارایک مان، دسته، فک‌های نگه‌دارنده 
تیغه است و طول آن می تواند ثابت یا متغیر باشد. 
عمقک مان را باید متناسب با نوعک ارک وتاه یا بلند 

انتخابک رد.

3-1-8- تعداد دندانه‌ تیغه اره

درشتی و ریزی دندانه‌های تیغه اره دستی بر پایه 
تعداد دندانه در یک اینچ )25/4 میلی متر( می‌سنجند. 
اینچ  این تیغه اره دارای 22 دنده در  مثلًا می‌گویند 

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

شرح زیر است.

شرح

درشت

متوسط

ریز )ظریف(

دندانه
 در اینچ

14 تا 16

22

32

کاربرد

مواد نرم

فولاد و چدن خاکستری نرم

فلزات سخت

تعداد دندانه‌ها در تیغه اره‌

ک         مان اره معموليک               مان اره با طول قابل تنظيم

کمان اره با عمق زياد

2-1-8- آزادبرُی تیغه اره

برای جلوگیری از گیرک ردن تیغه اره در اثر تماس 
سطوح تیغه با سطوح شکاف برش، روش هایی برای 
بزرگ‌تر شدن عرض شکاف برش از ضخامت تیغه اره 
و  چپ  از:  عبارت‌اند  روش ها  این  می‌برند.  بهک ار 
راستک ردن دندانه‌ها، موجیک ردن تیغه اره، باریک 

یا خالیک ردن تيغه ‌اره در پشت دندانه‌ها.

جازده        موجی       چپ و راست

 اره مویی دستی و ماشینی
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موتور  نیروی  با  اره  حرکت  ماشینی  اره‌های  در 
الکتریکی تامین می‌شود.

اره عمودبراره برقي با تيغه 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  دندانه‌های  قطعه‌کار،  روی  آن  دادن  فشار  و 
براده‌های کوچکی می‌گیرند.  نفوذ کرده و  قطعه‌کار 
شکاف  از  و  گرفته  قرار  اره  دندانه‌های  بین  براده‌ها 
برش به خارج می‌ریزند. 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 اره‌های 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  قطعه‌کار  جابجایی  با  روی 
تیغه اره عملی مي‌شود.

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 اره‌کاری دستی

1-4-8- میزکار و گیره

گیره  به  قطعهک ار  باید  با دست،  ارهک‌اری  برای   
بسته شود، تا عمل برش‌ به آسانی انجام شود. 

محل برش باید نزدیک به لبه گیره بوده و دید 
خط  در  باشد.  داشته  وجود  برش  خط  روی  کافی 
برش‌ بلند باید قطعهک‌ار چندین بار از گیره باز شده 

و جابجا شود. 
ممکن است نیاز باشد قطعهک‌ار با وسایلک مکی 

به گیره بسته شود.

2-4-8- کمان اره دستی

درست  به  باید  بهک مان  تیغه اره  بستن  هنگام 
بودن جهت دندانه‌ها )به سمت جلو و در سوی برش( 
و  مستقیم  )تیغهک املا  تیغه  بودنک شش  وک افی 
کشیده باشد( دقتک رد. درک مان اره دستی هنگامی 
پیچ  استک ه  شده  اندازهک افیک شیده  به  تیغه اره 

خروسکک می محکم شده باشد.

5-8- کار با کمان اره دستی

قطعهک ار را تحویل بگیرید.  ■■

تیغه اره را متناسب با جنس قطعهک‌ار و داده هایی  ■■

که سازنده تیغه اره یا هنرآموز به شما داده است 
انتخابک نید.

مسیر برش را خطک شی نمایید. ■■

قرار  برای  راهنمایی  شیار  گوش  سه  سوهان  با  ■■

گرفتن اره در قطعهک‌ار ایجاد نمایید.
برای بریدن قطعات بلند تیغه اره را مانند شکل به  ■■

کمان اره ببندید.

قطعه متقابل
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به  نسبت  مناسب  فاصله  با  باید  ارهک‌اری  هنگام  ■■

محر ک دست  آرنج  زاویه  و  گرفت  قرار  میزکار 
دارای زاویه °90 باشد.

قطعهک ار  و  گيره  به  نسبت  مناسب  موقعيت  در  ■■

قرار بگيرید.
اره را در راستا خط شیار )به جلو و عقب( حرکت  ■■

دهید.
هنگام براده‌برداري )حرکت به جلو( به یکنواختی  ■■

به قطعهک ار فشار واردک نید.
هنگام برگشت، فشاری به اره وارد نکنید )برش  ■■

انجام نمی‌شود(.
از همه طول تیغه اره برای بریدن استفادهک نید. ■■

هنگام شروع ارهک‌اری تیغه اره را حدود °10■■ نسبت 
با فشارک م و به  به سطحک ار مایل قرار داده و 

آهستگی شروع به برشک نید. 
سرعت  دهید.  انجام  مناسب  سرعت  با  را  برش  ■■

سرعت  این  از  سخت،ک م‌تر  فلزات  برای  برش 
فولادهای  ارهک‌اری  )برای  است  نرم  فلزات  برای 
معمولی سرعت ارهک‌اری 60 بار در دقیقه پیشنهاد 

مي‌شود(.
نبرید،  بهک ار  روغن  تیغه اره  خنکک ردن  برای  ■■

براي اينک​ار آب صابون بهتر است.
برای بریدن لوله‌ها و ورق‌های نازک، اره‌ای بردارید  ■■

که سه دندانه )یا بیشتر( آن در هنگام برش روی 
قطعهک ار باشد.

برای بریدن لوله‌های جدار نازک، قطعهک‌ار را هر  ■■

را  بگردانید و عمل برش  ازک می برش  بار پس 
روی محیط آن انجام دهید.

برش   برای  شکسته،  دندانه‌  چندین  با  تیغه اره‌  ■■

مناسب نیست.

15°

90°

نادرستدرست
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6-8- نکات ایمنی در اره‌کاری با کمان اره 
دستی

از سالم بودنک مان اره  و دسته آن اطمینان حاصل  ■■

کنید.
آن  روی  تر ک نداشتن  و  تیغه اره  بودن  سالم  از  ■■

مطمئن شوید.
قطعهک‌ار را محکم به گیره ببندید. ■■

تیغه اره را محکم بهک مان اره ببندید. ■■

محکم بودن دستهک مان اره را بررسیک نید. ■■

در هنگام ارهک‌اری از عینک ایمنی استفادهک نید. ■■

ارهک اری با کمان اره دستی

1تیغه اره مناسب را بهک مان اره بسته و آمادهک ار  -	
کنید.

2قطعه را طوری به گیره ببندیدک ه سمت راست  -	
نقشه، در سمت راست و روبه‌روی شما و عمود 

بر گیره باشد.

نیروی دستک م  پایان برش دقتک نیدک ه  در  ■■

باشد تا باعث جراحت دست نشود.
وسایل روی میز و اطراف آن را مرتبک نید تا مانع  ■■

کار نباشند.
با اره با دیگران شوخی یا گفتگو  در هنگامک ار  ■■

نکنید و رویک ار خود تمرکز نمایید.
به دلیل برنده بودن تیغه اره آن را در جای مطمئن  ■■

نگه داریک نیدک ه به دیگران آسیب نزند.

نکته
پنجم  فصل  در  فولادی خط رگکشی شده  قطعه 

ماده اولیه این تمرین است.

کاربرد 
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ارهک‌اری، بخش  اصول  و  ایمنی  نکات  رعایت  3با  -	
شماره 3 را در راستای خطک‌شی شده ارهک نید 

تا جدا شود.
4 را برش دهید. خط عمودی قطعه شماره 2	-

5 درجه بچرخانید و در گیره محکم  قطعهک ار را 90	-
ببندید و خط افقیک ه در حالت عمود واقع شده 

ببرید تا قطعه شماره 2 را جدا شود.
6 محکم  قطعه را جابجا نموده و آن را با زاویه 45°	-
به گیره ببندید، سپس بخش‌های 4 و 5 را نیز 

برشک‌اری نمایید.

نکته
قطعهک ار به دست آمده از ارهک اری  را برای انجام 

کاربرد بعدی نگه دارید.



1مواردک اربرد   اره  را بنویسید؟ -	

2شکل دندانه تیغه اره را با مشخصک ردن زوایای آن بکشید. -	

3دلیل آزاد بری تیغه اره را توضیح دهید.؟ -	

4برای بریدن لوله ها و ورق های ناز کچه نوع تیغه ای مناسب است؟ -	

5کدام قسمت تيغه ‌اره را سختک اری میک‌نند)آب می‌دهند(؟ -	
ب: ابتدا و انتهای تيغه ‌اره 	 	 الف: طول تيغه ‌اره	

د: وسط تيغه اره 	 	 	 ج: دندانه‌ها 	

6درارهک اری با دست چه هنگامی لازم است فشار وارد شود. -	
ب: هنگام حرکت تيغه ‌اره به جلو 	 الف: هنگام رفت و برگشت تیغه اره  	

ج: زمان حرکت تيغه ‌اره به عقب

7چهار نکته از نکات ایمنی ارهک‌اری را بنویسید. -	

8برایک اهش اصطکا کدر برشک‌اری می‌توان محل برش را روغنک‌اریک رد؟ پاسخ خود  -	
را توضیح دهید.

خودآزمایی



هدف‌های رفتاری – هنرجو، با یادگیری این فصل می‌تواند‌: 
سوهان را تعریف نماید. ■■

انواع سوهان را نام ببرد. 	■

مواردک اربرد سوهان را بیانک ند. ■■

در هنگام سوهانک‌اري نکاتک اربردی را رعایتک ند. ■■

در هنگام سوهانک‌اري نکات ایمنی را رعایت نماید. ■■

سوهانک‌اريک ند. ■■

سوهان‌کاري

فصل نهم
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سطوح  پرداخت  و  براده‌برداري  برای  سوهان 
قطعاتی از جنس فلز، چوب، پلاستیک و سایر مواد 
صنعتی بهک ار می‌رود. هم چنین برای تعمیر یا ساخت 
قطعات پیچیده و ظریفک ه از روش​هاي دیگر انجام 

پذير نيست، مي​توان از سوهانک‌اري استفادهک رد.

1-9- سوهان

ابزار پرک ربن یا فولاد آلیاژی  سوهان را از فولاد 
براده‌برداري  برای  زیرا  میک‌نند  انتخاب  کرم‌دار 
به  سوهان  آج  جنس  باید  فولادی  قطعهک ارهای  از 
همین  به  باشد.  قطعهک‌ار  از جنس  مراتب سخت‌تر 
منظور و برای سختی بیشتر، بدنه آن را آب داده و 
سخت میک‌نند ولی دنباله آن را سخت نمیک‌نند تا 
شکننده نباشد. روی بدنه سوهان گوه‌هایک وچکی 
کنار و پشت سر هم قرار گرفته‌اندک ه به آن ها آج 

می‌گویند

راست  یا  منحنی  صورت  به  سوهان  آج‌های 
ایجاد می  شوند.  مایل  و  به محور عمود  نسبت  ولی 
سوهان  محور  بر  عمود  آن ها  آج  سوهان‌هاییک ه 
راندمان  می دارند  نگه  خود  در  را  براده‌ها  باشند، 
سوهانک اري راک اهش می‌دهند. ولی در سوهان‌هایی 
که آج ها مایل یا به صورت منحنی ایجاد شده است، 
در  می‌شوند.  هدایت  از سطحک ار  خارج  به  براده‌ها 
برخی از این نوع سوهان‌ها  برایک وتاهک ردن طول 
براده‌ها و هدایت بهتر آن ها، در طول آج‌ها شیارهای 
کوچکی تعبیه میک‌نندک ه به آن شیارهای براده‌شکن 

آج مایل آج راست	

آج قوس دار براده شکن آج قوس دار	
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اصلی  دسته  دو  به  آج  نظر  از  می‌گویند.سوهان‌ها  
تقسیم می شوند: 

سوهان  نوع  این  )ساده(:  یک آجه  سوهان  الف- 
روی،  آلومینیم،  مانند  موادي  از  براده‌برداري  برای 

قلع، مس و سرب بهک ار می‌رود.

ب- سوهان دو آجه: این سوهان برای براده‌برداري 
از قطعات سخت مانند فولاد و چدنک اربرد دارد.

و  جنس  با  متناسب  باید  را  سوهان‌ها  آج  اندازه 
انتخابک رد.  اندازه سوهانک‌اري  و  یکفیت قطعهک‌ار 
 ،)0( خشن  خيلي  انواع  به  سوهان ها  نظر  اين  از 
خيلي  و  نرم)3(  ظریفي ا  متوسط)2(،  خشن)1(، 

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

نشانگر ظرفیت سوهان است. 
)ب��راده‌ب��رداريک م(  سطح  یک  پرداخت  برای 
و  می‌رود  بهک ار  ریز  و  دندانه‌های ظریف  با  سوهان 
برای خشنک‌اری )براده‌برداري زیاد( سوهان با دندانه 

درشت‌تر بهک ار برده می‌شود.

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 بیشتر 

80 تا 450 ميلي​متر است. 
)L(اندازه اسمی سواهان
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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(اندازه اسمي سوهان

ظریف یا خشن 
بودن سوهان

کاربرد

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

خیلی خشن

خشن

متوسط

ظریف

خیلی ظریف

فلزات نرم، پلاستیک ها

شکل دادن فلزات
و پلیسه گیری قطعات 

ریخته گری

فلزات سخت
و صافک ردن سطح

پرداخت فلزات سخت
سوهانک‌اري دقیق و 

پرداخت ظریف

برای  استک ه  رایج  ظریفی  سوهان های 
قطعاتک وچکک اربرد  و  سوراخ ها  سوهانک اری 

دارند.
پرسش

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

سوهانک‌اري برخی از سطوح، باید در پند مرحله 
انجام شود و در هرک دام از آن ها باید سوهان ویژه ای 
بهک ار برده شود. برای نمونه در سوهانک‌اري فولاد 
نخست از یک سوهان نرم یا متوسط استفاده مي شود 
تا سطحک ار به اندازه خواسته شده برسد سپس با یک 

سوهان خیلی نرم سطحک ار را پرداخت میک‌نند.
مختلف  مقاطع  با  براساسک اربرد  را  سوهان‌ها 

می‌سازند.
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2-9- در دست گرفتن سوهان 

سطحک ار  روی  درستي  به  سوهان  اینک​ه  برای 
دست  در  مناسب  طور  به  را  آن  باید  شود  هدایت 
گرفت. برای اینک ار دسته سوهان را در نرمیک ف 
بگیرید  دست راست گذاشته، آن​را چنان در دست 

که انگشت شست در بالا قرار گیرد.
برای هدایت بهتر و تامین نیروی تعادلی حرکت 
حال  اين  در  استفادهک نيد  چپ  دست  از  سوهان 
دست راست وظیفه هدایت و تامین نیروی جلوبرنده 
را به عهده دارد. در دست گرفتن درست سوهان‌ها 
سوهان  اندازه  و  شکل  نوعک ار،  به  آن ها  هدایت  و 

بستگی دارد.

3-9- سوهان‌کاري

را  قطعهک‌ار  شکل  و  جنس  با  مناسب  1سوهان  -	
برگزینید.

                     شکل سوهانک                                                         اربرد سوهان

ک     اربرد سوهان ناز                کسوهانک اری سوراخ  بسته

ک  اربرد سوهان متوسط

ک     اربرد سوهانک وچکک                اربرد سوهان بزرگ
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2ارتفاع گیره را متناسب با اندازه قد خود تنظیم  -	
نمایید)یا از زیرپایی استفاده نمایید(. 

3مانند آنچهک ه در ارهک‌اری آموخته‌اید، به گونه‌ای  -	
در برابر گیره بایستیدک ه وزن بدن به طور یکسان 
روی پاها تقسیم گردد)رعایت این نکات افزون بر 

حفظ سلامت، باعث افزایش راندمان می‌شود(.
4 سطح قطعهک‌ار را تمیز نموده و محکم به گیره  -	

ببندید.
5 سوهان را به درستی در دست گرفته و مانند  -	
در  قطعهک‌ار  سطح  بر  فشار  با  هم​زمان  شکل، 
جهت جلو، نیرو وارد نموده و براده‌برداريک نید.

هنگام برگشت سوهان به عقب فشاری به سوهان وارد 
نکنید)آج‌های سوهان آسیب می‌بینند(.

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

در پیش‌سایی هدف اصلی بار گرفتن از قطعهک‌ار  ■■

بدن،  وزن  باک مک  سعیک رد  باید  لذا  و  است 
سوهانک‌اري با فشارک افی و بطور یکنواخت انجام 

شود. 
سطوح  شکل  و  اندازه‌ها  نگه داری  نیم‌سایی  در  ■■

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

کم‌تر باشد. 
در ظریف‌سایی باید با نگه داشتن دقیق اندازه، به  ■■

شکل و درجه صافی سطوح توجهک افی داشت و 
باید حرکات سوهانک‌اري از عقب به جلو و با دقت 
کامل انجام شود. هم چنین فشار برشک م و در 

عین حالک املا یکنواخت باشد. 
حرکت برشی سوهان باید در جهت محور طولی 
سوهان انجام شود. اگر هنگامک ار، پیش​روی جانبی 
جز  می‌افتد)به  خط  قطعهک‌ار  روی  شود،  انجام 

سوهانک‌اري گرد(. 
7جهت سوهان را نسبت به قطعهک‌ار را بسته به  -	
احتیاج انتخابک نيد و هر چند بار، جهت را به 
اندازه90 درجه تغییر دهید. در این حالت خطوط 

1 	 	 	 	2

3 	 	 	 	4
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متقاطع اثر سوهان، ایجاد سایه‌هایی میک‌ندک ه 
بدون بهک ار بردن مواد رنگی می‌توان نقاط پست 

و بلند را روی قطعهک‌ار تشخیص داد.
پیش‌سایی،  برای  گرد،  سوهانک‌اري سطوح  8در  -	
قطعهک‌ار را در جهت عرضی و برای پرداخت، در 
جهت طولی سوهان‌بزنید. در هر دو حالت سوهان 
باید همراه با حرکت به جلو، حرکت نوسانی نیز 
داشته باشد. بهتر است هنگام حرکت برگشت، 
سوهان را بلندک نید. گرداندن سوهان‌های گرد 
صورت  طولی  محور  حول  در  اغلب  نیم‌گرد  و 
می‌گیرد. در اینجا به علت اختلافیک ه در شکل 
آج سوهان وجود دارد، حرکت پیشروی جانبی 

نیز تا حدی انجام می‌شود.
خارجی  و  داخلی  سطوح  سوهانک‌اري  برای 
سوهان‌های  از  باید  مختلف  شکل‌هاي  با  قطعات 
سوهانک‌اري  در  نمونه  برای  استفادهک رد.  مناسب 
داخل سوراخ‌ها و قوس دادن به قطعهک‌ار از سوهان 
گرد، برای چهارگوشک ردن سوراخ‌ها و سوهانک‌اري 
شیارها از سوهان چهارگوش یا سوهان سه‌گوش، برای 
ساییدن گوشه‌های داخلی و برای درآوردن چا‌کها و 
شیارهای زاویه‌دار از سوهانک اردی استفاده می شود.

4-9- نکات کاربردی در سوهان‌کاري

روی  این  از  پیش  بستن سطوحیک ه  موقع  در  ■■

آن ها سوهانک‌اري شده است، احتمال اثر گذاشتن 
دندانه فک گيره در سطحک ار وجود دارد در اين 

حالت از لب​گیره استفادهک نید. 
با  آن  دندانه‌های  سوهان،  با  مدتیک ار  از  بعد  ■■

روی  خراش  باعث  و  می‌شود  پر  فلز  براده‌های 
سطح قطعهک‌ار می‌شود، پس لازم است سوهان 
را با برس سوهان)برای سوهان‌های دنده درشت( 
یا شیار پاک کن)برای سوهان‌های ظریف( تمیز 

کرد.

کاربرد برس براي تميزک ردن سوهان
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نکته
قطعهک ار​ اره شده در فصل هشتم، قطعهک ار این 

تمرین است.

نکنید،  را سوهان  فولاد سختک‌اری شده  هرگز  ■■

زیرا باعث خراب شدن آج‌های سوهان می‌شود.
سطوح بزرگ را در جهت‌های طولی و عرضی یا  ■■

ضربدری سوهانک‌اريک نید)برای اینک ه سطح 
صاف‌تر باشد(.

یا  روغن  به  آغشته  سوهان  سطح  دقتک نيد  ■■

گریس نشود. این امر باعث لغزش یا سر خوردن 
سوهان از روی قطعهک‌ار و مانع انجام براده‌برداري 

می‌شود.
برای تعویض دسته سوهان نخست باید آن را از 
بدنه سوهان جداکنید. سپس دسته نو سوهان را به 
صورت پله‌ای سوراخک نید و در پايان آن​ را جا بزنید. 
از صدای ضربه چکش می‌توان فهمیدک ه چه موقع 

دسته در جای خود محکم شده است.

5-9- نکات ایمنی در سوهان‌کاري

هرگز از سوهان بدون دسته استفاده نکنید. ■■

خورده  جا  محکم  سوهان  دسته  دقتک نید  ■■

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

دست آسیب می‌زند.
شدن  بسته  محکم  از  سوهانک‌اري،  از  پیش  ■■

قطعهک‌ار در گیره مطمئن شوید.

در آوردن دسته سوهان جازدن دسته

سوراخک ردن دسته جدید

سوهانک​اري سطوح تخت، منحني و گونيا کردن

1یکی از سطوح اصلیک ار را سوهانک‌اري و گونیا  -	
کنید.

را  آن(  ع��رض  و  )ط��ول  قطعه  از  مقطع  2دو  -	
هم چنین  و  هم  به  نسبت  سوهانک‌اريک رده، 

سطح اصلیک ار را گونیاک نید.

کاربرد 
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3سطح اصلی گونیا شده را برای خط کشی آماده  -	
سازید.

4سطح آماده شده را مطابق اندازه‌های داده شده  -	
خط کشی  قائمه  ضلع  دو  مبنای  بر  شکل  در 

نمایید.
5 میلی متر  و مماس بر  سطح واقع در ارتفاع 34	-
قوس را به اندازه برسانید و نسبت به ضلع قائم 

گونیا کنید.
6 میلی متر را در حد تلرانس و گونیا با  عرض 58	-

ضلع سمت راست آماده سازید.

مقیاس

1:1

اندازه مواد اولیهجنستعدادشماره مشخصات قطعه کار

1  st 37100×60×10 

نام قطعه: قطعه تمرینی

هدف​هاي آموزشی: سوهان‌کاری تخت، قوس و گونیاکاری

شماره نقشه: 2

ملاحظات

مدت: 4 ساعت

تلرانس  حد  در  را  قطعه  میلی متر    7 -	90 طول 
گونیا  سطح  دو  هر  به  نسبت  و  سوهان‌کاري 

کنید.
را  مقعر(  و  )محدب   8 -	20 شعاع  قوس‌های 

سوهان‌کاري و با شابلن قوس کنترل کنید.
9استفاده از لب‌گیره مناسب سطح اصلی بعدی را  -	
سوهان‌کاري و ضخامت 9 میلی متر  را در حد 

تلرانس آماده کنید.
	-10پرداخت فقط با سوهان نرم انجام شود و از کاربرد 

کاغذ سنباده براي اين​کار پرهیز نمایید.

mm



1-ک اربرد سوهان چيست؟

2- فرق سوهان یک آجه با سوهان دو آجه در چیست؟
الف: جنس سوهان
ب: طول سوهان
ج: فرم دندانه‌ها 
د: پهنای سوهان

3- برای سوهانک‌اري فلز مس چه سوهانی پیشنهاد میک‌نید؟
الف: خیلی ظریف

ب: ظریف
ج: متوسط
د: خشن

 
4- برای سوهانک‌اري آلومینیم از چه سوهانی استفاده می‌شود؟

الف- سوهان یک آجه
ب- سوهان دو آجه

ج- خشن
د- ظريف

5- به چه منظور از لب گیره در سوهانک‌اري استفاده می​شود؟

6- چرا سوهانک‌اري فولاد سختک اری شده مجاز نیست؟

7- چرا شیارهای سوهان را باید پاک کرد؟

8- نکات ایمنی در سوهانک‌اري را بیانک نید.

خودآزمایی



هدف‌های رفتاری – هنرجو، با یادگیری این فصل می‌تواند‌: 
سوراخک‌اري را توضیح دهد. ■■

مشخصات انواع مته را بیانک ند. ■■

روش بستن مته‌های مختلف به محور ماشین مته را شرح دهد. ■■

مته‌های مختلف را به ماشين مته بسته و بازک ند. ■■

سرعت برش و میزان پیشروی در سوراخک‌اری روی اجسام مختلف را شرح دهد. ■■

روش و مراحل سوراخک‌اري را توضیح دهد. ■■

کاربرد سنگ سنباده را توضیح دهد. ■■

انواع سنگ سنباده را بیانک ند. ■■

نکات ضروری هنگام استفاده از سنگ سنباده را بیانک ند. ■■

روش تیزک ردن مته با سنگ را شرح دهد. ■■

نکات ایمنی هنگام سوراخک‌اري را رعایتک ند. ■■

با مته سوراخک‌اريک ند. ■■

سوراخ‌‌کاري

فصل دهم
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1-10 - مته

آن  بهک مک  استک ه  براده‌برداري  ابزار  مته 
مختلف  قطرهای  با  دایره​اي  مقطع  با  سوراخ‌هایی 
ایجاد می‌شود. این ابزار براده‌برداري را با دو حرکت 
همزمان دورانی و خطی)پیش​روی( انجام می دهد.

مته مارپیچ رایج‌ترین نوع مته استک ه از جنس 
برای  موارد  برخي  در  مي​شود  ساخته  ابزار  فولاد 
براده‌برداري از قطعات خیلی سخت، لبه برنده مته‌ها 
نو ک به  و  ميک​نند  انتخاب  سخت  آلیاژهای  از  را 
مته‌ایک ه از فولاد معمولی ساخته شده است، جوش 

می‌دهند. به این نوع مته، الماسه می‌گویند .

در ساخت ماشین‌ها، دستگاه‌ها و سازه‌های فلزی 
محدودیت‌هایی وجود داردک ه تولید یک​پارچه آن ها 
پيچيده  تمام ماشين​هاي  نیست قطعات  امکان‌پذیر 
نخست به صورت جدا از هم و قطعات مستقل تولید 

و سپس با روش‌های مختلف به هم وصل شوند.

از  بسياري  و  ماشین‌هايک شاورزی  پل‌ها،  در 
سازه ها به آسانی مي​توانيد اتصالات و اجزاي آن ها را 
ببینید اين قطعات در بيشتر مواقع پس از سوراخک​اري 
به هم متصل مي شوند.  یا پین  با پیچ و مهره، پرچ 
یکی از روش های سوراخک اریک اربرد مته برای این 

کار است.

    مته معمولي ویژه فلزات                          مته با نو کالماسه ویژه بتن و سنگ
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مته مارپیچ از دو قسمت اصلی دنباله و بدنه تشکیل 
شده است. دنباله قسمتی از مته استک ه به ماشين 
مته بسته می‌شود. بدنه مته نیزک ه عمل براده‌برداري 
و ایجاد سوراخ را انجام می‌دهد از بدنه، شیار مارپیچ، 

فازمته و لبه‌های برنده و دنباله  تشکیل شده است.

یا  مخروطی  استوانه‌ای،  شکل  به  مته‌ها  دنباله 
تا قطر  دنباله​بیشتر مته‌هاي  هرمی ساخته مي​شود. 
13 میلی متر  را استوانه‌ای و دنباله​ي مته‌های بزرگ​تر 
از 13 میلی متر  را مخروطی می‌سازند. برای جلوگیری 
از چرخش مته​هاي بزرگ، در داخلک لاهک یا گلویی 

ماشین، انتهای مته به شکل زبانه ساخته می شود.

شیار مارپیچ مته براده‌های جدا شده ازک ف سوراخ 
را به بیرون هدایت میک‌ند. 

زاویه مارپیچ، مته متناسب با جنس قطعهک ار در 
سه نوع H,N,W ساخته می‌شود 
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برجستگی نازکیک ه درک نار شیار مارپیچ وجود 
دارد، فاز مته نامیده می‌شود. فاز مته باک اهش سطح 
با دیواره سوراخ، موجبک م شدن  بدنه مته  تماس 
به  می‌شود  مته  شدن  گرم  مانع  و  شده  اصطکا ک
علاوه هدایت مته در داخل سوراخ را آسان میک‌ند. 
قطر مته‌ها از نو کبه دنباله در هر صد میلی متر 
از طول آن ها به اندازه یک دهم میلی مترک  وچک 
تماس  از  عمیق  سوراخک‌اری  هنگام  در  تا  می‌شود، 
مته با سطح داخلی سوراخ جلوگیری شود. به همین 
فاز  روی  و  آن ها  سر  در  باید  را  مته‌ها  قطر  دلیل 
مته، اندازه‌گیریک رد.این اندازه روی دنباله مته درج 

می شود.

2-10- ماشین های مته)دریل(

برای سوراخک‌اري بوسیله مته به دو حرکت دورانی 
و پیشروی )بار دادن( نیاز استک ه برای تأمین این دو 
حرکت از ماشین مته استفاده می‌شود. ماشین‌های 
مته در انواع دستی، روميزي و پایه‌دار ارايه مي​شود 
که نیروی آن ها از دست، موتور الکتریکی یا فشار هوا 

تامین می‌شود.

1-2-10- مته دستی
نیروی  با  مته  دورانی  حرکت  ماشین‌ها  این  در 
با  یا فشار هوا و حرکت پیش روی مته  برق  دست، 
نیروی دست تأمین می‌شود. مته دستی در جاهای 
با  برای سوراخک‌اري  یا خارجک ارگاه  داخل  مختلف 

قطرهایک مک اربرد دارد.

اندازه‌گيري قطر مته

مورد استفادهتیپ مته زاویه مارپیچ

H

W

N

10-13º

35-40º

16-30º

زاویه رأس
80º

140º

118º

140º

باکلیت، لاستیک سخت، فیبر استخوانی

آلومینیم، مس
فولاد، فولاد ریختگی، چدن

برنج، برنز، فولاد سخت

انواع مته وک اربرد آن​ها
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2-2-10- ماشین های مته برقی رومیزی و پایه‌دار

 در این ماشین‌ها حرکت دورانی مته به وسیله 
در  و  با دست  مته  پیش​روی  و حرکت  الکتروموتور 
تأمین  خودکار  طور  به  متهک امل‌تر  ماشین‌های 
می‌شود. از این نوع ماشین مته برایک ارهای دیگر 
نیز  قلاویزکاری  و  برقوکاری  خزینهک‌اری،  مانند 

می‌توان استفادهک رد.

3-10- بستن و جا زدن مته

یا  نظام  دو  به  استوانه‌ای  دنباله‌های  با  مته‌های 
سه‌نظام با آچار ویژ ه ای بسته می​شود .

هستند،   مخروطی  دنباله  دارای  مته‌هاییک ه 
در  مخروطی  بهک مکک لاهک‌های  یا  مستقیم 
از  مته  آوردن  در  برای  میل‌مته سوار می‌شوند.  سر 
گوه  نام  به  شیبداری  تسمه  از  یاک لاهک،  میل‌مته 
استفاده می‌شود. برای اینک ار بايد گوه را به نحوی 
در سوراخ بیضی شکل میل‌مته قرار دهیدک ه سطح 
شیبدار آن روی دنباله مته قرار گیرد. سپس با یک 
دست مته را گرفته و با دست دیگر بوسیله چکش به 

انتهای گوه ضربه بزنید تا مته خارج شود.

گوه
میل مته

کلاهک

دنباله مته 

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

اندازه  از  بیش  گرمای  براده‌برداري،  هنگام  در 
ناشی از اصطکاک، مي​تواند به لبه برنده ابزار آسیب 
بزند. اندازه دما  به سرعت برش، نیروییک ه دو قطعه 
را به هم می فشارد و سطح تماس دو قطعه بستگی 
دارد. در سوراخک‌اري به علت زیاد بودن سرعت برش 
اگر دما زیاد شود، لبه برنده مته آسيب خواهد دید. 
باید  زیاد  ایجاد گرمای  از  برای جلوگیری  این  بنابر 
قطعهک‌ار،  جنس)سختی(  با  متناسب  برش  سرعت 
نیروی برش و قطر مته)سطح تماس ابزار و قطعهک ار( 

انتخاب شود و محل سوراخک اری و مته را با مایعات 
خنکک ننده سردک رد. سرعت پیشروی عامل دیگری 
یا  نفوذ  نیروی  بر  استک ه در عملیات سوراخک‌اري 
فشار ابزار بر قطعهک‌ار و نیروی برش رابطه مستقیم 
جنس)سختی(  به  پیشروی  سرعت  انتخاب  دارد. 
دما(  برابر  در  ابزار  ابزار)مقاومت  جنس  و  قطعهک‌ار 

بستگی دارد.

مایع خنک کنندهجنس کار سرعت برش متناسب با جنس مته

چدن خاکستری

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 خنکک ننده

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 سوراخک‌اري برحسب 
min
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جدول 3-10- مقدار پیشروی مته بر حسب میلی متر  در هر دور گردش

قطر مته بر حسب میلی متر   جنس قطعهک ار

چدن خاکستری

برنج، برنز

مس

فلزات سبک

مقدار پیشروی با دست، بیشتر 0/2 تا 0/4 میلی متر  در هر دور انتخاب می‌شود.

0/1 تا 0/15تنظیم دستی

0/1 تا 0/12تنظیم دستی

تنظیم دستی

تنظیم دستی

تنظیم دستی

تنظیم دستی

21 تا 1140 تا 620 تا 10تا 5 میلی 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 سوراخک‌اري برای قرار گرفتن سر مته در محل  ■■

سوراخک‌اري و جلوگیری از انحراف مته، باید مرکز 
سوراخ را با استفاده از سنبه‌نشان مشخصک رد.

انحراف و  ازک ج شدن سوراخ و  برای جلوگیری  ■■

شکستن مته، باید براده‌های زیر گیره و قطعهک‌ار 
را برطرفک رد.

استفاده نکردن از زیرک​اری مناسب و اعمال نیروی  ■■

انتهای  در  پلیسه  ایجاد  موجب  زیاد،  پیش​روی 
سوراخک‌اري می‌شود.

برای  زياد،  قطر  با  مته‌های  ازک اربرد  پیش  ■■

جلوگیری از انحراف مته بايد نخست با یک مته 
با قطرک م سوراخي را ايجادک رد این عمل موجب 
کاهش نیروی پیش​روی مته نیز خواهد شد و مته 
کم‌تر آسیب می‌بیند. بطور مثال برای سوراخک‌اري 
با مته 5  را  با مته 21 میلی متر  نخست قطعه 
یا 6 میلی متر  سوراخک رده و سپس با مته 12 

 فولاد با استحکام  زیاد

 فولاد
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میلی متر  عملیات سوراخک‌اري راک املک‌ نید. 
در پایان سوراخک‌اري، باید مقدار پیش​روی راک م  ■■

کرد، تا از قلابک ردن و شکستن مته جلوگیری 
شود.

همیشه باید طول شیار مارپیچ مته از عمق سوراخ  ■■

که ایجاد می‌شود بزرگ‌تر باشد تا امکان خروج 
براده‌ها از سوراخ فراهم شود.

در سوراخک‌اري ورق‌های نازک، ورق را روی یک  ■■

گونه ای  به  گیره  یک  با  و  بگذارید  چوبی  تخته 
ببندیدک ه سوراخک‌اری به آساني انجام شود و از 
چرخش قطعهک‌ار و پاره شدن ورق در گام هاي 
و  سوراخ  شدن  بیضی  یا  سوراخک‌اري  پاياني 

شکستن مته جلوگیری شود.
مته‌ها را داخل پایه‌های چوبی یا فلزی مخصوص  ■■

نگه​داريک نيد تا آسیب نبینند. 
در پایان سوراخک‌اري، باید سرعت پیش​روی راک م  ■■

کرد، تا از قلابک ردن و شکستن مته جلوگیری 
شود.

همیشه باید طول شیار مارپیچ مته از عمق سوراخ  ■■

که ایجاد می‌شود بزرگ‌تر باشد تا خروج براده‌ها از 
سوراخ فراهم باشد.

در سوراخک‌اري ورق‌های نازک، ورق را روی یک  ■■

به  به وسیله یک گیره  و  داده  قرار  تخته چوبی 
آساني  به  سوراخک‌اری  می‌شودک ه  بسته  نحوی 
پاره شدن  و  قطعهک‌ار  از چرخش  تا  انجام شود 
ورق در گام​هاي پاياني سوراخک‌اري یا بیضی شدن 

سوراخ و شکستن مته جلوگیری شود.
تا  باشد  ثابت  باید  قطعهک ار  هنگام سوراخک‌اري  ■■

وارد  آسیبی  و شخص  قطعهک ار  ماشین‌ابزار،  به 
بستن  به  نیازی  سنگین  بزرگ  قطعات  نشود. 
ندارند، قطعات بلند را نيز می‌توان بهک مک دست 
برای  ولی  داشت  نگه  ثابتی  وضع  در  آساني  به 
بستن قطعاتک وچک برحسب شکل قطعهک‌ار و 
محل سوراخک‌اري از وسایل گونا گونیک ه آن ها 
را وسایلک مکی برای بستن قطعهک‌ار می‌نامیم، 
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استفاده می‌شود.

6-10- نکات ایمنی در سوراخ کاری

پیش از شروعک ار، از طرزک ار ماشین مته و سالم  ■■

بودن آن مطمئن شوید.
از  قطعهک‌ار،  بستن  و  مناسب  گیره  انتخاب  با  ■■

گردش و پرتاب آن جلوگیریک نید.
استفاده  ایمنی  ازک لاه  یا  بوده  سرک وتاه  موی  ■■

شود. 
لباسک ار گشاد نباشد و سر آستین‌ها باید بسته  ■■

باشد.
حلقه یا انگشتر را از دست خارجک نيد.  ■■

از دستکش ضخیم استفاده نکنيد. ■■

محورهای  به  مته  ماشین  توقفک امل  از  پیش  ■■

گردنده دست نزنید.
از  قبل  را  گوه  یا  مته  ماشین  نظام  سه  آچار  ■■

راه اندازي ماشين، از روي آن برداريد.
براده‌ها را به موقع از محل سوراخک‌اري و بهک مک  ■■

قلم مویی یا برس سیمی دورک نید. از فوتک ردن 
یا پاک کردن براده‌ها با دست دوريک نید، زیرا 
شدن  زخمی  یا  چشم  به  براده  پریدن  موجب 

انگشتان شما خواهد شد.
در هنگام سوراخک‌اري فلزاتیک ه براده آن هاک وتاه  ■■

است و ممکن است پرش داشته باشند، از عینک 
ایمنی استفادهک نید.

7-10- سنگ زنی

ابزار  تیغه‌های  شده،  آبداده  و  سخت  فولاد 
و  فرز  تیغه‌های  تراشک‌اری،  رنده‌های  مته،  مانند 
سنگ  تيغه  آسیاب‌ها،  مکانیکی،  بیل  صفحه‌تراش، 
براده‌برداري  قابل  زیاد  سختی  دلیل  به  خردکنی 
و  سایيدن  برای  و  نیستند  معمولی  ابزارهای  با 
براده‌برداري آن ها از سنگ سنباده استفاده می‌شود. 
بسیار سخت  از جنسک اربیدهای  سنباده‌ها  سنگ 
هستند و برای سنگ‌زنی و برشک‌اری و حتی بریدن 

بعضی از قطعات فلزی بهک​ار می‌روند. سنگ سنباده 
ساخته  متفاوت  شکل‌های  به  نوعک اربرد  براساس 

می‌شود.
 ماشین‌های سنگ سنباده

سخت  سطوح  از  براده‌برداری  و  سنگ‌زنی  برای 
سنگ  ماشین  براده‌برداري،  ابزارهای  تیزک ردن  و 
سنباده بهک ار می رود. ماشین سنگ سنباده در انواع 
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 نکات ايمني هنگام استفاده از سنگ سنباده

پیش از روشنک ردن دستگاهک ابل آن​را از نظر  ■■

سالم بودنک نترلک نید.
استفاده  حفاظ  بدون  دستی،  سنباده  سنگ  از  ■■

نکنید.
سنگ زنی را همراه باک اربردک لاه و عینک ایمنی  ■■

انجام دهید .
هنگام سنگ‌زنی با سنگ سنباده دستي مواظب  ■■

آتش​سوزی  موجب  باشیدک ه  سنگ  جرقه‌های 
نشود.

با دکمه‌های باز، شال گردن، و لباس آستین بلند  ■■

و مانند آن سنگ‌زنی نکنید.
سنگ  به  دست  با  هیچ​گاه  را  قطعاتک وچک  ■■

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

سنگ را با دست نگیرید.

توضیح
 با گروه‌بندی هنرجویان انجام عملیات تیزک ردن 
ابزار در فرصت‌هایک ارگاهی آزاد و با حضور هنرآموز 

انجام گیرد.

سوراخ کاری

قطعهک اريک ه در فصل نهم، سوهانک​اري شد ماده 
اوليه اينک ار عملي است.

1یکی از سطوح قطعهک ار را برای خطک شی آماده  -	
کنید.

 ± 2 -	0/15 mmمجاز اندازه  اختلاف   داشتن   با 
را  و مراکز سوراخ‌ها  با دقتک امل خطک شی  و 

سنبه‌نشان بزنید. 
3مته‌ها را از نظر تیز بودن و صحیح بودن زوایای  -	

سر مته‌هاک نترلک نید )با شابلن مته(.
یک  در  را  میلی متر   4 -	6 و   5 قطر  با  سوراخ‌های 
مواد  از  انجام دهید. هنگام سوراخک‌اری  مرحله 

خنکک ننده استفادهک نید.
5بقیه سوراخ‌ها را در دو مرحله ) نخست با مته  -	

8-10- تيز کردن مته

مته‌ها پس از چند بار سوراخک‌اریک ند می‌شوند 
و نیاز به تیزک ردن و بازسازی زاویه رأس دارند.

تیزک ردن مته‌ها به وسیله ماشین سنگ‌سنباده 
و بهک مک دست یا راهنمای مخصوص مته تیزکنی 
توجه  باید  مته  تیزک ردن  انجام می‌شود. در هنگام 
به  جنسک ار  و  مته  نوع  برحسب  زوایا  داشتک ه 

درستی انتخاب و با دقتک امل ایجاد شوند. 
برای بررسی زوایا و طول لبه‌های برنده، شابلن‌هاي 

مته بهک ار می رود.

کاربرد 
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مفتول‌های  نخست   1 خط کش:	- س�وزن  تیزکاری 
فولادی معمولی را مانند سوزن خطک ش تیزک نید 
و پس ازک سب مهارت، دو بار سوزن خطک ش را 

تیزک نید
فولادی  میله‌های  نخست   2 سنبه نشان:	- تیزکاری 
معمولی را مانند سنبه تیزک نید و پس ازک سب 

مهارت، 2 بار سنبه‌نشان فولادی را تیزک نید. 

5 سپس با مته‌های 7 و 8 ( هم چنین سوراخ با 
قطر12میلی متر  را در سه مرحله انجام دهید.

ارتفاع  در  واق��ع  سوراخ‌های  6دقتک نیدک ه  -	
شوند؛  قلاویز  بعداً  باید  عرض،  از  میلی متر   24
بنابراین، باید آن ها را با مته‌هایی به قطر 6/8 و 

8/5 میلی مترسوراخک اری نمایید.

St37قطعه آماده از قبل

شماره نقشه: 3مقياس: 1:1

مدت: 2 ساعت

نام قطعهک‌ار: قطعه تمرینی

ک‌ تلرانس: ±0/15    

ملاحظاتاندازه مواد اوليهمشخصات قطعهک ارشماره تعداد

1

جنس

هدف آموزشی :سوراخک اری 

مته‌های سوخته  3 تیزکاری مته‌های مارپیچی: نخست 	-
یاک ارک رده با قطرهای 8 الی 10 میلی متر  با 
زواویه و جنس​های مختلف را تیزک نید. پس از 
 8  ،6  ،4 مته‌های  بار   2 حداقل  مهارت،  کسب 
و 10 را تيزک نيد سپس مته تيز شده را روي 

قطعات فلزي آزمایشک نيد.

تیز کردن ابزار
کاربرد 



1درک دام روش اتصال نياز به سوراخک‌اري نيست؟ -	
الف: پیچک ردن                        ب: پرچک ردن

ج: جوش دادن                        د: پین زدن

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

ج: 12- مخروطی                     د: 10- مخروطی

3کدام گزینه فاز مته را بیان میک‌ند؟ -	
الف: زاویه رأس مته                  ب: برجستگی ناز کدرک نار شیار مته

ج: زاویه مارپیچ مته                  د: فرم خاص دنباله مته

4ماشین مته دستی با چه نیرویی حرکت دورانی ایجاد میک‌ند؟ -	
الف: الکتریسیته                       ب: هوای فشرده

ج: هیدرولیک                         د: گزینه الف و ب هر دو

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

6چگونگی بستن مته‌ها را به محور ماشین مته شرح دهید: -	

7وسائل ایمنی فردی برای سنگ زنیک دام است؟ -	
الف: عینک ايمني  و دستکش      ب: ماسکک لاهی و پیش‌بند
ج: ماسک دستی و دستکش        د: ساق بند و دستکش چرمی

8برش قطعات آلومینیمیک ه نرم است با سنگ سنباده امکان دارد. -	
الف: بلی        ب: خیر

خودآزمایی



هدف‌های رفتاری – هنرجو، با یادگیری این فصل می‌تواند‌: 
حدید و قلاویز را شرح دهد. ■■

■■ نکاتک اربردی مهم در حدیدهک​اری را شرح دهد.

یک میل گرد را حدیدهک ند. ■■

نکاتک اربردی مهم در قلاویزک اری را شرح دهد. ■■

■■ قلاویزک اریک ند.

روش خارجک ردن پیچ شکسته از قطعهک ار را شرح دهد. ■■

پیچ​بری

فصل یازدهم
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و  متریک  استانداردهای  براساس  مهره​ها  و  پیچ 
اینچی تولید می‌شوند. یکی از روش​های ساخت پیچ 
و مهره، استفاده از حدیده و قلاویز استک ه در آن 
جانبی  و سطح  میله  روی سطح  براده​برداری  عمل 
حدیده  می‌گیرد.  انجام  ماشین  یا  دست  با  سوراخ 
برای ایجاد رزوه بیرونی)ساخت پیچ( و قلاویز برای 

ایجاد رزوه درونی)ساخت مهره( بهک ار می‌رود.

1-11- حدیده

 حدیده​ها قطعات فولادی و شبیه مهره هستند 
که آبک اری و سخت شده و دندانه های تیز وبرنده  ای 
دارندک ه با براده​برداری روی میله شیارهای مارپیچ 

پیوسته ایجاد میک ند.
حدیده‌ها در دو نوع دستی و ماشینی هستندک ه 
نوع ماشینی یک تکه و نوع دستی دارای یک دسته 
یا حدیده گردان و یک مجموعه سه تایی برای دنده 
کردن تدریجی است. هر تکه از این نوع حدیده داخل 
دسته حدیده قرار گرفته و با پیچ​هاي نگه‌دارنده آن 
ثابت می​شود.  و هنگامک ار بخشی از براده​بردای و 
ساخت پیچ را انجام می  دهند.برای حدیدهک ردن هر 
پیچ باید حدیده دارای قطر و شکل دنده مناسب آن 

باشد.
بخشی از دندانه های نخستین حدیده مخروطی 
دندانه​های  شوند،  درگیر  میله  با  آسانی  به  تا  است 
هنگام  می نمایند.  راک امل  پیچ بری  عمل  بعدی 
براده  تدریج  به  پیشروی  با  حدیده  براده برداری، 

بردای میک ند تا دندانه​های پیچک امل شوند.
برخی از حدیده گردان ها افزون بر پیچ  نگه‌دارنده، 
دو پیچک ناری دیگر نیز دارندک ه حدیده را جمع یا 
مرحله  در  می دهند.  راک اهش  حدیده  سوراخ  قطر 
اول براده برداري اين پيچ هاک می بسته می شوند، با 
بستن بیشتر پيچ، حديده برای پیچ بریک امل تنظیم 

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

ماشین حدیده گردان
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به  پارچه  چند  حدیده های  شرایط  این  برای  آورد، 
کار می رود.

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

مجموعه ارائه مي​شوند. 
روش حدیدهک اری با حدیده چند پارچه نیز مانند 

دیگر حدیده ها است.

 نکات کاربردی مهم در حدیده کاری:

توجه داشته باشیدک ه قطر میله ها تقریباً به اندازة  ■■

0/1 گام از اندازه اسمی پیچک وچکتر باشد. برای 
نمونه اگر گام پیچ 2 میلی متر  باشد قطر قطعهک ار 

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

قطعهک ار را پخ بزنیم.
لبه تکیه​گاه حدیده روی دسته حدیده به طرف  ■■

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

دقتک نید حدیدهک ج جا نیفتد زیرا باعث ایجاد  ■■

پیچ با شیارهای مایل می‌شود.
روغنک​اری در موقع حدیدهک اری ضروری است. ■■

پا ک راک املًا  براده های حدیده  باید  ازک ار  پس  ■■

کنید و در جعبه مخصوص خود قرار دهید.

M10 و M8 ساخت پیچ

میلی متر به  1 دو عدد میله برای پیچ بری 8 و10	-
طول 60 میلی متر آمادهک رده و سطوح آن ها را 

تمیز و یک سر هرک دام را گونیاک نید. 
2 پخ بزنید. -	2×45º یک سرمیله​ها را به اندازه​ی

را  حدیده  پ��ی��ش روی  ان���دازه  میله​ها  3روی  -	
نشانه گذاریک نید.

4میله ها را با استفاده از لب​گیره و از جاییک ه دنده  -	
نمی​شود به گیره ببندید.

حدیده دو پارچه

سر گونیا شده
پخ

پیچ نگه دارنده پیچ تنظیم دهانه

پیچ تنظیم دهانه

کاربرد 
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عمود بودن قطعهک ار را با گونیا بررسیک نید. 55 -
6 حدیده​گردان  -	M10 و M8 حدیده​ی یک پارچه

مربوط به آن را آمادهک نید.

  پیش رو را روی میله بگذارید. 7 -	M8 حدیده
گردش  با  و  حدیده  دسته  روی  فشارک می  8با  -	
آرام در جهت عقربه​های ساعت یک دورک امل 

بچرخانید تا حدیده با قطعهک ار درگیر شود.
9 عمود بودن امتداد حدیده را نسبت  -	90º با گونیای

به محور پیچک نترل نماید.
بدون اعمال نیروی پیش​روی و فقط با حرکت  1010

دورانی حدیدهک اری را شروعک نيد.
را  قطعهک ار  و  حديده  ک  ار،  ادام��ه و  آغاز  در  1111

روغنک اريک نید.

12121 دور در 
4

​ دسته حدیده را بايد در هر نیم دور،
جهت عکس بگردانید. 

پس از رسیدن حدیده به خط نشانه​گذاری شده،  1313
با چرخش حدیده در جهت عکس حرکت عقربه​

های ساعت، آن را از قطعهک ار جدا نمایید.
کار در آوردن شیار پیچ را با تنظیم دهانه حدیده  1414

کاملک نید.
پیچ​ها را با یک مهره سالم  M8 و M10	-15 آزمایش 

کنید.

تلرانس: ±0/2

شماره

st 37قطعه آماده از قبل

شماره نقشه:مقياس: 1:1

مدت: 2 ساعت

نام قطعه​یک ار: پیچ

هدف​های آموزشی: پیچ​بری دستی روی میله​ها

ملاحظاتاندازه مواد اوليهمشخصات قطعهک ار جنستعداد

1
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2-11- قلاویز کاری

ابزار  فولاد  از  استک ه  پیچ  یک  مانند  قلاویز 
به  قلاویز  دندانه​های  است  شده  سخت  و  ساخته 
براده​برداریک ند. چند  بتواند  تا  است  تیز  اندازه ای 
دنده سر قلاویز  برای درگیری آسان آن با قطعهک ار 
درآمده  مخروطی  شکل  به  و  خورده  سنگ  کمی  
بهک​ار  سوراخ  داخل  دندانهک ردن  براي  است.قلاويز 
مي رود و در اندازه های گوناگون و در  دو نوع دستي 
و ماشيني است. قلاويز ماشيني برایک ار به​صورت 
تکي ساخته مي شود این قلاویز برایک ار باید به سه 

نظام ماشین بسته شود .
قلاويز دستی مانند حديده دارای مجموعه سه​تايي 
است.  جاییک ه به دسته قلاویز بسته می‌شود با یک، 
دو یا سه دایره نشانه گذاری شده است تا قلاويز پيش​

رو، ميان​رو و پس​رو را بتوان از هم شناساییک رد.

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

می‌رود.

قلاويز پيش​رو

قلاويز ميان​رو

قلاويز پس​رو

قلاويز ماشینی

جنس کار

برنج، برنز، چدن سخت، فولاد با استحکام زیاد 

فولاد تا استحکام          700، چدن

فلزات سبک براده بلند

زاویه براده

5º ٠تا

10º 5 تا

30º 20 تا
m2

N

نکات کاربردی مهم در قلاویز کاری:

برای قلاویزک اری سوراخ هایک ه از یک طرف باز  ■■

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

شود و باعث شکستن قلاویز نشود.
اگر قلاویز درک ار گیرک ند، برای آزادک ردن آن، با  ■■

نیرویک م، دسته را به چپ و راست بچرخانید.
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1 برای هدایت  -	2× 45º نخست خزینه​ای به اندازه​ی
قلاویز، در سوراخ​ها ایجاد کنید.

2 و -	M8 مانند نقشه​ قلاویزهای مربوط به پیچ های
M10، روغن​دان و قلاویز گردان را آماده کنید.

3قطعه کار را محکم به گیره ببندید به نحوی که  -	
محور سوراخ​ها عمود بر میزکار باشد.

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

درگیر شود.
5 درجه عمود بودن قلاویز  به کمک گونیای 90	-
نسبت به سطح کار را بررسي و در صورت نياز 

تنظیم کنید.
براده  جهت  همان  در  قلاویز  دسته  گردش  6با  -	

برداری را ادامه دهید.
7مانند حدیده​کاری به ازای هر نیم دور، قلاویر را  -	
1  دور در جهت عکس بچرخد هم چنین در 

حین کار قلاويز و قطعه کار را روغن​کاري کنيد.4
عقربه​های  عکس  جهت  در  را  پيش​رو  8قلاویر  -	

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

رو تکمیل نمایید.
یا   10-	M10و M8  پیچ با  را  قلاویز شده  سوراخ 

رزوزه سنج کنترل کنید.

قلاویزکاری

نکته
سوراخ​کاري  قطعه کار  روی  قلاویزکاری 

شده انجام می‌گیرد.

کاربرد 
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3-11 - خارج کردن پیچ​های شکسته

الف:در آوردن قطعه شکسته با آچار
 اگر مته یا پیچی در قطعهک ار بشکند و بخشی از 
تکه شکسته آن خارج از سوراخ باشد. می‌توان با انبر 
قفلی آن را خارجک رد، یا پس از چهارگوشک ردن پیچ 
و مته شکسته، با سنگ سنباده با آچار مناسب پیچ یا 

مته را ازک ار درآورد.

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

اگر تکه شکسته از سطحک ار پایین باشد و قطعه 
شکسته شده از جنس سختی مانند مته  باشد باید 
قطعه را حرارت داد تا به طورک امل سرخ شود و سپس 
بسیار آرام درک وره سردک رد تا سختي آن گرفته شود 
سپس مي​توان آن​را سوراخک‌اریک رده و با هزارخاري 
يا چپ​گرد متهي ا پيچ شکسته را به روش زير خارج 

کرد.
برای خارجک ردن پیچ​های بریدهک ه سر آن ها از  ■■

قطعه بیرون نیست مي​توان از چپ​گرد نيز استفاده 
کرد براي اينک​ار بايد پیچي ا مته شکسته را با مته 
کوچک​تر، سوراخک رده سپس قلاویز چپ​گرد را 
در سوراخ پیچانده و با آچار آن ‌را خلاف عقربه​

های ساعت می​چرخانیم تا پیچ باز شود.
هزار​خاری ابزاري استک ه نو کتیز هرمی شکلی  ■■

دارد با فشار دادن هزارخاري در سوراخ ایجاد شده 
در  با گردش  و  گیرک رده  پیچ  به  آن  تیز  لبه​ها 

جهت عکس، پیچي ا مته خارج می‌شود.

چپ گرد

شماره

st 37 190 × 58 × 9 ​mm

شماره نقشه: 4مقياس: 1:1

مدت: 1 ساعت

نام قطعه​یک ار: قطعه تمرینی قلاویزکاری

هدف​های آموزشی: قلاویزکاری قطعات فلزی تلرانس: ±0/15

ملاحظاتاندازه مواد اوليهمشخصات قطعهک ار جنستعداد



1کاربردهای پيچ​ را بنویسید؟ -	

2درک دام نوع حدیده پیچ برای جمعک ردن حدیده وجود دارد؟ -	
الف: حدیده​های یک پارچه            ب: حدیده​های دو تکه

ج: حدیده​های اینچی                   د: حدیده​های میلی متر ی

3دسته جغجغه باک دام نوع حدیدهک اربرد دارد؟  -	
الف: لوله                                  ب: میله

ج: میلی متری                             د: اینچی

4ابتدای سوراخک ه باید قلاویز شود با چه مته​ای پخ می‌خورد؟ -	
الف: معمولی                              ب: مارپیچ

ج: خزینه                                  د: مخصوص

5چگونگی درآوردن پیچ شکسته داخل سوراخ با چپ گرد را بنویسید: -	

خودآزمایی



هدف‌های رفتاری – هنرجو، با یادگیری این فصل می‌تواند‌: 
مفهوم پرچک‌اری را بیانک ند. ■■

مواردک اربرد پرچ برای اتصال قطعات را شرح دهد. ■■

روش‌های اجرای پرچک‌اری را توضیح دهد. ■■

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

قطعات فلزی را مطابق با نقشه‌های داده شده پرچک‌اریک ند. ■■

پرچ کاری

فصل دوازدهم
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1-12- پرچ‌کاری

اتصال  برای  رایج  روش های  از  یکی  پرچک‌اری 
ورق‌ها، پروفیل‌ها، قطعات نیم‌ساخته و مانند آن به 
به هم  با میخ پرچ  قطعات  روش،  این  در   است.  کار 

بسته می شوند. 
برخی ازک اربردهای روش پرچک اری  برای اتصال 

قطعات عبارت‌اند از:
هم جنس  نبودن قطعات ■■

تعدد قطعات در اتصال )اتصال سه یا چهار قطعه  ■■

به یکدیگر(.
نازکی  مانند  اتصال،  برای  گرما  نبودن  کاربردی  ■■

برابر  در  قطعه  برداشتن  تاب  امکان  یا  قطعات 
گرما

نیاز به انعطاف‌پذیری در اتصال مانند پل‌ها. ■■

2-12- انواع میخ پرچ

و  آلومینیمی  فولادی،  بیشتر  میخ پرچ ها  جنس 
مسی و از نظر شکل‌ وک اربرد انواع پرچ های لوله‌ای، 
میخی، پین‌دار و ترقه‌ای رایج است. شکل سر برخی 

از این نوع پرچ ها به شرح زیر است:
 ،C تخت  محدّب،  خزینه‌ای  واشر،  با  نیمک‌روی   

نیمک‌رویR، سر‌عدسی G، خزینه‌ای

 کاربرد انواع پرچ

پرچ لوله‌ای: مواد غیر فلزی، مانند چرم و فلزات  ■■

سبک

ساقه

سر

سرقفلک ننده

انواع میخ پرچ‌های چکشی)توپر( و مشخصات آن ها

سر تخت خزینه

سر تختسر گرد

محدب)سر عدسی(
سر گرد واشردار خزینه ای

پرچ میخی و ابزار پرچ
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پرچ میخی: اتصال ورق‌های فلزی، مونتاژ بدنه  ■■

اتوبوس‌ها و مانند آن
پرچ پین‌دار: برای اتصالات ضعیف ■■

طرف  یک  از  که  قطعاتی  برای  ترقه‌ای:  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  میلی‌متر   8 از  کمتر  قطر  با  پرچ های  برای 

 8 از  بیش  قطر  با  میخ پرچ‌های  برای  گرم  کاري 
میلی‌متر 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 پرچ‌کاری را به دست آورید. 
برای این کار می توانید جدول 2-12 را  به کار ببرید. 
گفتنی است که برای دیگر پرچ‌ها 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 لوله‌ای پرچ میخی

پرچ ترقه‌ای پرچ پین‌دار
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فاصله دو پرچک نار هم با توجه بهک اربرد اتصال 
اساس جدول  بر  فاصله  این  اندازه  انتخاب می‌شود. 
خطوط  فاصله  پرچک‌اری  هدف  با  3-12متناسب 
و حالات مختلف  قطعاتک ار  لبه  تا  پرچ‌ها  مرکزی 

پرچک‌اری، متفاوت است. 

جدول 3-12- تعیین فاصله دو پرچ متوالی

رابطه تعیین مقدار Bنوع پرچک‌اری

پرچک‌اری فقط برای اتصال

پرچک‌اری در اتصالات محکم

پرچک‌اری به منظور اتصال و آب‌بندی مخازن آب

پرچک‌اری و آب‌بندی مخازن روغن

پرچک‌اری و آب‌بندی مخازن نفت

پرچک‌اری و آب‌بندی مخازن تحت فشار

پرچک‌اری اتصالات مخصوص، مانند دیگ‌های بخار

B d≤20   

B = 4 10 تا 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 نیمک​روینوع پرچک‌اری

پرچک‌اری سرد با دست

پرچک‌اری سرد پرسی

پرچک‌اری سرد با هوا

پرچک‌اری گرم با روغن

پرچک‌اری گرم با ماشین

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 پرچک‌اری
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3-12- ابزار پرچ‌کاری)پرچ میله ای(

برای پرچک اری هرکدام از پرچ ها باید ابزار مناسب 
آن را بهک ار گرفت.

1-3-12- قالب زير پرچ
زیرسری  برای  پرچک‌اري  ابزاري استک ه هنگام 
ميخ‌پرچ بهک ار برده مي‌شود. پيشاني اين ابزار را به 
ميخ‌پرچ  سر  تغيير شکل  مانع  مي‌سازندک ه  شکلي 
به  گيره  در  بستن  براي  آن  دنباله  قسمت  شود. 

صورت تخت است.

2-3-12- جفت‌کن قطعات )پرچ‌کش(
وک شيدن  اتصال  قطعات  فشردن  هم  به  براي 
کامل پرچ در جاي خود، از پرچک‌ش استفاده مي‌شود. 
اين وسيله شبيه سنبه سر تختي استک ه در وسط 
پيشاني آن سوراخي براي قرار گرفتن بدنه ميخ‌پرچ، 
تعبيه شده است. بديهي استک ه قطر سوراخ پرچک‌ش 

متناسب با قطر ميخ‌پرچ انتخاب مي‌شود.

3-3-12- انبر پرچ‌کاري
کاربرد اين ابزار براي گرفتن و جاگذاري پرچ‌هاي 

گداخته در سوراخ اتصال است.

4-3-12-قالب سرپرچ
براي شکل دادن سر قفلک‌ننده پرچ در ميخ‌پرچ‌هاي 
سرنيم​گرد، از اين ابزار استفاده مي‌شود. شکل اين ابزار 
شبيه پرچک‌ش است ولی به جاي سوراخ در پيشاني 
تعبيه  اندازه سر ميخ‌پرچ  با  مناسب  رفتگي  فرو  آن، 

شده است.

5-3-12- چکش پرچ‌کاري
ميخ‌پرچ‌ها  قفلک‌ننده  سر  دادن  شکل  براي 
چکش‌هاي دستيي ا چکش‌هاي بادي)نيوماتيکي( به 
کار می رود. در پرچک‌اري گرم چکش‌هاي نيوماتيکي 

يا پرس‌هاي هيدروليکيک اربرد بیشتری دارند. 
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 4-12- اجراي پرچ‌کاری

1نخست دو قطعه‌اي راک ه بايد به هم بسته شوند  -	
با متهي ا سنبه سوراخک نید. 

شود  انجام  درستی  به  پرچک‌اري  اينک​ه  2براي  -	
بايد قطعات را درست روي هم منطبقک رد. در 
پرچک‌اري ورق‌هاي ناز کبه روش سرد، مي‌توان با 
گذاشتن ميخ‌پرچ‌هاي کي پس از ديگري سوراخ‌ها 
را منطبق نمود و پرچک‌اري را انجام داد. ولي براي 
ورق‌هاي ا قطعات ضخيم‌تر پیش از پرچک‌اري برای 
پيشگيري از سر خوردن قطعات، سوراخ‌ها را با 

پيچ و مهره محکم ميک‌نند. 

از  را  پرچ  ساقه  قطعات،  سوراخک ردن  از  3پس  -	
داخل سوراخ‌ها عبور دهید.

4زیر سر پرچ قالب مناسب را بگذارید. -	
ديگر  طرف  از  آن  انتهاي  آمدن  بيرون  از  5پس  -	
سوراخ، سر پرچ را با قالب مناسب و با ضربات 
چکش بکوبید تا به شکل سر اوليه پرچ در آيد. 

نیروی چکش

سنبه پرچک ش

ثابتک ردن قطعات با پیچ 
و مهره
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جدول 6-12 - خطاهای پرچ‌کاری

بدنه میخ پرچ کج شده است و سوراخ را 

پر نمی‌کند.
پرچ  میخ  کننده  قفل  سر  و  بدنه 
منحرف شده و استحکام محل اتصال 

کم است.
سر قفل‌کننده میخ پرچ دارای انحراف 

است.
بدنه میخ پرچ بین دو قطعه اتصال جا 

خورده و مانع از آب‌بندی است.

فاصله  هم  به  نسبت  اتصال  قطعات 

دارند و مانع از آب‌بندی می‌شوند.

بدنه میخ پرچ بین دو قطعه اتصال جا 

خورده و مانع از آب‌بندی می‌شود.

ناهموار  و  اتصال برجسته  لبه قطعات 
است.

دارای  و  بوده  بزرگ  کننده  قفل  سر 

پلیسه  است.

سر قفل کننده کوچک بوده و استحکام 
محل اتصال کم است.

سوراخ بزرگ‌تر از اندازه مجاز است.

سوراخ‌ها در یک امتداد نیستند.

امتداد سوراخ‌ها نسبت به سطح کار مایل 

هستند..

خزینه  طرف  دو  هر  از  اتصال  قطعات 
شده‌اند.

پلیسه و براده بین قطعات اتصال برطرف 

نشده است.

از پرچ‌کش‌ها استفاده نشده است.

میخ پرچ بیش از حد مجاز کوبیده شده 
است.

مجاز  اندازه  از  بزرگ‌تر  پرچ  میخ  طول 

است.

ان��دازه  از  کوچک‌تر  میخ‌پرچ  ط��ول 
مجازاست.

خطا شکل علت

در پرچ‌کاری پرچ توپر به دلایل مختلف خطاهای 
پرچ‌کاری به وجود می‌آید.
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1- دو قطعه ورق به ابعاد 2 × 35 × 100 ميلي متر 
تحویل گرفته و تمیز نمایید.

2- عرض قطعات را با اندازه داده شده در شکل 
سوهانک‌اری و نسبت به اندازه سطوح گونیاک نید.

را  صفحه  دو  هر  شکل  اندازه‌های  مانند   -3
خطک‌شیک نید و تقاطع خطوط را سنبه بزنید.

4- نقاط نشان خورده را با مته 4 سوراخک‌اری و 
پلیسه‌گیریک نید.

5- با استفاده از چکش دویست و پنجاه گرمی و 
قرارهای مخصوص پرچک‌اری، صفحات را به هم پرچ 

کنید. 

پرچ کاری

شماره​ نقشه: 5مقیاس: 1:1

مدت 4 ساعت 

نام قطعهک‌ار: قطعه تمرینی پرچک‌اری

هدف‌های آموزشی: پرچک‌اری ورقه‌های ناز کفولادی تلرانس: ±0/2

ملاحظاتاندازه مواد اوليهمشخصات قطعهک‌ارشماره جنستعداد

100 × 35 × 2mm 2st 37

کاربرد 
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1مواردک اربرد پرچک‌اری را بنویسید. -	

2انواع میخ پرچ ‌ها را نام ببرید. -	

3کاربرد جفتک ن پرچ را بیانک نید. -	
4مزایای پرچک‌اری را نسبت به روش‌های دیگر اتصال بنویسید. -	

5از پرچ‌های لوله ای برای اتصالک دام گزینه استفاده می‌شود ؟ -	
ب: ورق‌های غیرآهنی 	 	  الف: ورق‌های ضخيم 	

د: گزینه ب و ج 	      ج: چرم و ورق‌های ناز ک	

6کدام پرچ از دو جنس متفاوت درست شده است ؟ -	
ب: میخی 	 	 	 	 الف: ضربه‌ای 	
د: قارچی 	 	 	 	 ج: لوله‌ای 	

7فاصله بين دو پرچ براي پرچک اري مخازن در حالت آب بندي را با استفاده از جدول تعيينک نيد. -	

خودآزمایی





هدف​های رفتاری - هنرجو، با یادگیری این فصل می‌تواند: 
اتصال دائم قطعات به روش جوشک‌اری را توضیح دهد. ■■

جوشک‌اری ذوبی و مقاومتی را شرح دهد. ■■

اصول جوشک‌اری قوسی الکتریکی را بیانک ند. ■■

دستگاه های تأمین قوس الکتریکی را توضیح دهد. ■■

تجهیزات جوشک‌اری را نام ببرد. ■■

نکات ایمنی در جوشک‌اری را رعایتک ند. ■■

الکترود جوشک‌اری را شرح دهد. ■■

روی یک ورق فولادی قوس الکتریکی ایجاد نماید. ■■

روی ورق فولادی گرده جوش ایجاد نماید. ■■

دو ورق فولادی را باک مک جوش در حالت تخت به یکدیگر متصل نماید. ■■

جوش‌کاری با قوس الکتریکی

فصل سیزدهم
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1-13- انواع جوش​کاري

اتصال دائم دو یا چند قطعه،  از روش​های  یکی 
جوشک اری است جوشک‌اری فرایندی استک ه در 
و  می‌شود  گرم  مناسب  دمای  تا  اتصال  محل  آن، 
سپس، با استفاده از فشار یا بدون آن به هم متصل 
می‌شوند. جوشک‌اری ممکن است با استفاده از مواد 

پرکننده درز یا بدون آن انجام شود.
جوشک‌اری روش​های گوناگونی دارد. در گروهی 
از این روش​ها، لبه​های قطعهک ارها را ذوب میک‌نند 
تا مواد مذاب دو لبه با هم مخلوط شوند و به صورت 
یک ماده در آیند، ممکن است یک فلز ثالث )سیم 
اتصال استفاده شود  برای پر شدن درز  جوش( هم 
شکل ‌گیرد،  قطعه  دو  درز  در  ذوب  منطقه  یک  تا 
این مذاب فلزی پس از انجماد یک پارچه می‌شود و 
قطعات را به هم متصل میک‌ند، اين گروه از فرايند ها، 

به جوشک اری ذوبی معروف هستند.

یاک نار  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  میک‌نند، سپس 
مي دهند به این نوع فرایند جوشک‌اری، جوشک‌اری 

فشاری می‌گویند. 

دستگاه 
جوشکاری 
CD یا 

CA
قطعه کار

الکترودکابل اتصال 

کابل جوشکاری

قوس الکتریکی

الکترود

الکترود

نیرو

جوش

 CA برق

نیرو جوشک‌اری فشاریجوشک​اری با قوس الکتریکی
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اگر جریان الکترون​ها از یک قطب به قطب دیگر 
از بین فضای گازی شکل عبورک ند نور، حرارت و صدا 
ایجاد می‌شودک ه به آن قوس الکتریکی گفته می‌شود 
در جوش كاري با قوس الكتركيي، شدت جریان نسبتاً 
زیادي با ولتاژک م، از فاصله بین الکترود و قطعهک ار 
تشکیل شود  الکتریکی  قوس  تا  داده می‌شود،  عبور 
قوس الکتریکی دمای قطعات را تا C 0 6000 افزایش 
الکترود  و  قطعات  لبه​های  گرما  این  اثر  در  می‌دهد 
ذوب شده و مذاب حاصل در هم می آمیزند. پس از 
به هم  انجماد ماده ذوب شده قطعات  سرد شدن و 

متصل می‌شوند. 

2-13- دستگاه​های جوش‌کاری قوس الکتریکی

در جوشک‌اری با قوس الکتریکی به ولثاژک م و 
شدت جریان زیاد نیاز است تا ایمنی بیش​تر، برقراری 
و  پایدار  الکتریکی  قوس  سریع‌تر،  الکتریکی  قوس 
انتقال ماده مذاب از الکترود به قطعه، مناسب باشد 
قوس الکتریکی مورد نیاز جوشک​اری از طریق یکی 

از دستگاه​های زیر تأمین می‌شود.
1-2-13- ترانسفورماتور جوش‌کاری 

 این دستگاهک ه به اختصار ترانس جوش نامیده 
می شود، برق 220 ولت شهری یا 380 ولت صنعتی 
را به جریان متناوب )AC( با ولتاژ حدود 60 تا 80 
ولت تبدیل میک‌ند. اینک اهش ولتاژ باعث بالا رفتن 
خروجی  آمپر  می شود.  ترانسفورماتور  خروجی  آمپر 
را می توان با تجیهزاتیک ه روی ترانسفورماتور نصب 

شده است تغییر داد.
2-2-13- رکتی فایر

 رکتی فایرها مانند ترانسفورماتورهای جوشک‌اری 
به برق شبکه )شهری( وصل می‌شوند، تفاوت آن ها با 
ترانسفورماتورهای جوشک‌اری در این استک ه برق 

خروجی آن ها جریان مستقیم)CD( می‌باشد

 جوش كاري با قوس الکتریکی

الف- دو ردیف انتخاب شدت جریان
ب- انتخاب شدت جریان باک لید چرخشی
دو روش تنظیم شدت جریان خروجی
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3-2-13- موتور ژنراتور جوش‌کاری )دینام جوش 
سیار( 

این دستگاه از یک موتور و یک ژنراتور تشکیل 
دستگاه​ها  این  خروجی  معمول  طور  به  است  شده 
CD است. موتور محر کژنراتور این دستگاه، احتراقی 
برای  احتراقی  ژنراتورهای  موتور  است.  الکتریکی  یا 
جاهاییک ه برق شهر وجود نداردک اربرد فراوانی دارد.

3-13- تجهیزات جوش‌کاری قوس الکتریکی

بجز دستگاه تأمین جریان قوس الکتریکی دوک ابل 
برای جوشک‌اری مورد نیاز استک ه در یک سر هر 
کدام فیش یاک ابل شو قابل اتصال به دستگاه بسته 
می شود در سر دیگر یکی ازک ابل​ها انبر جوشک‌اری 
می شودک ابل  بسته  اتصال  گیره  دیگر  درک ابل  و 
جوشک‌اری را از نوع افشان انتخاب میک نند تا قابلیت 

انعطاف خوبی داشته باشد.
از وسایل دیگر جوشک‌اری چکش مخصوص برای 
تمیز  برای  سیمی  برس  و  جوشک‌اری  گل  زدودن 
کردن محل جوشک‌اری از زنگ زدگی و رفع گل های 

کنده شده است.
برای حفاظت چشم هنگام جوشکاری ازک لاه یا 
داشتن  نگه  یا  جابجایی  برای  و  جوشکاری  ماسک 

قطعهک ار از انبر استفاده می شود.

4-13- الکترود جوش‌کاری قوس الکتریکی 

تریکبات  با  شده  روکش  فلزی  میله  الکترود 
ویژه  استک ه عمل انتقال جریان برای ایجاد قوس 
الکتریکی را با قطعهک ار فراهم می‌نمای و در هنگام 
جوشک‌اری با ذوب شدن با مذاب فلز مبنا مخلوط 

شده و ایجاد اتصال را فراهم می‌نماید.
الکترود​ها ممکن است دارای روکش یا بدون آن 
باشند. الکترود​ها با قطر​های مختلف و طولی در حدود 
350 تا 450 میلی 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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جوشک‌اری ثبت می​شود.

5-13- وسایل ایمنی فردی جوشکار 

دستکش،ک لاه،  لباسک​ار،  جوشک‌اری،  ماسک 
وسایلی  ساق​بند،  پیش​بند،  عینک،  ایمنی،  کفش 
برای  جوشک‌اری  هنگام  جوشک ار  یک  هستندک ه 

ایمنی بهک ار می گیرد.

ضخامت قطعه
)mm(

قطر الکترود
)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- تعیین محدوده​ شدت جریان

 
از دستگاه های جوشک‌اری را زیر نظر  1دو نمونه  -	
هنرآموز از نظر مشخصات فنی وک مينه و بيشينه 

شدت جریان خروجی بررسیک نید.
2وسایل جوشک‌اری مانند انبر الکترود، گیره اتصال  -	
برای شروع جوشک‌اری  را  وک ابل جوشک‌اری 
آمادهک رده و در وضعیت خاموش بودن دستگاه 
جوشک‌اری به آن وصلک نید. سپس دستگاه را 

روشنک نید.
3شدت جریان دستگاه را برای جوشک اری ورق 5  -	

میلی متر تنظیمک نید.

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 
راي اد  جوشک‌اری  ایمنیک ارگاه  وسایل 
بگيريد، روشک ار با وسایل ایمنی را تمرین 
کنید، وسایل حفاظت فردی را تحویل گرفته 

و به صورت آزمایشی آن ها را بر تنک نید.

6-13- نکات ایمنی در کارگاه جوش‌کاری 

سوانحی  و  خطرات  است  ممکن  هنگامک ار 
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 

کارگاه جوشک‌اری، به نکات زیر عمل نمایید.
معرض  در  افرادیک ه  همه  جوشک‌ار  بر  علاوه  ■■

اشعه​های جوشک‌اری قرار دارند باید از عینک یا 
ماسک ایمنی استفادهک نيد.

محیطک ارگاه جوشک‌اری یا اطراف محلی راک ه  ■■

قابل  مواد  از  مي​شود  انجام  آن  در  جوشک‌اری 
غیره  و  پارچه  نفت،  مانند چوب،ک اغذ،  اشتعال 

پا کسازی نمایید.
یک  برای  حتی  محافظ،  ماسک  بدون  هیچ​گاه  ■■

قوس  به  نزدیک  یا  دور  فاصله  از  لحظهک وتاه، 
جوشک‌اری نگاه نکنید.

از پراکندگیک ابل های جوشک‌اری در  محیطک ار  ■■

پرهیزک نید و آن ها را از جرقه​های جوشک‌اری 
محافظت نمایید .

پیش از آغاز بهک ار از مجهز بودنک ارگاه به سیستم  ■■

خاموشک ننده آتش مانند سیلندر آتش نشانی و .... 
مطمئن باشید برای استفاده ضروری، حتماً روش 
کار با آن ها را فرا گیرید ) با مطالعه دستورالعمل 

موجود روی سیلندر​ها(.

 وسایل مورد نیاز
■■ دستگاه جوشک​اري 

لباس ايمني ■■

ماسک ■■

چکش جوشک​اري  ■■

برس جوشک​اري ■■

قطعهک ار ■■

بخارات ناشی از جوشک‌اری برای سلامتی انسان  ■■

و  تهویه  سیستم  بودن  سالم  از  است،  زیان آور 
مطمئن  جوشک‌اری  هواکش​هایک ابین​های 

باشید.
کابل​های جوشک‌اری باید سالم باشند و در صورت  ■■

خراب بودن تعویض شوند لذا هرگز با نوار چسب 
آن را عایق​بندی نکنید.

دستکش  و  لباس  از  هرگز  جوشک‌اری  هنگام  ■■

مرطوب استفاده نکنید یا روی زمین مرطوب یا 
زیر باران جوشک‌اری نکنید .

اتصالات جوشک‌اری داغ را با دستکش برندارید،  ■■

قطعه گیر  انبر  از  اینک ار،  برای  نیاز  صورت  در 
استفادهک نید.

به  را  جوشک‌اری  دستگاه​های  تعمیر  یا  نصب  ■■

متخصصان واگذار نمایید .
ته الکترود داغ را در جای مناسبی بریزید. انداختن  ■■

آن ها در جاهاییک ه وسایل آتش گیر وجود دارد 
به​ دلیل دمای زیاد سر الکترود می تواند موجب 

آتش سوزی شود.

1تمام نکات ایمنیک ارگاه و وسایل ایمنی فردی را  -	
بررسی نموده و آمادهک ار شوید.

2گیره اتصال زمین را به قطعهک ار یا میزکار وصل  -	
نمایید.

3الکترود مناسب را انتخاب و در انبر جوشک​اري  -	
قرار دهيد. 

شدت  سپس  نموده  روشن  را  جوش  4دستگاه  -	

ایجاد و حفظ قوس الکتریکی کاربرد 
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ضخامت  و  الکترود  قطر  با  متناسب  را  جریان 
قطعهک ار تنظیم نمائید.

5انبر را به نقطه شروع جوشک‌اری طوری نزدیک  -	
کنیدک ه فاصله نو کالکترود تا سطحک ار حدود 

2/5 میلی متر  شود.
جوشک‌اری  یاک لاه  ماسک  با  را  خود  6صورت  -	
روی  سانتی متر  چند  را  الکترود  و  بپوشانید 
برای  )مثلک شیدنک بریت  بکشید  قطعهک ار 
روشنک ردن( تا قوس الکتریکی ایجاد شود. پس 
الکترود را به تدریج بالا بکشید  از ایجاد قوس، 
)حدود 9 تا 12 میلی متر ( پس از چند لحظه 
)حدود یک دقیقه( فاصله الکترود را حدود 3 تا 
5 میلی متر  به روی قطعه نزدیکک نید، هنگامی 
که قوس پدیدار شدک می پیشرویک نید تا خط 

جوشک وچکی ایجاد شود.
7الکترود را پس بکشید تا قوس قطع گردد . -	

جدا  جوش  روی  از  را  سرباره  جوش  چکش  8با  -	
کنید و با برس سیمی سطح آن را تمیزک  نید .

9این تمرین را چند بار انجام دهید تا بر اینک ار  -	
چیره شوید.

شماره

st 37 1

شماره​ نقشه: 6مقیاس 1:1

مدت 2 ساعت

نام قطعهک ار: قطعه تمرینی

هدف​های آموزشی: ایجاد قوس الکتریکی و پایدارک ردن آن با 
AC جریان

تلرانس خشن

ملاحظاتاندازه​ی قطعهمشخصات قطعهک​ار جنستعداد

120 × 100 × 6 mm
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1مانند نقشه، یک رویک ار را پس از پاک کردن،  -	
خطک شی نمایید.

 2 با فاصله 5	- با چکش و سنبه نشان روی خط ها 
میلی متری نشانه گذاریک نید.

3قطعهک ار را روی میزکار بگذارید. -	
4دستگاه جوشک‌اری را آماده و روشنک نید. -	

 5 دستگاه جوش را برای شدت جریان 100 تا 130	-
آمپر تنظیم نمایید.

انبر  در  را   6 -	3/25 قطر  با   E  6013 الکترود 
جوشک‌اری قرار دهید.

و  نموده  ایجاد  خط  لبه  از  را  الکتریکی  7قوس  -	
شروع به جوشک‌اریک نید و تا انتهای خط ادامه 

دهید.
8پس از پایان جوشک اری با چکش جوش سرباره ها  -	
را از روی خط جوش برداشته و سطح آن را با 

برس سیمی پا کنمایید.
9دستگاه را خاموشک نید و وسایل را جمع نموده  -	

و محلک ار را تمیز نمایید .

ایجاد گرده جوش روی سطح قطعه فولادی

شماره

st 37 1150 × 100 × 6

شماره نقشه 7مقیاس 1:1

مدت 4 ساعت 

نام قطعهک ار: قطعه تمرینی

هدف​های آموزشی: ایجاد گرده جوش خطی ساده 

ملاحظاتاندازه​ قطعهمشخصات قطعهک ار جنستعداد

mm

کاربرد 
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تحویل  را   1 -	150  ×  50  ×  6 ابعاد  به  قطعه  دو 
بگیرید.

برس  را  سطحک ار  و  ک کنید  پا را  ها  2پلیسه  -	
بزنید.

اندازیک نید و برای آمپر  3دستگاه جوش را راه  -	
100 و 120 تنظیم نمایید.

4دو قطعه را مانند نقشه شکل صفحه بعد روی هم  -	
گذاشته، دو سرک ار را خال جوشک نید.

5 قطعه را روی میز  با استفاده از یک نبشی 4 × 4	-
چنان بگذاریدک ه گوشه اتصال درست در برابر 

شما باشد.
6از یک طرفک ار قوس را شروعک رده و با سرعت  -	
توجه  نمایید.  تکمیل  را  گوشهک ار  مسیر  لازم 
داشته باشید الکترود در نیمساز زاویه واقع شده 

و 70 درجه نسبت بهک ار زاویه داشته باشد.
7طرف دوم قطعهک ار را جوشک‌اری نمایند . -	

راک املًا  برس سیمی سطح جوش  و  8با چکش  -	
تمیزک نید.

دیگری  قطعه  از  می‌توانید  بیشتر  تمرین  9برای  -	
استفادهک رده وک ار را به صورت + در آورید و دو 

گوشه بوجود آمده را جوشک‌اری نمایید .
و  خاموشک رده  را  دستگاه  پایانک ار،  از  پس  1010

شماره

 st 37 2150 × 50 × 6

مقیاس 1:1

تلرانس: خشن

شماره نقشه 8

مدت 6 ساعت 

نام قطعهک ار: جوش گلویی

هدف​های آموزشی: توانایی انجام جوشک‌اری اتصال درز 
گلویی در یک پاس 

ملاحظاتاندازه​ قطعهمشخصات قطعهک ار جنستعداد

mm

جوش​کاری دو قطعه در حالت تخت
کاربرد



1در جو شک‌اری قطعات با قوس و الکترود روپوش​دارک دام گزینه باید زیاد باشد؟ -	
ب: ولتاژ 	 	 	 الف: شدت جريان  	

د: گزینه الف و ب 	 	 	 ج: مقاومت الکتریکی 	

2آیا ولتاژ خروجی دستگاه​های جوشک‌اری از ولتاژ ورودی آن هاک م‌تر است؟ -	
خیر 	 	 بلی 	

3هنگام جوشک‌اری با برقک اربرد ماسک جوشک‌اری چیست؟ -	
ب: دیدنک ار 	            	 الف: دیدن خط جوش 	

د: نگه داشت چشم و صورت از اشعه 	 	 ج: نگه داشت چشم از اشعه 	
4در هنگام جوشک‌اری، ممکن است چه خطراتی برای جوشک​ار وجود داشته باشد؟ -	

5در دینام جوش سیار انرژی ............. به انرژی گرمایی تبدیل می‌شود. -	
                                ب: حرارتي  الف: مکانیکی 	
د: شيميايی  	 	 	 	 ج: الکتریکی 	

خودآزمایی



هدف​های رفتاری - هنرجو، با یادگیری این فصل می‌تواند: 
جوشک‌اری با شعله گاز را شرح دهد. ■■

وسایل جوشک‌اری و برشک‌اری با شعله گاز را شرح دهد. ■■

برشک‌اری حرارتی را شرح دهد. ■■

فشار گاز مصرفی و فشار گاز سیلندر اکسیژن را تنظیمک ند. ■■

تنظیمات لازم برای جوشک‌اری و برشک‌اری با شعله گاز را انجام دهد.  ■■

نکات ایمنی را هنگام جوشک‌اری و برشک‌اری 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، جوشک‌اری 
با گاز است. در این روش از احتراق یک گاز سوختنی 
مانند گاز استیلن، گاز پروپان و هیدروژن به همراه گاز 

اکسیژن استفاده می​شود.
حدود 3600  استیلن  گاز  سوختن  شعله  دمای 
این دما می​توان بیش‌تر  درجه سانتی​گراد است. در 
فلزات را جوش داد. با شعله گاز افزون بر جوشک‌اری، 

می​توان برشک اری فلزات را نیز انجام داد.
برای جوشک اری و برشک‌اری ایمن با شعله گاز 

نیاز به تجهیزات گوناگون است.

1-14- تجهیزات جوش​کاری و برش‌کاری

1-1-14- سیلندر اکسیژن 
گاز اکسیژن را در مخزن​های استوانه​ای شکل در 
اندازه​های گوناگون ذخیره و به بازار عرضه میک‌نند. 
سیلندر های اکسیژن معمولاً به رنگ آبی یا خاکستری 
و شیر فلکه برنجی هستند. این شیر فلکه، هنگامیک ه 
سیلندر در سرویس گازرسانی نباشد با یکک لاهک 
محافظت می‌شود. سیلندر گاز اکسیژن بیشتر با فشار 
160 اتمسفر در ظرفیت های متفاوت در بازار موجود 

است.

جوشک‌اری با شعله گاز                 برشک‌اری با شعله گاز



157

2-1-14- سیلندر استیلن
استیلن رایج ترین سوختی استک ه در برشک‌اری 
و جوشک‌اری با شعله گاز بهک ار برده می شود. این گاز 
در سیلندر​های استیلن به رنگ زرد یا ارغوانی و در 

ظرفیت​های مختلف ارایه می​شود.

3-1-14- رگولاتور )دستگاه کاهش فشار(
فشار  با  سیلندر ها  در  سوختنی  گاز  و  اکسیژن 
آن ها  فشار  باید  برای مصرف  و  زیاد ذخیره شده اند 
از شیر خروجی سیلندر،  بعد  این  بنابر  یابد.  کاهش 
رگولاتور)دستگاهک اهش فشار( بسته می‌شود تا فشار 
ثابت وک م‌تر از فشار مخزن را به سر مشعل)برشک‌اری 

یا جوشک‌اری( منتقل نمایند.
رگولاتور دارای دو فشارسنج استک ه یکی فشار 
گاز داخل سیلندر و دیگری فشار گاز خروجی را نشان 
می‌دهد. با پیچ تنظیمک ه در زیر رگولاتور قرار دارد، 
می‌توان فشار گاز خروجی را متناسب با نوعک ار تنظیم 

کرد.

4-1-14 - مشعل
برای جوشک اری و برشک‌اری دو نوع مشعل جوش​
کاری و مشعل برشک‌اری بهک ار گرفته می شود. این 
مشعل ها حجم سوخت و اکسیژن خروجی راک نترل 

میک​نند.
مشعل های جوشک‌اری دو نوع فشار قوی و فشار 

ضعیف دارند.

5-1-14- شیلنگ گاز
شیلنگ گاز برای هدایت گاز رگولاتورها به مشعل، 
اتصال  در  اشتباه  از  جلوگیری  برای  می رود.  بهک ار 
شیلنگ‌ها، رنگ شیلنگ اکسیژن سبز یا آبی و رنگ 
شیلنگ استیلن قرمز یا قهوه​ای است. اتصال شیلنگ 
به رگولاتور و مشعل باید با بست‌های مناسب و ایمن 

انجام شود.
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6-1-14- سیم جوش
کاربرد سیم جوش پرک ردن درز اتصال است. جنس 
آن ها باید از نظر استحکام، سختی، نقطه ذوب و... مانند 
قطعهک ار باشد. سیم جوش‌ها با طول 0/5 تا یک متر با 
قطرهای گوناگون در دسترس است. قطر سیم جوش، 
باید متناسب با قطعهک ار باشد، برای نمونه ورق‌هایی با 
ضخامت 1 تا 6 میلی متر  با سیم جوش‌هایی به قطر 

1 تا 3 میلی متر  جوشک‌اری می شود.

 7-1-14- دیگر وسایل
شمعک  یا  فند ک مانند  دیگر  وسایل  از  برخی 
رومیزی گاز، سوزن یا سوهان سر مشعل نیز از جمله 

وسایل جوشک‌اری و برشک‌اری با شعله گاز است. 

2-14 - خطرات جوش‌کاری و برش‌کاری با شعله‌ گاز

برخی از خطرات جوشک‌اری با شعله‌گاز عبارت اند 
از:

آتش​سوزی  ■■

انفجار ■■

سوختگی■■
ایمنی  نکات  باید  موارد  این  از  جلوگیری  برای 
مناسب  فردی  حفاظت  وسایل  از  و  رعایتک نید  را 

استفاده نمایید.
برای ایمنی بیش‌تر باید وسایل جوشک‌اری به طور 

مرتب در محلک ار چیده شده باشد.

1-2-14- وسایل ایمنی فردی در برش‌کاری گاز
به  آغاز  از  پیش  باید  برشک‌ار  یا  جوشک‌ار  یک 
تا  نماید  فردی مجهز  ایمنی  وسایل  به  را  کار، خود 
از آسیب های احتمالی به دور باشد. برخی از وسايل 

ايمني مناسب برای اینک ار عبارت است از:
لباس کار: باید از جنسک تان یا نخی نسبتاً ضخیم 

باشد تا در برابر جرقه، شعله و گرما مقاوم باشد.
کلاه ایمنی: هنگام برشک‌اری برای حفاظت از موی 
سر در برابر ذرات داغ ازک لاه ایمنی استفاده می شود.

فندک

سوزن سر مشعل

میزک ار 11 -
گیره 22 -

سوهان 33 -
چکش 44 -

چکش سر تخم مرغی 55 -
عینک جوشک اری 66 -

میله صافک اری 77 -
فندک 88 -

جای سیم جوش 99 -
پتک 1010

میز جوشک اری 1111
دستکش نسوز 1212

ظرف آب 1313
مشعل جوشک اری 1414

آویز شیلنگ 1515
خروجی گاز اسیتلن 1616

رگولاتور اکسیژن 1717
دستورات ایمنیک ار 1818

اتصالات مشعل جوشک اری 1919
پودر جوشک اری لحیم سخت 2020
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عینک جوش‌کاری: شعله اکُسی استیلن نور زیادی 
دارد. بنابر این چشم را باید با عینک ایمنی از آسیب 

نور شدید محافظتک رد.

با  و برش‌کاری  ایمنی جوش‌کاری  نکات   -14-2-2
شعله‌ گاز

جوشک‌اری و برشک‌اری همراه با شعله و جرقه  ■■

وسایل  به  محیطک ارگاه  باید  این  بنابر  است. 
آتش نشانی مجهز باشد.

نگه داری  محلک ار  از  دورتر  باید  آتش زا  مواد  ■■

شوند.
از  گاز  نشتی  نبود  از  برشک‌اری  شروع  از  پیش  ■■

.... مطمئن شوید.  و  اتصالات شیلنگ​ها، شیرها 
برای اینک ار،ک اربرد برس و آب صابون پیشنهاد 

می شود.
کارگاه باید به سیستم تهویه مجهز باشد تا گازهای  ■■

آلوده را از محیط خارجک ند.
جوشک‌اری و برشک‌اری باید همیشه با تجهیزات  ■■

کامل ایمنی و در محل مناسب انجام شود.
از  بریدن یک سطح رنگ شده حتماً  در هنگام  ■■

ماسک تنفسی استفادهک نید.
سیلندر​های گاز باید از مواد سوختنی باشد. ■■

هنگامک ار لباسک​ار و تجهیزات ایمنی مناسب را  ■■

بهک ار ببرید.
آسیب  سیلندر‌ها  فلکه  شیر  به  باشید  مواظب  ■■

به  گاز  برسد،  آسیب  فلکه  به شیر  اگر  نرسانید، 
سرعت از دهانه خارج شده و سیلندر با سرعت 
زیاد در سوی مخالف حرکت میک‌ندک ه بسیار 

خطرنا کاست.
هیچ​گاه سیلندر را با غلتاندن جا به جا نکنید. ■■

ثابت  عمودی  طور  به  بست  با  باید  سیلندر​ها   ■■

شوند.
هم چنین  و  آن  رگولاتور  و  اکسیژن  سیلندر  ■■

و  روغنی  مواد  به  باید  اکسیژن  عبور  مسیرهای 
انفجار سیلندر   زيرا موجب  نباشند،  آلوده  چرب 

خواهد شد.

عینک جوشک‌اری با شعله گاز



160

3-14 - تنظیم شعله برای جوش‌کاری 

برای روشنک ردن مشعل به روش زیر عملک نید:
جدول  به  توجه  با  را  جوشک‌اری  مشعل  1سر  -	

انتخابک رده به مشعل ببندید.
روي  استيلن  و  اکسیژن  گاز  خروجی  2شیرهای  -	

مشعل ها را ببندید.
3شیرهای سیلندر ها را بازک نید و با آب صابون  -	
)کف( نشتی گازها را بررسی نمایید و اگر نشتی 

گاز ديده مي شود آن ها را رفعک نید. 
تنظیم  پیچ  گاز،  نشتی  نبود  از  اطمینان  4با  -	
خروجی  فلکه  و  شلک نید  را  رگولاتورها 

سیلندر ها را به آرامی بازک نید.
5شیر سیلندر استیلن را یک دور و شیر سیلندر  -	
اکسیژن راک امل بازک نید و فشار گاز خروجی 

را با توجه به جدول تنظیمک نید.
قرمز  رنگ  با  راک ه  مشعل  روی  استیلن  6شیر  -	
مشخص مي​شود به اندازه ــــ دور بازک نید و 
در حالیک ه فند کرا در فاصله 2 سانتی متری 
سر بک نگه داشته اید آن را روشنک نید. با روشن 

شدن گاز شعله زرد رنگ ایجاد می شود.
7شیر گاز را به اند ازه‌ای بازک نید تا شعله زرد و  -	

بدون دود ایجاد شود. 

باز  آرامی  به  را  رنگ(  آبی  )شير  اکسیژن  8شیر  -	
این  باشد.  رنگ  آبی  و  شعلهک وتاه​تر  تا  کنید 
شعله را شعلة احیا یا کربن​دار گویند. برشک‌اری 
را با این شعله آغازک نید. این شعله دمایک می 
سخت1بهک ار  لحیمک اری  برای  گاهی  و  دارد 

برده  می‌شود.

 1 - در لحیمک اری سخت، فلز اصلی ذوب نمی‌شود و پیوند
 دو فلز هم‌جنس یا غیر هم‌جنس با ذوب فلز رابط)لحیم( و

استفاده از روانسازها برقرار می‌شود.

فشار اکسيژن
)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

نکته
رگولاتور  برابر  در  فلکه  شیر  بازک ردن  هنگام 
نایستید چون شیشه‌ رگولاتورهای نامرغوب ممکن 
است در اثر فشار گاز پرتاپ شده و به شما آسیب 

برساند.

نکته
باز  هنگام  بگیرد،  فاصله  نازل  سر  از  شعله  اگر   

کردن شیر اکسیژن، شعله خاموش خواهد شد.

3
4
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9شعله را به ترتیب با بستن شیر استیلن سپس  -	
شیر اکسیژن خاموشک نید.

و  ببندید  را  سیلندر ها  شیر  پایانک ار،  در  1010
شیلنگ ها و وسایلک ار را جمعک نید.

با اضافهک ردن اکسیژن در مرحله 7، شعله های دیگر 
ایجاد می‌شودک ه در شکل نشان داده شده‌اند. شعله 
برای  ندارد  وجود  مخروطک وچک  آن  در  خنثاک ه 
جوشک‌اری انواع فولاد ، گرمک اری و لحیمک اری سخت 
بهک ار می رود. در این شعله میزان گاز سوختنی و 
اکسیژن به اندازه مناسب تنظیم شده است. در شعله 
اکسیژن  اکسیدک ننده است میزان  دیگرک ه شعله 
سوراخک ردن  برای  شعله  این  است  اندازه  از  بیش 

فلزات ناز کبهک ار می‌رود. 

جوش​کاری با شعله گاز

1لباسک ار بپوشید و وسایل مورد نیاز را مطابق  -	
جدول آمادهک نید.

تحویل  2 قطعهک اری با اندازه 120x75x1میلی متر 	-
بگیرید.

خطک‌شی  بعد  صفحه  شکل  مانند  را  3قطعهک ار  -	
کنید)اندازه ها بر حسب میلی متر است(. 

4فشار سیلندر ها را مانند جدول زیر تنظیمک نید. -	
5سر مشعل مناسب را متناسب با ضخامت قطعهک ار  -	

بردارید و به مشعل ببندید.
میزکار  روی  مناسب  وضعیت  در  را  6قطعهک ار  -	

بگذارید.
7شعله مناسب را تنظیمک نید. -	

تعدادمشخصاتنامرديف

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

دستگاه جوش گاز

​سر​مشعل ​​100
انبر دست

سوزن سرمشعل
برس سيمي
خطک​ش فلزي
سنبه نشان

فند کجوشک اري
 چکش ساده

سوزن خطک​ش

 تجهيزاتک امل
جوش اکسي استيلن

يک تا دو ميلي​متر
بدون عايق
استاندارد

با سيم فولادي
30 سانتي
فولادي متوسط

معمولي
300 گرمي
 فولادي

يک دستگاه

يک عدد
يک عدد
يک برگ
يک عدد
يک عدد
يک عدد
يک عدد
يک عدد
يک عدد

فشار)bar(گاز

اکسیژن

استیلن

2-3
0/5-1

نکته 
محل جوشک‌اری باید قبل از شروع جوشک‌اری 
تمیز و بدون آلودگی​هایی مانند زنگ، روغن و مانند 

آن ها باشد.

کاربرد 
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شماره

st 37 1120 × 75 × 1

مقیاس 1:1

تلرانس: خشن

شماره​ نقشه 9
مدت 4 ساعت 

نام قطعهک ار: ورق
هدف​های آموزشی: ذوب سطحي ورق فولادي 

ملاحظاتاندازه​ قطعهمشخصات قطعهک ​ار جنستعداد

mm

خط  دو  بین  خطوط  ابتدای  در  را  مشعل  8سر  -	
نزدیکک نید. به گونه ایک ه باک ار زاویه 70-60 

درجه بسازد.
شد)تشکیل  ذوب  قطعهک ار  لبه  9هنگامیک ه  -	
حوضچه مذاب( زاویه مشعل را نسبت بهک ار در 

حدود 45 درجه تنظیمک نید.
با حرکت نوسانی مشعل را در مسیر مورد نظر به  1010
جلو هدایتک نید به گونه ایک ه حوضچه مذاب 

در جلوی نو کشعله قرار داشته باشد.
در  را  مفتول جوشک‌اری  نقشهک ار  به  توجه  با  1111
نوسانی،  حرکت  با  ذوبک نید  مذاب  حوضچه 
مفتول جوشک‌اری را در مسیر ذوب و در مسیر 
به  جوشی  ،گرده  داده  حرکت  شده  مشخص 

پهنای 7 میلی متر به وجود آورید.
جوشک‌اری  ترتیب  همین  به  نیز  را  دوم  خط  1212

کنید.
مشعل را خاموشک رده و وسایل را مرتبک نید.  1313

قطعهک ار را به هنرآموز تحویل دهید. 1414
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4-14- برش‌کاری با شعلة گاز

مکانیکی  برش  وسایل  با  فولادی  قطعات  بریدن 
دستی و ماشین، به ویژه هنگامیک ه قطعهک ار بزرگ 
است سخت و گاهی غیرممکن است. در چنین شرایطی 
برشک‌اری با شعله گاز از روش های دیگر آسان‌تر،ک م 
هزینه تر است و با سرعت بیش‌تر انجام مي شود. این 
روش، برای بریدن فولادهای ساختمانی بهک ار مي رود 
و به دلیل آسان بودن جا به‌جایی تجهیزات مورد نیاز 
کار، در ساخت اسکلت​های فلزی ساختمانی،ک ارهای 

خدماتک شاورزی و .... بهک ار می رود. 
برای برشک اری نخست باید محل شروع برش را 
به دمای نزدیک به 870 تا 900 درجه سانتی‌گراد 
‌رساند تا محل آغاز برش به رنگ قرمز روشن درآید 
و جرقه هایک وچکی ایجاد شود. پس از سرخ شدن 
لبه  برش، شیر اکسیژن اضافی باز می شود تا با ورود 

اکسیژن پر فشار، آهن سوخته و اکسید شود.

1-4-14- مشعل برش‌کاری
ولی  مشعل جوشک‌اری  مانند  برشک‌اری  مشعل 
با سه شیر قابل تنظیم است، شیر گاز اکسیژن، گاز 
نیاز  مورد  اکسیژن  اهرمیک ه  یک شیر  و  سوختنی 

را فراهم میک ند. مشعل برشک‌اری، گاز  برای برش 
سوختنی)استیلن( و اکسیژن را با هم مخلوطک رده 
به سر مشعل هدایت میک‌ند  برای پیش گرمایی  و 
هنگامیک ه دما به اندازه مورد نیاز رسید با فشار دسته 
شیر برش، گاز اکسیژن را با فشار به منطقه گرم شده 

وارد میک‌ند.
برای برشک‌اری می توان مشعل جوشک‌اری راک ه 
سر مشعل برشک‌اری روي آن بسته شده است  به 

کار برد.
مختلف  ضخامت های  با  قطعات  بریدن  برای 

سرمشعل​های مختلف استفاده می‌شود.

ضخامت قطعهک ار
)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 اکسیژن
)mm(

سر مشعل شیر اکسیژن برششیر اکسیژن

نو کشیراستیلن یا  نازل 



164

و  گرفته  تحویل  را  مناسب  ایمنی  1وسایل  -	
بپوشید.

2 ميلي متر  یک قطعهک ار با اندازه 10× 100 ×200	-
تحویل بگیرید.

 3 مانند نقشه روی قطعهک ار سه خط با فاصله 25	-
میلی متر  و به طول 180 میلی متر رسمک نید و 

با سنبه نشان آن را علامت​گذاریک نید
زیر نظر هنر آموز مراحل زیر را انجام دهید.

مشعل  روی  اکسیژن  و  استیلن  گاز  4شیر​های  -	
برشک‌اری را ببندید.

5پیچ تنظیم رگولاتورها را بازک نید. -	
6فلکه سیلندر را به آرامی بازک نید. -	

7با استفاده از پیچ تنظیم رگولاتورها فشار گازها را  -	
با توجه به جدول زیر تنظیم نمایید. 

8برای ایجاد شعله، در حالیک ه سر مشعل را دور  -	
از خود به سمت ایمن گرفته​اید، شیر گاز سوختی 
راک ه با رنگ قرمز مشخص استک می بازک نید و 
با فند کگاز خروجی را روشنک نید. گاز به رنگ 

روشن شعله ور خواهد شد. 
9با تنظیم گاز اکسیژن، شعله را تنظیم نمایید. -	

و  دهید  فشار  را  اضافی  اکسیژن  اهرم  بار  چند  1010
در این هنگام بررسیک نیدک ه طول قسمت آبی 
شعله هنگام بازک ردن اهرم ثابت بماند. در صورت 

نیاز دوباره شعله را تنظیمک نید. 

نکته
قبل از تنظیم فشار گاز مصرفی، شیر خروجی گاز 
فشار سنج و هم چنین شیر خروجی گاز روی مشعل 
را باز نمایید و پس از تنظیم هر گاز، شیرمربوط گاز 
روی مشعل برش را ببندید.)به منظور تنظیم دقیق، 
است  عبور  حال  در  گاز  هنگامیک ه  دارد  ضرورت 

فشار تنظیم شود(.

مشخصاتتعدادوسایل ایمنیرديف

1
2
3
4
5
6

پیش بند
دستکش
لباسک ار

کفش ایمنی
ساق بند

عینک حفاظتی

1
1

1 دست
1 جفت
1 جفت

1

چرمی
چرمی

چرمي
با شيشه​ نمره 6

برش‌کاری خط راست بدون پخ با شعله گاز

ضخامت قطعهک ار
mm بر حسب

فشار گاز اکسیژن
kg/cm2 بر حسب

فشار گازاستیلن 
kg/cm2 بر حسب

فاصله​ی سرمشعل
mm تا سطحک ار

سرعت برش
 mm/minبر حسب

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

مقیاس 1:1

تلرانس: خشن

شماره نقشه:  9

مدت 3 ساعت 

نام قطعهک ار: ورق فولادي

هدف​های آموزشی: برشک‌اری با شعله خط راست بدون پخ

ملاحظاتاندازه​ی قطعهمشخصات قطعهک ار جنستعداد

200 × 100 × 10
mm

قطعهک ار را در جای مناسب به گونه ایک ه زیر  1111 
)شعله  بگذارید  باشد،  خالی  فضای  برش  خط 
هنگام برش با ایجاد شدن خط برش به زیر خط 

برش نفوذ خواهدک رد(.
 مشعل را در ابتدای خط برش با فاصله حدود 12125 
میلی متر نسبت به سطحک ار و عمود بر آن نگه 

‌دارید تا قطعهک ار گداخته شود.
1313 برای شروع برش‌، اهرم اکسیژن برش را فشار 

دهید.
در  نوسان  بدون  مناسب  سرعت  با  را  مشعل  1414
راستای خطوطیک ه نشانه گذاری شده است، به 

سوی دیگر خط حرکت دهید.
1515 پس از پایان برش خط اول، اهرم گاز اکسیژن 

را رهاک نید. 
1616 قطعه را در راستای خطوط دیگر ببرید.

پس از پایان برش، شعله را خاموش و شیرهای  1717
گاز را بسته و شیلنگ​ها را جمعک نید.

شیرهای سیلندر را ببندید. 1818
زائده​های برش را با قلم و چکش مناسب تمیز  1919

کنید.
قطعهک ار را به هنرآموز تحویل دهید. 2020



1جوشک‌اری با شعله گاز را شرح دهد. -	

2تفاوت سیلندر اکسیژن و استیلن را از نظر ظاهری بیانک نید. -	

3گاز اکسیژن چه نقشی در برشک‌اری با شعله گاز ایفا میک‌ند؟ -	
       ب: تولید گرما و اکسیدک ردن الف: ایجاد گرما و حرارت 	
ج: سوزاندن گاز و اکسیدک ردن فلز       د: سوختن و اکسید شدن

4فرق مشعل برشک‌اری و مشعل جوشک‌اری در ...................... است. -	
الف: مسیر اکسیژن اضافی                 ب: شیر اکسیژن اضافی

                             د: گزینه الف و ب با هم ج: بزرگتر بودن 	

5هنگامیک ه اکسیژن شعلهک افی نباشد، آن شعله را شعله ........................... گویند. -	
الف: اکسیدک ننده                           ب: احیاءک ننده
ج: خنثا                                       د:ک می اسیدی

6چرا مالیدن دست چرب به فلکه سیلندر اکسیژن خطر دارد؟ شرح دهید. -	

7چهار مورد از نکات ایمنی در مورد برشک‌اری با شعله گاز را بنویسید. -	

8برشک‌اری با شعله گاز را شرح دهید . -	

خودآزمایی



هدف‌های رفتاری - با یادگیری این فصل، هنرجو می‌تواند: 
اصول آهنگری را شرح دهد. 	■

مشخصاتک وره آهنگری را توضیح دهد. ■■

مشخصات وسایل آهنگری را بیانک ند. ■■

روش آهنگری را توضیح دهد. ■■

عملیات آهنگری را انجام دهد. ■■

نکات ایمنی را در هنگام آهنگری رعایتک ند. ■■

خمک اری و انواع آن را شرح دهد. ■■

مشخصات وسایل و ابزارهای خمک​اری را توضیح دهد. ■■

نکات ایمنی هنگام خمک اری را بیانک ند. ■■

صافک اری را تعریفک ند. ■■

روش صافک اری را شرح دهد. ■■

عملیات صافک اری روی برخی از پروفیل​ها را انجام دهد. ■■

خم​کاری، آهنگری و صاف کاری

فصل پانزدهم
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1-15- آهنگری

براده  از روش های تغییر شکل بدون  یکی دیگر 
برداری آهنگري است، با اين روش می‌توان موادی را 
که قابلیت آهنگری دارند، به وسیله ضربه یا فشار و در 
حالت گرم تغییر شکل داد. قطعاتی مانند: چکش‌ها، 
قلاب‌ها،  ها،  ساچمه  لنگ‌ها،  میل  انبرها،  قلم‌ها، 
آچارها و ......ک ه در برابر نیروهای متناوب هستند، با 

روش آهنگری یاک ورهک اری تولید می‌شوند. 
روشی  در  قدیم،  آهنگری  روش  پایه  بر  امروزه 
و  استوانه​ ای  فلز  می​شود  نامیده  فورج  روش  به  که 
در  و  گداخته  است  معروف  لقمه  به  راک ه  مکعبی 
قالب یا سندان قرارداده و با نیروی ضربه‌ای به شکل 

قالب در می‌آورند.
فلزاتی مانند انواع فولادها، آلومینیم، مس، برنج و 
برنزک ه هنگام گرم شدن، شکل پذیری آن ها افزایش 
شود،  دما،ک م  افزایش  با  استحکام شان  و  یافته 

کورهک اری می شوند.
عناصر  درصد  به  فولادها  قابلیتک ورهک اری 
تشکیل دهنده به ویژه به درصدک ربن آن ها بستگی 
باشد،  فولادهاک م‌تر  در  درصدک ربن  چه  هر  دارد. 
وجود  می یابد.  افزایش  آن ها  قابلیتک ورهک​اری 
حالت  در  می‌شودک ه  باعث  فولادها،  در  گوگرد 
گداختگی در آن ها تر​کهای ریزی ایجاد شود. فسفر 
نیز در حالت سرد به فولاد حالت شکنندگی می‌دهد. 
بنابراین، فولادهاییک ه فسفر و گوگرد همراه دارند، 
برای آهنگری مناسب نیستند. شکل پذیری چدن با 
افزایش گرما زیاد نمی شود، بنابراین نمی توان آن را 

کورهک اریک رد.
برای اینک ه بتوان قطعاتی با استحکام زیاد، دانه​
بندی ریز و الیاف متراکم تولیدک رد، باید آهنگری در 
گستره ویژه  دما انجام شودک ه آن را دمای آهنگری 

می‌نامند. 
دمای آهنگری به جنس فلز یا همبسته​های آن 
بستگی دارد. شکل صفحه روبرو دمای شروع و پایان 
می‌دهد.ک نترل  نشان  فلزات  برای  را  آهنگری  کار 

دقیق دما در آهنگری فولاد اهمیت زیادی دارد. زیرا 
اندازه باشد، ساختمان شبکه بندی  اگر دما بیش از 
فولاد تغییرک رده، درشت دانه و نامناسب خواهد بود. 
چنانچه درجه حرارتک م‌تر از اندازه مجاز باشد نیروی 
افزایش  قطعهک ار  سختی  و  شکل  تغییر  برای  لازم 
یافته و تر​کهایی در امتداد طول آن به وجود می‌آید. 
درجه  تا 400  بین 200  فولاد  دمای  بحرانی ترین 
سانتی​گراد استک ه در این دما حتی فولادهاییک ه 
در حالت سرد شکل پذیر هستند، شکننده می‌شوند. 
بنابر این باید دمای شروع و خاتمه آهنگری فولاد را 
به دقتک نترلک رد. برای اینک ار، روش​های مختلفی 
وجود داردک ه ساده​ترین آن هاک نترل رنگ فولاد در 

حالت گداختگی است.

برای گرمک ردن قطعهک ار و رساندن آن به دمای 
می‌شود.ک وره های  استفاده  آهنگری  ازک وره  لازم، 

آهنگری دو دسته اند.
کوره‌ باز

 اینک وره برای گرمک ردن قطعاتک وچک بهک ار 
می رود و سوخت آن زغال سنگ یا زغال چوب است. 
هوای لازم به وسیله دم یا فن از قسمت پایینی اجاق 

کوره به داخل آن هدایت می‌شود.
کوره‌ بسته

بسته‌  با محفظه  بزرگ‌تری  در صنعتک وره‌های 
کاربرد دارد. در اینک وره ها، می‌توان قطعات بزرگ 
را گرمک رد. مزیت اینک وره ها برک وره های باز این 
دمای  و  است  یکنواخت  گرمک ردن  عمل  استک ه 

قطعهک ار قابلک نترل است.
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رنگ‌های سرخک ردن-تعیین درجه حرارت از روی رنگ های سرخک ردن احتیاج به تجربیات زیاد داشته و تا حد زیادی در تأثیر 
روشنایی محلک ار قرار می‌گیرد.رنگ‌هاییک ه یکی پس از دیگری ظاهر می‌شوند )رنگ‌های اکسیدی( فقط هنگامک ار با فلزات 

براق دیده می شود. 
1-1-15- ابزار و تجهیزات کوره​کاری

نیاز  ابزارهایی مورد  و  لوازم  در آهنگری دستی، 
استک ه عبارت‌اند از:

سندان

را  شده  گرم  قطعات  استک ه  وسیله​ای  سندان 
روی آن قرار داده و به ضربه چکش آن ها را شکل 
می‌دهند. سندانک ه مانند میزکار 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 می‌ماند  نرم  ولی قسمت مغز آن 
باشد. در روی سندان دو  را داشته  ضربات سنگین 
برای قرار گرفتن وسایل  سوراخ گرد و چهار گوش 
آن دو  و در طرفین  غیره(  و  قلم‌ها  )قرارها،  کمکی 
در  قطعات  برای خمک‌اری  گوش  چهار  و  گرد  شاخ 
از  بعضی  پایین  قسمت  در  است.  شده  گرفته  نظر 
سندان‌ها سندانکی برای جا زدن قطعات پیش بینی 

شده است .

چکش‌ و پتک
برای وارد آوردن ضربه و شکل دادن به قطعات، 
وزن  نظر  از  چکش​ها  می‌شود.  استفاده  چکش  از 
پتک  سنگين  چکش​هاي  به  هستند  متفاوت  باهم 
مي​گويند. هنگام ضربه زدن، چکش‌هایک وچک را 
هدایت  دست  دو  با  را  بزرگ  پتک  و  دست  یک  با 

میک‌نند.

قرار
چکش‌هایک مکی  عنوان  تحت  ابزارهاک ه  این 
وسایلی  می‌گیرند،  قرار  استفاده  مورد  آهنگری  در 
هستندک ه از آن ها برایک شیدن فلز و ..... استفاده 

می‌شود. 

صاف​کننده​
همان‌طورک ه از اسم این ابزار پیدا است، این ابزار  
شده،  سطوحک ورهک​اری  نهایی  صافک ردن  برای 

اکاربرد دارد.
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قالب‌
دقیق​تر  دادن  شکل  برای  هستندک ه  وسایلی 
بهک ار رفته و قسمت شکل​دهنده آن ها به  قطعات 
صورت گرد، چهارگوش، شش گوش یا به شکل‌های 

مورد نظر ساخته می‌شود.

 

قلم‌
 قلم‌های آهنگری را در دو نوع گرم برُ و سردبرُ 
می‌سازند. قلم‌های گرم‌بر زاویه گوهک وچک‌تری دارند 
بهک مک  گداختگی  حالت  در  را  قادرندک هک ار  و 

ضربات چکش قطعک نند.

سنبه‌
استفاده  قطعات  در  سوراخ  ایجاد  براي  سنبه‌ 
گرد،  شکل‌های  به  را  سنبه‌ها  مقطع  می‌شوند. 

چهارگوش، شش گوش و ... می‌سازند.

انبر
هنگام  در  گرم  قطعات  گرفتن  برای  ابزار  این 
به  را  انبر  دهانهک ارگیر  می‌روند،  بهک ار  آهنگری 

شکل‌های مختلف می‌سازند.
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 2-1-15 -کارهای آهنگری

کشیدن

سطح  همزمان  تقلیل  منظور  به  راک ه  آهنگری 
مقطع و ازدیاد طول انجام می‌شود،ک شیدن می‌گویند. 
این عمل ممکن است در تمام طول قطعهک ار یا فقط 

در بخشی از آن انجام شود.
جا زدن

وک م  مقطع  سطح  اضافهک ردن  یعنی  زدن  جا 
از  قسمتی  بخواهیم  اگر  طول.  همزمان  کردن 
آن  گرمک ردن  از  پس  باید  شود،  زده  جا  قطعهک ار 
تا درجه حرارت آهنگری، محدوده قسمت مورد نظر 
را سردک رده و سپس با قرار دادن یک سر قطعهک ار 
روی سندان به طرف دیگر آن ضربه واردک رد. به این 
ترتیب، از تغییر شکل دیگر قسمت​ها جلوگیری شده 
و فقط قسمت مورد نظر جا خورده و سطح مقطع آن 

زیاد می‌شود.

گاه​گرفتن

 پایین نشاندن و پله دارک ردن بخشی از قطعهک ار 
لبه  با  می‌توان  را  عمل  این  گویند.  گرفتن  گاه  را 

سندان و با بهک ار گرفتن قرار انجام داد.
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  خم کردن

در  و  سندان  گرد  شاخ  از  گرد،  خمک‌اری  برای   
خمک‌اری گوشه‌دار از گیره آهنگری یاک نار سندان یا 

شاخ چهارگوش آن استفاده می‌شود.

سوراخ کردن

با سنبه​، می‌توان در قطعات گرم سوراخ​هایی به 
ترتیب  بدین  روشک​ار  ایجادک رد.  نظر  مورد  شکل 
استک ه نخست قطعه گرم شده را روی سطح سندان 
گذاشته و با سنبه و ضربات چکش، سوراخی به عمق 
میک‌نند. سپس  ایجاد  آن  در  تقریبی ضخامتک ار 
قطعه را برگردانده و آن را روی یکی از سوراخ‌های 
گرد یا چهار گوش سندان گذاشته و سوراخ را تکمیل 

می‌نمایند.

قطع کردن

و  سرد بر  قلم‌های  با  درک ورهک‌اری،  قطعک ردن 
قلم‌های  با  را  ضخیم  قطعات  می‌شود.  انجام  گرم بر 

زیر و رو قطع میک‌نند.

نکاتی که هنگام آهنگری باید رعایت کرد:

خوب،باید  شده  آهنگری  قطعه  یک  تولید  برای  ■■

تولیدک ننده  سویک ارخانه  از  راک ه  دستوراتی 
مواد اولیه آن پیشنهاد می‌شود، رعایتک رد.

از ضربه زدن به سطح سندان و ایجاد فرورفتگی  ■■

در آن جلوگیریک نید. در غیر این صورت، داغی 
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)فرورفتگی(ک ه در سطح سندان به وجود می‌آید، 
به سطحک ار منتقل شده و از مرغوبیت سطح آن 

میک‌اهد.
هنگام  در  دست  خستگی  از  جلوگیری  برای  ■■

کورهک اری قطعات بزرگ​تر، بهتر است از انبرهایی 
که یک حلقه نگه دارنده دارند، استفاده شود.

■■ مقدار تغییر شکل بستگی به وزن چکش و سرعت 

قطعهک ار  حرارت  درجه  هم چنین  و  آن  برخورد 
برخورد  سرعت  اگر  مساوی  شرایط  در  دارد. 
چکش دو برابر شود، تغییر شکلی معادل 4 برابر 
در قطعهک ار ایجاد خواهد شد، بنابراین بهتر است 
که برایک نترل بیش​تر، از چکشی با وزنک م‌تر 

استفادهک رد و بر سرعت برخورد آن افزود.

3-1-15- نکات ایمنی در کوره​کاری
در  ایجاد صدمه  و  سوختگی  از  جلوگیری  برای  ■■

هنگامک ورهک​اری، باید از لباسک ار مناسبیک ه 
دارای یقه بسته باشد، پیش بند چرمی وک فش 

محافظ استفاده شود.
را  پوسته​هایی  باید  بهک ورهک​اری،  از شروع  قبل  ■■

که در سطح قطعات در هنگام حرارت دادن پدید 
می‌آیند، برطرفک رده و سپس اقدام بهک ورهک​اری 
کرد، در غیر این صورت امکان جهیدن آن ها به 
بدن وجود  اعضای  ایجاد سوختگی در  و  اطراف 

دارد.
اندازه(  از نظر شکل و  انبر مناسب )  از  استفاده  ■■

برای جلوگیری از جهیدن قطعه گداخته و ایجاد 
انبری  از  باید  لذا  و  دارد  بسزایی  نقش  سانحه، 
استفاده شودک ه دسته​های آن در موقع گرفتن 
کار به آسانی در فضای بین انگشتان قرار گرفته 
و فک‌های آن نیز در این حالک املًا قطعهک ار را 

در بر گیرند.
سطح  گرفتک ه  دست  در  چنان  باید  را  انبر  ■■

قطعهک ار روی سندان باشد. در غیر این صورت، 
ایجاد  اطراف و  به  امکان جهیدن ذرات گداخته 
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سانحه وجود خواهد داشت.
زده  سنگ  موقع  به  باید  افزارها  سر  پلیسه​های  ■■

وجود  سانحه  امکان  صورت  این  غیر  در  شوند. 
خواهد داشت.

2-15- خم‌کاری1 

فلزات انعطاف پذیری زیادی دارند. بنابر این می توان 
در شکل آن ها، تغییرات دائمی)تغییر شکل پلاستیک( 
ایجادک رد. ساده‌ترین نوع این تغییر شکل خمک‌اری 
است و می توان آن را در حالت سرد و گرم روی فلزات 
و آلیاژ‌های زیادی انجام داد. تغییر شکل دائمی گرم 
و سرد از روش های تغییر شکل بدون براده برداری 
است. شکل روبرو چند نمونه از قطعاتی راک ه با روش 

خمک‌اری ساخته شده​اند نشان می دهد.
آن ها  خارجی  لایه​های  قطعات،  خمک‌اری  در 
کشیده شده و لایه های داخلی فشرده می‌شوند. تنها 
یک لایه از نظر طول بدون تغییر باقی می‌ماندک ه آن 

را لایه داخلی یا فاز خنثا گویند. 

تسمه‌ای  روی  مطلب،  این  بهتر  در ک ب��رای 
ایجادک نید.  مساوی  قطرهای  با  سوراخ  ردیف  سه 
سپس آن را به گیره بسته مانند شکل خم‌ نمایید.
با بررسی سوراخ ایجاد شده در تسمه خواهید دیدک ه 
سوراخ هاییک ه در لایه خارجی واقع شده​اند،ک شیده 
دارند  وجود  داخلی  لایه  در  سوراخ‌هاییک ه  و  شده 
فشرده می‌شوند، فقط سوراخ‌های روی فاز خنثا بدون 

تغییر می‌مانند.

نکته
خمک‌اری  قابلیت  و  ندارد  خمک‌اری  قابلیت  چدن 
آن ها  درصدک ربن  به  بستگی  نيز  آلیاژی  فولادهای 
دارد، هر چه مقدارک ربن در آن ها زیادتر باشد، قابلیت 

خمک‌اری آن هاک م‌تر است.

1 - Bending

خط خنثا

خط خنثا

طول خم

خط خنثا
در ناحیه خم ناحیه فشار

ناحیهک شش

طول ورق

خط خنثا

کریستال هایک شیده شده

کریستال های فشرده شده

کریستال های بدون تغییر
A-B برش
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بیشتر فلزات غیر آهنی و آلیاژهای آن ها را می‌توان 
از آن ها  در حالت سرد خمک‌اریک رد ولی دسته ای 
مانند روی و منیزیم را نخست باید گرم و سپس خم 

کرد.  

1-2-15- روش خم‌کاری	
مقدار تغییر شکل مقطع در محل خم‌، بستگی به 
جنس قطعهک ار، شعاع و زاویه خمش و فاصله لایه‌های 

خارجی تا فاز خنثا دارد.
تغییر  با  دارند،  انعطاف پذیریک می  قطعاتیک ه 
دچار  خم،  ناحیه  در  سرد،  حالت  در  زیاد  شکل 

گسیختگی ذرات شده یا تر کمی خورند.
شکستن  یا  برداشتن  ترََ ک از  جلوگیری  برای 
را  خمش  شعاع  باید  خمک‌اری،  محل  در  قطعهک ار 
متناسب با جنس و نوعک ار در نظر گرفت. انتخاب 
شعاع خمش به عواملی مانند قابلیت انعطاف، زاویه 
جهت  و  قطعهک ار  مقطع  شکل  و  ضخامت  خمش، 

الیاف آن بستگی دارد. 

قطعهک ار به خاطر انعطاف پذیری  پس از خمک‌اری، 
برگشتک می به حالت پیش از خمک‌اری خواهد داشت. 
هر چه جنسک ار سخت‌تر و ضخامت قطعهک ار و زاویه 
خمشک م‌تر باشد، اندازه برگشت بیشتر خواهد بود.

از  شعاع خمش در شمش هاییک ه 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 ناز کراک ه دارای عرضک می هستند، می‌توان 
بهک مک دست یا با انبر دَم پهن خمک ‌رد. روشک ار به 
این گونه استک ه با انبر دَم پهن قطعهک ار را از محل 

خم گرفته و با انبر دیگری آن را خم‌ میک‌نیم.
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 خم‌کاری با قالب

زمان  در  را  خمک‌اری  عمل  بتوان  اینک​ه  برای 
کم‌تری انجام داد، خمک‌اری را با قالب انجام می دهند. 
قالب های صفحه​ای برای خمک‌اری قطعات نسبتاً بلند 

که نیاز به خم​های ساده دارند،ک ارایی زیادی دارند.

پیچاندن

خمک‌اری حول محور طولی قطعهک ار را پیچاندن 
و  تسمه​ها  مقاومت  افزایش  برای  اینک ار  می‌نامند. 
شمش​ها، در برابر خمش یا فشار انجام می‌شود. روش 
کار به این ترتیب استک ه نخست قطعهک ار به گیره 
می بندند سپس سر دیگر قطعه را بهک مک یک اهرم 

می‌پیچانند.
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خم​کاری ورق1
ورق​هایک وچک را می‌توان با گیره، خمک ‌رد. در 
این روش نیز برای جلوگیری از ترََ کبرداشتن محل 
خم و ایجاد شعاع خمش خوب، می‌توان از یک قطعه 

کمکی استفادهک رد.

انعطاف  قابلیت  و  بیشتر  ورق  ضخامت  چه  هر 
باید شعاع خمش را بزرگتر در نظر  باشد،  آنک م‌تر 

گرفت. 
در خمک‌اری ورق​هاییک ه جنس آن ها از فولاد نرم، 
آلومینیم، برنج و مس است، شعاع خمش در حدود 1 

تا 2 برابر ضخامت ورق انتخاب می‌شود.

طول  و  پهنايک م  با  ورق​هاي  خمک ردن  براي 
زياد ورق را به گيره مي​بنديم، پس از بستن به گیره 
نخست با دست یا با چکش چوبی به قسمت بالای آن 
ضربه واردک رده و با وارد آوردن ضربه به نزدیک محل 

خمش، عمل خمک‌اری را تکمیل میک‌نیم.
برای خمک‌اری ورقه هاییک ه دارای اندازه متوسطی 
هستند، از دو قطعه نبشی به عنوان لب​گیره استفاده 
وسایل  با  می‌توان  را  بزرگ​تر  ورق​ه��ای  میک‌نند. 

خمک‌اری دستی یا ماشین، خمک رد.

برای لولهک ردن ورق​هایک وچک، می‌توان آن ها 
را با گیره و ضربات چکش دور یک استوانه ) قالب( 

خمک رد. 

1 Sheetmetal bending
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ورق​های بزرگ​تر را با نوََرد خم میک‌نند.
خم​کاری گرم

پیدا  پلاستیکی  خاصیت  زیاد،  دمای  در  فلزات   
می شود.  زیاد  آن ها  خمک اری  قابلیت  و  میک نند 
فلزاتی راک ه قابلیتک می برای خمک​​اری دارند گرم 

میک نند، اینک ار خمک​اری گرم نامیده می​شود.
خم کردن مفتول

مفتول​های ناز کتا قطر 2/5 میلی متر  را می‌توان 
ولی  خمک رد،  پهن  دَم  انبر  یا  باریک  دم  دست،  با 
مفتول هایی با قطر بیش​تر با قالب یا شاخ گرد سندان 

خم میک‌نند .
خم​کاری لوله1

در خمک‌اری لوله​ها و پروفیل​های توخالی با زاویه 
زیاد و شعاع خمک وچک، این امکان وجود داردک ه 
مقطع آن ها در محل خم تغییر شکل دهد )دو پهن 
شود(. برای جلوگیری از اینک ار، باید لوله را در محل 
خم از تقویتک ننده عبور داد یا از دستگاه​های لوله 

خمک ن استفادهک رد. 
می‌شودک ه  باعث  مناسب  خم  شعاع  انتخاب 
خمک‌اری به خوبی انجام گیرد و از تغییر شکل لوله 
در محل خم جلوگیری میک‌ند. شعاع خم در لوله​ها 

نباید از سه برابر قطر اسمی آن هاک م‌تر باشد.
در خمک‌اری لوله​هاي با قطر زیاد، برای جلوگیری 
خم  محل  از  بيش  تاک مي  را  لوله  شکل،  تغییر  از 
عمل  خم،  محل  از  سپس  و  ميک​نيم  پر  ماسه  از 

خمک‌اری را انجام مي​دهیم.
لوله​های نرم مانند لوله مسی راک ه دارای طول 
خم  خمک​ني  لوله  فنر  از  استفاده  با  هستند  کوتاه 
میک نند در این روش نخست لوله را داخل فنر قرار 
خارج  فنر  از  را  لوله  خمک​اری،  از  پس  و  می​دهند 

میک نند.
لوله های بدون درز وک م قطر را می‌توان در حالت 
سرد خمک رد ولی لوله های با قطر زیاد پس از گرم 

1 - Pipe bending
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2-2-15- نکات فنی و ایمنی خم کاری
برخی از نکاتیک ه باید در موقع خمک‌اری مورد 

توجه قرار گیرد، عبارت‌اند از:
چکشی  باید  گیره،  روی  خمک‌اری  هنگام  در  ■■

متناسب  با جنسک ار و نوع خم انتخابک رده 
و حتی الامکان ضربه​ها را چنان واردک نیدک ه 

روی سطح قطعهک ار فرورفتگی ایجاد نکند. 
جهت خمک‌اری باید چنان باشدک ه قسمت خم  ■■

شده روی فک ثابت گیره ) نه فک متحرک( قرار 
بگیرد تا ضربات چکش باعث ایجاد آسیب به گیره 

و پیچ آن نشود.
برای خمک‌اری سنگین، باید گیره  آهنگری بهک ار  ■■

گرفته شود. در غیر این صورت، امکان شکستن 
گیره روميزي وجود دارد.

روی  زدگی  یا  شیار  اندازه  خمک‌اری،  هنگام  در  ■■

احتمال شکستن  و  بیشتر شده  قطعهک ار  سطح 
برای  را  قطعاتی  بنابراین،  میي‌ابد.  افزایش  آن 
خمک‌اری انتخابک نیدک ه در محل خم سوراخ، 
شکاف یا زدگی نداشته باشد. یا نخستک ارهای 
خمک‌اری و پس از آن، در محل خم،ک ارهایی مانند 

سوراخ،کاری، برش و خطک​شي انجام  شود.
ورق​های  روی  خمک‌اری  محل  تعیین  برای  ■■

دهید.  انجام  مداد  با  را  خطک​شی  آلومینیم، 
با سوزن خطک ش، هنگام  ایجاد شده  زیرا شیار 

خمک‌اری باعث شکستن ورق می‌شود.

3-15 - صاف کاری

ماشین‌های  و  تجهیزات  ساختمانی  قطعات 
آن  از  پس  و  ساخت  از  پیش  مرحله  در  مختلف 
نیاز به صافک اری دارند. قطعات مختلف در مرحله 
اثر نیرو های مختلف وارد شده  تغییر  کاربری، در 
تغییر شکل‌های  این  است  شکل می دهندک ه لازم 
ناخواسته را برطرفک رده و قطعه را به شکل اولیه 

درآورد.
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1-3-15 - صاف کاری ورق
ورق​ها در مراحل ساخت و پس از آن هنگامک اربرد 
ماشین ممکن است دچار تغییر شکل ناخواسته شوند 
از جمله این تغییر شکل​ها ،فرورفتگی، پیچیدگی و 
از  برای صافک ردن ورق می​توان  برجستگی است. 

روش​های زیر استفادهک رد:
انبساط سطحی در برخی از نواحی ورق:

 در این روش محل تغييرشکلي افته ورق باید منبسط 
شود انبساط سطحی در حالت سرد و گرم قابل انجام 

است.
ورق​های  ناحیه​هایک وچک  یا  ورق​هایک وچک 
بزرگک ه دچار فرو رفتگی شده وک وتاه شده اند می​
توان با ابزار و وسایل دستی یا چکش​های نیوماتیکی 
و پرس با ضربه و فشار صافک رد تا به حالت اولیه 

درآید. 
جمع کردن و جا​زدن سطح: 

قسمتی از ورق راک ه دچار انبساط شده و از شکل 
اولیه خارج شده است می​توان پس از گرمک ردن با 

ضربه یا پرس جا زد )بادگیریک رد(

3-3-15 - صاف​کاری و تاب​گیری پروفیل
پرس های  با  یا  چکشک اری  با  را  پروفیل​ها 

هیدرولیکی تاب​گیری و صاف میک​نند.
روی  بیشتر  چکش   با  پروفیل  صافک اری 

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 صاف‌کاری​ باید به چند نکته توجه کرد:
در هنگام شروع و پایان صاف‌کاری 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 جلوگیری از تر کبرداشتن یا شکستن قطعهک ار هنگام خمک​اری در محل خم‌ چه تدابیری باید بهک ار  11 -
بست؟

روش خمک‌اری تسمه را توضیح دهید. 22 -

در هنگام خمک‌اری لوله​هاي با قطر زیاد، برای جلوگیری از تغییر شکل آن ها چه میک‌نیم؟ 33 -

در هنگام خمک‌اری ورق​های آلومینیم از چه وسیله​ای برای خطک​شی استفاده میک‌نیم؟ 44 -

مشخصاتک ور ۀبسته را توضیح دهید. 55 -

سندانک چیست؟ 66 -

درک ورهک اری مواردک اربرُد قرارها چیست؟ بعضی از آن ها را نام ببرید. 77 -

کارهایک ورهک اری را نام ببرید. 88 -

از فنک شیدن درک ورهک اری به چه منظوری استفاده می‌شود؟ 99 -

1010 برای جلوگیری از سوختگی و ایجاد صدمه در هنگامک ورهک اری چه اقدامی بایدک رد؟

روش​های صافک اری ورق را بیانک نید. 1111

خودآزمایی



184
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