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ما باید زحمت بکشیم تا در همۀ جناح ها خودکفا باشیم. امکان ندارد که استقلال 
به دست بیاید، قبل از اینکه استقلال اقتصادی داشته باشیم. اگر ما بنا باشد که در 
اقتصاد احتیاج داشته باشیم، در چیزهای دیگر هم وابسته خواهیم شد و همین طور 
اگر در فرهنگ، ما وابستگی داشته باشیم، در اساس مسائل وابستگی پیدا می کنیم.

هُ( سَ سِرُّ امام خمینی )قُدِّ
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سخنی با هنرآموزان گرامی

با توجه به آموزه های اسلامی، کار و اشتغال از ارزش تربیتی برخوردار است و انسان از طریق کار، نفس سرکش 
ارتقاءِ وجودی  زمینۀ  و  کرده  تثبیت  را  داده، هویت خویش  را صیقل  و شخصیت وجودی خویش  کرده  رام  را 
خویش را مهیا و امکان کسب روزی حلال و پاسخگویی به نیازهای جامعه را فراهم می آورد. آموزش فناوری، 
کار و مهارت آموزی، باعث پیشرفت فردی، افزایش بهره وری، مشارکت در زندگی اجتماعی و اقتصادی، کاهش 
فقر، افزایش درآمد و توسعه یافتگی خواهد شد. برای رسیدن به این مهم، برنامه ریزی درسی حوزۀ دنیای کار و 
دنیای   آموزش بر مبنای نیازسنجی شغلی صورت گرفته است. درس های رشته های تحصیلی شاخۀ فنی و حرفه ای 
است.  کار  بازار  نیاز  مورد  فنی  شایستگی های  و  غیرفنی  شایستگی های  دروس  عمومی،  آموزش  دروس  شامل 
دروس دانش فنی از دروس شایستگی های فنی است که برای هر رشته در دو مرحله طراحی شده است. درس 
دانش فنی  پایه با هدف شناخت مفاهیم و کسب دانش فنی پایه در گروه و رشتۀ تحصیلی است که هنرجویان 
در پایۀ   دهم و در آغاز ورود به رشتۀ تحصیلی خود می بایست آن را آموزش ببینند و شایستگی های لازم را در 
ارتباط با دروس عملی و ادامۀ تحصیل در رشتۀ خود کسب نمایند. درس دانش فنی تخصصی که در پایۀ دوازدهم 
طراحی شده است، شایستگی هایی را شامل می شود که موجب ارتقاءِ دانش تخصصیِ حرفه ای شده و زمینه را 

برای ادامۀ   تحصیل و توسعۀ حرفه ای هنرجویان در مقطع کاردانی پیوسته نیز فراهم می کند.
لازم به یادآوری است که کتاب دانش فنی پایه تئوری تفکیک شده دروس عملی کارگاه های 8 ساعته نیست بلکه 
در راستای شایستگی ها و مشاغل تعریف شده برای هر رشته تدوین شده است. در ضمن، آموزش این کتاب نیاز 
به پیش نیاز خاصی ندارد و براساس آموزش های قبلی تا پایۀ نهم به تحریر درآمده است. محتوای آموزشی کتاب 
دانش فنی پایه، آموزش های کارگاهی را عمق می بخشد و نیازهای هنرجویان را در راستای محتوای دانش نظری 

تأمین می کند.
تدریس کتاب در کلاس درس به صورت تعاملی و با محوریت هنرآموز و هنرجوی فعال صورت می گیرد. 

    دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش     
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رشتۀ  و  مکانیک  گروه  در  دانشِ فنی پایه  کسب  مفاهیم،  شناخت  هدف  با  دانش فنی پایه  درس 
تحصیلی صنایع چوب و مبلمان برای شما هنرجویان عزیز طراحی و کتاب آن تألیف شده است.

ایجاد   انگیزش،  جهت  محتوا  رشته،  تاریخچۀ  مانند  موضوعاتی  دانش فنی پایه،  درس  تدوین  در 
مشاغل و هدف رشتۀ تحصیلی ، نقش رشتۀ شما در توسعۀ کشو ر،  مثال هایی از نوآوری، خلاقیت و 
الهام از طبیعت  ،  اصول ،   مفاهیم ، قوانین ، نظریه ، فناوری ، علائم، تعاریف کمیت ها، واحدها و یکاها، 
مستندسازی،  و  فنی  مؤثر  ارتباط  از  مصادیقی  کار ،  وسایل  و  دستگاه ها  فنی،   تعریف  فرمول های 
زبان  فنی، ایمنی و بهداشت فردی و    جمعی، پیشگیری از حوادث احتمالی شغلی و نمونه هایی از 

مهارت حل مسئله در بستر گروه تحصیلی   و    برای     رشتۀ   تحصیلی در   نظر  گرفته شده است.
می توانید در هنگام ارزشیابی این درس، از کتاب همراه هنرجوی خود استفاده نمایید. 

توصیه می شود در یادگیری این درس به دلیل کاربرد زیاد آن در درس های دیگر  رشته، کوشش 
لازم را داشته باشید.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخنی با هنرجویان عزیز
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  قلمرو دانش        مشاغل رشته        وظایف          تاریخچه

پودمان 1

کلیات
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پیشگفتار  

صنایع چوب از جمله صنایعی است كه از گستردگی 
زیادی به صورت صنف و صنعت در سطح كشور برخوردار 
بوده و دارای امكانات بالفعل و بالقوه فراوانی می باشد؛ 
از منابع طبیعی و جنگل داری شروع  گستردگی آن، 
شده و با كارخانجات بزرگی مانند تخته خرده چوب، 
کاغذ  و سپس  مبلمان  روكش،  تخته لایه،  تخته فیبر، 
ختم می شود.   این طیف وسیع به همراه نیاز روزافزون 
این صنعت  بالای  اهمیت  نشانگر  آنها،  به محصولات 

است.
چوب، یکی از محصولات طبیعت است که صرف‏نظر 
از قدمت و ردپای آن در تکوین‏ تمدن‏های مختلف، 
غیرقابل  نقشی  تجارت  و  صنعت‏  در  حاضر  حال  در 

دارد.  انکار 
چوب، در بعضی از کشورها مانند سوئد، یکی از منابع 
مهم درآمد کشور به‏ شمار می‏رود، پس در توسعۀ این 
درصدی  بنابراین  می‏کند؛  ایفا  مهمی  نقش‏  کشورها 
از ظرفیت‏ حمل و نقل جاده‏ای، راه‏آهن و دریایی به‏ 
حمل و نقل فرآورده‏های چوبی اختصاص‏ یافته است. 
بنادر و فاصلۀ آنها به مراکز مصرف و کارخانجات تبدیل 
چوب نیز، در حمل و نقل آن نقش اساسی دارند. حتی 
و  کاغذ  و  چوب‏  با  ارتباط  در  نحوی  به  بورس   بازار 
سهام مربوط به کارخانجات آن در تلاش‏اند. بیش از 
چهار هزار و پانصد محصول مختلف از مشتقات چوب 
عرضه‏  جهان  بازارهای  به  و  شده  پرداخته  و  ساخته‏ 
می‏شود،  صحبت  چوب‏  از  هنگامی که  و  می‏گردد؛ 
می گردد.  مطرح  نیز  جنگل‏ها  یعنی‏  آن  تولید  منبع 

جنگل‏ها از ثروت‏های خدادادی هر کشور هستند که‏ 
دارند. صنعتی  نیاز  محافظت  و  مراقبت  به  بقا،  برای 
این‏  اولیه،  مواد  عنوان  به  چوب  از  استفاده  و  شدن‏ 
منابع را به مسیر نابودی کشانده و محیط زیست را از 
نظر آلودگی‏ هوا، آب و خاک در معرض خطر جدی 

قرار داده است. 
امروزه بشر به این نکته پی برده که اهمیت چوب در 
حدی است که باید از جنگل‏ها حمایت کند، مبادا که 
روزی، برای کارخانجات‏ مواد اولیه در دسترس نباشد. 
به عنوان  فقط  را  چوب‏  که  گذشته  آن  زمان  دیگر 
ماده‏ای برای تأمین‏ مصارف سوختی یا ساختن در و 
پنجره‏ می شناختند، در واقع عصر تولید فرآورده‏های 
در  شاید  و  رسیده  فرا  چوبی‏  اهمیت  پر  و  بها  گران 
آیندۀ نزدیک،‏ ارزش اقتصادی این ماده همپای نفت‏ 
شود. به هرحال نیاز هر جامعه به چوب‏ براساس درجه 

رشدی است که آن جامعه‏ بدان نائل گشته است. 
مردم کشورهای پیشرفته در ارتباط با صنایع متحول 
چوبی،  ذهنیت های متفاوتی‏ دارند. مبلمان،  تزئینات،  
انتظاری‏  کاغذ،  مهم تر  همه  از  و  صنعتی  محصولات‏ 
است که بشر از دانش پیشرفتۀ صنایع‏ چوبی در ذهن 
دارد. خوشبختانه در مناطق شهری ایران‏ نیز به یمن 
وجود مواد سوختی فسیلی‏ و الکتریسیته، دیگرچوب 
نبوده،  انرژی مطرح  تامین‏کنندۀ  به عنوان یک مادۀ‏ 
نظر  مورد  صنعت گران،  دست  محصولِ  صورت  به‏  و 

است.
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تاریخچة صنعت چوب  در ایران

شکل 1ـ1

سزایی  به  رونق  چوب،  از  استفاده  باستان  ایران  در 
داشته است. طبق مطالعات، مردمان بومی شمال ایران 
در حدود 6000 سال پیش، چوب را در كلبه سازی 
خود به كار می بردند و در دیگر آثار متعلق به 5000 
سال قبل، مشخص شده كه استفاده از چوب در این 

بوده است. دوره متداول 
بقایای سفال، فلز یا دیگر آثار هنری، در طول هزاران سال 
باقی می ماند، اما پوسیدگی چوب، از جمله عواملی است 
كه آگاهی ما را دربارۀ آن، به حداقل می رساند. اكتشافات 
باستان شناسی در تپه های مارلیک گیلان )چراغعلی تپّه( 
که در حوالی روستای نصِفی از توابع رحمت آباد رودبار 
قرار داشته و قابل توجه است، زیرا رایج بودن استفاده از 
 چوب و ارزش جنگل در ایران باستان را نشان می دهد؛

بلند  دیرك  با  است  گاوآهنی  ماكت  آن  مهم ترین  و 
كه نقش چوب را در كشاورزی كهن به خوبی نمایان 

می سازد.
به طور كلی می توان گفت با آنكه انسان قبل از تاریخ، 
پناهگاه و محل امن زندگی خود را با غارنشینی آغاز 
استفاده  چوب  از  دورتر،  گذشته ای  در  ولی  كرد، 
هخامنشیان، دورۀ  از  موجود  شواهد  است.   میك رده 

نشان می دهد كه در ایران باستان نیز ارزش جنگل و 
چوب كاملًا روشن بوده، و به همین دلیل درختكاری و 
به خصوص كشت درختان جنگلی، كه فقط از نظر تولید 
چوب اهمیت داشته، از آیین پادشاهان هخامنشی بوده 
است. در این دوره، به غیر از صنایع جنگلی و استفاده 
از چوب در امور كشاورزی، كشتی سازی و خانه سازی 
نیز اهمیت به سزایی داشته و بـه طـور شـگـرفی روبه 

ترقی بوده است .
در دورۀ ساسانیان، برای تاق سازی و گنبدها از چوب 
استفاده می شده، و این نوع تاق سازی، خود انقلابی در 
نمونۀ  امروزه  به شمار می رفته است كه  فن معماری 
بقعۀ بی بی شهربانو، كه   را می توان در ساختمان  آن 
 الگو گرفته از معماری ساسانیان است، ملاحظه نمود.

ستون  دو  اسلامی،  دوران  چوبی  آثار  قدیمی ترین  از 
ناحیۀ  در  كه  است  كاری  خاتم  قطعه ای  و  چوبی 
 تركستان غربی كشف شده و متعلق به قرن سوم هـ  .ق
 است؛  تزئینات این آثار، شباهت زیادی به چوب بری های

مسجد نائین در استان اصفهان دارد. 
منبت کاری  هنر  ایران،  در  اسلام  دین  ظهور  از  پس 
در  بیشتر  که  کلاسیک(  مبلمان  در  استفاده  )مورد 
می خورد،  چشم  به  میادین  و  اشراف  کاخ های 
منبرها،  بر  منبت  آثار  و  یافت  راه  مساجد  به  کم کم 
شد مشاهده  قرآن  رحل های  و  مساجد   درهای 

از  غیر  البته،  شده  تزئین  بوتۀ  و  گل  از  طرح هایی  با 
و  بوته  و  گل  مثل  دارند  گیاهی  اساس  که  طرح هایی 
قرآن  صفحات  حاشیۀ  در  بیشتر  اسلیمی که  طرح های 
کریم به کار رفته است، طرح های گل و بلبل نیز رنگ و 
بوی مذهبی گرفت. اهمیت صنعت چوب و حرفه و شغل 
درودگری از آیۀ 37 سوره هود مشهود است که خداوند 
متعال به حضرت نوع )ع( می فرماید: »به ساختن کشتی 
در حضور و مشاهدۀ ما مشغول شو...« تحقیقات انجام 
شده نشان می دهد که حضرت نوح به امر پروردگار برای  
نجات قوم خود کشتی سه طبقه ای از چوب سرو ساخت.
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نمونه ای از آثار ارزشمند صنایع چوب در دوران اسلام

درِ منبت کاری شده، با قوس جناقی و بازوهایی با نقوش هندسی کنده کاری شده که با ٣١ گل میخ فلزی 
تزئین شده است. کتیبه های کوچک روی دولنگه، به خط ثلث و زبان عربی، نام سازنده را »مرجان ابن عبدالله 
   . ق معرفی می کند. این کتیبه ها درون دو دایره، و دایره ها درون دو مربع  الحسینی« و تاریخ آن را ٧٥٤ ه

قرار دارند )شکل های ٢ـ١ و ٣ـ١(.
محل نگه داری: موزۀ ملی ایران

در چوبى با گل میخ ها و كوبه هایى زیبا. درهاى خانه هاى قدیمى، دو كوبهٔ جداگانه براى زنان و مردان داشت. 

شکل ٣ـ١شکل ٢ـ١

بر اساس تحقیقات به عمل آمده، منبر صاحب الزمان )عجل الله تعالی فرجه( در سال ١٢٤٣ هـ .ق )در زمان 
فتحعلی شاه قاجار( توسط استاد محمد نجار خراسانی، و از چوب گردو و گلابی به شیوۀ منبت کاری و قلم زنی 

بسیار ظریف ساخته شده است.
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در ساخت این منبر که از شاهکارهای صنعت و هنر چوب است، پیچ و میخ به کار نرفته و توسط استاد هنرمند 
ایرانی، اتصالات چوبی گره چینی شده چنان ماهرانه به هم پیوسته است که هر بیننده ای را  به اعجاب و تحسین 

وا می دارد. بخش اصلی منبت کاری ها  از چوب گردو و گلابی است و دارای ٧/٥ متر ارتفاع  و ١٤ پله است.
 این منبر زیبا از عرشۀ منبر، دو چارچوب و سر در، یکی سر درِ پله ها با چارچوب و دو لنگه درِ ورودی، دیگری 
سردر و تاج  بالای عرشه، دیوارۀ اطراف منبر به صورت مشبک و منبت کاری است. ابعاد عرشۀ منبر ١١٤ در 
١١٢ سانتی متر، ارتفاع درِ ورودی منبر ١٧٥ و عرض هر لنگۀ در، ٥٠ سانتی متر است. بلندیِ سردرِ پله 300  
و تاج  سردر ٧٥ سانتی متر است. سردرِ عرشه نیز ٢٥٠ سانتی متر ارتفاع  دارد و عرض شبکۀ طرفین پله ها 

٦٥  سانتی متر است.
 در پیشانی سردرِ عرشه، عبارت »الخطبهُ� وعیدُالمؤمنین« به صورت مُنبت شده مکتوب است و در طرفین آن 

نوشته شده:
»قالَ النبی )ص(: اذِا صَعِدَ الخطیبُ عَلیَ المنبر لا تحَْدُثنََّ احََدُکُمْ.«

این منبر اکنون پس از گذشت نزدیک به دو قرن، همچنان محکم و استوار مانده و به دقت از آن نگه داری 
می شود. گفتنی است، که در سال ١٣٢٠ شمسی، یک بار توسط استادان ماهر مختصر تعمیری یافت و در 
سال ١٣٢٥ شمسی، تعمیر آن توسط مرحوم استاد  حیدر نیکنام گلپایگانی مدت پنج سال به طول انجامید.

در حال حاضر این منبر در مسجد گوهرشاد حرم رضوی )مشهد مقدس( نگه داری می شود )شکل ٤ـ١(.

شکل ٤ـ١ـ منبر صاحب الزمان )عج(
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ستون های چوبی سقف  عمارت عالی قاپو در اصفهان، مزین  با چوب های نفیس و رنگ های گوناگون هستند.
مقاومت مکانیکی این چوب ها در برابر فشار موازی با الیاف، کشش و خمش، بسیار مشهود بوده و قابل توجّه 

است.
این آثار به جامانده از سال 1057 هجری شمسی، جزءِ میراث فرهنگی بوده و از آن محافظت می گردد )شکل ٥ـ١(.

کاخ چهل ستون اصفهان، که ستون های آن از چوب 
چنار بوده، و روی آن با ورق  های روکش چوبی ضخیمِ 
مزینّ به شیشه های رنگی پوشانده شده است. این اثر 
تاریخیِ مربوط به دورهٔ سلطنت هفتمین پادشاه صفویه 
شمسی  هجری   1057 سال  در  دوم(،  عباس  )شاه 
ساخته شده و نمایانگر مقاومت بالای مکانیکی چوب 

است.
از این گونه آثار ارزندۀ چوبی که حاصل دست توانمند 
صنعتگران ورزیدۀ قدیمی است، به عنوان میراث فرهنگی 
کشور، در اقصی نقاط سرزمین عزیزمان دیده می شود 

)شکل های ٦ـ١ و ٧ـ١(.

 ـ١ شکل ٦   ـ١ شکل ٥  

شکل ٧ـ١
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دست  و  پرداخته  ذهن  و  اسلامی، ساخته  فضاهای 
دینی،  آموزه های  با  که  است  مسلمانی  هنرمندان 
سعی کرده اند در بسترهای مختلف و با بهره گیری از 
انواع فنون و مواد چوبی، پیام های فراوانی را منتقل 
نمایند؛  از جمله روی درهای چوبی منبت کاری شده که 
با انواع نقوش اسلیمی، ختایی و هندسی و مشبک کاری 
بسیار زیبا، تزئین شده اند. بهترین آثار هنری چوبی 
خلق شده را می توان در ساختمان مساجد و اماکن 

مقدس مشاهده کرد )شکل ١٠ـ١(.

»مسجد چوبی«، مسجدی مقاوم در برابر زمین لرزه است 
که پس از انقلاب، توسط مهندس ایرانی، با طرحی بسیار 
زیبا و جذاب، و با استفاده از انواع چوب های رنگارنگ 
و متنوع به شکل منحصر به فردی در پنج کیلومتری 
شهرستان نیشابور )در استان خراسان رضوی( بنا گردیده 
و در ساخت آن، از انواع اتصالات چوبی با سازه ای محکم 

و استوار استفاده شده است )شکل ١١ـ١(.

دیوار چوبی ـ  گوه ماسوره ای با منبت اسلیمی طرح 
سنتی )آستان قدس رضوی()شکل های ٨ـ١ و ٩ـ١(.

شکل 9ـ١شکل ٨ ـ١

شکل 10 ـ١

شکل 11ـ١
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 هنرمندان مسلمان و خوش ذوق اسلامی کشورمان، احادیث و عبارت های مذهبی را بسیار ماهرانه روی سازه های
چوبی مانند در ها، پنجره ها و منابر، به عنوان تزئینات اماکن مقدس به صورت معرق، گره چینی، خاتم و منبت کاری 
به کار برده و سالیان دراز است که عرصۀ رقابت فرهنگی و   صنایع چوب خود نموده اند. در یک قطعه از کتیبۀ 
معرق آستان قدس رضوی )تصویر زیر( شکل ١٢ـ١ که ملاحظه می نمایید،  به کلام رسول مکرم اسلام حضرت 

محمد )ص( مزین است و در یکی از خطوط آن پیامبر فرموده اند: 
» انَا مدینه� العلم وعلیٌ بابها«

» من شهر علم هستم و علی درِِ ورود به آن است «.

رشتۀ  به شش  عمده  به طور  چوب،  با  کار 
نجاری، نازک کاری، منبت کاری، معرق کاری 
که ‏هریک،  می شود  تقسیم  خاتم کاری  و 
زیبایی خاص خود را دارد. یکی از رشته های 
نازک  چوب، ‏نجاری  با  کار  زیبای  و  کهن 

است. »ارسی سازی«  یا  کاری 
و ‏چسبی  میخ  هیچ  ارسی سازی،  هنر  در 
به کار نمی رود و تمام نقش و نگار های آن، 
و  )کام  ظریف ‏چوب  اتصالات  به وسیلۀ 
زبانه( به هم وصل می شوند. برای این کار، 
و  هندسه  از  با ‏اطلاعاتی  اولیه  ابتدا طرح 
با  مثلثات، روی کاغذ تهیه شده و سپس 

شکل ١٢ـ١

شکل ١٣ـ١
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دقت و ظرافت ‏فراوان، چوب ها بریده و شیشه ها با مهارت خاصی 
کنار هم چیده می شوند.

در واقع هنر ارسی سازی، پیوندی بین ‏نازک کاری چوب، شیشه بری 
و نجاری و طراحی است.

ارسی، پنجرۀ مشبکی است که به جای گشتن روی لولا، بالا رفته و 
در محفظه ای که در نظر گرفته شده جای می گیرد. ارسی معمولاً 
در اشکوب کوشک ها و پیشانی و رواق ساختمان های سردسیری 
و  پنجره  مانند  معمولاً  ارسی  شبکه ای  نقش  می شود.  دیده 

روزنه های چوبی است )شکل ١٣ـ١(.
و  در  شامل  است،  فراموشی  به  رو  هنرهای  از  که  ارسی سازی، 
پنجره های مشبک با شیشه های رنگی می باشد که درعین حال 
ایران به حساب  تابان  برابر آفتاب گرم و  که حفاظ مناسبی در 
می آید، نور را در رنگ های متنوع و متعدد منعکس می کنند؛ و 

این تنوع، جلوه ای خاص به تزئینات وابسته به بنا می بخشد.
قدیمی ترین آثار ارسی سازی در ایران،   مربوط به عصر صفویه می باشد 
که در نقاط مختلف کشور و در بناهای مربوط به این عصر دیده 
 شده است. ارسی سازی، پس از تلفیق با هنر قواره بری عصر قاجار،

نهایت  در  هنرمندان  این  می یابد.  چندان  دو  عظمتی  و  اوج 
دیانت و قناعت و حوصله، با کمترین امکانات )تیشه، اره، رنده و 
سوهان( با نیروی عقل سلیم خود، زیبایی وصف ناشدنی آفریدند 

که قلم و زبان از توصیف آن عاجز است.
 هنر نازک کاری، هنر ریزه کاری و نقش و نگار است که از گذشتۀ 
دور تا به حال، نقش ویژه ای در میان افراد داشته و انتظار می رود 
آن  زیبایی  بر  روز  به  روز  و  شده  پررونق تر  دور،  آیندۀ  در  ‏که 

افزوده شود )شکل ١٤ـ١(.

شکل ١٤ـ١
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 صنعت مبلمان  و جایگاه  آن در اقتصاد کشور
امروزه با تغییر شیوۀ زندگی، سطح درآمد و رشد اقتصادی، صنعت مبلمان از شکل و چارچوب قبلی خود یعنی 
تولید صندلی، میز یا تخت خواب، به تولید دامنۀ وسیع تری از مبلمان خانگی و اداری، و همچنین معماری 
اقتصادی در صنعت مبلمان شده است. مبل سازی،  امر، موجب جهش و رونق  این  داخلی تغییر کرده، که 
در حقیقت تلفیق هنر، علم و صنعت است؛ یعنی با به کار بردن ماشین آلات و تجهیزات و خلاقیت و هنر، 
محصولی ساخته می شود که زینت بخش منازل و دفاتر خواهد بود. صنعت مبلمان در طول سال های گذشته، 
ایجاد اشتغال  توان  امروزه جزء صنایع کاربردی به حساب آمده و  قابل توجهی شده، و  تغییرات  دستخوش 

بالایی دارد.

ارتباط مبلمان با سایر بخش ها
 به طور کلی »زنجیرۀ تأمین« شامل تأمین کنندگان عمومی، تأمین کنندگان خاص، تولید کنندگان و توزیع کنندگان

به شرح زیر می باشد:
 1ـ تأمین کنندگان عمومی،  شامل بخش هایی از سایر صنایع است که با صنعت مبلمان در ارتباط هستند، مانند؛
صنایع فلزی، صنایع شیمیایی، صنایع کشاورزی و جنگلداری. تأمین کنندگان خاص، مواد اولیه را از طریق 
تأمین کنندگان عمومی تهیه کرده و طی فرآیندی، آن را به مواد اولیۀ خاص صنعت مبلمان تبدیل می کنند. 
با قطع درختان جنگلی، تخته و محصولات نیمه آمادۀ مورد نیاز صنعت چوب، در کارخانه های چوب بری و 

الوارسازی تولید می شود.
2ـ ماشین آلات تولید و رنگ کاری و سایر لوازم فلزی مورد استفاده در ساخت مبلمان، در بخش صنایع فلزی 

تهیه می شود.
3ـ در صنایع شیمیایی نیز محصولاتی مانند رنگ، چسب، روکش و فوم به عنوان مواد اولیۀ مبلمان تهیه 

می شود.
4ـ از بخش کشاورزی و دامداری، منسوجات و چرم طبیعی برای کاربرد در مبلمان استفاده می شود.

5  ـ توزیع، فروشندگان عمده و خرده فروشان به توزیع و فروش مبلمان به مصرف کننده نهایی می پردازند 
و همچنین برخی از تولید کنندگان به طور مستقیم به عرضۀ محصولات به مصرف کننده نهایی می پردازند.
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   فرآیند تولید مبلمان چوبی
فرآیند تولید مبلمان چوبی، شامل مراحل زیر است:

			    2ـ خشک کردن                    1ـ تأمین چوب              
				    4ـ برش کاری و رندیدن و اندازه کردن قطعات                    3ـ طراحی

			    ٦  ـ مونتاژ قطعات   ٥  ـ سوراخ کاری               
			    ٨  ـ رنگ کاری        ٧ـ پرداخت کار              

		  10ـ کنترل نهایی و بسته بندی ٩ـ رویه کوبی )در صورت نیاز(
در صورت تأمین مستقیم، چوب برش داده شده و به شکل تخته های چوبی در می آید. در مرحلۀ خشک 
خشک کردن  معمولاً  می شود.  رطوبت زدایی  آن،  شرایط  و  رطوبت  درصد  و  نوع  با  متناسب  چوب  کردن، 
می کشد.  روز طول  تا 20   8 مدت  به  مصنوعی(  )به طور  دستگاه  با  و  سال  یک  تا  ماه  طبیعی، 6  به صورت 
کارگاه های بزرگ از سیستم های چوب خشک کن، و اغلب کارگاه های متوسط و کوچک، از محیط خشک، 
و یا چوب خشک شده ای که خریداری می شود، استفاده می کنند. فرآیند عمومی تولید مبلمان در نمودار 1 

نشان داده شده است.

جنگل

الوار

چوب بری

درودگری )نجاری(

رنگ کاری

رویه کوبی

مصرف کننده نهایی

طراحی یا نقشه کشی

مونتاژکاری

خاتم کاری

منبت کاری

خراطی

فرز کاری

نمایشگاه ها و خریداران خارج منطقهنمایشگاه ها و خریداران در منطقه

خشک کردن چوب

ماشین کاری

شکل 15ـ١ـ نمودار 1ـ فرآیند عمومی تولید مبلمان
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طراحی در فرآیند تولید، از اهمیت ویژه ای برخوردار است 
و تأثیر به سزایی در رقابت دارد. هدف اصلی این بخش بالا 
بردن زیباسازی فیزیکی، هماهنگی با احساسات درونی 
انسان، بهبود عملکرد فیزیکی و روانی، و همچنین حضور 
موفق در بازارهای جهانی است. پس از طراحی، قطعات 
و  ابعاد، طراحی شده  و  اساس مشخصات  بر  محصول 
برای عملیات برشکاری، فرزکاری و … به واحد نجاری 
منتقل می شود. سپس اجزای چوبی به یکدیگر متصل 
و چارچوب اصلی محصول را شکل می دهند. در ادامه، 
و سرانجام رنگ کاری پرداخت،  و   عملیات سنباده زنی 

با پیستوله انجام می شود. )امروزه علاوه بر رنگ کاری، 
برای جلوۀ بهتر روکش چوب، از ورق ها یا نوارهای روکش 
استفاده می شود.( در تولید انبوه از سیستم رنگ کاری 
رنگ  از  )پس  رویه کوبی  مرحلۀ  در  می شود.  استفاده 
کاری شدن اسکلت چوبی(، ابتدا نوار کف زده می شود 
و با چسباندن فوم و ابر و لایه های مربوط، عملیات رویه 
کوبی پارچه روی اسکلت چوبی با استفاده از چسب و 
منگنه انجام می شود تا شکل نهایی محصول بدست آید. 
مواد اولیۀ این بخش از تولید، شامل پارچه، فوم، فنر و 

سایر یراق آلات است.

مواد اولیه و محصولات
با  صنعت،  این  در  تولید کنندگان  که  شده  موجب  مبلمان،  محصولات  تولید  در  مصرفی  اولیه  مواد  تنوع 
بر  آن  تأمین  تولید،  فرآیند  در  مواد  این  نقش  و  میزان  براساس  باشند.  ارتباط  در  زیادی  تأمین کنندگان 
محصول نهایی تأثیر دارد. طبق گزارش منتشر شده توسط فدراسیون تولیدکنندگان مبلمان اروپا، سهم مواد 
از عبارتند  مبلمان  تشکیل دهندۀ  مواد  است.  زیر  به صورت شکل  تأمین  براساس  مبلمان  تولید  در   مصرفی 
چوب، یراق آلات، فلز، قطعات، پلاستیک، منسوجات، چرم و... که مطابق نمودار 2 به ترتیب چوب، تخته و ام 

دی اف )26٪(، قطعات )17٪(، و فلز)12٪( بیشترین سهم را در تولید مبلمان دارند.

شکل 16ـ1ـ نمودار2
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استانداردهای موجود: استاندارد های تخصصی صنعت مبلمان که توسط سازمان ملی استاندارد ایران منتشر 
شده، عبارتند از:

جدول ١ـ١

 ICS_Code سال موضوع شماره

2301 آیین کاربرد سطوح لازم برای مبلمان آپارتمان های مسکونی 1370 140/97

 140/97 1383 مبلمان ـ قفسۀ کتاب ـ ویژگی ها 1614

7493 مبلمان خانگی ـ میزها روش های آزمون برای تعیین استحکام، دوام و پایداری 1383 140/97

8266 چرخ های گردان مبلمان ـ الزامات 1384 140/97

 140/97 1386 مبلمان ـ قفسۀ لباس مراکز آموزشی ـ ویژگی ها و روش های آزمون 1912

 140/97 1386 مبلمان ـ صندلی دسته دارـ ویژگی ها و روش های آزمون 2032

 140/97 1386 مبلمان ـ میز نقشه کشی مدارس ـ ویژگی ها و روش های آزمون 2036

 140/97 1386 مبلمان خانگی ـ نشیمنگاه ها ـ الزامات پایداری و روش های آزمون 9184

 140/97 1386 مبلمان ـ میز و صندلی مراکز آموزشی ـ قسمت اول ـ ابعاد عملکردی 9697ـ1

9698ـ١  140/97 1386 مبلمان اداری ـ میزها ـ قسمت اول ـ ابعاد

9697ـ2 مبلمان ـ میز و صندلی مراکز آموزشی ـ قسمت دوم ـ الزامات ایمنی و روش های آزمون 1386 140/97 

 140/97 1386 مبلمان اداری ـ میزها ـ قسمت دوم ـ الزامات ایمنی مکانیکی 9698ـ2

 مبلمان اداری ـ میزها ـ قسمت سوم ـ روش های آزمون برای تعیین پایداری و استحکام 9698ـ3
 ساختار مکانیکی

1386 140/97 

 140/97 1386 مبلمان اداری ـ صندلی ها ـ الزامات ایمنی، دوام و روش های آزمون 9699

11527 مبلمان خانگی ـ نشیمنگاه ها ـ روش های آزمون برای تعیین استحکام و دوام 1387 140/97

 180/140,13/97 1387 مبلمان اداری ـ صندلی های گردان ـ ابعاد و روش تعیین ابعاد 11388ـ1
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به طور کلی دوام و کیفیت مبل، به عواملی مانند طرح 
مبل، نوع مواد اولیه )از قبیل چوب، تخته خرده چوب 
)ام دی اف(،  مصنوعی،  یا  طبیعی  روکش  )نئوپان(، 
یراق آلات و پارچه، و تکنیک ساخت بستگی دارد. از 
آن  همگامی کیفیت  محصول،  موفقیت  عوامل  جمله 
با استانداردهای متداول و مورد درخواست مشتریان 
است که متأسفانه این ویژگی در مصنوعات چوبی و 

مبلمان کشور وجود ندارد.
بخش  که  است  صنایعی  جمله  از  مبلمان  صنعت 
دارد،  فراوانی  اهمیت  آن  در  فروش  و  نمایشگاهی 

و  نمایشگاه وسیع  نیازمند  این محصولات،  ارائه  زیرا 
را در معرض دید  بتوان محصولات  تا  مناسبی است 
مشتریان و مصرف کنندگان قرار داد؛ بنابراین هزینۀ 
نمایشگاهی و فروش در این صنعت رقم قابل توجهی 
را به خود اختصاص می دهد. طبق  از قیمت فروش 
صنعتی  خوشۀ  اساس  بر  شده  انجام  بررسی های 
مبلمان تهران، این بخش تا 50 درصد قیمت فروش 
ویژگی  این  می دهد.  تشکیل  را  خانگی  محصولات 
برای  تا فضای لازم  محصول مبلمان، سبب می شود 

یابد. افزایش  عرضه  و  تولید 

کیفیت تولیدات

در این بخش، به تحلیل مزیت ها و استعدادهای بالقوۀ تولید مبلمان که شامل منابع طبیعی، مواد اولیه، نیروی 
انسانی، قوانین و مقررات، بازار مصرف و... می باشد، پرداخته شده است. این مزیت ها و استعدادهای بالقوه و 

بالفعل عبارتند از:
• کارایی بالای سرمایه گذاری صنعت مبلمان نسبت به سایر صنایع 

• سهولت ورود به صنعت مبلمان برای تازه واردها 
• اشتغال زایی مناسب صنعت مبلمان در کشور )مستقیم و غیر مستقیم(

• پایین بودن حق ورودی گمرک ماشین آلات و تجهیزات
• افزایش تقاضای مبلمان در جهان

• سهم تولید بالای کارگاه های کوچک صنعت مبلمان، نسبت به کارگاه های مشابه سایر صنایع کشور
• خصوصی بودن بخش عمده ای از کارگاه های صنعتی مبلمان

• شکل گیری خوشه های صنعت مبلمان در کشور 
• عدم نیاز به سرمایۀ اولیۀ سنگین برای تولید محصولات 

• پایین بودن سطح دستمزد در کشور نسبت به سایر کشورها

مزیت های رقابتی و نسبی

به گفتۀ فعالان هنر صنعت مبلمان، این استاندارد ها قدیمی بوده و نیازمند به روز رسانی منطبق با استاندارد های 
جهانی و باز نگری می باشند؛ که از جمله می توان به استاندارد های جهانی زیر اشاره کرد:

 DIN 13759 ،DIN EN 1728 ،DIN EN 1022 ،DIN V ENV 12520 :مبلمان خانگی، شامل
RAL 430 ،ENـGZ و... . 

 NID68930 ،NE1116 ،NE14749 :مبلمان آشپزخانه، شامل 
 DIN EN 527 ،4553DIN ،4545DIN :مبلمان اداری، شامل 

 DIN 4550 و DIN 4554 ،DIN EN 1335 :صندلی اداری با استانداردهای 
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• احداث شهرک صنعتی مبلمان در کشور 
• بزرگ بودن جامعۀ بازار هدف مبلمان در کشور 

• کاهش هزینه های تولید از طریق برون سپاری تولید بخشی از محصولات مبلمان به تولیدکنندگان خارجی
• موقعیت مناسب جغرافیایی ایران در منطقه و سهولت دسترسی به بازارهای هدف بین المللی 

• جایگزین شدن مبلمان به عنوان کالای مصرفی به جای یک کالای رفاهی 
• اقبال و علاقۀ عمومی مردم برای استفاده از مبلمان به صورت فراگیر
• مصرف پایین انرژی در صنعت مبلمان نسبت به سایر صنایع کشور 

• وجود استادکاران زبده در صنف مبلمان به عنوان یک سرمایۀ انسانی 
• عدم وجود وابستگی شدید صنعت به ابزارها و فناوری های پیچیده

فناوری های نوین در رشتۀ صنایع چوب و مبلمان
در کارخانـجات صنعتى، دستگاه هایى وجود دارد که بـرخلاف دستگاه های رایـج، باید برای ماشین کاری 
ماشین هاى  یا  عددی  کـنترل  ماشین های  دستگـاه ها  این  به  شوند.  برنامه ریـزى  رایـانه اى  به صورت 

Computer Numerical Control)  C.N.C(  می گویند.
 ـ1( و با وجود گران بودن، در بسیارى از کارگاه ها   امروزه دستگاه هاى C.N.C در صنعت وارد شده )شکل 17 
قرار  استفاده  به طور وسیعى مورد  قابلیت هاى خاص خود،  به خاطر سرعت، دقت و  تولیدى،  و کارخانه هاى 
گرفته، و شیوه هاى کنترلى، روش هاى برنامه نویسى و روش هاى تراشه بردارى آنها، روز به روز و لحظه به لحظه 

درحال پیشرفت م ىباشد.

شکل17ـ١
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پس از اختراع رایانه و راه یافتن آن به عرصۀ صنعت، رفته رفته دخالت انسان در طراحى، رسم، ماشین کارى، 
کنترل فرآیندها، مدیریت تولید و… کمتر شد، و سرعت و دقت به وجود آمده، زمینه ساز تحولات چشم گیرى 
در تولید قطعه هاى پیچیده در کمترین زمان گردید، به طورى که امروزه بسیارى از مراحل ساخت یک قطعه، 

توسط رایانه انجام م ىشود.
امروزه براى تولید یک قطعۀ پیچیده، کافى است طرح، نقشه و جنس قطعۀ موردنظر به رایانه داده شود، و 
در زمان کوتاهی، آن قطعه درحالى که ماشین کارى شده، از روى میز دستگاه C.N.C تحویل گرفته شود. 
در شیوه هاى CAD/CAM هدف این است که با دادن اطلاعات رایانه اى به سیستم، از قبیل نقشه یا ابعاد 

قطعه، سیستم در جواب، قطعۀ موردنظر را ساخته، یا مدل کرده و تحویل دهد.
ساخته شدن ماشین هاى C.N.C تحولى در صنعت ایجاد کرد و سرعت و دقت ساخته شدن قطعات را بسیار 
افزایش داد؛ و بنابر مشاهدات و آنچه حدس زده شده، تعداد ماشین هاى کنترل عددى در ایران، بیش از آلمان 
است، که بیشتر این ماشین آلات نیز در اختیار شرکت هاى دولتى و نظامى م ىباشد. با توجه به این که در 
ایران ماشین هاى کنترل عددى نیز ساخته یا به عبارت درست تر مونتاژ م ىشود، و با توجه به قیمت مناسب 
آنها، این گونه ماشین ها به تدریج جاى خود را در صنایع و کارخانجات کوچک باز م ىکنند. گروه ماشین سازى 

تبریز از جمله کارخانجات سازندۀ ماشین هاى کنترل عددى است.
زبان برنامه نویسى همۀ ماشین هاى کنترل عددى به صورت G-Coding است که البته بعضى از کنترل هاى 
فرمانگیر، داراى زبان هاى خاص خود هستند. ناگفته نماند که در ماشین هاى مختلف، تعاریف متفاوتى براى 

کدها درنظر گرفته شده است.
پیش از این، نوشتن برنامه هاى ماشین هاى کنترل عددى، محدود به نوشتن برنامۀ دستى و محاسبۀ مختصات 
نقاط حرکت بود، اما اکنون با بودن نرم افزارهاى بسیار قوى حجم سازى صنعتى و برنامه سازى، امکان طراحى 

و ساخت قطعات بسیار پیچیده صنعتى نیز فراهم آمده است.
قابلیت هاى ماشین هاى C.N.C در صنایع چوب:

ماشین های C.N.C قابلیت انجام کارهاى مختلف مثل: برش، دور کردن، شیارزنى، سوراخ کارى، فرزکارى، 
لبه چسبانى، سنباده زنى و … را دارد که در شکل،  نمونه ای از آن آورده شده است )شکل ١٨ـ١(. 

CNC شکل 18ـ١ـ اجرای فرم روی چوب با دستگاه
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با آنکه واژۀ چوب به طور کلی برای همۀ  افراد مأنوس و آشنا است، ولی ناآگاهی از پایه های علمی  و رفتار 
غیر اصولی  و غیر فنی با این ماده،  باعث هدر رفتن بیش از حد چوب و کم دوام تر شدن آن می شود. این مسأله 
در کشور ما که با کمبود منابع تولید چوب مواجه هستیم،   اهمیت بیشتری دارد و باید با تربیت هر چه بیشتر 
و بهتر متخصصان در رشته های مختلف صنایع چوب و مبلمان، در هر یک از مقاطع تحصیلی، از اتلاف این مادۀ 
گرانبها جلوگیری کنیم. در مقطع کاردانی پیوسته رشتۀ »تکنولوژی چوب« و همچنین کاردانی »سازه های چوبی 
 و تولید مبلمان« ضمن آشنایی با خواص مختلف چوب و عواملی که در تغییرات این خواص تأثیر می گذارند،

ترتیب،  این  به  می شوند.  آشنا  تولید  واحدهای  مدیریت  و  چوب  متفاوت  حفاظت،  تبدیل،  کاربردهای  با 
دانش آموختگان این دوره ها ، چوب را در واحدهای تولیدی به طور اصولی تر و صحیح تر به کار می برند و از هنگام 
قطع درخت تا زمان تولید فرآورده های مصرفی بر آن نظارت دارند و می توانند در مراحل اجرایی روند تولیدات 
چوبی خدمت کنند. دانش آموختگان این دوره، می توانند در مجتمع صنایع تبدیل مکانیکی و شیمیایی چوبِ 
بخش های دولتی،  دفاتر صنایع چوب سازمان جنگل ها و مراتع،  واحدهای تولیدی خصوصی تولید سازۀ چوبی  
و مبلمان، نمایشگاه های فروش مبلمان، نصاب انواع مبلمان و کابینت و خدمات پس از فروش مبلمان و مؤسسات 

آموزشی و پژوهشی مشغول به کار شوند. 
درکشور ما، برخی از واحدهای دانشگاه دولتی، یا در گذشته دارای این رشته ها بوده و یا در حال حاضر اقدام به 

پذیرش دانشجو می نمایند. 
در حال حاضر رشتۀ صنایع چوب، شامل گرایش های مشخصی برای ادامۀ تحصیل در مقاطع عالی )و در برخی 

از گرایش ها در سطح دکتری( در دانشگاه های مختلف کشور می باشد.

گرایش های رشته صنایع چوب 
1- صنایع چوب

2- فرآورده های چند سازۀ چوب
3- حفاظت و اصلاح چوب
4- بیولوژی و آناتومی چوب

5- صنایع خمیر و کاغذ
6- طراحی و مهندسی چوب
7- مهندسی صنایع مبلمان

8- اقتصاد و بازار چوب
9ـ تولید سازه های چوبی

10ـ تولید فراورده های صفحه ای

ضرورت ایجاد رشته صنایع چوب و مبلمان
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مشاغل مربوط به رشته صنایع چوب و مبلمان
الف ـ کمک تکنسین مبلمان صفحه ای

  1    کابینت ساز

  3    تولید مبلمان اتاق خواب

  2   تولید مبلمان کودک و نوجوان

  4    دکوراسیون منزل و نمایشگاهی
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دانش فنی پایه ـ رشته صنایع چوب و مبلمان

ب ـ کمک تکنسین مبلمان چوبی

  1    تولید مبلمان منزل

  3    در و پنجره سازی

  2    تولید مبلمان اداری

  5    هنرهای دستی )معرق و منبّت(

  4    ساخت خانه های چوبی
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آشنایی با مبلمان و کابینت آشپزخانه

مبلمان می تواند با توجه به نیاز افراد، به شکل های گوناگون طراحی و در فضاهای مختلف زندگی مورد استفاده 
قرار گیرد. مبلمان خانگی، اداری و دفتری، شهری، سالن هاي سينما و تئاتر، و مبلمان مراکز آموزشی از جمله 
مبلماني هستند که در زندگی روزمره با آنها سروکار داریم. این مبلمان ها از دیدگاه مصرف به دو دسته تقسیم 

می شوند:
1 مبلمان پایه دار )شکل19ـ1(

   1ـ مبلمان پایه دار  شكل 19

٢ کابینت ها 

کابینت ها به دو دسته تقسیم می شوند: 
الف( کابینت های پایه دار )کابینت های مرکب( که می توانند به صورت پایه یکسره یا پایه جدا باشند. )شکل 20ـ1(

شکل 20ـ1ـ کابینت های پایه دار )کابینت های مرکب(
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دانش فنی پایه ـ رشته صنایع چوب و مبلمان

ب( کابینت های بدون پایه یا پایه سرخود )شکل 21ـ١(

شکل 21ـ1ـ کابینت های بدون پایه )پایه سرخود( 
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كابينت ها: کابینت )cabinet( كيي از پركاربردترين مبلمان مسكوني و اداري است که به معنای قفسه و اتاقک 
می باشد. از کابینت ها برای ذخیره سازی، محفوظ و منظم ماندن وسایل، تجهيز و زيبا سازي محيط زندگي و تسهيل 
در انجام كارها استفاده می شود از اين رو باید با خلاقيت و نوآوري در طراحي، ساخت و تزئين آن، نهايت دقت، ذوق 

و سليقه را بهك ار برد. در شکل 22ـ1 انواع کابینت ها را از نظر محل قرارگیری در فضاهای مختلف می توان دید. 

انواع کابینت از نظر محل قرارگیری

کابینت
اتاق نشیمن

کابینت 
آشپزخانه

کابینت 
اتاق خواب

کابینت 
حمام

کابینت 
اداری

کابینت 
آزمایشگاهی

کابینت
مراکز تجاری

کابینت اتاق 
کودک و نوجوان

کابینت 
فضای باز

انواع دیگر

کابینت اتاق نشیمن 			  			        کابینت آشپزخانه  	     کابینت اتاق خواب

کابینت آزمایشگاهی 			  			 کابینت اداری              کابینت سرویس بهداشتی و حمام

		 کابینت فضای باز 		       کابینت اتاق کودک و نوجوان           کابینت مراکز تجاری و نمایشگاهی

شکل 22ـ1ـ انواع کابینت

نکته
در این کتاب فقط به کابینت آشپزخانه پرداخته خواهد شد.



31

دانش فنی پایه ـ رشته صنایع چوب و مبلمان

آشپزخانه 

دکوراسیون داخلی آشپزخانه از گذشته تاکنون دستخوش تغییرات زیادی شده است. در گذشته آشپزخانه 
فقط مکان کار بوده که معمولاً فضایی بسته به آن اختصاص داده می شد، اما آشپزخانه های امروزی شرایط 
کاملاً متفاوتی نسبت به مدل های قدیمی پیدا کرده اند؛ تبدیل شدن آشپزخانه ها به فضایی باز )اپن( آن هم 
در مرکز خانه و تمرکز زیاد در طراحی دکوراسیون داخلی آن، میزان تغییرات در نوع نگرش به آشپزخانه را 
در گذر زمان به وضوح نشان می دهد. امروزه آشپزخانه محیطی خودمانی، ساده و صمیمی است به طوری 
که تبدیل به یکی از فعال ترین قسمت های منزل مسکونی شده و سعی بر آن است که تا حد امکان فضايي 
جذاب و دلنشین داشته باشد. تفاوت های آشپزخانه قديمي و امروزي را در تصاوير زير می توان مشاهده کرد. 

شکل 24ـ1شکل 23ـ1

1     شکل 26 شکل 25ـ1

تعریف کابینت آشپزخانه
تقسیم و جاگذاری وسايل  برای  از جعبه ها و قفسه ها گفته می شود که  بـه مجموعه ای  کابینت آشپزخانه 
موجود در آشپزخانه، استفاده بهینه و سهولت دسترسی به آنها و برای مدیریت بهتر فضاي آشپزخانه مورد 
استفاده قرار می گیرند. از ترکیب کابینت های آشپزخانه با تجهیزات جانبی )وسایل الکتریکی، وسایل گاز سوز، 
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سینک و...( و لوازم داخلی )آبچکان، سبد سوپرمارکت، سطل زباله، محفظه بطری و…(، دکوراسیون داخلی 
هر آشپزخانه شکل می گیرد. 

کابینت های آشپزخانه از اجزاي مختلفی به شرح زیر تشکیل شده است:
یونیت: به چارچوب کابینت ها یونیت گفته می شود که شامل بدنه ها، کف، سقف، طبقه و پشت بند می باشد. 

یونیت ها بنا به کاربرد انواع مختلفی دارند که در شكل 27ـ١ نشان داده شده است. 

شکل 27ـ1ـ انواع یونیت

    یونیت دیواری	    یونیت کنجی دیواری        یونیت ثابت دیواری        یونیت ایستاده      یونیت گوشه زمینی	 یونیت آبچکان

یونیت کنجی زمینی	           یونیت کشو	            یونیت ثابت زمینی             یونیت ثابت اپن	           یونیت اپن	  یونیت یک در زمینی

درِ کابینت: به قطعه ای گفته می شود که برای پوشش فضای دهانه يونيت به کار می رود و به وسيله يراق آلات 
مناسب نصب می گردد. 

جعبه كشو: به فضاي داخلي كشو گفته می شود كه براي قرار دادن برخي لوازم آشپزخانه از آن استفاده 
می شود. 

صفحه کابینت )صفحه تاپس(: صفحه ای که روی کابینت های زمینی قرار گرفته و با پیچ به آنها متصل 
می شود.

تاج: قطعه ای است تزيینی که بر روی سقف کابینت دیواری قرار می گیرد.
زیر چراغی )باند نور(: قطعه ای است تزیینی که زیر کابینت دیواری نصب شده و باعث پنهان شدن منبع 

نور می شود. 
قرنیز: قطعه ای است که برای پوشاندن درز بین کابینت )زمینی( و دیوار استفاده می شود. 

پایه کابینت: برای نگه داشتن کابینت ها روی زمین به کار می رود. 



33

دانش فنی پایه ـ رشته صنایع چوب و مبلمان

پایه های  پنهان شدن  باعث  و  زیر کابینت زمینی نصب شده  تزيینی است که  پاخور )پاسنگ(: قطعه ای 
کابینت می شود. پاخور می تواند ثابت، یا به صورت متحرک نصب شود. 

نما )دکور بدنه(: قطعه ای است که برای هم رنگ نمودن نمای بغل کابینت )کابینت انتهایی( به کار می رود.  
در شکل 28ـ1 و 29ـ1 اجزاي تشکیل دهنده کابینت ها را می توان مشاهده کرد. 

شکل 28ـ1

شکل 29ـ1

شکل 11

درِ کمد

تاج

کمد
زیر چراغی

پایه کابینت

فضای خالی )پنجره(

فضای باز )پنجره(

زیر  چراغی

قرنیز

نمای دکور کابینت 
هوایی )دکور بدنه(

نما دکور بلند 
انتهایی )دکور بدنه(

صفحه کابینتدرِ کابینت زمینی

نمای دکور )دکور 
بدنه( کابینت زمینی

پاسنگ )پاخور(
جعبه کشو

کابینت 
دیواری

کابینت 
زمینی

رویه )صفحه 
کابینت یا تاپس(
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کابینت های آشپزخانه به دو دسته تقسیم می شوند:

الف( کابینت زمینی
به کابینت هایی گفته می شود که پايه يا کف آن روی زمين قرار می گیرد. این کابینت ها می توانند به شکل های 

زیر در آشپزخانه وجود داشته باشند:
کابینت در دار: به کابینتی گفته می شود که فضای دهانه اسکلت )يونيت( آن به کمک در )یک در، دو در، سه 
در( پوشانده شده است. اين کابینت ها دربرگيرندۀ سینک ظرفشویی، و لوازم داخلي آشپزخانه )مانند محفظه 

بطری، سطل زباله توکار و...( هستند.
کابینت کشو دار: کابینتی است که فضای دهانه اسکلت آن به کمک چند )دو، سه يا چهار( کشو پوشانده 

شود. اين کابینت ها نيز دربرگيرندۀ لوازم داخلي آشپزخانه )محفظۀ قاشق و چنگال، چاقو و...( هستند. 
کابینت در دار و کشو دار: کابینت هایی که هم در و هم کشو داشته باشند.

کابینت گوشه )کنج(: کابینتی است که در گوشه های آشپزخانه قرار می گیرد و می تواند به صورت ساده یا 
L شکل باشد. این کابینت می تواند در دار یا کشو دار باشد.

کابینت ايستاده: کابینت ایستاده از نظر قرارگیری روی زمین مانند کابینت زمینی است و حداکثر ارتفاع آن 
برابر با قسمت بالای )سقف( کابینت دیواری می باشد. اين کابینت ها می توانند دربرگيرندۀ لوازم جانبي، انبار 

مواد غذایی، ماکروویو، فر... باشند. 
کابینت نیمه ايستاده: به کابینتی گفته می شود که ارتفاع آن از کابینت زمينی بيشتر و از کابینت ایستاده 

کمتر باشد. این کابینت نيز می تواند دربر گیرنده فر، ماکروویو و... باشد.
کابینت کانتر )پیشخوان یا اپن(: کابینتی است که آشپزخانه را از پذیرایی جدا می کند و می توان از آن به 

عنوان میز غذاخوری و پذیرایی هم استفاده کرد.
کابینت جزیره: به کابینتی گفته می شود که در وسط آشپزخانه نصب شده و بیشتر در آشپزخانه های بزرگ 

مورد استفاده قرارمی گیرد؛ روی آن مي توان سینک و گاز هم نصب نمود. 

ب( کابینت دیواری
کابینت هایي هستند که به ديوار متصل بوده و هيچ نقطه ای از آنها به زمين اتصال ندارد. عمق کابینت های 
دیوار  روی  زمین،  از  غیراستاندارد  یا  استاندارد  فاصله های  با  و  بوده  زمینی  کابینت های  از  کمتر  دیواری 

آشپزخانه نصب می شوند. این کابینت ها نيز می توانند به شکل های زیر در آشپزخانه وجود داشته باشند:
کابینت در دار: اين کابینت ها می توانند دربرگيرندۀ برخي لوازم داخلی آشپزخانه مانند هود )داخل کاوری(، 

آبچكان و... باشند. درها می توانند از جنس های مختلف انتخاب شوند. 
کابینت گوشه: کابینتی است که در گوشه های آشپزخانه قرار گرفته و می تواند به صورت در دار یا بدون در 

باشد.
کابینت قفسه: به کابینتی گفته می شود که فاقد در بوده و شامل دو بدنه، سقف، کف و پشت بند است. فضای 

داخل قفسه می تواند توسط طبقات ثابت يا متحرک به دو يا چند قسمت تقسيم گردد.
کابینت ويترين: کابینتی است که داخل آن از يک يا بيش از يک وجه قابل ديدن باشد و براي استقرار وسایل 

تزيینی استفاده می شود. برای کابینت های ویترین معمولاً از درهای شیشه ای استفاده می شود. 
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این  از  است.  کوتاه تر  دیواری  کابینت های  از  فلپ  کابینت  ارتفاع  بازشو(:  بالا  )در  فلپ  باجک  کابینت 
بالای  و  یخچالی  بالا  کابینت های  می شود.  استفاده  دیواری  کابینت های  زیبایی  و  طراحی  برای  کابینت ها 

آبچکان معمولاً از این نوع است.
شِلف )تاقچه(: طبقه هایی هستند که بدون کادربندی و اتصال آشکار به دیوار نصب می شوند.

در شكل هاي 30ـ1 انواع كابينت ها را مي توان مشاهده كرد.

شکل 30ـ1ـ انواع کابینت

کابینت با درهای قاب دار و جزیره

کابینت با لبه های منحنی

کابینت با جزیره و آرک آویزان

کابینت با درهای قابدار و کمد ایستاده

کابینت با جزیره و میز ناهارخوری

کابینت آشپزخانه با قسمت اجاق گاز جداگانه

کابینت یکدست با درهای ساده

کابینت با جزیره و چهارپایه های بلند

قفسه

ویترین

کابینت جزیره

کابینت 
کشو دار

شلفکابینت ایستاده

کابینت فلپ

فلپ

کابینت جزیره 

ویترین

کابینت در دار زمینی

کابینت کانتر )اپُن(

کابینت در دار 
دیواری

جزیره

کابینت فلپ

کابینت 
گوشه دیواری

کابینت
 گوشه زمینی

کابینت دردار 
و کشو دار

کابینت کشو دار

کابینت نیمه ایستاده
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انواع کابینت آشپزخانه از نظر جنس

کابینت هاي آشپزخانه با توجه به فضاهاي کاربردي آنها از نظر نوع جنس متنوع اند. بر این اساس جنس کابینت ها به 
چهار دسته فلزي، چوبی )در چوبی(، صفحه ای )صفحات مصنوعی فشرده( و ترکیبی تقسیم می شوند. )شکل 31ـ١(

شکل 31ـ1

شکل 32ـ١ـ کابینت پی وی سی

در ساخت کابینت آشپزخانه از صفحات پی وی سی )PVC( نیز می توان استفاده کرد. در آشپزخانه معمولاً برای 
کابینت زیر سینک ظرفشویی، از پی وی سی به شکل یکپارچه استفاده می شود؛ البته در ساخت کابینت های 

حمام، سرویس بهداشتی و... نیز می توان  از پی وی سی استفاده کرد. )شکل 32ـ١(

نکته
در این کتاب فقط به کابینت های صفحه ای )صفحات فشرده چوبی( پرداخته شده است.

کابینت فلزی

کابینت صفحه ای کابینت ترکیبی

کابینت با در چوبی
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  1    ارزش و اهمیت رشتۀ صنایع چوب را با مصداقی از آیات الهی به صورت یگ گزارش در کلاس ارائه 
کنید.

انسانی متخصص در رشتۀ صنایع چوب و مبلمان در کلاس بحث و    2  دربارۀ اهمیت تربیت نیروی 
کنید. نتیجه گیری  و  گفت وگو 

  3   مزیت های رقابتی صنایع چوب و مبلمان نسبت به سایر صنایع به صورت گزارش تهیه شود و در کلاس 
ارائه نمایید.

  4   ضرورت ایجاد رشتۀ صنایع چوب و مبلمان و تأثیر آن در زندگی روزمره را با تهیه تولیدات چوبی در 
منزل خود بررسی نموده و به هنرآموز خود ارائه نمایید.

  5   انواع هنرهای چوبی را دسته بندی و به صورت فلوچارت یا روزنامه دیواری در کلاس با فعالیت سایر 
دوستان خود مقایسه کنید. 

  ٦   انواع مبلمان از دیدگاه مصرف را نام برده و نوع مبلمان مورد استفاده در منزل خود را طبقه بندی کنید. 

  ٧   در رابطه با کابینت آشپزخانه منزل خود موارد زیر را مشخص کنید. 
الف( جنس کابینت 

ب( نام روکش به کار رفته 
ج( انواع کابینت های زمینی و دیواری  

  ٨   اجزای تشکیل دهنده کابینت آشپزخانه را بنویسید.

ارزشیابی پایانی پودمان 1
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  شناسایی مواد اولیه چوبی و کاربرد آنها

پودمان 2

مواد اولیه چوبی و کاربرد آنها

ام دی اف

تخته 
خرده چوب

تخته 
چند لایه

چوب ماسیو

ام دی اف

اچ دی اف
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شایستگی شناخت و انتخاب مواد اولیه 

آیا تا به حال پی برده اید  
 

 درختانی که در خیابان های شهر دیده می شوند آیا برای استفاده در صنعت چوب مناسب اند؟ 
 بهترین مواد اولیه برای ساخت کابینت آشپزخانه دارای چه ویژگی هایی است؟ 

 ترکیب رنگ کابینت آشپزخانه چگونه انتخاب می شود؟
 آیا می توانید انواع صفحات فشرده چوبی را نام ببرید؟ 

 چوب ماسیو در کجای کابینت آشپزخانه به کار می رود؟ 
 انواع اتصالات مناسب برای ساخت کابینت را دسته بندی کنید. 

 کابینت را غیر از چوب و فرآورده های چوبی از چه موادی می توان ساخت؟ 

هدف از آموزش این پودمان، بررسی دسته بندی انواع مواد اولیه برای ساخت کابینت آشپزخانه است. 

استاندارد عملکرد   
 

پس از اتمام این پودمان، هنرجویان قادر خواهند بود که صفحات فشردۀ چوبی را به عنوان مواداولیه برای ساخت 
کابینت آشپزخانه، با توجه به طرح و نقشه، و اتصالات مورد نیاز آماده سازی نموده و استفاده کنید. 
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 صنایع چوب و مبلمان در یک نگاه
اگر به اطراف خود نگاه کنید یا به اشیاء و لوازم موردنیاز خود توجه کنید مشاهده خواهید کرد که چوب چه 
میزان از احتیاجات شما را برآورده می کند. صبح که از خواب برمی خیزید، در اطراف خود تعدادی وسایل و 
لوازم چوبی مشاهده خواهید کرد. برای صبحانه به آشپزخانه می روید و یا صبحانه را روی میز غذا خوری صرف 
می کنید و سپس به وسیلۀ دوچرخه یا اتوبوس و اتومبیل به مدرسه یا محل کار خود حاضر می شوید، خواهید 
دید که تختخواب، کابینت آشپزخانه، میز غذاخوری، کف پوش چوبی )پارکت( منزل از چوب ساخته شده 
است. شما در مدرسه روی میزهای چوبی می نشینید و با مداد چوبی روی کاغذ می نویسید. این کاغذها از 
چوب ساخته شده و هم چنین کاغذ کتاب های شما نیز از چوب تهیه شده است. آیا کتاب شما عکس هایی هم 
دارد که با دوربین گرفته شده است؟ فیلم عکاسی یکی دیگر از محصولات درخت است. تخته سیاه، در و پنجره 
اتاق، قفسه کتابخانه مدرسه، میز تحریر و صندلی دفتر مدرسه از چوب ساخته شده است. شما وقتی غذای 
خود را روی آتش و یا زغال می پزید، این گرما از هیزم تأمین می شود. تا کنون از چند نوع محصولات دیگر 
درخت و چوب استفاده کرده اید؟ امروزه با بررسی هایی که انجام گرفته است قریب به 5000 نوع محصولات 
و تولیداتی وجود دارند که از چوب و دیگر مشتقات درخت به طور مستقیم و یا غیرمستقیم استفاده شده است. 
چوب در گونه های مختلف و در کیفیت های متفاوت و در شکل های گوناگون توانسته است بسیاری از نیازهای 
اجتماعی و اقتصادی بشر را برآورده سازد و همراه با پیشرفت روزافزون تمدن و گسترش این نیازمندی ها و 

تقاضاها برای محصولات چوبی نیز به سرعت افزایش می یابد.
در دوره ساسانیان کلاف های چوبی در میان جرزها استفاده می شده و از چوب برای قالب سازی تاق گنبدها  

جنگی  مصارف  می کردند.  استفاده  کشتی ها  انواع  و 
این دوره برای ساخت سپرهای پیاده نظام و  چوب در 
حمل  قوی هیکل  فیل های  با  که  بزرگ  منجنیق های 

است. بوده  می شدند، 
از  امروز(  )مانند  ساسانیان  دوره  مـوسیقی  ابـزارهـای 

مـی ساختند. از چـوب  را  عـود، چنگ  قـبیل 
پس از ورود دین حنیف اسلام به ایران، آثار مهم صنایع 
چوب و به ویژه صنایع مربوط به ساختمان و تزئینات 
مساجد  و  مذهبی  ابنیه  در  می توان  را  پنجره  و  درب 

جست وجو کرد، به ویژه در ساختن منبرهای چوبی شاهکارهای هنری بسیاری به کار رفته است.
به غیر از هنرهای دروگری، تزئینات ابنیه مقدسه، قصرهای سلطنتی، سایر هنرهای ظریف محلی هم مانند: 
خراطی های ظریف چوب زیتون در گیلان، جعبه سازی پرنقش و نگار ارومیه، قاشق های شمشاد، کار قزوین 
و بالاخره صدها هنر زیبای دیگر1 مربوط به چوب در ایران وجود داشته و دارد، ضمناً صنایع محلی از قبیل: 

کفش چوبی سازی و … در گذشته در نقاط مختلف کشور دیده می شد.

1ـ دسته افزار، گهواره، خانه  سازی، تختخواب، وسایل کشاورزی، کشتی و قایق سازی، وسایل نخ ریسی و بافندگی، وسایل جنگی و شکار، میز و نیمکت و در 
و پنجره سازی و سوخت.

شکل ١ـ٢
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اتاقک های متحرک  انواع  و همچنین ساختن  )تراورس(  قطار  ریل خطوط  تکیه گاه  عنوان  به  مصرف چوب 
چـوبی مانند واگن، اتاق مـاشین و قـطار، خـانـه هـای پیش ساخته چـوبی و غیره هـر یک بازگوکنندۀ نقش 
چوب در تکامل تمدن انسان ها است. تا پایان جنگ جهانی اوّل حدود 4000 مورد مختلف برای کاربرد چوب 

شناسایی شده بود.
را می توان در ساختمان  آثار هنری چوبی  بهترین  ایران  از ظهور دین مبین اسلام و پیشرفت آن در  پس 
مساجد، اماکن مقدسه مانند در و پنجره، منبر و کنده کاری ها و شبکه سازی های نورگیرها یافت که اکثر آنها 

تا سال های اخیر با وسایل دستی ساخته می شد.
صنایع چوب با پیدایش ماشین ارّه در اروپا )در سال 1808 میلادی در انگلستان به شکل امروزی( تحول 
تازه ای یافت و در سایر نواحی دنیا به مرور زمان دستگاه های دستی به ماشین های تبدیل تغییر یافت. در ایران 
ابتدا چوب بری ها و سپس سایر کارخانه های تبدیل چوب مانند کبریت سازی، تخته چندلایی و روکش، تخته 
فیبرسازی، تخته خرده چوب )نئوپان(، کاغذ و مقواسازی، مبلمان و لوازم چوبی اداری و مسکونی و وسایل 

ورزشی و غیره آغاز به کار کردند.

در بخش استفاده غیرسنتی )صنایع جدید( صنایع چوب به دو بخش عمده و مهم به شرح زیر تقسیم می شود:

صنایع تبدیل مکانیکی چوب:
الف( چوب بری: کارخانه های چوب بری ماده اوّلیه چوبی )گرده بینه و غیره( را پس از برش و تغییر شکل 
به صورت قابل استفاده برای سایر صنایع درمی آورند. قطعات بریده شده که یک محصول نیمه نهایی است برای 
تبدیل به محصول نهایی از قبیل مبل سازی، در و پنجره سازی، چوب خشک کنی، قطعات پیش ساخته برای 
مصارف ساختمانی و نیز برای ساختن واگن کامیون و قطار، فرش یا کف پوش چوبی )پارکت( و اشیای چوبی 

منزل و تراورس موردنیاز راه آهن تهیه می شود.
ب( روکش و تخته چندلایه: گرده بینه ها در این قسمت توسط تیغه ها به اوراق بسیار نازک و مسطح و وسیع 
تبدیل می شود و پس از چسباندن چندین لایه روی هم از آن برای مصارف مختلف استفاده می شود. روکش و 

شکل ٢ـ٢

تخته چند لایه یک محصول نیمه نهایی 
است و از این تخته لایه ها و روکش می توان 
در، در و پنجره سازی، وسایل چوبی اداری، 
اتاق کار، کبریت سازی، وسایل بسته بندی 
سبک، کشتی و قایق سازی، واگن سازی، 

دیواره های چوبی و غیره استفاده کرد.
)نئوپان(:  چوب  خرده  تخته  ج(   
در صنایع چوب کلیه مازاد کارخانه هـای 
چـوب بری و تخته لایه و چوب های نازک و 
سرشاخه ها را می توان به صورت تخته های 
بزرگ درآورد. تخته های ساخته شده خود 
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یک محصول نیمه نهایی هستند که بعداً با سایر مواد دیگر در تهیه درهای پرسی، وسایل اداری، اتاق کار به خصوص 
قفسه بندی، عایق کاری، دیواره و سقف، تهیه دکور و قفسه بندی منازل، آشپزخانه چوبی، قطعات پیش ساخته، مبل و 

میز و تختخواب به کار می روند.
صنایع تبدیل شیمیایی چوب:

 در این بخش چوب شکل و ساختمان طبیعی خود را بر اثر تماس با وسایل و عوامل فیزیکی و شیمیایی که 
بیشتر چوب را به صورت الیاف درمی آورند، از دست می دهد و در طی مراحل مختلفی تحت تأثیر انواع مواد 
شیمیایی، حرارت و فشار به شکل دیگری درمی آید. در این بخش چوب پس از طی مراحل مختلف به تولیدات 

زیر تبدیل می شود:

نیمه  محصول  خود  فیبر  تخته  فیبر:  تخته  الف( 
پوشش  فیبری،  درهای  ساخت  در  و  است  نهایی 
قسمت پشتی )پشت بند( قفسه ها و گنجه ها، وسایل 
)فیبر  دیواره  عایق کاری  دیواره،  پوشش  بسته بندی، 

است. غیره  و  عایق( 
قسمت  این  در  تهیه مقوا و ساخت کاغذ:  ب( 
چوب پس از تبدیل به الیاف و مراحل متعدد تولید 
در نهایت به صورت اوراق بسیار نازک کاغذ درمی آید 
که خود می تواند یک محصول نهایی باشد و صنایع 

مختلف چاپ و بسته بندی را تغذیه کند.
ج( صنایع مشتقات سلولز: در این قسمت چوب 
مواد شیمیایی  تأثیر  از رشته رشته شدن تحت  پس 

به حالت محلول درمی  آید که از آن می توان محصولات 
متعددی مانند ابریشم مصنوعی، فیلم های سینما، نوار 
ضبط صوت، شیشه نشکن، پنبه نسوز و غیره تهیه کرد.

د( صنایع تقطیر چوب: علاوه بر سلولز و همی سلولز 
و لیگنین مواد دیگری در چوب وجود دارند که پس از 
حرارت و فشار در یک محیط محلول، از چوب استخراج 
می شود. این مواد عبارتند از انواع تانن، رنگ های مختلف، 
اسیدهای چرب، مواد معطر و صمغ ها، و نیز الکل چوب، 
اسید استیک و مواد شیمیایی دیگر. برای مثال می توان 
به تولید کائوچو از مواد چوبی اشاره کرد که برای تولید 

لاستیک نیز مناسب می باشد.

شکل ٣ـ٢
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منابع تأمین چوب )جنگل(
جنگل ها در حدود دویست میلیون سال پیش از بشر به وجود آمده اند، در تاریخ زندگی بشر جنگل همیشه 
مقابل  در  و  می کردند  تغذیه  جنگل  حشرات  و  میوه  گیاهان،  از  اولیه  انسان های  است.  مهمی داشته  نقش 

دشمنان، گرما، سرما و طوفان به آنجا پناه می بردند.
بررسی وضعیت جنگل های جهان نشان می دهد که حدود 30% از سطح خشکی های کرۀ  زمین زیر پوشش 
جنگل قرار دارد و مساحت آن بالغ بر 4 میلیارد هکتار است. جنگل های سوزنی برگ )شکل ٤ـ٢( )دارای انواع 
2 بقیه سهم جنگل های پهن برگ )شامل درختان 

3
1 از جنگل های دنیا را می پوشاند و 

درختان کاج و غیره( 3
راش، بلوط، توسکا و غیره است( )شکل ٥ـ٢(.

از  فقط  گرمسیری  دارد. جنگل های  وجود  پهن برگ  و  برگ  مخلوط سوزنی  معتدل، جنگل های  نواحی  در 
پهن برگان تشکیل یافته اند. پراکنش این جنگل ها در کلیه کشورها به علت شرایط خاص اکولوژیکی )آب و هوا 

و شرایط محیطی( یکسان نیست و سهم بعضی از ممالک بسیار و تعدادی اندک است.
قاره  و  سهم  بیشترین  پهن برگ(  )اغلب  جنگل  هکتار  میلیون   890 حدود  بودن  دارا  با  جنوبی  آمریکای 

هستند. دارا  را  سهم  کمترین  96 میلیون هکتار  با  اقیانوسیه 
در کشور ما نیز با این که آمار دقیقی در دست نیست ولی با توجه به مساحت جنگل ها در سال 1320 که 18 
میلیون هکتار برآورد شده است اکنون به حدود 12 میلیون هکتار رسیده است که تقریباً معادل ٨ درصد از 

مساحت ایران می باشد.
پراکنش جنگل ها در کشورمان به شرح زیر است:

1ـ جنگل های شمال 1/83 میلیون هکتار و جنگل های تنُُک و بوته زارهای شمالی کشور 1/57 میلیون هکتار.
2ـ جنگل ها و اراضی جنگلی زاگرس حدود 4 میلیون هکتار.

3ـ جنگل های ارُس )پراکنده در کوه های آهکی( و جبهه جنوبی البرز حدود 1/2 میلیون  هکتار.
4ـ جنگل های پسته در جنوب و غرب و خاور ایران حدود 2/4 میلیون هکتار.

5   ـ جنگل های گرمسیری در سواحل جنوبی کشور و پراکنده حدود 1 میلیون هکتار )شکل٦ـ٢(.

شکل ٥ـ2ـ  جنگل های پهن برگشکل ٤ـ2ـ  جنگل های سوزنی برگ
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اهمیت جنگل در مبارزه با آلودگی هوا
اکسیژن  )ازت(،  نیتروژن  از  شده  ترکیب  می کنیم  تنفس  که  هوایی 
و   20 و   87/09 برابر  ترتیب  به  حجمی که  درصد  با  گازکربنیک  و 
0/3 )درصد( است. باقیمانده هوا را هیدروژن و گازهای دیگر تشکیل 
می دهند. این میزان چنانچه مقدارشان تغییر کند و یا مواد دیگری به 
آن اضافه شود سبب به هم خوردن تعادل در طبیعت و اختلالاتی در 
زندگی موجودات زنده می شود. امروزه مسئله آلودگی هوا در کشورهای 
صنعتی ناشی از کارخانه ها، پالایشگاه ها، وسایط نقلیه موتوری، سوخت 
منازل و ترکیبات شیمیایی و گازهای سمی که در اثر سوخت مواد نفتی 
و دیگر عوامل آلوده کننده هوا سبب شده تا سازمان ها و دستگاه های 

مختلف با صرف هزینه های گزاف در مقام چاره جویی برآیند.

شکل ٦ـ٢ـ  نقشه جنگل های ایران

جنگل های بلوط غرب     
جنگل های شمال     

خلیج فارس

جنگل ها و بوته زارهای بیابانی )کویری(

جنگل های کوهستانی )ارُس( 
جنگل های بنه    

جنگل های گرمسیری       

شکل ٧ـ٢
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در نتیجۀ فعالیت فیزیولوژیکی، درختان به طور دائم دی اکسیدکربن 
هوا را به وسیله برگ ها جذب و پس از یک  سری فعل و انفعالات 
برمی گردد  هوا  به  اکسیژن  درختان  اعضای مختلف  در  طبیعی 
)شکل ٨ـ٢(. از این رو هوا لطیف شده و تأمین اکسیژن موردنیاز 
انسان ها و کلیه موجودات تأمین می شود. درختان جنگل مقدار 
زیادی از باکتری ها و میکروب های معلق در هوا را در لابه  لای شاخ 
و برگ خود رسوب می دهند و بدین ترتیب مقدار باکتری های 
موجود در هوای جنگل به مراتب کمتر از مناطق غیرجنگلی است 
و پس از هر بار بارندگی درختان برای تصفیه هوای آلوده آمادگی 

پیدا می کنند )شکل ٩ـ٢(.

ارزش اقتصادی و اجتماعی جنگل در یک کشور
جنگل تنها برای تولید چوب نیست. از بین رفتن بیشتر جنگل، محیط زیست انسان را با خطر مواجه می سازد. 
نزولات آسمانی که به زمین می رسند به علت وجود درختان و گیاهان و خاصیت نفوذپذیری خاک، در زمین 
فرو رفته و کمتر سیل جاری می شود و به  تدریج و به طور دائم به صورت چشمه سارهایی در دسترس انسان ها 
قرار می گیرند. جنگل به کمک شاخه و برگ درختان از سرعت باد می کاهد و تنه و ریشه درختان و گیاهان 

شکل ٨ـ٢ـ  درخت اکسیژن تولید می کند و هوا 
را تمیز نگاه می دارد.

شکل ٩ـ٢ـ  حفظ درخت به حفظ محیط زیست آن بستگی دارد.
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از سرعت جریان آب بر روی زمین کاسته و بدین ترتیب در اطراف سدها از فرسایش و پرُ شدن سدها از خاک 
جلوگیری کرده و عمر مفید سدها بالا می رود )شکل١٠ـ٢ الف و ب(.

شکل ١٠ـ٢ الف و ب ـ  ریشه های درختان خاک را محکم نگاه می دارند و در نتیجه از جابه   جایی آن جلوگیری می کنند.

شکل ١١ـ٢

روستاییان ایران برای تهیه چوب و حفظ محصول به کاشتن درختان صنوبر 
یا تبریزی در اطراف کشتزارها اقدام می کنند.

از آن جا که جنگل به منزله یک دیوار است، لذا از نفوذ صدا به آن طرف جنگل 
به مقدار زیاد جلوگیری می کند و این موضوع برای شهرهای پرجمعیت و مراکز 
صنعتی و پر سر و صدا مانند فرودگاه ها بسیار حائز اهمیت است. موجودی سر 
پای جنگل های صنعتی شمال کشور درحال حاضر معادل 260میلیون مترمکعب 
)1/3 میلیون هکتار جنگل های صنعتی با موجودی متوسط 200 مترمکعب در 

هکتار( است )شکل١١ـ٢(.
تولید بالقوه این عرصه )1/3 میلیون هکتار( با مدیریت جنگل به آسانی و تا حدود 4 میلیون مترمکعب در سال 
قابل انجام است که ارزش این تولیدات به صورت خام و به صورت درخت سر پا و بدون در نظر گرفتن ارزش 
افزوده که در مراحل تبدیل و تولیدات ثانویه )مصنوعات و فرآورده های چوبی( اضافه خواهد شد )شکل ١٢ـ٢(.

درآمد حاصل از منابع جنگلی دائمی و سرمایه موجود در این بخش ثابت و قابل افزایش است ولی سرمایه منابع 
سوخت فسیلی )نفت و غیره( روز  به روز در حال کاهش و غیرقابل توسعه خواهد بود.

شکل ١٢ـ٢ـ  با چوب درخت، خانه، قایق، میز، صندلی و… می سازند.
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نقش جنگل در سیاست اجتماعی و ایجاد کار در کشور
مقایسه شدت کار در جنگل با رشته دیگر اقتصاد یک 
مملکت نشان می دهد که یک کارگر تعلیم دیده قادر 
است تمام کارهای لازم در 50 هکتار جنگل را انجام 
دهد، در صورتی که همین کارگر می تواند فقط 2 تا 

7 هکتار زمین کشاورزی را اداره کند.
احیاء،  حفاظت،  برای  شده  انجام  بررسی های  طبق 
نفر  هزاران  بهره برداری جنگل ها می توانند  و  توسعه 

یابند. اشتغال  به کار 
بدیهی است با پیشرفت روزافزون صنایع چوب و مبلمان 
و مصرف کاغذ و مشتقات آن تعداد کارگران موردنیاز 
این بخش از اقتصاد کشور رو به افزایش بوده و زندگی 
میلیون ها نفر از جنگل در زمینه های جاده سازی، قطع 
و استحصال، تهیه نهالستان، تهیه پارک های جنگلی، 
کارخانجات  مختلف  قسمت های  در  و  جنگل کاری 
تولیدی و صنایع چوب و فرآورده های چوبی به عنوان 
کارگر  تکنسین،  کارشناس،  مدیر،  استاد،  پژوهشگر، 
ماهر، نیمه ماهر و ساده و دیگر افراد شاغل جنبی این 

بخش ها تأمین خواهد شد.

در حال حاضر در کشور ایران بالغ بر 100 کارخانه 
بزرگ صنایع چوب با میانگین اشتغال حدود هر یک 
چهارصد نفر و بالغ بر 5 کارخانه بزرگ صنایع چوب با 
میانگین اشتغال 1000 نفر )هر یک از کارخانه ها( و 
هزاران کارگاه صنایع چوب و کاغذ با میانگین اشتغال 

بین 4 تا 10 نفر به صورت مستقیم فعالیت دارد.
 بهره برداری از جنگل

از حدود 4 میلیارد هکتار جنگل های دنیا )36% سوزنی برگ 
و 64% پهن برگ( سالیانه بیش از 2 میلیارد مترمکعب 

چوب مورد بهره برداری قرار می گیرد.

اصول بهره برداری از جنگل
1ـ فصل برش: بهترین فصل برش به   ویژه در کشور ما 
فصل زمستان است )از لحاظ زادآوری جنگل و مرغوبیت 

چوب و میزان دستمزد(.
دو سر،  اره  داس،  تبر،  از:  عبارتند  ابزار برش:  2ـ 
گوه گرده بینه غلتان، چنگک هیزم گیر، اره موتوری، 
اره زنجیری و ماشین های قطع درخت )شکل 13ـ٢(.

3ـ روش برش: به طور کلی قطع درختچه ها و درختان 
کوچک با داس و تبر؛ ولی درختان بزرگ به وسیله تبر و 

یا اره موتوری )شکل ١٤ـ٢(

شکل ١٤ـ٢ـ ارّه موتوری )بنزینی( 
جهت قطع درخت

شکل ١٣ـ٢ـ هنگام قطع درخت باید 
جهت افتادن آن را در نظر داشت.
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و یا توسط ماشین های قطع درخت با توجه به آماده 
افتادن  جهت  تعیین  و  درخت  قطع  ابزارآلات  بودن 
درخت از لحاظ کاستن خطرات احتمالی آن صورت 
می گیرد، که به استثنای قطع درخت با ماشین های 
مخصوص عمل برش در مراحل زیر صورت می گیرد:

الف( انجام زیر برش: ابتدا در جهت سقوط درخت 
شکافی طبق شکل ایجاد می کنند که این شکاف به وسیله 
تبر یا اره موتوری به وجـود می آید )شکل های ١٥ـ٢ تا 
١٧ـ٢(. پس از این که زیر برش انجام گرفت با فاصله 
5 سانتی متر بالاتر از زیر  برش با ارّه عمل پشت برش 
صورت گرفته و بدین ترتیب درخت در جهت موردنظر 

سقوط می کند.

شکل 17ـ 2ـ الف و ب ـ  مرحله سوم عمل پشت برش انجام 
می شود، مرحله چهارم درخت به راحتی قطع می گردد.

شکل ١٨ـ٢ـ قطع درختان به وسیله ماشین های مخصوص  با چرخ 
زنجیری که برای فصل زمستان مناسب است، انجام می شود. 

شکل ١٩ـ٢ـ  برای قطع درختان از ماشین مخصوص که برای 
این منظور ساخته شده است، استفاده می شود.

برش درختان بزرگ به وسیله ارّه های زنجیری صورت 
این روش وضع شکاف زیربرش، عکس  می گیرد. در 
)طبق  است  کوچک  درختان  برش های  زیر  شکاف 
انتهای  این است که  این روش  شکل ١٧ـ٢(. مزیت 
و  بود  خواهد  صاف تر  گرده بینه(  ) بنُ  درخت  پایین 

بین می رود. از  چوب کمتر 
کار  به  جنگلی  درختان  قطع  برای  که  دیگری  روش 
از ماشین های مخصوص قطع درخت  می رود استفاده 
صورت  برش  پشت  یا  زیر برش  انجام  بدون  که  است 
ماشین،  به وسیله چنگک  ابتدا  روش  این  در  می گیرد 
درخت مهار می شود و سپس به وسیله ارّه موتوری درخت 
قطع می شود. این روش نسبت به روش های قبلی دارای 
سرعت عمل بیشتر و کاهش خسارت احتمالی و دور ریز 

کمتری است )شکل های ١٨ـ٢ و ١٩ـ٢(.

شکل 15ـ 2ـ  برای قطع درخت ابتدا عمل
 زیر برش مطابق شکل انجام می شود.

شکل 16ـ 2ـ  مرحله دوم، عمل برش درخت در جهتی که 
باید بر روی زمین بیفتد.
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ب( شاخه زنی: پس از افتادن درخت اوّلین اقدام شاخه زنی است. باقی گذاردن قسمتی از شاخه به روی تنه 
گاهی حمل را بسیار مشکل می کند. برای شاخه های قطور اغلب درختان جنگلی به جای تبر از ارّه زنجیری 

برای شاخه زنی استفاده می شود.
ج( گرده بینه زنی )قطع زنی(: به طورکلی در بهره برداری های بزرگ تمامی تنه درخت را از جنگل خارج 
و در کارخانه آنها را به اندازه موردنیاز قطع می کنند. ولی در کشور ما گرده بینه های قطور و نسبتاً سنگین 

مانند بلوط، راش و غیره را در جنگل اندازه بری می کنند.
د( جمع آوری درختان افتاده: با در نظر گرفتن جهات افتادن درختان محل جمع آوری چوب را طوری 

تعیین می کنند که خارج کردن گرده بینه ها آسان تر گردد.
٤ـ خارج کردن گرده بینه از جنگل

خارج کردن چوب از جنگل و حمل آن تا کنار جاده یکی از مسائل مهم و در عین حال پرهزینۀ بهره برداری 
از جنگل را تشکیل می دهد و این عمل بسته به امکانات محلی، شیب یا همواری زمین جنگل، قطر درختان و 
غیره به وسایل مختلف صورت می گیرد. در هنگام خارج کردن چوب از جنگل باید به موارد زیر توجه داشت:

ـ تقلیل هزینه بهره برداری
ـ کاهش خسارات وارده به جنگل

روش های مختلف خارج کردن چوب از جنگل به طور خلاصه عبارتند از:
الف( خارج کردن چوب به وسیله چهارپایان: در این روش که از قدیمی ترین روش هاست برای حمل 

چوب از اسب، قاطر و گاو و در هندوستان از فیل نیز استفاده می شود )شکل٢٠ـ٢(.

شکل٢٠ـ٢ـ  نحوه خارج کردن گرده بینه های قطع شده در جنگل

ب( خارج کردن چوب به وسیله ی سرسره: در نقاطی که دامنه شیب دار جنگل ها در کنار رودخانه قرار 
دارد، با ساخت مجرایی چوب ها را از بالا رها و در پایین آنها را جمع آوری می کنند.
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ج( حمل چوب به   وسیله تراکتور: این تراکتورها که در دو نوع زنجیری )برای مناطق کوهستانی و فصل 
بارندگی( و در نوع دوم لاستیکی )برای زمین خشک و هموار( ساخته شده جهت انتقال گرده بینه ها استفاده 

می شود )شکل ٢١ـ٢(.

شکل ٢١ـ٢ـ الف ـ گرده بینه ها به    وسیله تراکتورهای چوب کش از جنگل خارج 
می شوند )چرخ ها برای جلوگیری ازسُر خوردن به زنجیر مجهز می شوند(.

شکل ٢2ـ٢ـ کامیون  هایی که مجهز به جراثقال هستند 
گرده     بینه ها را جابه جا می کنند.

شکل ٢3ـ٢ـ  برای انتقال گرده بینه از جنگل از کامیون  های 
یدک کش استفاده می شود.

روش  این  در  آب:  به وسیله  چوب  هـ( حمل 
چوب ها را به طور آزاد در رودخانه انداخته و در محل 

می کنند. جمع  چوب بری  کارخانه 
و( حمل چوب از طریق جاده: استفاده از جاده برای 
حمل چوب توسط کامیون روزبه روز توسعه می یابد زیرا 
در این روش اولاً می توان در عمق زیادی از جنگل نفوذ 
و  نمود  آنها صرفه جویی  و در هزینه های حمل  کرد 

شکل 21ـ٢ ـ ب

د( حمل چوب به وسیلۀ سیم نقاله: که براساس 
سیم های نقاله مانند قرقره وینچ است و توسط یک موتور 
ثابت چوب را از مناطق صعب العبور خارج می کنند. که 
در جنگل های راش  ناهموار خصوصاً  برای زمین های 

مفید می باشد )شکل 21  ـ2  ـب(.

ثانیاً کامیون هایی که برای این منظور استفاده می شوند 
هستند  مخصوصی  )بالابر(  جراثقال  دستگاه  دارای 
انجام  مکانیکی  به طور  را  تخلیه  و  بارگیری  عمل  که 

می دهند )شکل های ٢2ـ٢ و ٢3ـ٢(.
ز( حمل چوب از طریق نقاله وینچ
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آشنایی با مواد اولیه محصولات چوبی 

چوب: شاید اولين ماده ای باشد كه در جهان هستي به طور طبيعي و فراوان، در دسترس بشر قرار داشته است. 
چوب عبارت است از قسمت هاي داخلي ساقه، ريشه و شاخه درختان و درختچه ها که دارای بافتی محکم 
بوده، اما می توان به سادگی آن را برید و به شکل های مختلف درآورد. چوب در گونه ها و نقوش مختلف و در 
رنگ هاي متنوع و يكفيت هاي متفاوت، توانسته است بسياري از نيازهاي اجتماعي و اقتصادي بشر را برآورده 
سازد و همراه با پيشرفت روز افزون تمدن، و گسترش اين نيازمندي ها، تقاضا و استفاده از محصولات چوبي 

نيز به سرعت افزايش یابد. 

شکل 24ـ٢
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شکل 26ـ٢شکل 25ـ٢

شکل 27ـ٢

چوب برون

چوب درون
مغز درخت

اشعه چوبی )پارانشیم(
چوب تابستانه

چوب بهاره

پوست درونی )داخلی( پوست بیرونی

تنه درخت )گرده بینه(

تخته
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درختان به دو گروه زیر تقسیم می شوند: 
ـ پهن برگان: که به آنها سخت چوبان نیز گفته می شود، بیشتر داراي برگ هاي درشت و پهني هستند و 
در مناطق معتدله خزان می کنند. این درختان چوب نسبتاً سختى داشته و اغلب دارای رنگ ها و نقش های 
متنوع مي باشند، به همین دليل در صنایع مبلمان و روکش سازی مورد استفاده قرار می گیرند. از درختان 
پهن برگ می توان به چنار، ملچ، بلوط، راش، گردو، افرا و... اشاره کرد، در شکل 28 ـ٢ چند نمونه از چوب و 

درخت پهن برگ را می توان مشاهده کرد.

		             توسکا 		                 گردو چنار 	   		 	    افرا

شکل 28ـ٢ ـ انواع چوب پهن برگان



55

دانش فنی پایه ـ رشته صنایع چوب و مبلمان

سردسير  مناطق  در  بيشتر  و  معروف اند  نیز  نرم چوبان  به  )مخروط داران(،  سوزنىبرگان  برگان:  ـ سوزني 
رشد مكىنند. بيشتر اين درختان نرم چوب، با نقش ساده و دارای برگ های سوزنی شکل می باشند که به جز 
چندگونه مانند لاریکس، خزان نمی کنند. کاج، سرو، سرخدار، نراد، نوئل و... از جمله درختان سوزنی برگ 

هستند. در شکل 29ـ٢ چند نمونه از چوب و درختان سوزنی برگ نشان داده شده است.

شکل 29ـ٢ ـ انواع چوب سوزني  برگان

		               سرو سدار 			  سرخدار 			  	       كاج



56

عمده چوب هایی که در صنایع چوب ایران مورد استفاده قرار می گیرند1
چوب های پهن برگ داخلی عبارتند از:

راش2: این چوب به رنگ صورتی مایل به قهوه ای )گُلی 
و  یا چشمک(  )بارانک  دارای دوک های ظریف  و  روشن( 
لکه های قهوه ای رنگ )پرمگس( است. این چوب ریزبافت، 
نیمه سخت و نیمه سنگین است و از آن برای تولید مبل، 
پارکت، روکش و تخته لایه، جعبه، اتاق اتومبیل، قایق سازی، 

بشکه سازی و غیره استفاده می شود )شکل 30ـ٢(.

توسکا3)ییلاقی(: رنگ این چوب در هنگام قطع درخت 
صورتی روشن )قرمز( است که پس از خشک شدن کم کم به 
رنگ نارنجی درمی آید. چوبی است نسبتاً نرم تا نیمه سخت 
و سبک و در مقابل ضربه و فشار مقاوم است. این چوب 
در قایق سازی، مدادسازی، ساخت مبلمان، ساختمان های 
چوبی، کاغذ سازی، جعبه سازی، منبت کاری، تخته لایه و 

روکش مورد استفاده است )شکل 31ـ٢(.

و  است  قرمز  به  مایل  قهوه ای  رنگ  به  چوبی  ملج4: 
می شود.  دیده  آن  در  رنگی  رگه های سبز  اوقات  گاهی 
نسبتاً  سنگین،  نیمه  و  نیمه سخت  بافت،  درشت  چوبی 
بادوام و دربرابر ضربه و خمش مقاوم است. از این چوب 
بیشتر در ساختمان های چوبی، ساخت مبلمان، روکش، 
تخته لایه  و  پنجره  و  در  ورزشی،  وسایل  قایق سازی، 

32ـ٢(. )شکل  می شود  استفاده 
افرا5 )شیردار(: چوبی سفید رنگ مایل به کرم، ریزبافت 
و دارای تلألؤ صدفی خاصی است. این چوب نسبتاً  سبک 
تا نیمه سنگین و نیمه سخت است و در خراطی، ساخت 
مبلمان، روکش و تخته لایه، ساختمان های چوبی، آلات 
موسیقی و لوازم تزئیناتی مصرف می شود )شکل 33ـ٢(.

1ـ براساس برآوردهای انجام شده در سال 1385، میزان مصرف چوب کشور غیر از مصرف سوخت روستاییان بالغ بر 000.000. 10 مترمکعب می باشد.

	Fagus orientalis  ـ2      

Alnus Subcordata ـ3

Ulmus Montana ـ4

Acer Leatum ـ5

شکل 30ـ٢ـ  چوب راش

شکل 31ـ٢ـ  چوب توسکا

شکل 32ـ٢ـ  چوب ملچ

شکل 33ـ٢ـ چوب افرا )شیردار(
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به  مایل  خاکستری  رنگ  به  بافت،  ریز  چوبی  گردو1: 
نسبتاً  و  زیبا  نقوش  دارای  و  تیره  قهوه ای  تا  قهوه ای 
نیمه سخت و در  و  نیمه سنگین  این چوب  بادوام است. 
این چوب  از  مقابل فشار، خمش و کشش مقاوم است. 
بیشتر در کارهای هنری و تزئینی، تهیۀ روکش، خراطی، 
تفنگ،  قنداق  موسیقی،  آلات  ساخت  مبلمان،  ساخت 
معرق کاری  و  خاتم سازی  منبت کاری،  مجسمه سازی، 

34ـ٢(. )شکل  می شود  استفاده 
به  مایل  قرمز  تا  روشن  سفید  رنگ  به  چوبی  چنار2: 
دارد.  مانند  صدفی  قهوه ای  لکه های  که  است  قهوه ای 
چوبی است نیمه سخت و نیمه سنگین و بادوام که از آن 
برای ساخت درهای اماکن متبرکه، دستۀ ابزار، صندلی، 
غربال، صندوق، پاشنه سازی، پنجره سازی و خاتم سازی 

35ـ٢(. )شکل  می شود  استفاده 
درشت  تیره،  تا  روشن  قهوه ای  رنگ  به  چوبی  بلوط3: 
و  نیمه سخت  نسبتاً  چوب  این  است.  بادوام  و  بافت 
نیمه سنگین تا سنگین است و در برابر سایش )ساییدگی( 
مقاومت زیادی دارد و بهترین چوب برای پارکت )فرش 
ساختمان های  روکش،  تهیۀ  مبلمان،  ساخت  چوبی(، 
چوبی، تراورس راه آهن، چوب های معدن، پنجره سازی، 

36ـ٢(. )شکل  است  مدل سازی  و 
مایل  سفید  تا  سفید  رنگ  به  ریزبافت،  چوبی  ممرز4: 
در  چوب  این  است.  نیمه سنگین  و  سخت  و  کرم  به 
کاغذ،  تولید  در  و  دارد  مقاومت  سایش  و  ضربه  مقابل 
تخته خرده چوب، تخته فیبر، واگن، دسته ابزار، تراورس 
راه آهن و چوب های تونلی از آن استفاده می شود )شکل 

37ـ٢(.

Juglans regia ـ1

Platanus orientalis ـ2

 Quercus Castaneaefolia ـ3

	Carpinus betulus ـ4

شکل34ـ٢ـ چوب گردو

شکل 35ـ٢ـ  چوب چنار

شکل 36ـ٢ـ  چوب بلوط

شکل 37ـ٢ـ  چوب ممرز
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تبریزی1: این چوب به رنگ سفید تا کرم روشن است و اغلب  لکه های
دوام  که  سبک  نرم،  نسبتاً  است  چوبی  دارد.  قهوه ای  یا  و  سیاه رنگ 
با آن آسان است. مقاومت خمشی این چوب بالا  زیادی ندارد و کار 
کبریت سازی،  کاغذسازی،  چوب،  خرده  تخته  ساخت  برای  و  بوده 
به  توجه  با  می شود.  استفاده  آن  از  کشاورزی  ادوات  و  جعبه سازی 
آن  از  امروزه  که  است  جمله درختانی  از  این گونه  بودن،  سریع الرشد 
در  آن  تولید  نظر می رسد  به  و  استفاده می گردد  زراعت چوب  برای 

38ـ٢(. )شکل  یابد   افزایش  نیز  آینده 

چوب های سوزنی برگ داخلی عبارتند از:
تا  کاج ایرانی2 )کاج معمولی(: چوبی درشت بافت، به رنگ سفید 
سفید مایل به کرم است که دارای روزنه ها، کانال های صمغی و گره های 
زیادی است. این چوب نسبتاً سبک و نرم است و در ساخت خانه های 
چوبی، چوب های تونلی، تراورس راه آهن، جعبه سازی، در و پنجره، تیر 
برق و تلفن، کاغذسازی و غیره از آن استفاده می شود )شکل 39ـ٢(.

چوب های پهن برگ وارداتی عبارتند از:
آکاژو3 )ساپلی(: چوبی است به رنگ قرمز روشن تا قرمز مایل به
 قهوه ای، نیمه سخت و نیمه سنگین که دارای رگه های موازی و پهن
 است. از این چوب برای ساخت مبل های گران قیمت، تزئینات داخل
هواپیما و قطار،  تخته  لایه و روکش و ساخت لوازم موسیقی استفاده
 می شود.  رویشگاه اصلی این گونه چوب ها برزیل، آمریکای مرکزی و 

٢ـ(. ساحل عاج است )شکل 40

ماهاگونی4: چوبی است به رنگ خاکستری، نیمه سخت و نیمه سبک
 که دارای تلألؤ صدفی خاصی است. این چوب برای ساخت روکش و 
تخته لایه، خراطی، منبت کاری، مجسمه سازی و در قسمت های بیرونی 
و داخلی ساختمان مورد استفاده قرار می گیرد. این چوب بومی منطقه 

آفریقای مرکزی، هندوراس و اسپانیاست )شکل 41ـ٢(.

Populus nigra ـ1

Pinus eldarica ـ2

Entandro phragma Cylindrica ـ3

Switenia mahogani ـ4

شکل38ـ٢ـ  چوب تبریزی

شکل 39ـ٢ـ  چوب کاج ایرانی

شکل 40ـ٢ـ  چوب آکاژو

شکل 41ـ٢ـ  چوب ماهاگونی
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شکل 44ـ٢ـ  چوب نراد

کم رنگ  رنگ صورتی  به  است  )گابن(: چوبی  اکومه1 
به خوبی  و کم دوام که  ریزبافت  نرم،  پررنگ، سبک،  تا 
ورقه، ورقه می شود. این گونه بومی کشورهای گابن، گینه 
نمایی،  برای تهیۀ روکش های پوششی و  و کنگوست و 
از  غیره  و  تخته لایه سازی  قایق های سبک،  کاغذسازی، 

استفاده می شود )شکل 42ـ٢( آن 

تا  طلایی  قهوه ای  رنگ  به  است  چوبی  ساج2)تیک(: 
قهوه ای پررنگ با خط هایی سیاه که بسیار سنگین ، سخت 
و بادوام است. این چوب در صنعت کشتی سازی، صنایع 
ظریف به خصوص خاتم سازی، ساخت ابزار آزمایشگاهی، 
پارکت سازی، صنایع مبلمان، روکش گیری، قسمت های 
بیرونی و داخلی ساختمان موارد مصرف دارد. این چوب 
بومی منطقۀ هند، سیام، برمه و جاوه است )شکل 43ـ٢(.

چوب های سوزنی برگ وارداتی عبارتند از:
تا  کرم  به  مایل  سفید  تا  سفید  رنگ  به  چوبی  نراد3: 
قهوه ای مایل به صورتی، راست تار و دارای نقوش زیبایی 
است. چوبی است سبک، نرم و کم دوام که کار با آن آسان 
است و در کارهای ساختمانی، مبل سازی، قفسه سازی، 
)شکل  می شود  استفاده  آن  از  کاغذسازی  و  بسته بندی 

44ـ٢(.

Aucoumea Klaineana ـ1

Tectona grandis ـ2

	Abies Alba ـ3  

شکل 42ـ٢ـ  چوب اکومه

شکل 43ـ٢ـ  چوب ساج
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شکل 39ـ٢ـ  نمونۀ چوب های صنعتی و ساختمانی

نارون آزاد	 داغداغان  اوجا   

نمدار افراپلت	 افراقندی  انجیلی   

زیتون بارانک	 زبان گنجشک  لرگ   

شاه بلوط توسکا قشلاقی	 اقاقیا  خرمندی   

سفیدار پده	 زرد بید  سرخ بید   
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شکل 40ـ٢ـ  نمونة چوب های صنعتی و ساختمانی

جلوتونگ کروئینگ	 سدار  پالیساندر   

لیمبا زبرانا	 سامبا  آبنوس   

فوفل اکالیپتوس	 سرخدار  ارُس   

شمشاد سرو تالاب	 سرو  زربین   

گز تاغ	 توت سفید  شاه توت   
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فکر کنید
از نظر شكل ظاهري و بافت چوب، چه تفاوت هايي بين درختان سوزني برگ و پهن برگ وجود دارد؟

با دقت، به نرم افزار چوب شناسي نگاه كنيد، و پس از مشاهده و بررسي آن افزار جدول زير را تكميل نماييد.نرم افزار

كاربردنام چوب  سوزني برگكاربردنام چوب پهن برگ

در سازيلاريكستوليد مبل راش

پس از بررسي نمودار 2ـ٢ جدول ٣ـ٢ را تكميل كنيد.

چوب

صنایع 
تقطیری

مشتقات 
سلولزی کاغذ و مقوا تخته فیبر تخته خرده 

چوب)نئوپان(
تخته چندلایی

و روکش چوب بری

تهیۀ تراورس
تهیۀ تخته
کف پوش

چوب های ساختمانی
مبل سازی

در و پنجره
کابینت آشپزخانه

تیرهای لایه ای
جعبه و صندوق

پارکت چوبی

کابینت آشپزخانه
در و پنجره

وسایل اداری
کشتی و قایق

قطعات داربست
بسته بندی جعبه

وسایل ورزشی
کبریت سازی
روکش کاری

کابینت آشپزخانه
درِ توپر

وسایل اداری
قفسه بندی

دیواره چوبی
پارتیشن

دکوراسیون

کابینت آشپزخانه
قفسه بندی

پوشش دیواره
بسته بندی
عایق کاری

انواع کاغذ
انواع مقوا

ابریشم مصنوعی
)ویسکوز(

نوار فیلم های 
سینمایی

نوارهای ضبط
شیشۀ نشکن

تهیۀ زغال
الکل

اسید استیک
قطران

کرئوزوت
مواد ضد عفونی

تانن
مواد رنگی

مصارف روستایی
وسایل نخ ریسی

نساجی و قالی بافی
در و پنجره

قایق های سنتی
گهواره

دسته افزار
نرد بان

جعبه و صندوق
صنایع دستی
اشیای خانگی

تیرهای ارتباطات

مصارف سنتی تبدیل شیمیایی تبدیل مکانیکی

نمودار1ـ٢ـ تقسیم بندی استفاده از چوب برای مصارف مختلف

جدول ٢ـ٢

فعالیت 
کلاسی
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محصولات تبديل مكانكيي 
محصولات تبديل شيميايي مورد مصرف چوب

مورد مصرفچوب

1ـ توليد كاغذ و مقوا1ـ تخته لايه سازي

2ـ2ـ

3ـ3ـ

4ـ4ـ

5   ـ5  ـ

جدول ٣ـ٢

فعالیت 
1  با حضور در فضاي كارگاه، تعدادي از چوب هاي پهن برگ و سوزني برگ را انتخاب و بعد از مشخص کارگاهی

کردن نام، آنها را به هنرآموز خود تحویل دهيد.
2  در مسير حركت از منزل تا هنرستان، درختان مختلف را از نظر نوع برگ شناسايي نموده )با توجه 

به نرم افزار چوب شناسی( و بگوييد وجود اين درختان در مسير و در خيابان ها چه تأثيري در زندگي 
بشر دارد؟

1 با توجه به آموخته هاي خود، به اين پرسش پاسخ تحليلي دهيد: تفاوت درختان پهن برگ و سوزني برگ فکر کنید

در چیست؟ تفاوت چوب آنها در چه چیزهايي است؟ 
٢  به جز چوب هاي معرفي شده در اين كتاب؛ دو نوع چوب سوزني برگ و پهن برگ دیگر نام ببريد.

1  توجه داشته باشيد كه هنگام ورود به كارگاه حتماً بايد از لباس كار و كفش ايمني استفاده كنيد.نکات ایمنی

٢  از شوخي كردن در محيط كارگاه و هنگام كار جداً بپرهيزيد.

٣  درصورت استفاده از ابزار و ماشين آلات دستي برقي، حتماً از وسايل ايمني وكمكي استفاده كنيد.

٤  هنگام استفاده از وسایل و ابزارها حتماً با هنرآموز مربوطه هماهنگی کنید.

نکات زیست 
1  با کاشت یک نهال، در آبادانی جامعه خود سهیم باشیم.محیطی

٢  درختان را هرگز زخمي نكنيد. آيا مي دانيد چرا؟
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به صورت فردي يا گروه های 2و3 نفره به مکان هایی برويد که در جدول زير به آنها اشاره شده است؛ پژوهش
سپس با دقت و حوصله به اطراف نگاه کنید، و موارد خواسته شده را کامل كرده، در کلاس ارائه دهید. 

ب( روكش: روکش به لایه ای نازک از چوب يا مواد مصنوعی گفته می شود که برای زیباسازی و پوشش 
صفحات فشرده چوبی مورد استفاده قرار می گیرد. در یک طبقه بندی کلی روکش ها به دو دسته طبیعی و 

مصنوعی تقسيم  می شوند. 
ـ روكش هاي طبيعي یا چوبي: معمولاً چوب هاي با نقوش زيبا و بدون عيب را به علت گران بودن، به لايه هاي 
نازكي تبدیل میک نند كه به آنها روكش مي گوييم )شکل 41ـ٢(. روکش های طبیعی طي فرايند خاصي توليد 
مي شوند؛ در واقع پس از پخت چوب با آب داغ يا بخار، آن را با روش هاي مختلفی )كاردي، لوله بری، اره ای 

جدول: فرم فعالیت هنرجو

نوع چوب )گونه(سوزنی برگ/ پهن برگ نام لوازم ساخته شده از چوبمکان مراجعهردیف

منزل1

1ـ 

2ـ 

3ـ 

4ـ 

1ـ 

2ـ 

3ـ 

4ـ 

1ـ 

2ـ 

3ـ 

4ـ 

اداره2

1ـ 

2ـ 

3ـ 

4ـ 

1ـ 

2ـ 

3ـ 

4ـ 

1ـ 

2ـ 

3ـ 

4ـ 

هنرستان3

1ـ 

2ـ 

3ـ 

4ـ 

1ـ 

2ـ 

3ـ 

4ـ 

1ـ 

2ـ 

3ـ 

4ـ 

مسجد يا امام زاده ها4

1ـ 

2ـ 

3ـ 

4ـ 

1ـ 

2ـ 

3ـ 

4ـ 

1ـ 

2ـ 

3ـ 

4ـ 

جدول ٤ـ٢
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و محوری( به روکش تبدیل میک نند )شکل 41ـ٢ (. اغلب از گونه هاي پهن برگ روکش تهیه می شود اما از 
چوب هاي سوزني برگ نيز اين امكان وجود دارد، ولي مصرف كمتری دارند. از روكش هاي چوبي براي روكش 
كردن انواع اوراق فشرده چوبي مانند تخته خرده چوب، تخته چندلايه، تخته فيبرها )MDF( و... استفاده مي شود.

جدول ٥ـ٢

مورد مصرفمزایامعایبنوع روکش

عدم مقاومت در برابر  ضربه،  سايش، رطوبت، طبیعی
گرما، مواد شيميايي و …

روکشک ردن نئوپان، تخته لايه، زيبايي و طبيعي بودن
تخته فيبر )MDF( و...

شکل 41ـ٢

آيا تاكنون به اين نكته انديشيده ايد كه چگونه مي توان از چوب خام با تراكم الياف بسيار سخت و محكم، فیلم
تنه  از  روكش گيري  فیلم روش  آورد؟  به دست  از 1ميلي متر  با ضخامت حتي كمتر  روكش  نازك  لايه 

درختان را ببینید.

فعالیت 
دربارة فرايند تهيه روكش به روش طبيعي كه در فيلم ديديد به صورت گروهي بحث و بررسي كنيد. کلاسی

انواع روکش طبیعی

روش لوله بری روش کاردیروش اره ایروش محوری
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ـ روكش هاي مصنوعي: روكش های مصنوعى یک یا چند لایه ورق از جنس کاغذ یا پلاستیک هستند که 
با لایه های چسب و مواد حفاظتی، تقویت شده و براى پوشش فرآورده هاى چوبى )تخته خرده چوب، فيبر و...( 

به كار می روند. روکش های مصنوعی در دو نوع كاغذی و مواد ترموپلاستيك توليد مي شوند.
روکش های کاغذی: شامل روكش هاي زير است:

روکش لترون: از يك لايه كاغذ )ساده یا طرح دار( آغشته با رزين ملامين فرم آلدهيد، تشكيل شده است. 
اين نوع روكش از كمترين دوام و مقاومت در برابر سايش، ضربه، گرما، رطوبت و... برخوردار است. از این 
روکش علاوه بر پوشش سطوح اوراق MDF، و تخته خرده چوب، براي ساخت نوار لبه ساده، پشت چسب دار 

و... استفاده می شود. لترون نام کیی از تولیدک نندگان مشهور این نوع روکش است. 
 )MF( آغشته به چسب ملامين فرم آلدهيد )روکش ملامینه: روکش ملامینه از كاغذهاي تزييني )دكوری
ساخته می شود.  دارا بودن تمام امکانات تزيینی و نیز مقاومت مناسب روکش ملامینه در برابر رطوبت، گرما، 
سایش و… دامنه وسیعی از کاربردهای متنوع برای MDF و تخته خرده چوب با روکش ملامینه را به وجود 

آورده است، این نوع روكش پركاربردترين نوع روكش در جهان است.
روکش HPL: با اسم اختصاری High Pressure Laminate( HPL( ورقه ای است با انعطاف پذیری کم 
)در ضخامت های ۰/۷ تا ۱/۵ میلی متر( و مركب از چندين لايه )كاغذ كرافت،كاغذ دكوراتيو، ورقه های رنگی، 
رزين فنليك یا رزين ملامين( كه تحت تأثير گرما و فشار به هم می چسبند. روکش های HPL در برابر عوامل 
مختلف مانند گرما، رطوبت، عوامل بیولوژکیی، مواد شیمیایی، خش و سایش و ضربه مقاوم است و می توان 

آن را به راحتی و به دفعات زیاد با آب و مواد پاکک ننده تمیز کرد.
روکش ترموپلاستیک: شامل روكش هاي زير است: 

روکش PVC: این نوع روکش ها از مواد گرمانرم )ترموپلاستیک( ساخته شده که در اثر گرما تغییر شکل 
داده و انعطاف بسیار بالایی دارند.  اين نوع روكش زيبايي روكش هاي HPL و ملامينه را ندارد، و در برابر 
گرما مطلقاً مقاوم نيست؛ اما مقاومت آن در برابر رطوبت، بستگي به چسب مصرفي دارد که در چسباندن 
انحناهای  با  ابزار خورده که دارای اختلاف سطح های عمیق  از این روکش در سطوح  آن استفاده می شود. 

متعدد  است استفاده می شود. 
روکش اکریلیک: با قابلیت انعطاف زیاد، كه از آن برای روكش كردن سطوح ابزار خورده، لبه های فرم دار و 

فرز خورده استفاده می  شود.
روكش هاي مصنوعي به صورت ورق )شيت( يا رول به فروش مي رسند )شکل 42  ـ٢( و از آنها برای پوشش 

سطوح یا لبه های )نوار لبه( اوراق فشرده چوبي )MDF ، تخته خرده چوب و…( استفاده می شود.

شکل 42ـ٢ 

ورق یا شیت روکش مصنوعیرول روکش مصنوعینوار لبه
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روكش هاى مصنوعى، از نظر رنگ، نقش و طرح بسیار متنوع اند )طرح های اسلیمی، طرح چوب، طرح چرم، 
گلدار، موزاييكى، ساده رنگی،  نقش برجسته و...(. شکل 44ـ٢ نمونه هایی از آن را نشان می دهد.  

شکل 43ـ٢ 

شکل 44ـ٢ 

                 

روکش pvc  روکش لترون

  HPL روکش روکش ملامینه
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هایگلاس نیز نوعی روکش مصنوعی از نوع ملامینه یا پی وی سی است که با پلکسی گلاس )نوعی پلاستیک 
با ظاهری بسیار شفاف و شیشه مانند( پوشانده شده است. درخشندگی، برجسته ترین خصوصیت هایگلاس 

می باشد. )شکل 45ـ2(

شکل 45ـ٢ 

پلی گلاس نیز نسل جدیدی از روکش های هایگلاس می باشد؛ در این روکش، یک لایه شفاف از پلی استر روی 
سطح روکش ملامینه )با رنگ های متفاوت( پرس شده است. پلی گلاس نسبت به هایگلاس علاوه بر اینکه 
در میزان براق بودن و شفافیت، سطح بالاتری دارد، مقاومت بیشتری نیز در مقابل خط و خش داشته و زمان 

طولانی تری یکفیت و جذابیت خود را حفظ میک ند.

بحث
 کلاسی

تحقیق

انواع نوار لبه مورد استفاده در لبه چسبانی صفحات فشرده چوبی را نام ببرید، و روش کار و دستگاه های 
مورد نیاز برای کار با آنها را به کمک هنرآموز خود بررسی نمایید.

تفاوت نوار لترون با PVC چیست؟ مزایا و معایب آنها را با هم مقایسه نمایید.
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ج( صفحات فشرده چوبی )فرآورده های مرکب(: فرآورده هاي صفحه اي )مركب( چوبي، واژه اي كلي براي 
مجموعه اي از تخته ها و صفحات چوبي به شمار مي رود، كه طيف وسيعي از خواص و ويژگي هاي مهندسي 
مختلف را دارا هستند. تخته لايه، تخته خرده چوب، تخته فيبرها، تخته تراشه هاي جهت دار )OSB(، چوب 

پلاستیک و... از این جمله می باشند )نمودار زیر(. 

عنوان: »جدول اطلاعات در مورد نوارها«پژوهش
با مراجعه به بازار، اطلاعات جدول زیر را برای هر نوع نوار کامل کنید، سپس ارزان ترین و گران ترین نوار 
را مشخص نمایید. توجه داشته باشید که نوارها از نظر ضخامت، پهنا و متراژ تنوع زیادی دارند، که باید 

به صورت جداگانه در هر ردیف جدول ٦ـ٢ نوشته شود.

جدول ٦ـ٢

ضخامت نوار نوع نوار
)میلی متر(

پهنای نوار 
)میلی متر(

شرکت 
سازنده

کشور 
سازنده

قیمت رول 
نوار )ریال(

متراژ هر رول 
نوار )متر(

قیمت هر متر 
نوار )ریال(

لایه چوب

خرده چوب

آرد چوب

الیاف چوب

شرده چوبی
ت ف

انواع صفحا

صفحات فشرده 
لایه ای

صفحات فشرده 
خرده ای

تخته فیبر

صفحات فشرده آرد 
چوب با پلاستیک

تخته لایه

HDF

تخته خرده چوب

چوب پلاستیک

LDF

OSB

MDF

نمودار ٢ـ٢
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تخته لایه: يكي از صفحات فشرده چوبی )کامپوزیت های چوبي( تخته لایه است. تخته لایه عبارت است 
از چند لایه چوب نازك كه پس از چسب زنی، روی هم قرار گرفته و از طریق فشار و حرارت دادن به هم 
می چسبند. در تخته لایه، جهت الياف هرلايه نسبت به لاية زيرين خود90 درجه است. تخته های چند لایه با 
تعداد لايه هاي فرد ساخته مي شوند، كه ناز كترين آنها 3 لايه بوده و با توجه به نوع كاربردشان 5، 7، 9 و... 

لایه نیز موجود است. )شکل 46ـ٢(

شکل 46ـ٢ 

شکل 47ـ٢ 

شکل 48ـ٢ 

چسب + لایه های چوب = تخته چندلایه

پس از پخت گرده بینه در بخارآب يا آب داغ، آن را با استفاده از روش لوله بري )Peeling(، به لایه تبدیل 
میک نند. در این مرحله، لایه های تهیه شده به صورت نواری و کیپارچه هستند که بعد از برش )به ابعاد مورد 
نظر(، آنها را تا رطوبت مورد نظر خشک کرده و به کمک دستگاه پرس )تریکب چسب و حرارت و فشار( به 

تخته لایه تبدیل میک نند )شکل 47ـ٢(.

بارکیه های  از  ردیفی  لایه،  جای  به  لایه،  تخته  وسطی  لایه  در  مواقع  بعضی 
چوبی )چوب ماسیو( قرار می دهند، که در این صورت به آن تخته لایه ردیفی 

یا )block board( می گویند. )شکل 48ـ٢(

لایه گیری به روش لوله بری

لایه

جهت چرخش
محور دستگاه

 تیغه برش گرده بینه
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از تخته لايه در ساخت مصنوعات صفحه ای مانند كابينت آشپزخانه نیز مي توان استفاده كرد. )شکل 49ـ٢(

شکل 49ـ٢ 

شکل 50ـ٢ ـ تخته خرده چوب با ضخامت های متفاوت

و تحقیق و دلايل علمي  بگیرید(  اينترنت کمک  )از  بودن لايه ها در تخته لایه تحقيق كنيد  فرد  درباره علت 
استدلال فني خود را به هنرآموز ارائه دهید.

از  کیی  خرده چوب  تخته  خرده چوب:  تخته 
از  كه  است  صفحه اي  چوبي  فرآورده  قدیمی ترین 
مخلوط خرده چوب یا ساير مواد ليگنو سلولزي )كاه، 
كمك  به  چسبنده،  مواد  و  و...(،  نيشكر  تفاله  كلش، 
مورد  چوب هاى  خرده  می شود.  ساخته  گرما  و  فشار 
از مازاد  استفاده در ساخت تخته خرده چوب، معمولاً 
كارخانجات چوب بري يا از شاخه هاي کم قطر درختان 
جنگلي تهيه می شود. به تخته خرده چوب، در اصطلاح 

اشتباه » نئوپان« نیز مي گويند. )شکل 50ـ٢(
برای زیبایی و دوام بیشتر تخته خرده چوب، آن را با 
ملامینه،  )لترون،  مصنوعی  یا  و  طبیعی  روکش های 
HPL و...( روکش میک نند. در بازار کار ایران به تخته 

فیلم
فيلم تهيه تخته چندلايه را در کلاس مشاهده کنید.

چسب + خرده چوب = تخته خرده چوب
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خرده چوب 16 میلی متر روکش شده با روکش های مصنوعی، لترون )Letron(گفته می شود، در حالی که 
لترون فقط نام روکش کاغذی است که روی صفحات فشرده چوبی پرس می شود )شکل 51ـ٢ (. لترون در مقابل 
سایش و ضربه، مقاوم نبوده و در جاهایی که مقاومت مدنظر است، معمولاً توصیه نمی شوند. امروزه استفاده از 
تخته خرده چوب با روکش ملامینه، در ساخت مصنوعات صفحه ای مانند انواع مبلمان مسکونی،کابینت های 
اداری، کابینت آشپزخانه و... معمول است، که در کابینت های آشپزخانه، از تخته خرده چوب 16 میلی متر با 

روکش ملامینه در ساخت بدنه ها و گاهی درهای کابینت استفاده می شود.  

برای ساخت صفحات رویه کابینت )تاپس(، مي توان از تخته 
خرده چوب با ضخامت های بالاتر )32 تا 60 میلی متر( که با 
روکش HPL و دیگر روکش مقاوم در برابر حرارت، رطوبت و 

سایش پوشش داده شده اند، استفاده كرد.

شکل 51ـ٢ 

شکل 52ـ٢ 

تخته خرده چوب با روکش ملامینه

HPL تخته خرده چوب با روکش

تخته خرده چوب با روکش چوبی

تخته خرده چوب با روکش لترون

روکش رویی )چوبی( 

تخته خرده چوب

روکش زیرین )چوبی(

 HPL روکش
صفحه تاپس لبه پست فرمینگ

لایه زیرین صفحه تاپسشیار آبگیر

HPL روکش رویی

تخته خرده چوب

روکش زیرین
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ابعاد استاندارد صفحات تخته خرده چوب در ایران طبق جدول زیر است:

جدول 7ـ٢

طولعرضضخامت

518302200
1612202440
1618302750
1618302440
1618303660

این تحقیق یافتن  برای  با اسامی مختلفی می شناسند.  را  بازار کار، صفحات روکش شده تخته خرده چوب  در 
اسامی، به بازار یا اینترنت مراجعه کرده، تحقیق نمایید و نتیجه را به هنر آموز خود گزارش دهید.

بارش فکری

تخته فیبر: تخته فيبر از عناصر كشيده و باريك چوبي )فیبر( یا ساير الياف غير چوبي و مواد لیگنو سلولزی 
مانند ساقه گندم، ذرت، نیشکر و... )که به صورت خمير درآمده اند( و از طريق فشردن، تداخل و اتصال بين 

الياف )ليگنين چوب( يا با افزودن چسب هاي مصنوعي به دست مي آيد. )شکل 53ـ٢(
تخته فیبرها بر حسب دانسیته )جرم مخصوص( به سه دسته تخته فيبر سبک یا عایق )LDF(، تخته فيبر 

نيمه سخت )MDF(، و تخته فيبر سخت )HDF( تقسیم می شوند.

 MDF 1  چرا در ساخت کابینت به جاي تخته لایه و چوب ماسیو )توپر( بیشتر از تخته خرده چوب و

استفاده می كنند؟
٢  اصطلاح عاميانه و بازاري تخته خرده چوب چيست؟ چرا به این نام معروف شده است؟

فیلم
نمايش فيلم تهيه تخته خرده چوب

چسب + الیاف چوب = تخته فیبر
شکل 53ـ٢

HDFMDFLDF
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صفحات MDF پر مصرف ترین تخته فیبر در کابینت سازی است، که به صورت خام )بدون روکش( یا روکش 
روکش های  از  محصول،  این  کردن  روکش  برای  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  مصنوعی(  یا  )طبیعی  شده 

مصنوعي لترون، ملامینه، HPL و PVC استفاده می شود که روکش ملامینه، متداول ترین نوع آن است.

شکل 54ـ٢ 

صفحات MDF  از ضخامت 3 تا 80 میلی متر تولید می شود، در 
حالی که در ایران این صفحات بیشتر با ضخامت های اسمی 3، 8 ، 
12، 16، 25 و 32 )16+16( میلی متر دیده می شود که از بین آنها  
صفحة 16 میلی متر  برای در و بدنه کابینت، و صفحة 3 میلی متر 
برای پشت بند کابینت کاربرد بیشتری دارد. از MDF با ضخامت 
8    میلي متر نیز اغلب برای ساخت تنكه درهای قاب تنکه ای استفاده 
ایران  در   MDF صفحات  رایج  ابعاد  روبه رو  جدول  در  می شود. 

)برحسب ميلي متر( آمده است.

MDF با روکش طبیعی
MDF خام )بدون روکش(

MDF با روکش ملامینه

HPL با روکش MDF

PVC با روکش MDF

جدول ٨  ـ٢

طولعرضضخامت

312202440

318302440

612202440

818303660

1612202440

1618303660

لایه رویی )پوششی(
لایه دکور فلزی

کاغذ کرافت

MDF

HPL
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شکل 55ـ٢ 

شکل 56ـ٢ 

البته  )تاپس( کاربرد دارد.  برای استفاده در ساخت صفحه رویی کابینت  بیشتر،  با ضخامت   MDF صفحة 
در این صورت باید آن را با روکش های مقاوم )مانند HPL و... ( پوشاند. در كارخانجات می توان با استفاده 
از دستگاه هاي مخصوص )پست فرمينگ( و با چسباندن دو، سه یا چهار ورق MDF 16 میلی متری به هم، 

صفحات تاپس تولید کرد. )شکل 55ـ٢( 

روی ورق های خام MDF )یک طرف آن( می توان روکش های هایگلاس پرس کرد که در این صورت به آن 
MDF هایگلاس می گویند. روکش طرف دیگر این صفحات از جنس ملامینه سفید ساده، پی وی سی یا کاغذ 
است که نوع مرغوب آن دارای روکش ملامینه سفید است. کابینت های آشپزخانه هایگلاس علاوه بر نمای 
لوکس و شکیی که به آشپزخانه های مدرن می دهند، خود به دلیل خاصیت انعکاس نور و براق بودن به نوعی 
منبع نور در آشپزخانه به شمار می روند؛ اما نکتة بسیار مهم در هنگام استفاده از کابینت های هایگلاس، نورگیر 
بودن خود آشپزخانه است. نمونه كابينت ساخته شده از ورق های هايگلاس را در تصوير زير مشاهده مي كنيد.
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ام دی اف  ورق های  روی  معمولاً  است.  روکش مصنوعی  با   MDF از  دیگر  نوعی  پلی گلاس،   MDF صفحة 
پلی گلاس دوطرف روکش ملامینه پرس شده، که یک طرف براق و طرف دیگر مات می باشد. سطح براق )با 
لایه ای از پلی استر( علاوه بر درخشندگی و براقی، مقاومت در برابر سایش و قابلیت ضدخش داشته و از طول 

عمر بالایی برخوردار است.
و... طرح های  فلزي، پرس های گرم  فرز، غلتك  لیزر،  MDF خام می توان توسط دستگاه سی ان سی،  روی 
مختلف ایجاد کرد، سپس با استفاده از دستگاه پرس )ممبران( روی آنها انواع روکش های چوبی، پی وی سی، 
چرمی و... پرس کرد، و یا به کمک انواع رنگ های پوششی آنها را پوشاند. از انواع این محصولات می توان به 
درهای کابینت و پروفیل های مورد استفاده در ساخت قاب در، تاج و پاخور کابینت، اشاره کرد. )شکل 57ـ٢(

شکل 57ـ٢ 

پرسش 
علمی

پرسش 

تفاوت MDF با تخته خرده چوب را بيان كنيد.
تفاوت MDF با HDF در چیست ؟

آيا مي دانيد چگونه مي توان جنس صفحات به كار رفته در ساخت كابينت آشپزخانه را تشخيص داد؟ 
...................................................................................................................................................................................  1

...................................................................................................................................................................................  ٢
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پرسش 
آيا تا كنون به مراحل ساخت MDF انديشيده ايد؟ با دقت مراحل ساخت MDF را در نمودار زير بررسي علمی

کرده و با هنرآموز خود بحث نماييد.

جدا کردن 
انواع ضایعات 

)فلزی(

پیش پرس

بخاردهیالک کردن

تشکیل کیک

خردکردن 
چوب )تبدیل به 

چیپس(
تولید فیبر

چسب زنی
پرس گرم

پرس طبقاتی
پرس پیوسته

خشک کن

انبار کردندرجه بندی خنک سازی کناره بری و 
سنباده زنیاندازه بری

با مراجعه به فروشندگان فرآورده هاي چوبي، خواص و شاخص هاي زير در مورد صفحات فشرده چوبي )با تحقیق
شرايط يكسان( را بررسي نموده و دلايل خود را در كلاس مورد بحث و بررسي قرار دهيد.

جدول 9ـ٢

شاخص 5 شاخص 4 شاخص 3 شاخص 2 شاخص 1 شاخص ها

مقاوم بودن قدرت 
نگه داري پيچ

قابليت 
ماشين كاري

جذب
 رطوبت

جرم 
مخصوص

صفحات فشرده چوبي

تخته خرده چوب

MDF

تخته چند لايي

با مراجعه به کتاب های تخصصی و همچنین اینترنت، تحقیق کنید که اولین محصول ساخته شده از پژوهش
چوب چه بوده است؟ و ترتیب ساخت صفحات فشرده چوبی )تخته لایه، تخته خرده چوب، تخته فیبر( 

چگونه بوده، و چرا ترتیب ساخت این محصولات اینگونه بوده است؟ 
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 :)ORIENTED  STRAND BOARD  :)OSB( :تخته تراشه
تخته های OSB از چند لایه تراشه های چوب جهت دار شده )با طول 
کمتر از 100، عرض بیش از 20 و ضخامت کمتر از 1 میلی متر(، به 
علاوة چسب )عموماً مقاوم به رطوبت( و با کمک فشار و گرمای پرس 
تولید می شوند. این صفحه ها عموماً در ابعاد 1220×2440 میلی متر و 
با ضخامت های 6 تا 25 میلی متر و به صورت 3 لایه ساخته می شوند. 
دیوارها،  پوشش  و  عایق  برای  می توان  تخته ها  این  از  58ـ٢(  )شکل 
فرش كردن و كف سازی، صنعت مبلمان، روكش سقف ها و سقف سازی، 
كانتینرها  بدنه  بدنه خودروها،  ماشین آلات،  بسته بندی  نوین،  اتصالات 

و... استفاده کرد. 
 WPC که امروزه به اختصار (wood plastic composite) چوب پلاستیک: کامپوزیت های چوب پلاستیک
نامیده می شوند، کامپوزیت هایی هستند که از ترکیب الیاف چوب، پلاستیک و ترموپلاستیک ها و نوعی آرد 

مخصوص ساخته می شوند. polywood نوع بسیار جدیدی از این محصولات می باشد. )شکل 59ـ٢(
از مزایای این کامپوزیت ها، مقاومت در برابر قارچ ها و حمله حشرات، جذب رطوبت بسیار پایین، مقاومت در 
برابر تغییرات شیمیایی، رنگ پذیری مناسب و... می باشد. این کامپوزیت ها به شکل پروفیل و یا صفحات توپر 
یا تو خالی، تولید و از آن در ساخت صفحات رویه کابینت )تاپس(، پروفیل های در و پنجره، ساختمان سازی 
)نمای ساختمان، نرده، سقف کاذب، کفپوش و...(  خودرو سازی )وسایل تزیینی داخلی(، دکوراسیون، راه آهن، 

کشتی سازی )عرشه( و مبلمان فضای باز )نیمکت، گلدان، آلاچیق، پرگولا و...( استفاده می شود. 

OSB شکل 58ـ٢ ـ صفحات

شکل 59ـ٢ـ صفحات چوب پلاستیک
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PVC: در سال های اخیر استفاده از PVC )پلی وینیل کلراید( در بسیاری از صنایع متداول شده، و صنعت 
چوب هم از این مقوله مستثنی نیست. مقاومت در برابر رطوبت، عایق صدا و گرما و الکتریسیته، ضد حشره 
البته  است.  ماده  این  محاسن  از  هایگلاس(  و  مات  صورت  دو  )به  متنوع  رنگ های  و  پایین  چگالی  بودن، 
پیچ خوری ضعیف، مقاومت خمشی کم، قیمت بالا، مصنوعی بودن آن و آسیب رسانی به محیط زیست باعث 

شده که فقط در ساخت قسمتی از کابینت های آشپزخانه از آن استفاده شود. )شکل 60 ـ٢(
استفاده می شود و در ساخت سایر  PVC، فقط در ساخت کابینت های زیر سینک ظرفشویی  از ورق های 
کابینت های آشپزخانه، به جای آن، فرآورده های چوبی با روکش پی وی سی بهک ار می رود. از PVC در ساخت 

کابینت های آشپزخانه های صنعتی، حمام، سرویس بهداشتی و... نیز استفاده می شود. 

شکل 60 ـ٢ 

شکل 61 ـ٢ 

سنگ های مصنوعی: کورین )Corian( نام نوعی سنگ مصنوعی است که از اکریلیک و رزین تشیکل شده 
و به دلیل داشتن سطحی صاف و کیپارچه، از آن برای پوشش سطوح مختلف مانند صفحات تاپس آشپزخانه، 
کانترهای  میز،  رویه  ویترین ها،  آزمایشگاه ها،  فضای  بهداشتی،  و سرویس های  روشویی حمام  کابینت  رویه 

رستوران ها و… استفاده می شود. )شکل 61 ـ٢(
سطح کورین به دلیل عدم تخلخل و نفوذ ناپذیری، به راحتی تمیز می شود و لکه به درون آن نفوذ نمیک ند. این 
سنگ ها در مقابل رطوبت، گرما )تا 100 درجه سانتی گراد(، رشد و نمو قارچ و باکتری و کپک و... مقاوم است. 
ورقه های کورین را می توان به صورتی در کنار هم قرار داد که بدون درز دیده شود و ظاهری ظریف را به نمایش 
گذارد. این ماده خش برمی دارد، و خش، بیشتر در رنگ های تیره خود را نشان می دهد، ولی قابل برطرف شدن است.

کورین دارای رنگ و طرح های مختلفی است که به صورت تک رنگ کینواخت و همچنین تم رنگی و لکه های 
درخشان قابل تولید است.
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کوارتز، نام سنگ دیگری است که نه تنها تمامی خصوصیات کورین را دارد، بلکه ضد خش بوده و دارای دوام 
و زیبایی فوق العاده ای می باشد. در سنگ های کوارتز محل اتصال تا حدودی مشخص و قابل مشاهده است. 

)شکل 62 ـ٢(

شکل 62 ـ٢ 

امروزه در صفحات رویه کابینت )تاپس( از سنگ های طبیعی نیز استفاده زیادی می شود. 

 مواد کمکی 
مواد ثانویه یا کمکی به موادی گفته می شود که جزئی از مواد اصلی محسوب نمی شوند ولی بدون وجود آنها 
نیز ساخت مصنوعات چوبی، تمام شده تلقی نشده و کار ناقص خواهد ماند. در ساخت کابینت این مواد شامل 

یراق آلات، چسب و... می باشد. 
در واقع یراق آلات )Fitting( ملزوماتی غیر چوبی هستند که برای مونتاژ قطعات )به عنوان مواد اتصال دهنده(، 
جنس  معمولاً  می گیرند.  قرار  استفاده  مورد  تزیینی  و  کاربردی  لوازم  به عنوان  همچنین  و  آنها  بند و بست 

یراق آلات از فلز و پلاستیک است.

نکته
در ایران قطعات تزیینی بهک ار رفته در کابینت نیز به عنوان یراق آلات شناخته می شوند.

می توان یراق آلات مورد مصرف در کابینت سازی را طبق نمودار زیر دسته بندی نمود:
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نکته
اتصالات چوبی مورد استفاده در ساخت کابینت های صفحه ای به عنوان یراق آلات شناخته نمی شوند.

بر این اساس یراق آلات را به دو دسته تقسیم میک نند: 
الف( یراق آلات مونتاژ و بند و بست
ب( یراق آلات کاربردی و تزیینی

 یراق آلات مونتاژ و بند و بست کابینت آشپزخانه 
در کابینت ها برای مونتاژ و اتصال قطعات مختلف به کیدیگر، از اتصالات استفاده می شود. این اتصالات مطابق 

نمودار زیر به دو دسته تقسیم می شوند. 
اتصالات جدا شدنی )باز شدنی(

اتصالات جدا نشدنی )باز نشدنی(

انواع اتصالات در کابینت سازی

اتصال موقت یا 
جداشدنی

پیچ، الیت و گونیا 
و...

اتصال دائم یا 
جدانشدنی

دوبل، بیسکوئیتی، 
زبانه دم چلچله )با مواد 

مصنوعی(،چسب و...

 اتصالات جدا شدنی)باز شدنی( 
در صورت استفاده از این اتصالات، بعد از مونتاژ کار و در صورت نیاز، دوباره می‌توان آنها را از هم 
جدا کرد. اتصال پیچ، اتصال الیت، اتصال کلمکس )لمه لو lamello( و بست گونیایی نمونه‌ای از این 

اتصالات هستند. 
الف( اتصال پیچ: پیچ به عنوان اتصال دهنده، کیی از اتصالات موقتی است که در ساخت و مونتاژ كابينت 
)مونتاژ یونیت ها، مونتاژ کشو ها، فکیسک ردن کابینت ها به هم، نصب درها( مورد استفاده قرار می گیرد. بسته 
به محل اتصال، جنس قطعات، استحکام اتصال و... از انواع مختلف پیچ استفاده می شود. جدول  10ـ٢، انواع 

مختلف پیچ را نشان می دهد.

نمودار 4ـ٢



82

 MDF از جمله پیچ های مورد استفاده در کابینت سازی می توان پیچ
و پیچ فکیس اشاره کرد: 

ـ پیچ MDF: پیچ مخصوص مونتاژ کابینت آشپزخانه در بازار، به 
پیچ MDF معروف است، که در تمام طول خود رزوه دارد و از نوع 
خودکار )نوک تیز( می باشد. این پیچ، با طول های مختلفی ساخته 
)قطر  است  شده  اشاره  آنها  بهک اربرد  زیر  در جدول  که  می‌شود 

پیچ ها در حدود 3/5 تا 4/5 میلی متر می‌باشد(. )شکل 63ـ٢(
  

جدول 10ـ٢

کاربردنوع کلهطول پیچ )سانتی متر(

نصب ریلچهارسو1/2

نصب انواع لولا، اتصال پایه، شب بندچهارسو1/6

دوبلک ردن دو صفحه 16 میل به همدیگر با خزینهک اریچهارسو2/5

دوبلک ردن دو صفحه 16 میل به همدیگر بدون خزینهک اریچهارسو3

مونتاژ صفحه تاپس به يونيت‌ها چهارسو4

مونتاژ قطعات يونيت مانند: كف به بدنه و...چهارسو5

پیچ فیکس: پیچ فکیس از نوع پیچ و مهره های دو سر است که در انواع مختلف وجود دارد. در هنگام 
نصب کابینت ها به دیوار، برای اتصال دویونیت به هم از نوعی از این پیچ استفاده می شود. )شکل های 

64ـ٢ و 65 ـ٢(

MDF شکل 63 ـ٢ ـ پیچ

شکل 64 ـ٢ـ کاربرد نوعی دیگر از پیچ فیکس )الیت صفحه بند(

پیچ فیکس
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شکل 65 ـ٢ 

شکل 66 ـ٢ 

ب( اتصال الیت )مینی فیکس(: از این اتصال در کارخانجات و کارگاه های بزرگ کابینت سازی استفاده 
می شود و دارای انواع مختلفی است )یک میله‌ای، دو میله ای، میله گونیایی یا زانویی و...( که متناسب با نوع 
کار، می توان از هر یک از آنها استفاده کرد. از نوع معمولی آن برای اتصال دو صفحه عمود بر هم )مانند کف 
یا سقف کابینت به بدنه و...( استفاده می شود و از سه قطعه مجزا )مهره، میله، رولپلاگ( تشیکل شده است. 
در شکل زیر کاربرد اتصال الیت یک طرفه را می توان مشاهده کرد. استفاده از این اتصال این امکان را می دهد 

تا بتوان قطعه کار را به صورت پیکنگ و بسته بندی شده در داخل انبار ذخیره کرد. )شکل 66 ـ٢(

اتصال الیت یک میله ای و دو میله ای  

 الیت زانویی

پیچ فیکس

الیت یک میله ای
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ج( اتصالات لمه لو: اتصالات لمه لو )lamello( به دو شکل جداشدنی و جدا نشدنی وجود دارد.
اتصال،  این  است.   MDF و  چوب  اتصالات  جدید  نسل  مختلف(  مدل های  با   Clamex( کلمکس  اتصال 
جدا شدنی بوده و از دو قسمت تشیکل شده که محل قرارگیری هر قسمت از اتصال به کمک دستگاه مخصوص 
یا CNC در چوب یا در صفحات فشرده ایجاد خواهد شد. شکل خاص اتصال باعث شده که در گروه اتصالات 
قدرتمند قرار گیرد و جایگزین بسیار مناسبی برای اتصال الیت و اتصالات با پیچ های معمولی باشد. از این 
از  ابزار،  به  نیاز  بدون  آن  راحت  تنظیمک ردن  استفاده کرد.  تا 180 درجه  زوایای 22/5  اتصال می توان در 
محاسن این اتصال می باشد. این اتصال را می توان با یک آچار آلن شماره 6 باز و بسته کرد. استفاده از این 
اتصال این امکان را می دهد تا بتوان قطعه کار را به صورت پیکنگ و بسته بندی شده در داخل انبار ذخیره کرد. 

با استفاده از این اتصال می توان مصنوعات را در محل استقرار خود مونتاژ نمود. )شکل 67 ـ٢(

شکل 67 ـ٢ 
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شکل 68 ـ٢ 

شکل 68  ـ٢ و 69 ـ٢ کاربرد دو نوع اتصال الیت و کلمکس را در مونتاژ کار نشان می دهد. 

از نوعی دیگر از اتصال لمه لو می‌توان برای استقرار طبقات )کمد و...( استفاده کرد. در این اتصال نیازی به 
چسب یا گیره نیست؛ و همین مزیت باعث می‌شود که به راحتی قطعه کار برای سیستم انبارداری آماده و 

برای بسته بندی مهیا شود. 

بست گونیایی )نبشی ـ ال(: برای اتصال دو قطعه بهم می توان از گونیا یا نبشی استفاده کرد. دو نوع رایج 
با سايزهای مختلفی )کوچک ـ متوسط ـ بزرگ(  بازار  این گونیاها، دوسوراخه و چهارسوراخه است که در 
به فروش می رسند )شکل 70ـ٢(. نوعی بست گونیایی متحرک نیز وجود دارد که دو صفحه آن از هم جدا 

شکل 69 ـ٢ 

اتصال کلمکس اتصال الیت
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می شوند و در مواقعی که کار باید حمل و در جایی دیگر مونتاژ شود از آن استفاده می شود. بست‌های گونیایی 
باز جنس فلز یا پلاستیک هستند. همچنین نوعی بست گونیایی پلاستکیی نیز وجود دارد که نوع مرغوب آن 

داخل یک کاور پلاستکیی جا می گیرد. )شکل 70ـ٢(

بست گونیا متحرک )جدا شدنی( 			  			      بست گونیا چهار پیچ            گونیا دو پیچ

 اتصالات جدا نشدنی 
در صورت استفاده از این اتصالات، بعد از مونتاژ کار، دیگر نمی‌توان آنها را از هم جدا کرد. اتصالات دوبل، 
بیسکوئیتی، دم چلچله )با زبانه مصنوعی( و نوعی از اتصال لمه  لو )تنسو( از نوع اتصالات جدانشدنی 

هستند. 
الف( اتصال دوبلِ )میخ چوبی(: دوبلِ، کلمه ای آلمانی و به معنای میخ چوبی است، که برای اتصال 
دادن دو قطعه چوب یا صفحات فشرده چوبی می توان از آن استفاده کرد. اتصال دوبلِ به صورت گوشه ای 

و عرضی بهک ار می رود، که در کابینت سازی نوع گوشه ای آن کاربرد بیشتری دارد. )شکل 71ـ٢(

شکل 70ـ٢ 

شکل 71ـ٢ 
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ب( اتصال بیسکوئیتی: کاربرد این اتصال مانند اتصال دوبل است، و برای اتصال دادن دو قطعه چوب یا صفحات 
فشرده چوبی می‌توان از آن استفاده کرد. اتصال بیسکوئیتی نیز به صورت گوشه ای و عرضی بهک ار می رود، که 
در کابینت سازی نوع گوشه ای آن کاربرد بیشتری دارد. برای این اتصال از زبانه های آماده)با سایزها 10،0، 20( 
که از سنج چوب یا مواد يعونصماست استفاده می شود )لكش 72ـ٢(. برای نصب زبانه اتصال بیسکوئیتی، باید 
محل اتصال را شکاف زد، که  ایجاد شکاف به وسیله دستگاه بیسکوئیت زن صورت می گیرد )از 0 تا 90 درجه(.

شکل 72ـ٢ 

شکل 73ـ٢ 

ج( اتصال لمه لو )جدا نشدنی(: نوعی دیگر از اتصالات لمه لو، اتصال تنسو )14ـTenso P(، جزو اتصالات 
جدا نشدنی است. تنسو اتصالی بسیار قوی و مستحکم برای چوب یا ام دی اف می باشد که برخلاف اتصالات 
کلمکس، هنگام مونتاژ از چسب نیز استفاده می شود. این اتصال در زوایای مختلف و بدون هیچ دیدی در 
قطعه کار، یک اتصال محکم و مقاوم ایجاد میک‌ند. همچنین برای مقاومت بیشتر، یک زبانه بسیار جدید در 
وسط این اتصال قرار داده می‌شود تا بتواند این دو اتصال را محکم‌تر به هم بچسباند. به کمک یک دستگاه 
کوچک یا CNC جای اتصال در چوب یا در صفحات فشرده چوبی ایجاد خواهد شد. قبل از مونتاژ نهایی، 
قطعه کار در محل اتصال چسب خورده و سپس قطعات اتصال داخل هم چفت و ثابت می شود. )شکل 73ـ٢(



88

د( اتصالات گوشه ای با زبانه مواد مصنوعی: در ساخت اتصالات گوشه ای می توان از انواع زبانه با جنس 
مواد مصنوعی استفاده کرد. برای نصب زبانه، باید جای زبانه را در قطعات ایجاد کرد، که برای این کار از 

دستگاه مخصوص به خود استفاده می شود. )شکل 74ـ٢(
از موارد کاربرد این اتصالات می توان به ساخت در های کابینت )قاب های پروفیلی MDF و...(، پروفیل های 

تاج، پاسنگ و... اشاره کرد.

هـ( چسب: چسب‌ها موادي هستند كه با به كار بردن آنها دو يا چند قطعه به هم متصل مي‌شوند. برای 
هر ماده‌ای با توجه به جنس، ساختار و نوع استفاده آن، باید از چسب مناسب استفاده کرد. چسب های 

مورد مصرف در صنایع چوب و کابینت سازی عبارت اند از:
چسب چوب )PVA(: چسب پلی وینیل استات )poly vinyl acetate( با نام تجاری چسب چوب 
)wood glue(، داراي قابليت ارتجاعي و مقاومت به كشش مناسبي است، که هنگام مصرف، چوب را 
لكه نمي‌كند. این چسب بر اثر تبخير حلال خود )آب( منعقد مي‌شود. از معايب اين چسب، ناپايداري 
دمای  در  است  بهتر  و  مي‌شود  مصرف  سرد  به صورت  اين چسب  است.  رطوبت  و  حرارت  برابر  در 
است.  طولانی  تقریباً  این چسب  زمان خشک شدن  مدت  نگه‌داری شود.  سانتی‌گراد  درجه   ۵ بالای 

حتماً  محکم،  و  مطمئن  اتصالی  داشتن  برای 
قرار  فشار  تحت  را  خورده  چسب  قطعة  باید 
به طرز  آن  استحکام  این صورت  غیر  در  داد، 
صورتی  در  میک‌ند.  پیدا  کاهش  چشم گیری 
که از این چسب به صورت ویکوم و دور از هوا 
نگهداری شود، حتی تا چند سال می توان از آن 

استفاده کرد. )شکل 75ـ٢(

شکل 74ـ٢ 

شکل 75ـ٢ 
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چسب پلیي‌ورتان: این چسب بر پایه رزین پلیی ورتان بوده و در بیشتر صنایع از جمله صنایع 
چوبی و کابینت سازی مورد استفاده قرار می‌گیرد. از خصوصیات این چسب، انعطاف پذیری 
بالا و مقاومت در برابر رطوبت و محیط شیمیایی است. زمان سفت شدن این چسب بسته به 
میزان رطوبت و دمای محیط، متغیر می باشد. با افزایش دما، سرعت گیرایی چسب افزایش 
با اکسیژن هوا حجیم شده و  اثر تماس  خواهد یافت. این چسب هنگام خشک شدن، در 
به صورت فوم عمل میک ند. از این رو در خلل و فرج چوب و صفحات مصنوعی چوبی نفوذ کرده 
و اتصال بسیار محکمی را ایجاد میک ند. چسب های اضافی پس از خشک شدن، با خراشیدن 
و سمباده زدن راحت‌تر از بین می روند. به علاوه برای استفاده در یک سطح مشخص، مقدار 
کمی  از این نوع چسب لازم است. از آنجاییک‌ه  این نوع چسب در برابر رطوبت واکنش نشان 
می دهد، بنابراین در برابر رطوبت پوست نیز واکنش زا بوده، و در نتیجه بهتر است که هنگام 
کار با آن، از دستکش استفاده شود. این چسب کاملًا ضد آب بوده و در شرایط مختلف آب 

و هوایی، ساختار سازه چوبی را کینواخت نگه می‌دارد. این چسب زمان خشک شدن کوتاهی دارد و در صورتی که 
به شکل صحیح از آن استفاده نشود لکه های غیر قابل رفع ایجاد میک ند. )شکل 76ـ٢(

چسب 3، 2، 1: این چسب در کابینت سازی مصرف زیادی دارد. چسب فوری قطره‌ای بر پایه سیانوآکریلات 
است. چسب1،2،3 دارای دو جزیی بوده که شامل چسب و شتاب دهنده )اکتیواتور( می‌باشد و به محض 
برخورد این دو ماده با کیدیگر، چسب در مدت زمان کمتر از ۵ ثانیه خشک خواهد شد. از چسب 3، 2، 1 
می‌توان در مواردی که نیاز به سرعت خشک شدن بالا نیست به تنهایی )بدون استفاده از اسپری شتاب دهنده( 
نیز استفاده کرد که در این صورت قدرت نهایی پس از خشک شدن چسب، تقریباً ۵ برابر خواهد شد. از استن، 
سرکه و شعله مستقیم )مخصوص قطعات فلزی و سنگی( می توان برای پاکک ردن این چسب استفاده کرد. 
از محاسن این چسب همه کاره بودن آن است. این چسب در بسته بندی های مختلفی عرضه می‌گردد که هر 

پک شامل یک محفظه چسب و یک قوطی اسپری شتاب دهنده است. )شکل 77ـ٢(

شکل 76ـ٢ 

شکل 77ـ٢ 

چسب آهن)فوري(: این چسب، تشیکل شده است از ماده‌ای به نام نئوپرن )لاستیک مصنوعی( و یک 
حلال که آتشگیر می‌باشد. براي چسباندن سطوح با این چسب، بايد ابتدا هردو سطح را کاملًا تمیز کرده، 
هر دو را چسب زد و چند دقيقه اي در هواي آزاد قرار داد تا ماده حلال موجود در چسب تبخير شود 
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یعنی وقتی با انگشت سطوح را لمس میک نیم اصلاً به دست نچسبد، و سپس دو سطح را به هم نزديك 
كرده و به هم چسباند. اين چسب در مقابل آب مقاوم است ولي ضدآب نيست. از اين چسب مي توان 
براي چسباندن روكش‌هاي طبيعي و مصنوعي )لبه چسبانی( براي صفحات فشرده چوبي استفاده كرد. 
آکواریوم«  »چسب  نام  به  بیشتر  ایران  در  که  سیلکیون  چسب  آشپزخانه(:  )درزگیر  سیلیکون  چسب 
شهرت یافته، در کابینت سازی به عنوان درزگیر و آب بندی سینک های ظرفشویی و گاز )تو کار( مورد استفاده 
تمیز  و  نداشته و شفاف  از مصرف کاهش حجم  بعد  و  فاقد هرگونه حلّل است،  این چسب  قرار می گیرد. 
باقی می ماند. از خواص چسب آکواریوم می توان به انعطاف پذیری بسیار بالا )مقاوم است و ترک نمی خورد(، 
مقاومت در برابر فشار و دما های بالا، قابلیت چسبندگی و درز گیری عالی، مقاومت بسیار خوب در برابر قارچ و 
کپک زدگی اشاره کرد. همچنین این چسب در گذر زمان تغییر رنگ نداده و در برابر مواد شیمیایی)اسیدی(، 
مواد شوینده و مواد پاک کننده مقاوم است. چسب سیلکیون در بسته بندی های مختلف که رایج ترین آنها، 
بسته های استوانه ای شکل، و در رنگ های مختلف )مشکی، قرمز، سفید و بی رنگ( می‌باشد، به بازار عرضه 
کرد.  حاصل  اطمینان  بودن سطوح  تمیز  و  باید از خشک  سیلکیون،  کاربری چسب  بهترین  برای  می شود. 
باقی مانده‌های اضافی این چسب به راحتی با آب و صابون پاک می شود. درصورت تماس این چسب با پوست 
و چشم باید سریعاً شسته شده و هنگام کاربرد، حتی المقدور از دستکش و ماسک و در محیط کار از تهویه 
مناسب استفاده کرد. این چسب باید دور از شعله و جرقه نگهداری شود. چسب سیلکیون قبل از خشک شدن 

بوی تندی دارد، ولی با گذشت ۴۸ ساعت کاملًا خشک شده و بوی آن رفع می شود. )شکل 78ـ٢(

شکل 78ـ٢ 

شکل 79ـ٢ 

و( منگنه: منگنه، قطعه ای فلزی است که برای اتصالات ضعیف و متوسط بهک ار می رود، و در انواع و اندازه های 
مختلف موجود می باشد. )شکل 79ـ٢(
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شکل 80ـ٢ 

ز( میخ های شانه ای )ردیفی(: اين ميخ ها که مخصوص استفاده در تفنگ هاي ميخكوب هستند، از آلياژ 
ويژه‌اي ساخته شده‌اند تا در هنگام شليك شدن در چوب، خم نشوند. این میخ‌ها یک ردیف میخ متصل به 
 F يا sk گالوانيزه، لاكي، مسوار( و( يا تيپو T هستند که به دو شکل )هم )به وسیله چسب يا نوار كاغذي
)ميخ بي سر( در بازار عرضه می شوند. هر کدام از این مدل میخ ها با تفنگ مخصوص خود )شارژي و بادي( 
باید شلیک شوند، وگرنه در تپانچه گیر میک نند. درکابینت سازی برای دوبل )دو تایی( کردن صفحات از این 

میخ ها استفاده می شود. )شکل80ـ٢(

یراق آلات کاربردی و تزیینی

یراق آلاتی هستند که کابینت سازان علاوه بر کاربردشان، برای زیبایی کار به کابینت ها نصب میک نند. حتی 
ساده ترین کابینت ها را هم می توان با استفاده از پایه و دستگیره های زیبا و چشمگیر، تزیین کرد و نمای 

خوبی به آنها بخشید. 
این یراق آلات عبارت اند از:

انواع ریل کشو، انواع پین طبقه، انواع لولا کابینت، دستگیره کابینت، پایه کابینت، انواع جک، انواع قفل و...

نکته

نکته

از اتصالات ذکر شده )جدا نشدنی( اتصال دم چلچله، جزء یراق آلات محسوب می شود.

درباره این یراق آلات، در پودمان پنجم کتاب طراحی و ساخت کابینت آشپزخانه توضیح داده خواهد 
شد.

مزایا و معایب بست گونیایی نسبت به پیچ را بررسی نمایید و تحقیق کنید که بست گونیایی بیشتر در تحقیق
چه جاهایی از کابینت بهک ار می رود؟
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ارزشیابی پایانی پودمان 2

نقشه  یک  به صورت  را  ایران  جنگل های  در  سوزنی برگ  و  پهن برگ  انواع چوب های  پراکندگی       1   
جغرافیایی ترسیم و اهمیت آن در رشد اقتصادی و پیشگیری از آلودگی هوا را نشان دهید. 

  2    با توجه به محتوای این پودمان کدامی ک از مواد اولیه معرفی شده را برای ساخت کابینت آشپزخانه 
مناسب می دانید؟ 

  3    دلایل انتخاب صفحات فشرده چوبی مناسب برای ساخت کابینت را تحقیق و به هنرآموز خود 
به صورت یک گزارش ارائه دهید.

  4    با تحقیق اینترنتی انواع چوب و فرآورده های آن را از نظر رنگ روکش ها باهم مقایسه کنید.

  ٥    با مراجعه به فروشگاه های یراق آلات یا شرکت های تولیدی، فهرستی از انواع یراق آلات کابینت 
آشپزخانه همراه با قیمت فروش تهیه و به هنرآموز خود تحویل دهید. 

  ٦    تفاوت اتصال الیت )مینی فکیس( و اتصال لمه لو را نوشته و از نظر مقاومت باهم مقایسه کنید.

  ٧    انواع چسب های مورد استفاده در اتصالات محصولات صنایع چوبی را بنویسید.
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 محاسبه مقدار مواد اولیه لازم برای ساخت مصنوعات چوبی

پودمان 3

اندازه گیری و محاسبات آن
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اندازه گیری: همۀ انسان ها از ابتدا خواهان این بودند  
که توانایی ها و دارایی هایشان قابل اندازه گیری باشد، 
بنابراین فرآیند اندازه گیری و سنجش از اهمیت زیادی 
برخوردار بود و هر فردی دلش می خواست ویژگی ها 
کند. اندازه گیری  معیاری  با  را  خود  کار  نتیجۀ   و 

اندازه گیری فرآیندی است که اندازۀ ویژگی های یک 
کمیت را مشخص می کند، به طور مثال ویژگی هایی 
مانند طول، جرم، و زمان که آنها را با یکای اندازه گیری 
اندازه گیری  ثانیه  و  کیلوگرم،  متر،  مانند  استاندارد، 

می کنند. 
امروزه قوانین و نظریه های فیزیک و شیمی به صورت معادلات 
ریاضی بیان می شوند. برای فهم درستی این رابطه های 
ریاضی نیاز به آزمودن این قوانین در دنیای واقعی داریم، 
بنابراین، اندازه گیری مهارتی است که میان نظریه علمی و 
دنیای واقعی ارتباط برقرار می کند و این ارتباط دوطرفه 

است. 
یکاهای سیستم SI: یکی از جنبه های مشترک بین 
همه اندازه گیری ها وجود یک یکای اندازه گیری است. 
بدین  کمیت ها  اندازه گیری  است جهت  مقیاسی  یکا 

معنا که، کمیت مورد نظر چند برابر کمیتی است از 
همان جنس، که به عنوان مقیاس انتخاب شده است، 
این مقیاس را یکای آن کمیت می نامند. دانشمندان 
برای آنکه رقم های حاصل از اندازه گیری های مختلف 
یک کمیت با هم مقایسه پذیر باشند، در گردهمایی  های 
یکای  کمیت  هر  برای  که  کرده اند  توافق  بین المللی 
معینی تعریف کنند. یکای هر کمیت باید به گونه ای 
انتخاب شود که در شرایط فیزیکی تعیین شده تغییر 
نکند و در دسترس باشد. مجموعه یکاهای مورد توافق 
بین المللی را به اختصار یکای SI یا سیستم بین المللی 

می نامند.
کمیت اصلی: آن دسته از کمیت هایی را که یکاهای 
و  اصلی  کمیت  شده اند  تعریف  مستقل  به طور  آنها 
یکاهای آنها را یکاهای اصلی می نامند. کلیه کمیت های 

اصلی در جدول 1ـ3 آمده است.
کمیت فرعی: کمیتی است که به یک یا چند کمیت 
اصلی وابسته است  و از ترکیب چند یکا تشکیل شده 
( است و  m

s است، مانند یکای سرعت که متر بر ثانیه )
به عنوان کمّیتی برحسب طول و زمان به حساب می آید.

اندازه گیری و یکاهای آن

SI نمادیکاکمیت های اصلی
mمترطول

kgکیلوگرمجرم

sثانیهزمان

Aآمپرشدت جریان الکتریکی

Kکلویندما

SI جدول 1ـ3ـ  کمیت های اصلی در سیستم

SI کمیت های اصلی سیستم
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یکاهای اندازه گیری طول
یکای طول: یکای طول در سیستم بین المللی SI برابر متر است.

جدیدترین تعریف متر:

1 ثانیه طی می کند.

299792458
   یک متر طول مسیری است که نور در خلأ در زمان کوتاه 

تبدیل یکای طول
روش اول: در این روش می توان از نمودار زیر استفاده کرد.

توجه: در نمودار بالا برای تبدیل یکاهای بزرگ تر به کوچک تر از ضرب و برای کوچک تر به بزرگ تر از عمل 
تقسیم و در جهت عکس نمودار استفاده می شود.

پیشوندهای یکاهای SI )ضرایب(: برای نشان دادن کوچک ترها )اجزاء( و بزرگ ترها )اضعاف( از هر یکا، 
از پیشوندهای جدول 2ـ3 استفاده می شود که این پیشوندها در جلوی یکای اصلی قرار می گیرند.

ضریبپیشوندنماد
T1012 = 1000000000000ترا

G109 = 1000000000گیگا

M106 = 1000000مگا

k103 = 1000کیلو

h102 = 100هکتو

da101 = 10دکا

d1ــ10 = 0/1دسی

c2ــ10 = 0/01سانتی

m3ــ10 = 0/001میلی

µ6ــ10 = 0/000001میکرو

n9ــ10 = 0/000000001نانو

p12ــ10 = 0/000000000001پیکو

f15ــ10 = 0/000000000000001فمتو

a18ــ10 = 0/000000000000000001آتو

SI جدول 2ـ 3ـ پیشوندهای یکاهای سیستم

km hm dam m dm cm mm× → × → × → × → × → × → ×10 10 10 10 10 10 10000 → µm
×100

×10000
×100000

×1000

تقسیم
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 / mm ?hm

/ mm / hm÷ −

=

→ ×
510 2

8204 6

8204 6 8 2046 10
/                  ب(  cm ? m

/ cm / m×

= µ

→ × µ
410 4

2 6

2 6 2 6 10
الف(

 mi را با )mile( و مایل  yd را با )yard( یارد ،ft را با )foot( فوت  ،in را با )inch( در یکاهای انگلیسی  اینچ
می دهند. نشان 

 نمونه 2

تمرین نمونه 1

تمرین

یکاهای اندازه گیری طول در کشورهای انگلیسی زبان: یکاهای اندازه گیری طول در کشورهای انگلیس 
و امریکا  فوت است. هر فوت 12 اینچ و هر اینچ  25/4 میلی متر است.

/
mi yd ft in mm

× × × ×

÷ ÷ ÷ ÷
→ → → →← ← ← ←

1609 3 12 25 4

)الف

)ب

)ج

in ?mm=1

8
2

in ...........ft =5

8
28

in in in / mm/× += =  ×→251 2 8 1 17
53 975

8 8 8
42

2/ 8mi = ?m

/ / m/ mi ×→  4506
1

1
609 344

6322 8

/ in / ft÷→× + = =  28 8 5 229
28 62

2
2

1
5 38

8 8
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اندازهضریب تبدیل    یکای موردنظراندازهضریب تبدیلیکای موردنظر

..... m.....14 km..... m.....120 cm

..... m.....420 µm..... m.....240 mm

..... m.....23 dam..... m.....17/5 dm

..... m.....14/7 cm..... m.....20 hm

..... cm.....14 dm..... cm.....16/5 mm

..... cm.....2/4 m..... cm.....0/4 m 

..... dm.....145 mm..... dm.....3/021 m

..... dm.....28/9 hm..... dm.....6/2 km

..... mm.....124 µm..... mm.....19/6 cm

..... mm.....0/04 dm..... mm.....3/51 dm

..... µm.....2/1 dm..... µm.....2/08 mm

..... µm.....5/15 cm..... µm.....0/02 km

  1   اندازه های زیر را برحسب یکای خواسته شده به دست آورید.  

  2   اندازه های اینچی زیر را برحسب یکاهای موردنظر در سیستم بین المللی SI به دست آورید.

فعالیت عملی ١:

اندازهضریب تبدیلیکای موردنظراندازهضریب تبدیلیکای موردنظر

..... mm.....in1
5

4
..... m.....in1

4

..... cm.....in5
2

8
..... cm.....in7

8

..... m.....in5
3

16
..... mm.....in3

16

..... cm.....in1
4

2
..... cm.....in1

2
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  5    در نمودارهای زیر مقدار ضرایب لازم را درون مستطیل بنویسید.

  4   بر روی خط کش زیر شکل 2ـ3 محل تقریبی اندازه های خواسته شده را مشخص کنید.

  3   در شکل 1ـ3 زیر مقدار b = 120 mm  است مقدار X را برحسب  متر،   سانتی متر، میلی متر و اینچ به دست 
آورید.

ب(الف( km dam dm mm→ → →µm cm hm km→ → →

A in , B in , C in , D in=           =           =           =9 3 1
1 1 1

16 4 2

شکل 1ـ3

شکل 2ـ3
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مقیاس 

انتخاب  می کند.  را مشخص  واقعی  دنیای  در  حقیقی،  اندازه های  ترسیمی با  اندازه های  بین  ارتباط  مقیاس 
مقیاس از اهمیت ویژه ای برخوردار است. مقیاس در حقیقت توصیف یک نسبت است. به عبارتی نسبت اندازه 

ترسیمی  به اندازه حقیقی را مقیاس می نامند.

مقیاس < 1مقیاس 1:1مقیاس > 1
طول ترسیمی کوچک تر از طول 

حقیقی
طول ترسیمی برابر با طول 

حقیقی
طول ترسیمی بزرگ تر از طول 

حقیقی

در صنعت مکانیک معمولاً نقشه به اندازه واقعی با مقیاس ۱:۱ ترسیم می شود، و در صنعت الکترونیک نقشه معمولاً 
بزرگ تر از اندازه واقعی ترسیم می شود )مثلًا ۱۰ برابر بزرگ تر( که در این صورت مقیاس نقشه ۱۰:۱ خواهد بود. در 
نقشه های ساختمانی نقشه کوچک تر از اندازه واقعی است که اکثراً مقیاس نقشه، عددی کسری است که صورت آن 

یک و مخرج آن عددی صحیح است و نشان می دهد که نقشه به همان نسبت کوچک شده  است.
در صنایع چوب و مبلمان برای نقشه کشی از مقیاس های متفاوتی استفاده می شود که برای مبلمان و سازه های 
چوبی 1:10، برای ترسیم برش ها 1:1 و برای پلان آشپزخانه و ساختمان های چوبی، 1:25 و 1:50 و 1:100 و ... 

استفاده می گردد.

)SC.( مقیاس =
اندازه ترسیمی
اندازه حقیقی

جدول 3ـ 3

ابعاد  برای  کرد.  ترسیم  کاغذ  روی  ابعاد حقیقی  با  را  آنها  نمی توان  قطعات صنعتی همیشه  نقشه کشی  در 
بزرگ تر از اندازه کاغذ، آنها را با مقیاس کاهنده ترسیم می کنند )کوچک تر از مقیاس 1:1( و برای ابعاد خیلی 

کوچک آنها را با مقیاس افزاینده )بزرگ تر از 1:1( ترسیم می کنند )جدول 3ــ3(.

نقشهٔ قطعه کار با هر مقیاسی که ترسیم شود اندازه گذاری آن برحسب ابعاد حقیقی قطعه انجام می شود.
نکته
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اندازه                   در  سانتی متر   100 معادل  نقشه  از  سانتی متر  یک  هر  می دهد  نشان   1:100 مقیاس  مثال  به طور 
واقعی است. 

مقیاس های افزاینده و کاهنده استاندارد شده برابر نمودار زیر است:

مقیاس

مقیاس افزاینده )بزرگ تر از یک(

10 × اندازه حقیقی =  اندازه ترسیمی 10:1

5 × اندازه حقیقی =  اندازه ترسیمی 

2 × اندازه حقیقی =  اندازه ترسیمی 

اندازه حقیقی =  اندازه ترسیمی 

5:1

2:1

1:1

1:2/5

1:5

2/5ــــ1        × اندازه حقیقی =  اندازه ترسیمی 

5ــــ1        × اندازه حقیقی =  اندازه ترسیمی 

10ــــ1        × اندازه حقیقی =  اندازه ترسیمی 

20ــــ1        × اندازه حقیقی =  اندازه ترسیمی 

50ــــ1        × اندازه حقیقی =  اندازه ترسیمی 

1:10

1:20

1:50

مقیاس طبیعی )برابر با یک(

مقیاس کاهنده )کوچک تر از یک(

تابلو راهنما به طول 4/2 متر با مقیاس 1:20 ترسیم شده است. اندازهٔ ترسیمی آن در نقشه چند میلی متر 
خواهد بود؟ )شکل 3ـ3(

)SC.( مقیاس = اندازۀ ترسیمی
اندازۀ حقیقی

 مقیاس × اندازۀ حقیقی = اندازۀ ترسیمی

mm ×        = 210 mm 4200 = اندازۀ ترسیمی
1__

20
شکل 3ـ 3 

تمرین نمونه 3
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اندازه های حقیقیمقیاسمقیاس × اندازه حقیقی = اندازه ترسیمی

× =1
345 69

51: 5345

/ /× =2
22 4 44 8

12:122/4

/
× =1

185 74
2 51:2/5185

/ /× =5
66 75 333 75

1
5:166/75

× =10
3 30

110:13

/× =1
84 8 4

10
1:1084

تمرین نمونه 4

تمرین نمونه 5

مقدار ترسیمی اندازه های حقیقی جدول  4ـ3 را به دست آورید.
جدول 4ـ 3

برای طراحی اجزای سازندۀ یک ساعت مچی عقربه ای، از یک نقشه با مقیاس 50:1  استفاده شده است. در 
صورتی که اندازۀ حقیقی قطر بیرونی یک چرخ دنده آن که با فناوری مدرن ساخته می شود 4 میلی متر باشد 

برای ترسیم آن از چه اندازه ای باید استفاده کرد؟ )شکل 4ــ3(

mm 200 = 50 × 4 = اندازهٔ ترسیمی

)SC.( مقیاس = اندازۀ ترسیمی
اندازۀ حقیقی

= 50اندازۀ ترسیمی
41

شکل 4ـ 3
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  1   در شکل 5  ـ3 مقادیر مورد نظر را با مقیاس 3:1 به دست آورید. 

  2   اندازۀ ترسیمی برای اندازه های واقعی زیر را با مقیاس 4:1 به دست آورید.

  3   جدول زیر را با توجه به مقیاس 1:2/5 کامل کنید.

فعالیت عملی ٢:

شکل 5 ـ 3  

اندازۀ واقعیاندازۀ ترسیمی

.....12/6 cm

.....0/045 m

.....8/5 mm

.....24/3 mm

اندازۀ واقعیاندازۀ ترسیمی
11/2 cm.....

.....232 mm
0/136 m.....

.....115 mm
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  4   جدول زیر را کامل کنید.

  5   اندازه های داده  شده برای شکل زیر مقادیر واقعی آنهاست. درصورتی که بخواهیم این نقشه را با مقیاس     
5 :1  ترسیم کنیم، مقادیر اندازه های ترسیمی را به دست آورید.

اندازۀ ترسیمیاندازۀ واقعیمقیاس
mm 160؟8 :1

cm10 cm 2/5؟
3 :16/3 mm؟

شکل 6 ـ 3ـ  نمای اصلی فایل اداری
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تولرانس )رواداری(
در تولید قطعات صنعتی به دست آوردن اندازه دقیق اسمی1به دلیل وجود خطاهای ابزارهای تولید، امری کاملًا 
محال است. تولیدکنندگان سعی می کنند که اندازه های تولیدی به اندازه های اسمی برسد، از این رو طراح 

مقدار خطای مجاز اندازه را در نقشه ذکر می کند که به آن تولرانس می گویند )شکل 7 ـ3(. 
این خطاها را در نقشه به صورت عدد کنار اندازۀ اسمی می نویسند، طوری که انحراف بالایی را بدون نماد در 
بالا و انحراف پایینی را بدون نماد در پایین اندازۀ اسمی می نویسند. مقدار تولرانس تفاوت میان انحراف بالایی 

و انحراف پایینی است و با نماد T  نمایش داده می شود.

                            کوچک ترین اندازه  - بزرگ ترین اندازه = T )تولرانس(
             T = انحراف پایینی - انحراف بالایی                                       

1ـ اندازه ای که در نقشه نوشته می شود.

شکل7ـ3

س
لران

تو

ین
 تر

ک
وچ

  ک
  

زه
دا

 ان

می
اس

زهٔ 
دا

ان

زه
دا

ن ان
تری

گ 
زر

ب

نی
ایی

ف پ
حرا

ان

یی
الا

ف ب
حرا

ان

اندازۀ اسمی: اندازه ای است که مورد نظر طراح است مانند 22∅ یا 16/5∅.نکته
انحراف بالایی + اندازۀ اسمی = بزرگ ترین اندازه

انحراف پایینی + اندازۀ اسمی = کوچک ترین اندازه

کوچک ترین اندازه

اندازۀ اسمی

بزرگ ترین اندازه
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 ـ3ـ  ترسیم علائم اتصال قلیف زبانه بلند، زبانه به اندازه 20×5  شکل 8
میلی متر در برش و نمای رو به رو، جنس زبانه از تخته چند لایه

تمرین نمونه 6

تمرین نمونه 7

در یک کارخانه صنایع چوبی تعدادی طبقه کتابخانه ای، توسط اتصال قلیف زبانه بلند باید مونتاژ شود. در 
/ میلیمتر در نظر گرفته شده باشد. مقادیر بزرگترین اندازه، کوچکترین 

/
+
−

0 5
0 218 صورتی که عمق شکاف بدنه

اندازه و تولرانس را به دست آورید. )شکل 8 ـ3(.

مقدار 0/3 را انحراف بالایی،  0/2- را انحراف پایینی می گویند و مقدار تولرانس از  /
/

+
−

0 3
0 225 به طور نمونه در

روابط زیر به دست می آید.
T = 0/5 = 24/8 - 25/3 = کوچک ترین اندازه - بزرگ ترین اندازه
T = 0/5 = )0/2-( - 0/3+ = انحراف پایینی - انحراف بالایی

  در یک کارخانه تعدادی عصای چوبی ساخته شده است. این عصاها باید به نحوی مونتاژ شوند تا به منظور 
تنظیم ارتفاع پای افراد مختلف ساخته شود و با جابه جایی آن در پای افراد مقدار ارتفاع عصا نیز تغییر کند. 
در نظر بگیرد مقادیر بزرگ ترین اندازه، کوچک ترین اندازه و  /

/
+
−

0 5
0 218 اگر طراح قطر پایۀ عصا تغییر ارتفاع را

تولرانس را به دست آورید )شکل 9 ـ3(.
			 

mm  بزرگ ترین اندازه ( / mm) / mm+ + =  18 0 5 18 5

mm  کوچک ترین اندازه ( / mm) / mm+ − =  18 0 2 17 8

/   کوچک ترین اندازه - بزرگ ترین اندازه = تولرانس / /− =18 5 17 8 0 7

انحراف پایینی - انحراف بالایی = تولرانس / ( / ) /+ − − =0 5 0 2 0 7

شکل 9 ـ 3
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تمرین نمونه 8

انحراف های اندازهٔ 53mm ∅ عبارت اند از µm 120+ و µm 32+  بزرگ ترین اندازه و کوچک ترین اندازه و 
تولرانس آن را به دست آورید.

m / mm , m / mm+  µ = +         +  µ = +  32 0 032 120 0 120

/ = بزرگ ترین اندازه / mm+ =   53 0 120 53 120

/ = کوچک ترین اندازه / mm+ =   53 0 032 53 032

/ = تولرانس mm ( / mm) / mm+  − +  =  0 120 0 032 0 088

تقسیمات طولی 
در تولید قطعات صنعتی فاصله های بین  اجزای یک قطعه از اهمیت بالایی برخوردار است و دقت تولید 
قطعات را در هنگام ساخت بالا می برد. از این جهت محاسبه طول مساوی بین اجزای مشابه و یا تقسیم یک 
قطعه به اجزای مساوی برای انجام عملیات خاص مورد توجه است. برای محاسبه طول تقسیمات مساوی از 

رابطه زیر استفاده می شود )شکل  10ـ3(.

L = طول قطعه کار  
  Ɩ= طول لبه قطعه کار تا مرکز  اولین سوراخ 

P = فاصله بین مرکز دو سوراخ متوالی )گام(    
n = تعداد سوراخ 

شکل 10ـ 3

LP
n

−=
−
2

1

l

1ـ همان طور که مشاهده می شود تعداد سوراخ ها از تعداد فاصله بین سوراخ ها، یکی بیشتر است.نکته
Pr )شعاع سوراخ( باشد. < 

2
2ـ در تولید قطعه بالا حتماً باید 
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شکل 11- 3

شکل  12ـ 3

 L=500. در روی ریل سه مرحله ای )تلسکوپی( تسمه ای مطابق شکل 11ــ3 سوراخ ایجاد شده است
را  مرکز سوراخ ها  بین  فاصله  است.حال  متر  میلی  مرکز سوراخ 40  اولین  تا  کار  لبه  و طول  میلی متر 

به دست آورید.

( )P mm− ×= = =   
−

500 2 40 420
70

7 1 6

LP
n

−=
−
2

1

l

L ( )P
n

−  +
=

−
1 2

1

l l ( )P mm− +→   = = =   
−

135 10 25 100
20

6 1 5

L ( )P
n

−  +
=

−
1 2

1

l l

تمرین نمونه 9

تمرین نمونه10

تذکر: در صورتی که فاصله مرکز سوراخ های ابتدایی و انتهایی از لبه قطعه کار با هم مساوی نباشند رابطه 
ذکرشده به صورت زیر است:  

در شکل12ـ3 یک قطعه دیده می شود، فاصله برابر بین سوراخ ها )P( چقدر خواهد بود؟
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محاسبه محیط 
تمامی شکل های هندسی دارای محیط اند که دانستن آن برای انجام طراحی و تولید دقیق ضروری است.  

به طول پیرامون اشکال هندسی محیط گفته می شود.
هر قطعهٔ صنعتی می تواند از یک یا چند شکل هندسی تشکیل شده باشد. برای محاسبهٔ محیط قطعه ابتدا 
باید آن را به اجزای ساده تر که دارای روش های محاسبهٔ ساده تری هستند تقسیم کرد. در پایان با جمع کردن 

محیط اجزای تقسیم شده می توان محیط کل قطعه را به دست آورد.
در محاسبه اندازهٔ محیط شکل های دوبعدی، کافی است طول بیرونی پیرامون شکل را به دست آورد. 

در شکل های چندضلعی مجموع طول اضلاع  مقدار محیط است.

محاسبۀ محیط دایره، طول قوس دایره )شکل 13 ـ 3( 

U = محیط

LB = طول قوس قطاع یا قطعه دایره

α = زاویه مرکزی مقابل به کمان )درجه(

d = قطر دایره 

)d = 2 r( شعاع دایره = r

L = طول وتر دایره )محاسبه این طول در صفحه 89 گفته خواهد شد.(

محاسبه محیط بیضی )شکل 14ـ 3(    

U = محیط

D = قطر بزرگ بیضی               
R  = شعاع بزرگ بیضی 
d = قطر کوچک بیضی   

r = شعاع کوچک بیضی                                                          

شکل 13ـ 3

با دقت بیشتر
شکل 14ـ 3

U d= π×
π× × α

360

D dU

U (R r )

+≈ π×

≈ π× × +2 2

2

2
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U
U b
U
U
U
U
U n

= ×
= × +
= ×
= × +

= + + +

= + +

= ×

4
2
4
2 1 2

1 2 3 4

1 2 3

l
l

l
l l

l l l l
l l l

l

( )

( )

UU= + + + +l l l l l1 2 3 4 5

U
U b
U
U
U
U
U n

= ×
= × +
= ×
= × +

= + + +

= + +

= ×

4
2
4
2 1 2

1 2 3 4

1 2 3

l
l

l
l l

l l l l
l l l

l

( )

( )

UU= + + + +l l l l l1 2 3 4 5

U
U b
U
U
U
U
U n
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= × +
= ×
= × +

= + + +

= + +

= ×

4
2
4
2 1 2

1 2 3 4
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l l l l
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Uمحیط اشکال هندسی
U b
U
U
U
U
U n
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= × +
= ×
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= + + +
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4
2
4
2 1 2

1 2 3 4

1 2 3

l
l

l
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UU= + + + +l l l l l1 2 3 4 5

عرض محیط تعداد اضلاعطول ضلع

به طور کلی در اشکال هندسی 15ـ 3 محیط برابر مجموع اندازۀ ضلع های پیرامون آن شکل است.نکته

شکل 15ـ3
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  1   در آلاچیق مطابق شکل 16 ـ3 که با قطر 2/3 متر ساخته شده است. 
طول قسمت نرده کاری شده را به دست آورید.

  2   قطعه ای مطابق شکل 17ـ3 با روش برش لیزر از ورق آلومینیمی ساخته شده است. طول مسیر برش را 
حساب کنید.

  3   در شکل 18ـ3 اندازه  محیط استخر به طول m 8/4  و عرض  m 5/2   را به دست آورید و در صورتی که 
از کاشی های cm × 40 cm 40 برای کاشی کاری دور استخر استفاده شود، چه تعداد کاشی لازم است؟

فعالیت عملی ٣:

16ـ3

شکل 17ـ3

شکل 18ـ3
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یکای اندازه گیری زاویه

زاویه یا گوشه یکی از مفاهیم هندسی است و به ناحیه ای از صفحه گفته می شود که بین دو نیم خط که سر 
 مشترک دارند محصور شده  است. به سر مشترک این دو نیم خط رأس زاویه یا گوشه می گویند )شکل 19ـ3(.

______محیط دایره
360

   یک درجه = زاویه مرکزی مقابل به

شکل 19ـ 3

شکل 20ـ 3

یکاهای اصلی برای اندازه گیری زاویه: درجه، رادیان و گرادیان )گراد( است.

توجه: برای نمایش درجه از علامت )°( استفاده می شود.
درجه: اگر محیط یک دایره دلخواه را به 360 قسمت مساوی تقسیم کنیم و هر قسمت را به مرکز دایره 

وصل کنیم، اندازه زاویه حاصل را یک درجه می نامند )شکل 20ـ3(.                                                    

θ

γ

L

یک درجه
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همان گونه که می دانید معمولاً هر یکا دارای اجزائی است. درجه نیز به عنوان یکای اندازه گیری دارای اجزائی 
مانند دقیقه )′( و ثانیه )″( است.

هر دقیقه برابر        درجه است.

هر ثانیه برابر        دقیقه یا           درجه است.	

به عبارتی:

تبدیل اجزای زاویه: 

1ـــ
60

1ـــ
60

ــــــ1
3600

توجه: در نمودار  بالا برای تبدیل یکای کوچک تر به بزرگ تر، از عمل تقسیم  و در جهت عکس نمودار 
استفاده می شود.

الف( ب(

1 دقیقه

 1 ثانیه

″ )ثانیه(                           ′ )دقیقه(                             ° )درجه(
×60×60

×3600

تقسیم

°

/

/
/

°

                                              +

′             = ÷ =      +

′′ = ÷ =     =
                              

2

42 42 60 0 7

35 35 3600 0 0097

2 7097





/
/

° ′                 = × =       +
′                                             +

′′ ′       = ÷ =     =
′                             

2 2 60 120

42

35 35 60 0 583

162 583

1°=60  =3600″

°′= = ×1
1 1

60

°′′ ′= = × = ×1 1
1 1 1

60 3600

° ′′         = × =      +
′ ′′          = × =      +

′′                                         =
′′                                 

2 2 3600 7200

42 42 60 2520

35

9755

ج(

مقدار زاویه  ″35 و ′42 و °2  را  برحسب الف( درجه، ب( دقیقه و ج( ثانیه حساب کنید.
تمرین نمونه 11
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فعالیت عملی ٤:
  1   مقدار زاویه های زیر را برحسب دقیقه به دست آورید.

ج( 27″ , 42° 		 ب( 4821″ 		 الف( 62/86° 
  2   مقادیر خواسته شده را برحسب درجه به دست آورید.

ج( 52″ , 14° 		 ب( 35″ , 22′ 		 الف( 48″ , 12′ , 34°
  3   مقادیر خواسته شده زیر را بر حسب درجه و دقیقه و ثانیه به دست آورید.

A-BA+BBA

38° , 21′ , 46″52° , 45′ , 20″

2° , 45″4° , 25′ , 44″

  4    چرخ دندۀ شکل )21ـ3(  17 دندانه دارد. زاویۀ α را برحسب موارد خواسته شده به دست آورید.
الف( درجه
ب( دقیقه

ج( ثانیه
د( درجه و دقیقه

  5    در مثلث مطابق شکل 22ـ 3 زاویه γ را برحسب درجه و دقیقه به دست آورید.

β = 36° 		 α = 76° , 11′

αβ

γ

شکل 21ـ3

شکل 22ـ3
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مطالعه آزاد

محاسبة روابط مثلث 
قضیة فیثاغورس: در مثلث قائم الزاویه مطابق شکل23ـ3 می توان نوشت:

c = ضلع مقابل به زاویة قائمه )وتر(   		                    b , a = اضلاع مجاور به زاویة قائمه
قائم یک مثلث  به ما توضیح می دهد که جمع مساحت های دو مربع ساخته شده روی دو ضلع  این قضیه 

قائم الزاویه با مساحت مربع ساخته شده روی وتر برابر است.

در یک مثلث قائم الزاویه مجموع مربعات دو ضلع قائم با مربع وتر برابر است.

اثبات قضیه فیثاغورس: هر دو شکل مربعی هستند به ضلع )a+b(. در شکل سمت چپ چهار مثلث 
چند  با  دارد.  وجود  صورتی(  )مربع  وتر  روی  بر  شده  ساخته  مربع  دور  آبی(  )مثلث های  برابر  قائم الزاویه 
جابه جایی در شکل سمت چپ به شکل سمت راست می رسیم. در شکل سمت راست همان چهار مثلث قبلی 
آبی رنگ وجود دارند ولی مربع صورتی رنگ با اضلاع c به دو مربع یکی با ضلع a و دیگری با ضلع b تبدیل 

شده است، که همان قضیهٔ فیثاغورس را نشان می دهد.

شکل 23ـ 3

c مساحت مربع با اضلاع = a مساحت مربع با اضلاع + b مساحت مربع با اضلاع

c a b= +2 2 2

شکل 24ـ3
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تمرین نمونه 12

در یک ظرف شکلات خوری شش گوشه )مطابق شکل 25ـ3(.
الف( رابطه ای بین اندازه ضلع شکلات خوری )sw( و اندازه گوش تا گوش )e( را به دست آورید.

ب( اگر طول ضلع آن 15 میلی متر باشد اندازه یک ضلع و گوش تا گوش آن چند میلی متر است؟

شکل  25ـ 3

e e e e ee sw ( ) sw e sw e−= + → = − = = → =
2 2 2 2

2 2 2 2 2 4 3 3

2 4 4 4 2

e mm e mm , sw / mm mm=  → = × =          = × =    3
15 2 15 30 30 25 98 26

2 2


)الف

)ب

تمرین نمونه 13

شکل 26ـ 3

در طراحی یک شیروانی، مطابق شکل 26ـ3، طول وتر هر شیروانی را  برحسب سانتی متر به دست 
آورید.

c a b x / / /= + → = + =2 2 2 2 2 22 6 2 8 14 6

x / x / m x cm×= → = → =  10014 6 3 82 382
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مطالعه آزاد

روابط مثلثاتی: برای تعریف توابع مثلثاتی از یک مثلث قائم الزاویه استفاده می کنیم )شکل 27ـ3(.

c = وتر 
  α ضلع مقابل به زاویه = a
  α ضلع مجاور به زاویه = b

شکل 27ـ 3

ضلع مقابل به

ضلع مجاور به

وتر

نتایج مهم
1ـ برای هر زاویه ای نسبت اضلاع معین وجود دارد.

2ـ برای هر نسبت، زاویه مشخصی وجود دارد.
3ـ مقادیر روابط مثلثاتی بر روی دایره واحد مطابق شکل زیر است.

= → =

= → =

= → =

= → =

sin

cos

tan

cot

α

α

α

α

a

a

a

c

c
b

b
b

α ضلع مقابل زاویه
وتر

α ضلع مجاور زاویه
وتر

α ضلع مقابل زاویه
α ضلع مجاور زاویه
α ضلع مجاور زاویه
α ضلع مقابل زاویه

α سینوس

α کسینوس

α تانژانت

α کتانژانت

=

=

=

=

asin
c

→ α =

bcos
c

→ α =

atan
b

→ α =

bcot
a

→ α =

در مثلث شکل 27ـ3

شکل 28ـ3
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مطالعه آزاد

نسبت های مثلثاتی زاویه های معین

90°60°45°30°0

13

3    
2

2

1

2
0sin

0
1

2
2

2
 

                     
                                     

3

21cos

∞313

3
0tan

03

3
13∞cot

جدول 5  ـ 3

تابع های وارون مثلثاتی 
در ریاضیات توابعی هستند که مقدار 
زاویه  مقدار  به  را  مثلثاتی  نسبت 
تبدیل می کنند. این توابع را با لفظ 
قبل  پیشوند  به صورت   )arc( آرک 
از نام توابع مثلثاتی  به کار می برند. 
به طور مثال arc sin را آرک سینوس 

می گویند.   

x sin arc sin x
x cos arc cos x
x tan arc tan x
x cot arc cot x

= α → α =   
= α → α =   
= α → α =   
= α → α =   

تمرین نمونه14

برای زاویه های زیر نسبت های مثلثاتی را در جدول 6 ــ3 کامل کنید.

زاویهنسبت مثلثاتی

cot αtan αcos αsin α α

5/67130/17630/98480/173610°

/40 و1/50130/66610/83230/554433°

1/08360/92270/73490/678142/7°      

/20 و 4/57360/21860/97690/213612°

جدول 6 ـ 3
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تمرین نمونه15

اندازه ضلع a  و b را در مثلث  شکل 29ـ3 به دست آورید.

α  ضلع مقابل زاویه
وتر

α  ضلع مجاور زاویه
وتر

شکل 29ـ 3
o

sin α =

cosα =

asin a sin / / mm° °→ = → = × = × =  28 60 28 60 0 469 28 14
60

bcos b cos / / mm° °→ = → = × = × =  28 60 28 60 0 882 52 92
60

در هر یک از مثلث های شکل 30ــ3 مقدار زاویه α را حساب کنید.

نتیجۀ مهم: اگر نسبت اضلاع با هم برابر باشند با وجود تغییر اندازۀ اضلاع، زوایا برابر می شوند.

شکل 30ـ 3

تمرین نمونه 16

یا

یا

یا

( ) tan / / ,

( ) tan / / ,

( ) tan / / ,

° °

° °

° °

′α = = ⇒ α =          

′α = = ⇒ α =           

′α = = ⇒ α =           

50
1 0 4 21 80 21 48

125
32

2 0 4 21 80 21 48
80
20

3 0 4 21 80 21 48
50
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1 10 10 10m dm cm mm× → × → × →

×1000

×100

تقسیم

)106( یا 10002×

)104( یا 1002×
1 10 10 102 2 2 2

2 2 2

m dm cm mm× → × → × →

m m m

dm dm dm

cm cm cm

mm mm mm

× =

 ×  =

× =

× =

2

2 2

2 2

2 2

1 1 1

10 10 10

100 100 100

1000 1000 1000

)الف :جواب
:جواب
:جواب

)ب
)ج

mm .... cm

m .... cm

/ dm ... mm

 =  

 =  

 =  

2 2

2 2

2 2

9

11

25 4

m dm cm mm= = =2 2 2 4 2 6 21 10 10 10

mm / cm

m cm

/ dm / mm

÷

×

×

→   

→  × =  

→  × =  

2

4

4

102 2

102 4 2

102 4 2

9 0 09

11 11 10 110000

25 4 25 4 10 254000

m dm cm mm= = =2 2 2 2 2 2 21 10 100 1000

یکای اندازه گیری سطح 
یکای اندازه گیری سطح در سیستم SI متر مربع و آن سطح مربعی است که طول ضلع آن 1 متر است.

همان طور که قبلا اشاره کردیم برای تبدیل یکاهای 
طول از نمودار مقابل استفاده می شود.

توجه: در نمودار مقابل برای تبدیل یکای کوچک تر 
از عمل تقسیم و در جهت عکس نمودار استفاده 

می شود.

اگر بخواهیم ضرایب را به توانی از ده تبدیل کنیم، عبارت فوق به صورت زیر تبدیل می شود: 

اندازه های داده شده زیر را بر حسب واحدهای خواسته شده به دست آورید.

به عبارت دیگر : 

چون در یکای سطح توان 2 داریم هر ضریب که در تبدیل یکای طول داشتیم نیز به توان 2 می رسد. به همین 
منظور نمودار بالا به نمودار زیر تبدیل می شود.

تمرین نمونه17

شکل 31ـ3
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  1    اندازه های زیر را به یکاهای خواسته شده تبدیل کنید.

..... m20/65 mm2..... dm28/5 mm2

..... cm2253 dm2..... m22510 dm2

..... m295 cm2..... dm21/45 cm2

  2    حاصل مساحت های زیر را بر حسب یکای خواسته شده به دست آورید.

)الف
)ب
)ج

  3    مقادیر زیر را به یکای مورد نظر تبدیل کنید.
الف( به دسی مترمربع 

                                                   
ب( به سانتی متر مربع 

/ dm / m / cm .... dm

cm m dm .... mm

m mm cm dm .... cm

 +  +  =  

 + −  =  

 −  +  −  =  

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2 2

33 45 0 45 50 2

110 4 20

62 1100 12 40

/ cm , / m , / mm    2 2 211 25 2 87 14 75

/ dm , / m , / mm    2 2 229 9 0 786 22 75

فعالیت عملی 5:

یکاهای اندازه گیری حجم
یکای اندازه گیری حجم در سیستم SI مترمکعب و 
آن  عبارت است از حجم مکعبی که طول، عرض و 

ارتفاع آن 1 متر باشد )شکل 32  3(.

شکل 32ـ   3

1 10 10 10m dm cm mm× → × → × →

×1000

×100

همان طور که قبلا اشاره کردیم برای تبدیل یکاهای طول از نمودار زیر استفاده می کنیم:

m m m m× × = 31 1 1 1
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شکل 33ـ   3

نمودار  در جهت عکس  و  تقسیم  از عمل  بزرگ تر  به  یکاهای کوچک تر  تبدیل  برای  بالا  نمودار  در  توجه: 
استفاده می شود.

است، در حالی که برای  m mm×→1000 به طور مثال در نمودار صفحه قبل برای تبدیل متر به میلی متر
تبدیل یکای حجم این ضریب به توان 3 می رسد و خواهیم داشت،

m mm×→
310003 3

بنابراین : 
          m dm cm mm= = =3 3 3 3 3 3 31 10 100 1000

اگر بخواهیم ضرایب را به حالت  توانی از ده تبدیل کنیم نمودار بالا به صورت زیر تبدیل می شود:

m dm cm mm= = =3 3 3 6 3 9 31 10 10 10

یکای اندازه گیری مایعات: یکای اصلی حجم مایعات در سیستم SI متر مکعب است و یکای کوچک تر آن 
دسی متر مکعب که لیتر نامیده می شود با حرف ) Ɩ( نشان داده می شود و یک لیتر معادل حجم ظرفی به 

.)3   شکل مکعب که هر ضلع آن یک دسی متر است )شکل 33ـ

همچنین یکاهای کوچک تر اندازه گیری حجم مایعات یک میلی لیتر یا یک سی سی )cc( است که برابر یک 
سانتی مترمکعب است.

1 dm3 = 1 lit

تقسیم

)109( یا 10003×

)106( یا 1003×
1 10 10 103 3 3 3

3 3 3

m dm cm mm× → × → × →

چون یکای اندازه گیری حجم توان 3 دارد هر ضریبی که در تبدیل یکای طول داشتیم نیز به توان 3 می رسد 
و نمودار تبدیل یکا در اندازه گیری حجم به صورت زیر می شود:

dm cm m cc=  =  =  =  3 31 1 1000 1000 1000l l
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  1    اندازه های زیر را به یکاهای خواسته شده تبدیل کنید.

فعالیت عملی ٦:

..... m35230 mm3..... cm32/5 m3

..... cm321/5 dm3..... mm3240 dm3

..... m384 cm3..... mm315/62 cm3

..... dm31805 mm3..... dm30/256 m3

  2   حاصل حجم  های زیر را بر حسب یکای خواسته شده به دست آورید.

  3   مقادیر زیر را به یکای مورد نظر تبدیل کنید.

الف( به دسی متر مکعب 

ب( به سانتی متر مکعب 

)الف
)ب
)ج

mm / m / cm .... dm

cm / m / dm .... mm

/ m mm cm / dm .... cm

 +  +  =  

 + −  =  

−  +  −  =  

3 3 3 3

3 3 3 3

3 3 3 3 3

428100 0 0035 2708 2

21 0 0048 4 6

0 0016 19200 22 0 18

/ cm , / m , / mm   3 3 3840 25 1 282 405 12

/ dm , / m , mm  3 3 30 890 0 065 1445

W

وزن، برآیندی از مجموعه نیروهای وارد شده بر جرم جسم 
است. تمامی اجسام به نسبت جرم و فاصله ای که نسبت 
به هم دارند با نیرویی به طرف همدیگر کشیده می شوند. 
جاذبه  زمین،  جاذبه  نیروهای  شامل  می تواند  نیروها  این 
خورشید، ماه و اجرام آسمانی باشد. برآیند این نیروها همان 

نیروی جاذبه زمین یا وزن جسم است.)شکل 34ـ3(.

شکل 34ـ 3

مقدار نیروی جاذبه زمین به جرم جسم و فاصله اش از زمین بستگی دارد. بنابراین اگر جرم جسم بیشتر باشد این 
نیرو نیز بیشتر می شود و هر چه فاصله اش از سطح زمین بیشتر باشد این نیرو کمتر می شود.بدیهی است که مقدار 
نیروی وارد شده از زمین خیلی بیشتر از سایر نیروهاست تا بتواند برآیند آن به سمت مرکز زمین باشد و حاصل آن 

نیروی جاذبه به سمت زمین است.

مقدار نیرویی که از طرف زمین بر جرم جسم وارد می شود را وزن جسم می گویند.

وزن
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شکل 35ـ3

یکای نیرو: یکای نیرو در سیستم SI نیوتن است که آن  را با N نشان می دهند.
m 1 می دهد )شکل 

s2
یک نیوتن: مقدار نیرویی است که به جسمی به جـرم یک کیلـوگـرم شتابـی معـادل 

35ـ3(.
     

ms 1 اضافه شود. m 1: شتابی است که در هر ثانیه به سرعت جسم
s2

 شتاب جسم  ×  جرم جسم  =  نیروی وارد بر جسم 
F = m * a

نیروشتاب جسم  جرم جسم m(N) F (kg) m ( ) a
s

            =                             =                               =
2

محاسبه نیرو:

تبدیل یکاهای اندازه گیری وزن

× 106

                

     

    
× 109

تقسیم

MN kN N mN× → × → × →10 10 103 3 3

توجه: برای تبدیل یکاهای کوچک تر به بزرگ تر از عمل تقسیم و در جهت عکس نمودار استفاده می شود.
به عبارت دیگر:

1 MN = 103 kN = 106 N = 109 mN

محاسبه وزن: مقدار وزن هر جسمی به جرم و شتاب ثقل محل استقرار آن بستگی دارد. 

شتاب اجسام در حال سقوط را شتاب ثقل زمین می نامند. 
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شکل 36ـ 3

شتاب ثقل زمین در نقاط مختلف متفاوت است.شتاب ثقل زمین 
در پاریس m/s2 9/81، در منطقه استوا m/s2 9/78 و در نواحی 
قطبی m/s2 9/83  است. از این جهت وزن در نقاط مختلف کره 
به جرم 100  وزن شخصی  مثال  عنوان  به  است.  متفاوت  زمین 
کیلوگرم در پاریس N 981، در منطقه استوا N 978 و در نواحی 

قطبی N 983 است )شکل 36ـ3(.

 m/s2 1/62، در سیاره مشتری m/s2 شتاب ثقل در کره های مختلف نیز متفاوت است. شتاب ثقل درکره ماه
24/91 و در خورشید m/s2 270 است )شکل 37  ـ3(.

در حل  مسائل فنی مقدار شتاب ثقل زمین را معادل شتاب ثقل در عرض جغرافیایی°45)پاریس( در نظر می گیرند.

mg /
s

=  
2

9 81

W  =  m  ×  g

شکل 37ـ3

وزنجرم جسم m(N)شتاب ثقل W (kg) m ( ) g
s

          =                             =                               =
2

m / kg m / kg m / kg m / kg
m m m mg / g / g g /
s s s s

W N W N W N W N

=       =       =       =  

=         =       =            =  

=         =          =       =  

2 2 2 2

63 5 63 5 63 5 63 5

9 81 1 62 270 24 91

623 103 17145 1582

W W

W
W

زمینماهخورشیدمشتری

شتاب ثقل  ×  جرم جسم  =  وزن
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شکل 38ـ3

اندازه گیری وزن

 از آنجایی که وزن به نیروی جاذبه بستگی دارد نمی توان آن را با ترازوی شاهین دار اندازه گرفت و برای اندازه گیری
از ترازوی فنردار استفاده می شود )شکل 38ـ3(.

وزن در کرۀ زمین           

وزن در کرۀ ماه  

به طور مثال، وزن جسمی به جرم یک کیلوگرم در کرۀ زمین و ماه مطابق زیر محاسبه می گردد.

mW m g kg / / N
s

= × = ×  =  
2

1 9 81 9 81

mW m g kg / / N
s

= × = ×  =  
2

1 1 62 1 62

تمرین نمونه 19

شکل39ـ3

/kgاز جدول
dm

n d / /A / cm

V A h / / / cm

ρ =      →

× × × ×= = =  

= × = × =  

3

2
1

3
1 1

7 85

6 2 1 3 6
11 34

4 4

11 34 1 3 14 74

l

d / /A / cm

V A h / / cm

V = V + V / / / cm / dm
W V g / / / / N

÷

π× ×= = =  

= × = × =  

= + =  →  
= ρ× × = × × =  

3

2 2
2

2

3
2 2 2

103 3
1 2

3 14 2 4
4 52

4 4

4 52 9 40 68

14 74 40 68 55 42 0 05542

7 85 0 05542 9 81 4 26

محاسبه حجم شش گوش آچارخور

محاسبه حجم میله استوانه ای   

وزن قطعه فولادی مطابق شکل39ـ3 را به دست آورید.  
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بـرحسب  آن   را  می توان  ولی  است، 
 

kg( )
m 3

مترمـکعب  بر  کیلـوگـرم   SI یکـای جرم حجمی  در سیستم 
t بیان کرد.  kg kg gr mg, ( ) , ,

litm dm cm mm
            

3 3 3 3

  است )جدول 7ـ3(. kg/
dm

 
3

7 85 به عنوان مثال جرم مخصوص فولاد 

محاسبه جرم
با استفاده از جرم مخصوص و حجم اجسام، جرم آنها را می توان محاسبه کرد. 

شکل 40ـ 3

/kg را به دست آورید.                              
dm

 
3

7 85 جرم چکش فولادی زیر با جرم حجمی 

m m V
V

ρ =   →  = ρ×

یا
A cm

V = A h = cm / lit / dm
m V / / / kg

÷

= × = × =  

× × =  →        
= ρ× = × =  

2

10003 3

5 5 25

25 8 200 0 2 0 2

7 85 0 2 1 57

l l

تمرین نمونه19

جرم حجمی
 ذرات تشکیل دهنده مواد مختلف به یک اندازه متراکم نیستند، بلکه با توجه به نوع ماده می توانند با تراکم زیادتر 
و یا کمتر نزدیک هم قرار بگیرند و جسم مورد نظر را به وجود آورند. بنابراین جرم حجم معینی از مواد مختلف 

نیز با هم متفاوت است. 

جرم واحد حجم از هر ماده را جرم حجمی )جرم مخصوص( آن ماده می گویند.

توجه: تغییرات دما سبب تغییر حجم جسم می شود. 
بنابراین، با تغییر دما جرم حجمی یک ماده تغییر می کند. 
 25˚ دمای  در  را  مواد  اغلب  حجمی   جرم  رو  این  از 
سانتی گراد معین می کنند. مقدار جرم حجمی  مستقل 

از شتاب گرانشی است.

حجمجرمجرم مخصوص

= جرم مخصوص
جرم

ــــــــ
حجم

m
V

→ ρ =

kg(m ) V (kg) m ( )
m

           =                      =                                = ρ3
3
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شکل 41ـ 3

جدول 7ـ3 جرم حجمی مواد

آلومینیم
kg/

dm 3
2 مس7

kg/
dm 3

8 9

آب
kg

dm 3
فولاد1

kg/
dm

 
3

7 85

چدن
kg/

dm 3
7 سرب25

kg/
dm

 
3

11 35

برنج
kg/

dm 3
8 قلع5

kg/
dm

 
3

7 3

جرم حجمیحجم جسم یا

W   =   m   ×   g      →     W   =    ρ  ×  V  ×  g

m = ρ × V
وزن بر حسب حجم و جرم حجمی

kg kg( ) ( ) (lit) (dm ) V
lit dm

                    = ρ                                                    =3
3

یا
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  1    دستگاه اره نواری مطابق شکل ٤2ـ٣ برای بریدن چوب به کار می رود. طول تیغه اره را به دست آورید. 

ارزشیابی پایانی پودمان ٣

  2    در نرده های چوبی شکل زیر در صورتی که تعداد ١٤ میله خراطی شده با قطر mm ٢٠ باشد و فاصله 
بین میله ها برابر با فاصله ابتدا و انتها )p = l( باشد مقدار این فاصله را به دست آورید. 

شکل ٤2ـ٣

شکل ٤3ـ٣
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  3    مساحت سطح میزی مطابق شکل ٤٤ـ٣ را به دست آورید. 

  4    مساحت سطح میز کامپیوتر ساخته شده از MDF را به دست آورید. 

  5    برای تولید آینه موتورسیکلت مطابق شکل زیر چند mm2 شیشه لازم است؟ 

شکل ٤4ـ٣

شکل ٤5ـ٣

شکل 46ـ٣
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  شناسایی 

پودمان 4

حرکت
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حرکت
حرکت و انواع آن

در این قسمت با کاربرد حرکت در صنعت چوب آشنا می شویم.
بنا به تعریف حرکت، هرگاه محل استقرار جسمی تغییر کند، گوییم آن جسم حرکت کرده است. 

مثال: حرکت وسیله نقلیه، حرکت تیغه اره نواری و اره گرد، حرکت تخته هنگام رنده شدن روی دستگاه کف 
رنده، فرو رفتن میخ و پیچ در چوب، رشد درخت، خروج رطوبت از چوب و حرکت روکش دردستگاه روکش 

خشک کن اتاقکی و نظایر آن )شکل ١ـ٤(.

 با توجه به تفاوت مشاهده شده در موارد پیش گفته می توان از انواع حرکت نام برد.

 حرکت یکنواخت: اگر جسم متحرکی در زمان های مساوی، مسافت های مساوی را طی کند، حرکت انجام شده 
را »حرکت یکنواخت« گویند. این حرکت ممکن است به صورت خطی و یا دورانی صورت گیرد.

مثال: حرکت تسمه  نقاله ای که پوشال را از دستگاه خردکن به سیلوی ذخیره انتقال می دهد )حرکت یکنواخت خطی( 
و حرکت پولی الکتروموتور که  تسمه  نقاله را به حرکت در  می آورد )حرکت دورانی یکنواخت(، حرکت فرورفتن مته در 

چوب هنگام سوراخ کاری )حرکت یکنواخت خطی( و گردش مته درون چوب از نوع حرکت دورانی می باشد.

حرکت غیر یکنواخت: هرگاه جسم متحرکی در زمان های مساوی مسافت های غیرمساوی را طی کند این 
حرکت را حرکت غیریکنواخت ) متغیر( گویند.

مثال: هنگام برش چوب در قسمتی از چوب که نرم تر است، حرکت تخته و حرکت تیغه اره بیشتر خواهد بود تا 
قسمتی از چوب که سخت تر است.

شکل ١ـ٤
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سرعت و انواع آن
به منظور سنجش حرکت اجسام متحرک از عاملی به نام »سرعت« استفاده می شود که بنا به تعریف عبارت از 

مسافت پیموده شده در واحد زمان است، که انواع آن عبارتند از:

سرعت خطی یکنواخت: سرعت در حرکت یکنواخت خطی را سرعت خطی یکنواخت گویند.
مثال: تسمه نقاله ای که خرده چوب را انتقال می دهد اگر در ثانیه اول 2 متر مسافت را طی کند در ثانیه دوم 
هم همان مسافت را طی خواهد کرد و به همین ترتیب، برای زمان بعدی هم همان مقدار را طی می کند، و با 

										  توجه به تعریف خواهیم داشت:        
علایم اختصاری:

v : سرعت       s : مسافت      t : زمان	     

سرعت خطی غیر یکنواخت: 
جسمی که در مسیر خطی حرکت غیریکنواخت داشته باشد، سرعت آن را سرعت خطی غیریکنواخت گویند و 

برای سهولت در محاسبات، می توان سرعت میانگین آن را دخالت داد.

مثال : لیفتراکی جهت انتقال پالت های روکش از محل بسته بندی به انبار روکش یک مسیر 300 متری را در 
زمان 2 دقیقه طی می کند. سرعت متوسط لیفتراک را محاسبه کنید.

v m / min= =300 150
2

حل:                     
                                                                                     

از این که سرعت وسایل نقلیه بر حسب کیلومتر  بر ساعت است، خواهیم داشت:
سرعت متوسط  

               v m / h km / h= × = → + =150 60 900 9000 1000 9

sv
t

=

تمرین نمونه 1

 نمونه 2تمرین

سرعت حرکت روکش را در داخل خشک کن، به دست آورید درصورتی که طول خشک کن 12 متر و زمان 
عبور 96 ثانیه باشد.

سرعت حرکت روکش

sv
t

=

mv / m / s
s

= =12 0 125
96

در مسأله قبل اگر دستگاه خشک کن دارای چهار اتاقک به طول 3 متر باشد، بعد از چه مدتی روکش وارد 
اتاقک چهارم می شود؟

	
	

s mv t s
t / m / s

= ⇒ = =9 72
0 125 			  زمان عبور سه اتاقک و ورود به اتاقک چهارم
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که  می شود  گرفته  درنظر  سرعت  برای  مختلفی  واحدهای  مورد  بر حسب  صنعت  در  معمولاً  سرعت:  واحد 
متداول ترین آنها عبارتند از:

ـ سرعت حرکت وسایل نقلیه: km/h ) کیلومتر بر ساعت(
ـ سرعت پیشبرد کار:m/min )متر بر دقیقه(

ـ سرعت نقاله ها: m/min یا m/s )متر بر دقیقه یا متر بر ثانیه(
ـ سرعت برش تیغه های برنده: m/s )متر بر ثانیه(

ـ سرعت ذخیره سازی مواد:  )متر مکعب بر ثانیه(

فعالیت عملی ١:
  1    جرثقیل سقفی درون یارد سرپوشیده گرده بینه دارای دو حرکت عمودی و افقی است. اگر برای حمل یک 
گرده بینه از محل یارد تا درون حوضچه پخت به طور متوسط 3 متر حرکت عمودی به طرف بالا و 20 متر 
حرکت افقی و 4 متر حرکت عمودی به طرف پایین لازم باشد، برای حمل یک گرده بینه زمان لازم را به دست 

آورید؛ در صورتی که سرعت عمودی 2 متر بر ثانیه و سرعت افقی 4 متر بر ثانیه باشد. 
  2   سرعت حرکت صفحات تخته خرده چوب از درون دستگاه سنباده زنی 3 متر بر دقیقه تنظیم شده است. اگر 
طول هر صفحه 3 متر باشد در مدت یک نوبت کار )7 ساعت مفید( چند صفحه سنباده زده می شود؟ )در صورتی 

که برای هر صفحه 1 دقیقه وقت اضافه منظور گردد.( 
  3   سرعت تغذیه یک سیلوی استوانه ای 0/5 متر مکعب بر ثانیه است. اگر قطر سیلو 2متر و ارتفاع آن 5 متر 

باشد چه زمانی طول خواهد کشید تا سیلو پر شود؟
  4   در یک دستگاه خشک کن روکش، سرعت حرکت روکش 7/5 متر بر دقیقه تنظیم شده است. اگر لازم باشد 
2 متر( خشک شود، حداقل چند ساعت طول خواهد کشید تا  حدود 5000 متر مربع روکش )به ابعاد 2500
روکش ها خشک شوند و در صورتی که سرعت را به 9 متر بر دقیقه برسانیم در زمان به دست آمده چند مترمربع 

روکش را می توان خشک کرد؟ )حرکت روکش در دستگاه خشک کن به صورت عرضی است.(
  5   بر روی یک ماشین فرز میزی، پیش برنده ای با سرعت متغیر نصب شده است. اگر سرعت این پیش برنده 
4 متر بر دقیقه تنظیم نماییم در مدت 4 ساعت چند شاخه زهوار فرز می خورد؟ )درصورتی که هر شاخه زهوار 

2.5 متر طول و جمعاً 20 درصد وقت تلف شده منظور گردد.(
  6   برای جا به جایی پالت های تخته سه لایی از دو لیفتراک استفاده شده است. در مدت 3  ساعت لیفتراک اولی 
12 پالت و دیگری 15 پالت را در یک مسیر 100 متری جا به جا نموده اند، محاسبه نمایید سرعت لیفتراک 
دومی چقدر بیشتر از سرعت لیفتراک اولی است؟ )در صورتی که زمان بارگیری و تخلیه هر پالت 5 دقیقه و 

سرعت رفت و برگشت هر وسیله ثابت فرض شود و در هر مرتبه لیفتراک فقط یک پالت را جابه جا کند.(
  7   دو اتومبیلA  وB  همزمان از یک نقطه، حرکت را شروع می کنند. بعد از مدت 50 ثانیه اتومبیل A، 15 متر 
از اتومبیل B جلو می افتد، اگر اتومبیل B دارای سرعت متوسط 60 متر بر دقیقه باشد، سرعت متوسط وسیله 

A و مسافت طی شده هر دو را به دست آورید.

×
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 نمونه 4تمرین

سرعت دورانی )محیطی(: سرعت حرکت اجسام دوار را » سرعت محیطی« نامند؛ مانند حرکت اره گرد، پولی 
ماشین فرز، مته و غیره. اگر نقطه ای مانند P روی دایره ای به قطر  d  حرکت یکنواختی را انجام دهد، سرعت 

محیطی آن، مقدار مسافتی خواهد بود که نقطه P در واحد زمان طی می کند.	                          
علایم اختصاری:  

v d. .n= π                                                                         ) m s( سرعت محیطی : v 
)m(  قطر چرخ : d

n : تعداد دوران چرخ نسبت به واحد زمان )rpm یا دور بر ثانیه1(

تمرین نمونه 3

 سرعت محیطی چرخ گرداننده الکتروموتور دستگاهی را به دست آورید که تعداد دور موتور آن 2850 دور 
در دقیقه و قطر پولی آن 90 میلی متر است.

	
d = 90mm ÷ 1000 = 0/090 m

n / min /
s

= ÷ = 128501 60 47 5

v d. .n / m / / / s / / m / s= π = × × = = 0 9 3 14 47 5 1 13 4235 13 4

v =4/35 m/sتعداد دوران پره های هواکشی که قطر پره های آن 450 میلی متر بوده و سرعت محیطی آن 
باشد، در هر دقیقه چقدر است؟

	
	

v m / minn n /
d. / m / min

= ⇒ =
π ×

261 1184 7
0 45 3 14



	

سرعت برش: سرعت محیطی خارجی ترین نقطه لبه برنده تیغه را »سرعت برش« گویند؛ به دیگر سخن، سرعت 
برش عبارت از طول براده یا پوشالی است که به وسیله تیغۀ برنده از روی سطح در واحد زمان )ثانیه( جدا می شود. 

بنابراین سرعت برش برابر است با:
v d. .n= π

1ـ واحد تعداد دوران min/1 می باشد ولی در این فرمول باید به دور بر ثانیه تبدیل شود.

v =4/35 m/s  ×60=261 m/min 

d = 450÷1000=0/45m
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تمرین نمونه 5

یک ماشین مته برقی دستی مطابق شکل 2ــ1 دارای دو دور 1000 و 2000 دور بر دقیقه است، اگر 
لازم باشد به وسیله آن و با مته ای به قطر 8 میلی متر و با سرعت برش 25 متر بر دقیقه قطعه ای را سوراخ 

کنیم، ماشین را روی کدام یک از دورهای موجود باید تنظیم کرد؟
d=8mm÷1000=0/008m 	

v m / minn /
d. / m / min min

= = =
π ×

25 1 1995 2 1000
0 008 3 14

 	
انتخاب می شود.

برای سرعت عمل بیشتر در امر محاسبات می توان از جدول های مربوط به آن استفاده نمود؛ مثلًا برای تعیین 
سرعت برش می توان از نمودار شکل2ـ٤ استفاده کرد.

نمودار1ـ٤ـ سرعت برش )هنگام محاسبه باید به واحدهای آنها توجه کرد(
در اغلب ماشین های صنایع چوب یک سرعت برش مناسب سرعتی بین 40m/s تا 100m/sمی باشد.
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تمرین نمونه 6

روش استفاده از نمودار سرعت برش

 7000 و قطر تیغه ای برابر 180mm مفروض است سرعت برشی آن چند 
min

1 دستگاهی با تعداد دور   
متر بر ثانیه می باشد؟

 7000( از ردیف افقی انتخاب کرده 
min

1 جواب: قطر تیغه را )180mm( از ستون عمودی و تعداد دور را )

بر هم عمود می کنیم تا منحنی مورد نظر ) سرعت برش ( به دست آید که در این مثال، محل تقاطع بین دو 

منحنی 60 و 70 قرار می گیرد؛ بنابراین، سرعت برشی تقریباً معادل 65 متر بر ثانیه به دست می آید.

در صنایع چوب با توجه به نوع ماده چوبی و جنس تیغه پیشنهاد می شود از سرعت های برش جدول 1ـ٤ استفاده 
شود.

جدول ١ـ٤

نوع تیغه
نوع چوب

١TC 2تیغه از جنسHSS تیغه از جنس

چوب های نرم
چوب های سخت

تخته های آغشته به چسب
تخته خرده چوب
تخته فیبر سخت

تخته های با روکش ملامینه

m/s    90ـ50
m/s    80ـ50
m/s    60ـ35
m/s    80ـ60
m/s    60ـ30
m/s    60ـ40

m/s    80ـ40
m/s    70ـ40

ــ
ــ
ــ
ــ

فعالیت عملی٢:

3000 است. اگر قطر یکی از سنگ ها 12cm و 
 min

1   1    دستگاه سنگ تیغ تیزکنی دو طرفه دارای تعداد دور 

دیگری 15cm باشد، اختلاف سرعت محیطی دو سنگ را به دست آورید.
  2   فرز برقی دستی با 27000 دور بر دقیقه مفروض است، اگر از تیغه فرزهای با قطرهای داده شده استفاده 

شود سرعت محیطی برای هر تیغه را به دست آورید.
d1=15mm 	d3 =25mm 	
d2=18mm 	d4 =30mm 	

  3    برای برش صفحات تخته خرده چوب نیاز به سرعت برشی معادل70 متر بر ثانیه است. اگر تعداد دور میله 
گردنده دستگاه اره گرد 4500 دور بر دقیقه باشد، تیغه اره گرد چه قطری باید داشته باشد؟

1- TC=Tungsten Carbide
2- HSS=High Speed Steel
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  4    سرعت برش ماشین اره  گردی را با مشخصات زیر محاسبه کرده و با سرعت به دست آمده از نمودار 
1ـ3مقایسه نمایید.

قطر تیغه اره	                 تعداد دور
/ min1                             	 mm
3200                            	300
2500                            	400

  5    در صورتی که سرعت محیطی آن 12 متر بر ثانیه و تعداد دوران تیغه اره گردی 500 دور بر دقیقه باشد ، 
قطر تیغه را به دست آورید.

  6    تعداد دور یک دستگاه اره گرد 2500 دور بر دقیقه است. اگر قطر اره گرد 400 میلی متر باشد، سرعت 
برش تیغه اره گرد چه قدر است؟

  7     اگر تعداد دور محور یک ماشین رنده 3000 دور بر دقیقه و قطر آن 140 میلی متر باشد، سرعت برش 
تیغه رنده را حساب کنید.

  8     دستگاه فرزی برای انجام اتصال گرات )دم چلچله( تنظیم شده است. اگر قطر تیغه فرز 15 میلی متر و 
سرعت برش 25 متر بر ثانیه باشد تعداد دوران دستگاه چقدر است؟

  9    در دستگاه برش ارّه دیسکی )اره گردبر دستی برقی( در 
صورتی که سرعت برش دستگاه 8m/s باشد و قطر تیغه برش 

١٨ سانتی متر باشد تعداد دوران تیغه را به دست آورید. 

پیشبرد کار در ماشین های صنایع چوب

مقدار برشی که یک ماشین صنایع چوبی در واحد زمان )دقیقه( انجام می دهد، تحت عنوان »سرعت پیشبرد 
کار« مطرح است و به طور کلی نوعی از سرعت یکنواخت محسوب می شود؛ بنابراین، رابطة محاسبة سرعت 

پیشبرد کار بدین شرح است:
S = L

t

	
علایم اختصاری:

) m min S : سرعت پیشبرد کار بر حسب متر بر دقیقه )
)m( طول برش بر حسب متر : L

)min( زمان انجام برش بر حسب دقیقه : t
سرعت پیشبرد کار به عواملی از جمله موارد زیر بستگی دارد:

1 ـ سرعت برش، 2ـ ضخامت، نوع چوب و رطوبت آن، 3ـ تعداد تیغه و کیفیت برش آنها، 4     دقت مورد انتظار از 
کار انجام شده، 5  ـ مقدار نیرویی که به قطعه کار وارد می شود. 

شکل 2ـ٤
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تمرین نمونه 7

تعداد 10 عدد تخته به طول 5 متر و به عرض 22 سانتی متر موجود است، اگر بخواهیم آنها را به قطعاتی به 
طول 2.5 متر و عرض 7 سانتی متر تبدیل کنیم )مطابق شکل 3ـ٤( درصورتی که سرعت پیشبرد کار 4 متر 

بر دقیقه و اتلاف وقت 20% منظور گردد زمان انجام کار را محاسبه نمایید.

حل:
L m= × × =1 10 5 2 100 برش طولی	
L cm / m= × = =2 22 10 220 2 2 برش عرضی 	

       L L L / / m= + = + =1 2 100 2 2 102 2 مقدار برش 	

/ ( / ) / / / min+ × = + =2025 55 25 55 25 55 5 11 30 66
100	

فعالیت عملی ٣:
  1    قطعه کاری را به دو روش می توانیم آماده کنیم. از این دو حالتی که ذکر می شود، کدام یک زمان کمتری 

را می برد؟
الف( 30 متر برش به وسیله اره نواری با سرعت پیشبرد 12 متر بر دقیقه، هم چنین 60 متر رنده کاری با سرعت 

پیشبرد 15 متر بر دقیقه.
ب( 30 متر برش به وسیله اره مجموعه با تیغۀ الماسه و سرعت پیشبرد 8 متر بر دقیقه.

  2    سرعت پیشبرد یک دستگاه فرز مطابق شکل 4ـ٤، 4متر بر دقیقه است. اگر 20% اتلاف وقت منظور گردد، 
این دستگاه در هر ساعت چند متر کار را افزار می زند.

شکل 3ـ٤

2025 / 55 (25 / 55 25 / 55 5 /11 30 / 66min
100

+ × = + =
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  3    لبه 10 عدد صفحه میز گرد به قطر 95 سانتی متر را می خواهیم فرز بزنیم. اگر سرعت پیشبرد دستگاه فرز 
2/5 متر بر دقیقه باشد و زمان آماده سازی قبل از فرزکاری برای هر صفحه 2  دقیقه در نظر گرفته شود، زمان 

انجام کار را در مجموع تعیین نمایید.
  4    برای پوشش دیواری به تعدادی تخته نیازمندیم. با توجه به کارهای پیشنهادی، زمان ساخت قطعات پوششی 

را مطابق با شکل 5  ـ٤ محاسبه نمایید.

الف( 40 متر برش توسط اره نواری با سرعت پیشبرد 10 متر بر دقیقه؛
ب( 80 متر رنده کاری با سرعت پیشبرد 5 متر بر دقیقه؛

ج( 80 متر فرزکاری با سرعت پیشبرد 3 متر بر دقیقه؛
در مجموع 20% زمان برای جا به  جا کردن قطعات افزوده شود.

  5   تعدادی قطعه کار جمعاً به طول 120 متر باید از 4 طرف رنده شوند. برای انجام دادن این کار دو حالت 
)الف و ب( را بررسی کنید:

الف( دستگاه چهار طرف رنده مطابق شکل 6ـ٤ با سرعت پیشبرد 5 متر بر دقیقه که 10  درصد زمان برای 
جا به  جا کردن قطعات افزوده می شود و هزینۀ دستگاه در هر ساعت 4000 ریال است. 

شکل 4ـ٤ـ دستگاه فرز اتوماتیک

شکل 5ـ٤ـ مقطع قطعات پوششی

شکل 6ـ٤ـ چهار طرف رنده )چهار تیغه(
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ب( دستگاه گندگی با سرعت پیشبرد 10 متر بر دقیقه و 20 درصد زمان تلف شده برای جا به  جا کردن قطعات 
است که هزینه دستگاه در هر ساعت 2500 ریال می باشد.

  6    در یک ماشین رنده ضخامت گیر غلتکی سرعت پیشبرد کار 6 متر بر دقیقه تنظیم شده است. هرگاه تغییراتی 
در غلتک های آن داده شود ممکن است سرعت پیشبرد کار دو برابر گردد. حساب کنید در هر دو حالت چند 
مترمربع در ساعت می توان کار انجام داد. چنانچه عرض صفحه ماشین 700 میلی متر باشد و از 60 درصد آن 

بتوان استفاده نمود و برای حالت اول 10 درصد و حالت دوم 15 درصد اتلاف وقت در نظر گرفته شود.
  7    برای ساخت پنجره ای مطابق شکل 7ـ٤ باید 8 قطعه چوب یک متری از 
چهار طرف رنده شود. برای رنده کردن چوب 40 پنجره با توجه به دو حالت زیر 

چه زمانی صرف می شود؟
 الف( پیشبرد کار 15 متر بر دقیقه و قطعات 4 تا 4تا از زیر ماشین عبور داده 

شوند و 20 درصد اتلاف وقت لازم باشد.
ب( پیشبرد کار 8 متر بر دقیقه و همزمان 6 قطعه با هم رنده شوند و 25 درصد 

اتلاف وقت در نظر گرفته شود.

 

cm از جنس نوار  cm×150 90   8   برای لبه چسبانی 500 عدد صفحۀ میز ناهارخوری مستطیل شکل به ابعاد 

m  استفاده می شود. 
min

10 PVC از ماشین لبه چسبان اتوماتیک )مطابق شکل( 8  ـ٤ با سرعت پیشبرد کار 
محاسبه کنید:

الف( طول نوار PVC موردنیاز برحسب متر با درنظر گرفتن 5% دورریز و صرف نظر از ضخامت نوار.
ب( مدت زمان انجام کار برحسب ساعت با درنظر گرفتن 10 درصد وقت تلف شده )لازم به توضیح است که 
10 درصد وقت تلف شده برای برداشتن و گذاشتن صفحات بر روی میز ماشین درنظر گرفته می شود که در 

کارخانجات پیشرفته این کار توسط روبات انجام می گیرد(.

شکل 8  ـ٤

شکل7ـ٤ـ پنجره
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مقدار برش هر دندانه اره یا تیغه رنده
طول برش هر دندانه اره: هنگام برش، یکی از عوامل ایجاد سطحی مقبول، تعداد دندانه های تیغه اره است. 
زیرا اگر تعداد دندانه های تیغه اره کم باشد مقدار برش هر دندانه افزایش یافته سطحی ناصاف ایجاد خواهد شد 
و بر عکس، اگر تعداد دندانه های تیغه اره افزایش یابد مقدار برش هر دندانه کاهش یافته، سطحی صاف به دست 
می آید؛ البته صحت این مطلب هنگامی مشهودتر است که سرعت پیشبرد کار و سرعت برش تیغه، ثابت در نظر 

گرفته شود.
بنابراین، برای ایجاد سطحی مطلوب در هنگام برش، با در نظر گرفتن تعداد دندانه ها می توان مقدار برش هر 

دندانه را با توجه به این رابطه محاسبه نمود: 
sI n.z
×= 1000 	

علایم اختصاری:
)mm( مقدار برش هر دندانه :l

) m min S : سرعت پیشبرد کار ) 
z : تعداد دندانه

تمرین نمونه 8

) / min1 n : تعداد دور دستگاه  )
s و  m / min= 20 n می باشد، اگر سرعت پیشبرد کاری  / min=12001  تعداد دور دستگاه اره گردی 

تعداد دندانه های تیغه اره 50 عدد باشد، مقدار برش هر دندانه را به دست آورید.
sI I / mmn.z
× ×= ⇒ = =×

1000 20 1000 0 331200 50
	

مقدار برش هر دندانه باید نسبت به نوع ماده اولیه انتخاب شود تا کیفیت برش به حد مطلوب برسد. در جدول 
٢ـ٤ مقدار برش تعدادی از ماده اولیهٔ چوبی نمایان است.

جدول ٢ـ٤ـ مقدار برش هر دندانه اره نسبت به ماه اولیه

ماده اولیه 
چوبی

چوب ماسیو در 
راه الیاف

چوب های تخته لایهتخته خرده چوب
فشرده شده

چوب های 
روکش شده

صفحات با روکش 
ملامینه

مقدار برش هر 
I)mm( تیغه

0/06ـ0/100/03ـ0/080/03ـ0/250/03ـ0/250/05ـ0/200/05ـ0/10
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 نمونه 9تمرین
موجود است. قرار است صفحات تخته خرده چوبی را  با  n / min= 45001 دستگاه اره گردی با تعداد دور  
I در نظر گرفته  / mm=0 24 s  برش بزنیم. اگر مقدار برش هر دندانه  m / min= 60 سرعت پیشبرد کار

شود، تعداد دندانه های تیغه اره را محاسبه نمایید.

	 Sz /
n.l /

×= = =
×

1000 60000 55 5 56
4500 0 24

 عدد  					   

شکل 9ـ٤ـ  انواع تیغه اره گرد

به منظور سهولت در امر محاسبات برای تعیین مقدار برش هر دندانه اره می توان از نمودار 2ـ٤ استفاده نمود.

نمودار 2ـ٤ـ مقدار برش هر دندانه

z = تعداد دندانه

            P
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تمرین نمونه 10

روش استفاده از نمودار ) 2ـ٤(
مثال: تعداد دندانه یک اره گرد z=54 عدد و تعداد دوران آن 6000 دور بر دقیقه است، چنانچه مقدار برش 

هر دندانه 0/22 میلی متر در نظر گرفته شود، سرعت پیشبرد کار را محاسبه کنید. 
راه حل: عدد 0/22 را از ستون مربوط به مقدار برش هر دندانه )ستون قسمت پایین نمودار( انتخاب نموده 
به صورت افقی حرکت می کنیم تا خط مورّب مربوط به تعداد دوران، یعنی n=6000 را قطع کند؛ سپس از 
تقاطع به دست آمده حرکت عمودی به طرف بالا انجام داده تا خط مورّب مربوط به تعداد دندانه )z=54( را 
قطع نماید؛ سپس از تقاطع جدید حرکت افقی به سمت چپ نموده تا مقدار سرعت پیشبرد کار در ستون 

مربوط به دست آید. گفتنی است در این مثال مقدار پیشبرد کار m/min 70 به دست خواهد آمد.
عرض اثر هر تیغه رنده )گام رنده ـ داغ رنده( روی چوب در ماشین های رنده: فرورفتگی هایی که هنگام 
رنده کردن بر اثر تیغه رنده در امتداد طول چوب پهلوی یکدیگر قرار می گیرند، به تعداد دور رنده، تعداد تیغه های 
رنده، سرعت پیشبرد کار و پرتیغ یا کم تیغ بودن ماشین بستگی دارد. هر چه تعداد فرورفتگی ها بیشتر و فاصله 

آنها کمتر باشد، سطح رنده شده صاف تر است ) شکل 10ـ٤(.

شکل 10ـ٤ـ  اثر تیغه رنده

برای محاسبه عرض و عمق اثر تیغه رنده با این روش عمل می شود:
الف( عرض اثر هر تیغه رنده روی چوب:

	
Sa

n z
×=

×
1000

رابطه: 
علایم اختصاری:

 )mm(عرض اثر تیغه رنده :a
) m/min(پیشبرد کار : S

)1/min( تعداد دور دستگاه : n
z : تعداد تیغه

 عرض اثر هر تیغه رنده را روی چوب ماشین رنده ای با این مشخصات به دست آورید:

                                		 n
min

= 14000  z=2            mS
min

=16  

عرض اثر هر تیغه روی چوب

a mm×= =
×

16 1000 2
4000 2

              Sa
n.z

×= 1000
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 نمونه 11تمرین

 عرض اثر هر تیغه رنده روی چوب ماشینی را با مشخصات  یاد شده، درصورتی که تعداد تیغه 3 عدد 
باشد، به دست آورید.

Sa
n.z

× ×= =
×

1000 16 1000
4000 3

⇒a=1/33 mm

بنابراین، اگر بخواهیم پیشبرد کار را در ماشین رنده زیاد کنیم و در عین حال، سطح رنده شده هم چنان صاف 
و هموار باشد، باید از غلتکی استفاده شود که تعداد تیغه های آن بیشتر باشد؛ در غیر این صورت اگر تعداد 
تیغه ها ثابت باشد و پیشبرد کار زیاد شود، سطح رنده شده ناهموار خواهد شد. طبیعی است که هر چه مقدار 
پیشبرد کار کمتر باشد سطح چوب صاف تر می شود؛ با این تفاوت که کار در زمان بیشتر انجام می گیرد و از 

میزان محصول کاسته می شود. 
عمق اثر هر تیغه رنده روی چوب: مطابق شکل 11ـ٤ می توان با استفاده از رابطه فیثاغورث و حل معادلۀ 

درجه دوم عمق اثر تیغه را روی چوب )b( به دست آورد.

شکل 11ـ٤ـ اثر تیغه رنده تنظیم شده

       	 	 ab R R ( )= − −2 2

2
رابطه: 

علایم اختصاری:
)mm(  عمق اثر هر تیغه رنده : b

)mm( شعاع برندۀ توپی ماشین رنده : R
)mm( عرض اثر هر تیغه رنده : a

مثال نمونه » 1 « : اگر عرض اثر تیغه رنده روی چوب a=1/5 mm و شعاع دایره برنده توپی R=60 mm باشد، 
عمق اثر تیغه رنده را روی چوب به دست آورید.

 

a /b R R ( ) b ( ) / mm= − − ⇒ = − −2 2 2 21 560 60 0 005
2 2


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از حل این مسأله نتیجه می گیریم که اگر یکی از تیغه ها mm 0/005  از تیغه دیگر عقب تر نشسته باشد دیگر 
با آن تیغه نمی توان تیزی های ایجاد شده را بین ضربه تیغه اول و دوم بر طرف ساخت ) شکل12ـ٤(.

شکل 12ـ٤ـ اثرتیغه رنده تنظیم نشده

بالا بردن کیفیت رنده کاری هنگامی میسر است  طبیعی است که 
که تیغه ها آن گونه تنظیم شوند که به یک اندازه به چوب برخورد 

کنند )شکل13ـ٤(.

                                                                                                                                      شکل ١3ـ٤ـ اثرتیغه رنده تنظیم شده
تیغه دستی و دیجیتالی  نمونه دستگاه تنظیم  به اهمیت موضوع در شکل های 14ـ٤ و 15ـ٤ دو  با توجه 

روی توپی رنده نشان داده شده است.

شکل١4ـ٤ـ دستگاه تنظیم تیغه رنده با دست                                                    شکل15ـ٤ـ دستگاه تنظیم تیغه رنده 
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 نمونه 12تمرین
دیجیتالی

 دستگاه رنده ای مطابق شکل 16ـ٤ با مشخصات زیر موجود است.

  z=4   n
min

= 16000 R=8cm )شعاع توپی رنده(   

شکل١6ـ٤ـ دستگاه رنده

الف( اگر کیفیت سطح رنده شده چنان باشد که حداکثر گام رنده  1 میلی متر شود سرعت پیشبرد کار 
تا چه اندازه باید تنظیم گردد؟

ب( در این صورت عمق اثر تیغه رنده چقدر است؟
		  حل: 

	 Sa
n z
×=

×
1000  S z nS × ×=

1000
الف(                        

S mm m / min
min

= × × =16000 4 1 24000 سرعت پیشبرد کار 

 m
min

÷ =24000 1000 24

ab R R ( ) b ( ) b / mm= − − ⇒ = − − ⇒2 2 2 2180 80 0 002
2 2



ب(                          
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علاوه بر روش محاسباتی برای به دست آوردن عرض اثر تیغه می توان از نمودار 3ـ٤ استفاده نمود.

 6000 و با 4 عدد تیغه موجود است. اگر سرعت پیشبرد کار را 
min

1 دستگاه کف رندی با تعداد دوران  
m/min 12 اختیار کنیم، مقدار برش هر تیغه را به دست آورید.

تا خط  افقی حرکت کرده  n×z=6000×4=24000( n×z(  در ستون سمت چپ،  با تعیین مقدار  حل: 
پیشبرد کار که به صورت مورب قرار گرفته را قطع کند و از تقاطع به دست آمده به طرف پایین حرکت 

کرده تا مقدار برش هر تیغه به دست آید.
کیفیت سطح رنده شده را با توجه به عرض اثر تیغه می توان مطابق جدول ٣ـ٤ درجه بندی نمود.

جدول ٣ـ٤ـ کیفیت سطح رنده شده

درجه سهدرجه دودرجه یککیفیت سطح رنده شده )درجه پرداخت( 

1/5ـ1/01/0ـ0/50/5ـ0/1عرض اثر تیغه

تمرین نمونه 13

نمودار 3ـ٤ـ تعیین مقدار برش هر تیغه
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 نمونه 14تمرین
 دستگاه رنده ای با این مشخصات موجود است، اگر لازم باشد در هر ساعت 200 تخته به طول 4/5 متر 

به صورت یک طرفه رنده شود چه کیفیتی برای سطح رنده شده خواهیم داشت:
    	 n=5000 1/min  z=4                                                          

200×4/5 m=900m                                                        حل:  طول تخته ها 

  
 

mS m / min
min

= =900 15
60

 S m / mina a / mm
n z

min

×= ⇒ = =
× ×

15 1000 0 7515000 4
عرض اثر تیغه                                     

 
                

کیفیت سطح رنده شده  )1 < 0/75 < 0/5( درجه 2 خواهد بود.

1ـ انتقال حرکت 

n1 = دوران چرخ محرک

n2 = دوران چرخ متحرک 

d1 = قطر چرخ محرک  

d2 = قطر چرخ متحرک

شکل 17ـ4

2

v v=1 2

n d n dπ× × = π× ×1 1 2 2

n d n d× = ×1 1 2 2

n d
n d

=1 2

2 1

,

,

از تسمه و چرخ تسمه ها برای انتقال حرکت از یک محور محرک 
نیروی  از هم داشته و  به یک محور متحرک که فاصله زیادی 
انتقالی محدودی دارند، استفاده می  شود. این نوع انتقال حرکت 
ارزان است و از طریق اصطکاک بین تسمه و چرخ تسمه ها به 
دست می آید. انتقال، تغییر تعداد دور و گشتاور از ویژگی های این 

چرخ هاست.
نسبت انتقال حرکت ساده: اگر دو چرخ تسمه محرک و متحرک 
با تسمه ای بدون لغزش به همدیگر مرتبط شوند دوران و گشتاور 
از چرخ محرک به متحرک منتقل شده  و بسته به تغییر قطر دو 
چرخ، دوران و گشتاور در چرخ متحرک تغییر می کند وخواسته های 
طراحی برآورده می شود. در این انتقال حرکت، سرعت محیطی 
چرخ محرک، چرخ متحرک و تسمه مساوی است و محاسبات آن 

طبق فرمول زیر است: )شکل 17ـ٤(
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در روابط صفحۀ قبل نسبت دور چرخ محرک به چرخ متحرک را نسبت انتقال می نامند و آن را با i نشان می دهند. 

= نسبت انتقال حرکت
___________________تعداد دوران چرخ محرک
تعداد دوران چرخ متحرک

= نسبت انتقال حرکت
______________قطر چرخ متحرک
قطر چرخ محرک

ni
n

→ = 1

2

di
d

→ = 2

1

نکته
در فرمول بالا نسبت انتقال به دلیل یکی بودن یکای صورت و مخرج کسر بدون یکاست.

در محاسبه نسبت انتقال حرکت باید مقدار کسر ساده شود تا مخرج کسر عدد یک شود. مقدار نسبت انتقال بین 
محور محرک و متحرک نشان می دهد، که تعداد دوران محور متحرک کم، زیاد و یا بدون تغییر می گردد. جدول 

زیر این تغییرات را نشان می دهد )شکل18ـ٤(.

نکته
هر گاه دو چرخ تسمه با یکدیگر مرتبط باشند چرخ کوچک تر دوران بیشتری دارد.

i  <1i  =1i  >1

دوران چرخ متحرک زیاد می شوددوران تغییر نمی کند دوران چرخ متحرک کم می شود

شکل 18ـ٤

چرخ محرکچرخ متحرکچرخ متحرکچرخ متحرک چرخ محرک چرخ محرک
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تمرین نمونه 15

اگر تعداد دوران الکترو موتور  1425 دور در دقیقه باشد و قطر چرخ تسمه )پولی( روی محور موتور و پروانه 
مطابق شکل 19ـ٤ باشد.

شکل 19ـ٤

الف( نسبت انتقال حرکت  را به دست آورید.              
ب( تعداد دوران پروانه کولر را به دست آورید.

n d cm d cm
min

=         =         =1 1 2
1

1425 8 34

di /
d

= = =2

1

34
4 25

8

ni / n /
n n / min

 =   →  =   →  = =  1
2

2 2

1425 1425 1
4 25 335 3

4 25

)الف

)ب                               

٢ـ نسبت انتقال حرکت به وسیله چرخ تسمه مرکب

 انتقال حرکت مرکب از دو نسبت انتقال حرکت ساده تشکیل 
می شود )شکل 20ـ٤(:

شکل 20ـ٤

2 2

4 4

3     3

n3  و n1 = تعداد دوران چرخ های محرک   d1 و d3 = قطر چرخ های محرک 	     	

n4 و n2 = تعداد دوران چرخ های متحرک d2 و d4 = قطر چرخ های متحرک         	

ne = تعداد دوران آخرین چرخ متحرک  na = تعداد دوران اولین چرخ محرک 	

i1 = نسبت انتقال بین چرخ تسمه 1 و 2	 i = نسبت انتقال کلی

i2 = نسبت انتقال بین چرخ تسمه  3 و 4  
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با توجه به اینکه چرخ  تسمه 2 و 3 هم محور هستند و هر دو با تعداد دوران برابر می چرخند، می توان آنها را 

از صورت و مخرج حذف کرد، بنابراین:

اگر تعداد دوران اولین محور محرک را با 

na و آخرین محور متحرک را با ne نشان 

دهیم، بنا براین:

i i i= ×1 2

d d d di , i i
d d d d

×
 =           =   → =   

×
2 4 2 4

1 2
1 3 1 3

n n nni , i i
n n n n

×
 =           =   → =   

×
1 1 33

1 2
2 4 2 4

ni
n

= 1

4

_______________________تعداد دوران محور محرک اولی
تعداد دوران محور متحرک آخری

a

e

ni
n

= =

a

e

n n d di
n n d d

×
= = =

×
1 2 4

4 1 3

از مساوی بودن رابطه نسبت انتقال با تعداد دورها و قطرها نتیجه  می شود:

٣ـ انتقال حرکت با تسمه های ذوزنقه ای

محاسبه انتقال حرکت با تسمه های با مقطع ذوزنقه ای نیز مانند تسمه های تخت است، با این تفاوت که در 
چرخ تسمه های ذوزنقه ای، به جای قطر خارجی )d(، قطر مؤثر )  dw( را در رابطۀ مربوطه قرار می دهیم:

da = قطر خارجی چرخ تسمه  

      			  dw = قطر مؤثر چرخ تسمه

				   c = فاصله قطر مؤثر تا قطر خارجی چرخ تسمه    
bo = پهنای بالایی تسمه

شکل 21ـ4



دانش فنی پایه ـ رشته صنایع چوب و مبلمان

155

جدول ٤ـ٤

برای به دست آوردن قطر مؤثر، از این فرمول استفاده می شود:

مقدار c  به پهنای تسمه bo بستگی دارد و مقدار آن را می توان از جدول ٤ـ٤ به دست آورد.

اندازه ها به DIN 2215mm تسمه معمولیDIN 7753 تسمه باریک

bo پهنای تسمه2218/616/312/79/740322217131065

4/843/52/82128/14/83/52/821/61/3c

w ad d c= −2

w wn d n d× = ×
1 21 2

w

w

dni i
n d

=              = 2

1

1

2

با توجه به مقدار dw روابط انتقال حرکت در چرخ تسمه های ذوزنقه ای به صورت زیر است.

تمرین نمونه 16

قطرمؤثر چرخ تسمه محرک 128 میلی متر و تعداد دوران آن 600  دور بر دقیقه است. موارد خواسته شده را 
به دست آورید.

الف( قطر مؤثر چرخ متحرک اگر تعداد دوران آن 400 دور بر دقیقه باشد.
ب( نسبت انتقال  

 bo=13 mm اگر( .باشد  bo=13 mm قطر خارجی چرخ محرک و  متحرک در صورتی که پهنای بالای تسمه )ج
باشد طبق جدول 1ـc = 2/8 mm 3 خواهد بود(

)الف

)ب

)ج                     

w
w w w

n d
n d n d d mm

n
× ×× = × → = = =  1

1 2 2

1
1 2

2

600 128
192

400

w

w

dni / i /
n d

= = =             = = =2

1

1

2

600 192
1 5 1 5

400 128

a w

a w

d d c ( / ) / mm

d d c ( / ) / mm

= + = + × =  

= + = + × =  
1 1

2 2

2 128 2 2 8 133 6

2 192 2 2 8 197 6
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فعالیت عملی ٤:
  1   در دستگاه انتقال حرکت ماشین مته مطابق شکل ٢2ـ٤ از تسمه نرمال استفاده شده است. اگر پهنای 

تسمه 17 میلی متر و قطر خارجی چرخ تسمه ها مطابق شکل باشد، به دست آورید.

الف( تعداد مراحل دور دستگاه
ب( حداقل تعداد دور محور مته 

ج( حداکثر تعداد دور محور مته  

محور مته

الکتروموتور

شکل ٢2ـ٤

  2    در جدول ٥ـ٤ مقادیر خواسته شده را به دست آورید.      

الفبج

240450112d (mm)1

180672d؟ (mm)2

145224120d (mm)3

240d؟116 (mm)4

3152801440n ( )
min1
1

n؟1400؟ ( )
min4
1

i؟؟0/6

جدول ٥ـ٤
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محاسبه تعداد دور چرخ تسمه:
چون تعداد دور و قطر چرخ محرک ثابت فرض می شود، از این رو باید برای تنظیم تعداد دور چرخ متحرک، 
قطر چرخ متحرک را تغییر داد؛ همچنین تسمه و چرخ تسمه ها، علاوه برانتقال حرکت، تغییر تعداد دوران چرخ 
متحرک را نیز انجام می دهد، که مقدار آن به نسبت انتقال )i(  بین دو محور بستگی خواهد داشت،همان گونه که 

قبلًا بیان شده بود:
در محاسبات چرخ تسمه قطر آنها را به d )برحسب میلی متر( و تعداد دور آنها را به  n  )دور در دقیقه( نمایش 

داده در کلیه محاسبات این رابطه ها برقرار است:

قطر چرخ محرک     تعداد دور چرخ متحرک
قطر چرخ متحرک    تعداد دور چرخ محرک

=
n d i
n d

= =1 2

2 1

i i i= ×1 2 و و diو
d

= 2
1

1

di
d

= 4
2

3

d di
d d

×=
×

2 4

1 3

تمرین نمونه 17

تمرین نمونه 18

یک دستگاه ماشین فرز که قطر پولی آن 5 سانتی متر است، توسط الکتروموتوری با قطر پولی 15 سانتی متر 
و تعداد دور 1200 دور در دقیقه، کار می کند. تعداد دور ماشین فرز را محاسبه کنید.

n
min

=1
11200

 
d و   cm=1 15 و   d cm=2 5   

n d
n d n

= ⇒ =1 2

2 1 2

1200 5
15

n / min×⇒ = =2
1200 15 36001

5

یک ماشین کف رند باید با 2000 دور در دقیقه کار کند؛ در صورتی که قطر پولی غلتک رنده 120 میلی متر 
است و تعداد دور الکتروموتور 4000 دور در دقیقه می باشد، قطر پولی الکتروموتور را محاسبه کنید.

n
min

=1
14000 n  و

min
=2

12000 d  و  m m=2 120

n d d nd d
n d n

× ×= ⇒ = ⇒ =1 2 2 2
1 1

2 1 1

120 2000
4000

d m m=1 60
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فعالیت عملی ٥:
  1    الکتروموتوری با تعداد دور 3600 دور بر دقیقه و قطر چرخ تسمه 50 میلی متر موجود است، این الکتروموتور 

یک ماشین سنباده با قطر پولی 100 میلی متر را به حرکت درمی آورد. تعداد دوران دستگاه را محاسبه کنید.

  2   الکتروموتور یک ماشین رنده 1500 دور در دقیقه می زند. هرگاه چرخ متحرک ماشین 120 میلی متر و 
تعداد دورانی معادل 4000 دور در دقیقه داشته باشد، قطر چرخ محرک را به دست آورید.

  3    در یک ماشین خراطی، الکتروموتوری با تعداد دوران 200 دور در دقیقه و قطر پولی های 80 و 120 و 
160 میلی متر نصب شده است. در صورتی که قطر پولی های دستگاه به صورت قرینه باشد ـ تعداد دورهای آن 

را حساب کنید )شکل 23ـ٤(.
  

شکل ٢3ـ٤ـ  چرخ های پله ای

. d2 و n2   4   در دستگاه مطابق شکل ٢4ـ٤ اگر نسبت انتقال 3 باشد، مطلوب است مقادیر 

شکل ٢4ـ٤
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 4000 و تعداد تیغه های آن 4 عدد و سرعت پیشبرد 
min

1   1    در صورتی که تعداد دوران ماشین گندگی  

کار m/min 20 باشد مقدار برش هر تیغه دستگاه گندگی را به دست آورید.
  2   در صورتی که تعداد دور دستگاه اره گردی min/1 3000، و سرعت پیشبرد کار m/min 60 باشد، تعداد 

دندانه های تیغه اره حداقل چه قدر باشد، تا مقدار برش هر تیغه از mm 0/25 بیشتر نشود. 

  3   اگر دستگاهی دارای تعداد دورهای متعددی باشد، دستگاه را روی چه تعداد دوری باید تنظیم نمود؛ 

در صورتی که این داده ها موجود باشد:
	            a =0/75 mm  S=15 m/min   z = 4  

  4   جواب تمرین های 1 الی 3 را از روی نمودار مربوطه به دست آورید. با روش محاسباتی مقایسه کنید و 
نتیجه بگیرید.

n است: الف( برای به دست آوردن i=0/2 mm چه 
min

= 14500   5   اره گردی که دارای z = 72 دندانه و 

سرعت پیشبرد کاری را باید انتخاب نمود؟
ب( اگر سرعت پیشبرد کار را دو برابر کنیم مقدار برش هر دندانه چقدر خواهد شد؟

  6   سطح رنده شده قطعه کاری با کیفیت درجه 3 که عرض اثر تیغه رنده حداکثر  a=1/5 mm باشد، لازم 

n باشد؛
min

=2
16000 n و 

min
=1

14000 است. اگر ماشین رنده دارای توپی 4 تیغه و دو تعداد دور 
الف( در صورتی که سرعت پیشبرد کار m/min 15 تنظیم شده باشدکدام تعداد دوران را برای دستگاه انتخاب 

می کنید؟
ب( اگر تعداد دور دستگاه را تغییر دهیم چه سرعت پیشبرد کاری را می توانیم انتخاب کنیم تا همان کیفیت 

کار را داشته باشیم؟
ج( در مقایسه حالت »الف« و »ب« اگر لازم باشد 500 متر قطعه کار رنده شود، اختلاف زمان را به دست آورید.

د( اگر قطر توپی دستگاه 12 سانتی متر باشد عمق اثر تیغه رنده را به دست آورید.

  7   قرار است قطعاتی را با دستگاه ماشین سنباده غلتکی مطابق شکل 

25ـ٤ سنباده نماییم. این قطعات قبلًا توسط دستگاه رنده ای با قطر 
 رنده شده اند، 

min
14500 تیغه 12cm، دارای چهار تیغه و تعداد دور 

چه سرعت پیشبرد کاری برای رنده کردن انتخاب نماییم تا عمق اثر 
تیغه رنده mm 0/005 باشد و عملیات سنباده زدن ساده تر گردد؟

                                                                             شکل٢5ـ٤ـ ماشین سنباده غلتکی

ارزشیابی پایانی پودمان 4
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  8   انواع توپی ها با تعداد تیغه های متفاوت مطابق شکل ٢6ـ٤ موجود است؛ که اگر هر چه تعداد تیغه بیشتر 
باشد می توان سرعت پیشبرد کار را افزایش داد یا کیفیت بهتری از کار انتظار داشت. حال اگر فرض شود 
n و  سرعت پیشبرد کار S=20 m/min باشد، توپی چند 

min
= 15000 در یک دستگاه فرز تعداد دور تیغه 

تیغه را انتخاب می کنید؟ )در صورتی که عرض اثر تیغه روی سطح کار حداکثر mm 1/2 باشد.(

 ـ4ـ انواع توپی با تیغه های متفاوت شکل 26

  9   زمان انتقال گرده بینه را از پایین دره به بالای تپه مطابق شکل 27ـ٤ محاسبه کنید؛ درصورتی که گرده 
بینه ها دو نوع حرکت خواهند داشت:

الف( حرکت عمودی به ارتفاع 200 متر با سرعت 40 متر بر دقیقه.
ب( حرکت در مسیر کابل هوایی با سرعت 60 متر بر دقیقه.

شکل 27ـ٤ـ نمای انتقال گرده بینه 
از جنگل به میدان جمع آوری
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  و سرعت برشی معادل 
min

16000   10   قطر تیغه  اره گردی را به دست آورید که تعداد دوران میلۀ آن 

80 متر بر ثانیه داشته باشد. اگر گام هر دندانه 6/5 میلی متر باشد، تیغه دارای چند دندانه خواهد بود؟

  11   دستگاه فرز مطابق شکل 28ـ٤ موجود است؛ در صورتی که با آن بتوان در مدت 2 ساعت 750 شاخه 
زهوار 2/5 متری را فرز زد و همچنین 12 درصد اتلاف وقت برای این دستگاه منظور شود، سرعت پیشبرد 

کار را حساب کنید.

شکل 28ـ٤ـ دستگاه فرز اتوماتیک

  12   مشخصات تیغه اره گردی عبارت است از: قطر 25 سانتی متر، عرض هر دندانه 8  میلی متر. اگر با سرعت 
پیشبرد کاری معادل 80 متر بر دقیقه از این تیغه استفاده شود و برش برای هر دندانه 0/25 میلی متر باشد:

الف( کدام یک از تعداد این دورها را برای میله دستگاه انتخاب می کنید:

n
min

=1
13000

n
min

=2
14500

n
min

=3
16000

	 
ب( با انتخاب تعداد دور مناسب چه تغییری برای برش هر دندانه صورت می گیرد؟
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  13   تعداد دور میلۀ کف رندی 5500 دور بر دقیقه است. اگر توپی دستگاه 6 تیغه رنده و 12cm قطر داشته 
باشد و برای قطعه کاری انتظار سطح رنده شده درجه 2 معادل عرض اثر تیغه 0/8  میلی متر باشد چه سرعت 

پیشبردی را انتخاب می کنید؟ در این حالت عمق اثر هر تیغه رنده را به دست آورید.

  14   اگر با استفاده از دستگاه برش صفحات MDF )شکل 29ـ٤( در صفحاتی به ابعاد 183×3/366 برش 
طولی و 3 برش عرضی ایجاد نماییم، چنانچه سرعت پیش برد کار دستگاه را 3 متر بر دقیقه تنظیم کرده 
و 50 درصد زمان برش را وقت تلف شده منظور نماییم، در یک شیفت کاری 8 ساعته، چند صفحه برش 

زده می شود؟

MDF شکل 29ـ٤ـ دستگاه اره گرد خط زن تیغه اتوماتیک برش صفحات
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 چگونه می توان سفتی و استحکام قطعات چوبی را زیاد کرد؟به نظر شما ابزارها و قطعات بالا از نظر هندسی 
چه شباهت هایی با  هم دارند؟ در این پودمان پاسخ خود را می یابید و خواهید دانست چگونه می توان استحکام 

قطعات چوبی را بالا برد. 

پودمان 5

مقاومت قطعات چوبی در برابر تغییر شكل 
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شاهکار مهندسی جنگ در رودخانه ای خروشان
در دوران دفاع مقدس بعد از تصرف شهر فاو، عبور از دریای خروشان اروند و رساندن تجهیزات و پشتیبانی از نیروها 
بسیار ضروری بود. با نصب چند پل بر روی این رودخانه و ناموفق بودن آن، احداث پل بر رویِ رودخانه اروند در 
دستور کار فرماندهان جنگ قرار گرفت. از نظر مهندسی احداث پل بر روی رودخانه ای با شرایط و مشخصات اروند 
در حالت عادی نیاز به ماه ها وقت ومصالح انبوهی دارد. اما پل مورد نظر فرماندهان جنگ باید در کمترین زمان، در 

استتار و پوشش کامل احداث می شد.
طراحی پل به این صورت بود که با انتقال حدود 5000 لوله فولادی 12 متری و چینش آنها از کف رودخانه تا بالای 
آب، ساخته شود. به دلیل نزدیکی به خلیج   فارس و جریان جزر و مد، آب رودخانه کیفیت آب دریا را دارد. فشار آب 
باعث می گشت جهت رهاسازی و شناورماندن در محل مورد نظر چاره ای اندیشیده شود تا از ورود آب در ابتدای 

رهاسازی درون لوله ممانعت به عمل آید.
برای بستن ابتدا و انتهای لوله ها جهت جلوگیری از ورود آب و غرق شدن آنها قبل از اتصال به بقیه، از درپوش های 
برزنت و پلاستیک استفاده می شد و برای محکم کردن درپوش به دور   تا دورِ سرِ لوله، تسمه های پلاستیکیِ مخصوصِ 
کارتن بندی به کار می رفت. بعد ازاتصال لوله ها به هم و تنظیم محل غرق نمودن آنها روی سطح آب، یکی پس از 
دیگری درپوش ها را باز می کردند و آب با فشار وارد لوله ها شده، آنها را غرق و روی لوله هایی که قبلاً غرق شده بودند 
قرار می داد تا بدنه پل ایجاد شود.  انتهای رشتۀ لوله ها برای اتصال لوله های بعدی و ادامۀ کار، روی آب باقی می ماند. 

البته باید اشاره کرد که این قسمتِ کار، بسیارخطرناک بود زیرا هر لوله با خروش و تکانِ شدیدی غرق می شد.
اما در مواقعی که عمق رودخانه از ٦ متر بیش تر بود، برزنت به تنهایی حتی با تقویت شدن به وسیله میل گرد و غیره 

قادر نبود نیروهای فشاری آب را تحمل نماید.
گذاشتن تخته چوبی در پشت برزنت مشکل را حل می کرد، تخته های چوبی به صورت خورشیدی یا طبق های گرد 

شکل ١ـ٥
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از داخل گذاشته می شود سپس پشت آن را با نبشی جوش داده و روی آن برزنت نصب می شد. بهترین نوع آن 
به خصوص، با بست ها و پشت بندها مقاومت خوبی در مقابل فشار آب داشت. البته همین تخته ها در عمق حدود 10 

متر در  اثر فشارآب نیز با مشکلاتی همراه بوده و احتمال شکستن وجود داشت.
شکل زیر مراحلی ازساخت و نصب طبق های چوبی و همچنین مراحل پایانی نصب پل را نشان می دهد.

شکل ٢ـ٥ـ مراحل ساخت و بهره برداری از پل بعثت

پورشریفی،  بهروز  مهندس  به  می توان  پل  این  مجریان  و  طراحان  از 
مهندس سید هاشم بنی هاشمی، مهندس محمد رضا توسلی، عبد الرحمن 

جزایری و … اشاره کرد.
یکی از شهدای نابغه جنگ که فعالیت های فنی بسیاری داشته است، 
شهید حسن آغاسی است. ایشان فارغ التحصیل دانشگاه تورنتوی کانادا با 

رتبه اول و مدرک کارشناسی ارشد در رشته پل سازی بود.

  شکل ٣ـ٥ـ شهید حسن آغاسی 
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آیا قطعات و سازه های چوبی یا فلزی خراب می شوند و می شکنند؟
قطعات و سازه ها در هنگام استفاده از آنها یا به مرور زمان دچار خرابی و شکست می شوند. در شکل زیر 

را مشاهده می کنید )شكل ٥ـ٥(. از خرابی و شکست  نمونه هایی 

 	 شكل ٥ـ٥ـ خرابی و شكست قطعات

وجه اشتراک همه این شکل ها چیست؟ همگی شکسته و خراب هستند.

شكل 4ـ٥
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دلایل اصلی خرابی قطعات عبارتند از 
 طراحی نامناسب آنها

 وجود مشکل در جنس و مواد به کار رفته در آنها
 مشکل به وجود آمده در هنگام ساخت

 خرابی محیطی
 استفاده نادرست از آنها

 فرسودگی 
 خستگی مواد

دلایل احتمالی خرابی و شکست قطعات نشان داده شده در شکل بالا را در گروه خود بررسی نمایید؟فعالیت
به نظر شما کدام دلیل عامل بیشتر خرابی های قطعات نشان داده شده در شکل می باشد؟

به نظر شما بیشترین علت خرابی قطعات و سازه ها که در کارگاه هنرستان مشاهده کردید چیست؟فعالیت
چگونه می توان از بروز خرابی ها در قطعات جلوگیری نمود؟ 

در مورد روش دیگری خرابی قطعات بحث و گفتگو نماید؟فعالیت

چرا قطعات و سازه ها خراب می شوند؟
هنگام استفاده از قطعات و سازه ها قطعات به روش های گوناگون خراب می شود:

 بارگذاری و نیروی بیش از حد
 خوردگی 
 خستگی 

 سایش

وقتی قطعه ای خراب است یعنی اینكه نمی تواند كاری كه از آن خواسته شده است را به درستی انجام دهد. 
وقتی كه می گوییم یك قطعه مقاوم است، یعنی اینكه در مقابل خرابی دوام دارد و از خود باید بپرسیم در 
مقابل چه چیزی مقاوم است. مقاومت در مقابل جابجایی، مقاومت در برابر خوردگی، مقاومت در برابر سایش، 

مقاومت در مقابل شكست، مقاومت در مقابل زنگ زدگی و غیره. 
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اگر انسان چوب را به صورت یک ماده صنعتی ـ ساختمانی به کار ببرد، در استفاده از آن به دو پدیده کلی 
پی می برد. بدون شک چوب جزء اولین موادی است که انسان های قبل از تاریخ استفاده های متعددی از آن 
می کردند، در حالی که به مرور زمان در انواع روش های استفاده از چوب تغییراتی به وجود آمده است، ولی در 

حال حاضر نیز چوب ماده ای است که با استفاده های گسترده تزئینی، ساختمانی و صنعتی مطرح است.
با توجه به این که چوب یک ماده طبیعی از منابع تجدید شونده است، استفاده از آن در ساخت لوازم روزمره 
اطراف ما ادامه می یابد، اما در مجموعه مواد ساختمانی صنعتی از اهمیت آن کاسته نخواهد شد، بلکه به مرور 

زمان بر اهمیت آن افزوده می شود.
چوب در کلیه موارد مصرف باید تحمل نیروهای اعمال شده را داشته باشد. هنگامی که از چوب برای احداث 
و  پل ها  در ساخت  یا  و  قایق های چوبی  در ساخت  یا  و  ورزشی  تجاری، خدماتی،  ساختمان های مسکونی، 
اسکله ها و امثال آن استفاده می شود چوب به صورت یک ماده ساختمانی مورد بحث بوده که باید قادر به تحمل 

مستقیم نیروی وارد بر آن باشد.
این ساختمان عظیم اسکلت اصلی و  استادیوم ورزشی دیده می شود. در  در شکل ٦ـ٥ اسکلت سقف یک 

استفاده شده است. بر طبق اصول مهندسی  از قطعات چوبی ساخته شده  پوشش روی آن 

شکل ٦ـ٥ـ نمای اسکلت یک گنبد چوبى که سقف یک استادیوم ورزشى را م ىپوشاند.
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شکل ٧ـ٥ـ نمای داخل یک ساختمان از سازه های چوبی 

به شکل ٧ـ٥ توجه کنید. یک طبقه ساختمان چوبی دیده می شود که در آن از خرپا و قطعات چوبی به جای 
خرپای فلزی استفاده شده است.

البته ضرورت دانستن قدرت تحمل نیرو به وسیله چوب و محصولات چوبی محدود به موارد ساختمانی فوق 
نیست، بلکه در ساخت مبلمان منزل، مبلمان دفتری، کابینت و... نیز مقاومت های مکانیکی، چوب نقش مهم 

و تعیین کننده ای دارد.
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 ـ٥ـ یک نمونه کار چوبی که باید طبقات آن قادر به تحمل وزن وسایل داخل آن باشد.  شکل ٨ 

 اگر از چوب برای کارهای تزئینی نظیر دکوراسیون، مبلمان و غیره استفاده شود، استفاده از چوب با نقوش برتر 
ترجیح دارد. چنین چوب هایی گران هستند و منابع تأمین آنها نیز محدود و در حال از بین رفتن است. در 
حالی که قیمت چوب در حال زیاد شدن است، وظیفه سازندگان محصولات و مصنوعات چوبی استفاده حداقل 
از آن در تولید محصول مشخصی است؛ بدین ترتیب، استفاده از قطعات کوچکتر چوب اجتناب ناپذیر است. 

بدین طریق در ماده اولیه صرفه جویی شده، به سازه چوبی ظرافت و جذابیت خاصی خواهد داد.
اما باید متذکر شد که یک سازه ظریف و جذاب باید بتواند نیروهای احتمالی نظیر: نشستن فرد بر صندلی 
قرار دادن تلویزیون سنگین بر روی میز مخصوص آن و نگهداری ظروف سنگین در یک بوفه زیبا را تحمل 
کند؛ بر این اساس، با دانستن نیروهای اعمال شده در هر یک از موارد و ویژگی های مقاومتی چوب می توانیم 

به طراحی و ساخت یک سازه چوبی با دوام بپردازیم.
در شکل 8ـ٥ یک بوفه زیبا و ظریف دیده می شود. این بوفه باید قادر به تحمل وزن خود و وزن وسایل داخل 
آن و روی آن باشد. یا در شکل ٨ـ٥ یک چهارپایه دیده می شود. آیا این چهارپایه قادر به تحمل وزن یک 

فرد است؟
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شکل ٩ـ٥ـ یک چهارپایه متداول که مورد استفادۀ روزمره است. 

حتی در یک چهارپایه ارزان قیمت نیز باید 
به مقاومت چوب های مورد استفاده در آن 
دقت شود. از این نوع چهارپایه که در شکل 
٩ـ٥ مشاهده می گردد اغلب در منازل برای 
قسمت های  از  اشیا  برداشتن  و  تمیز کردن 
می شود.  استفاده  مغازه ها  در  یا  و  مرتفع 
آن  روی  بر  که  فردی  نتواند  چهارپایه  اگر 
ایستاده است را تحمل کند، در نتیجه بر اثر 
شکستن چهارپایه فرد سقوط کرده، احتمال 
این  در  شاید  است.  بسیار  جانی  خسارت 
باشد،  نداشته  زیادی  ارزش  مورد چهارپایه 
آن  زیان  و  افراد  به  وارد شدن صدمه  ولی 
این حالت  در  باشد.  ناپذیر  و جبران  بسیار 
نیز دانستن مقاومت های چوب برای طراحی 

و ساخت ضروری است.

در هنگام کار و استفاده از قطعات و ابزار ها، نیرو ها و گشتاور های 
این  وارد می شود.  آنها  بر روی قسمت های مختلف  مختلفی 
 بارگذاری ها به شکل های گوناگونی انجام می پذیرد )شکل  10ـ٥(. 
در  قطعه  بر  عرضی  یا  محوری  می توانند  همچنین  نیرو ها 
جهت های مختلف وارد شوند. قسمت های مختلف قطعه بایستی 
در مقابل این نیرو ها و بارگذاری ها هنگامی که به صورت آرام  یا 
به صورت ضربه و یا صورت پی در پی اعمال می شود از خود 
مقاومت نشان دهند. اسکلت بدن انسان نیز از استخوان های 
مختلفی تشکیل شده است، که تحت بارگذاری های مختلفی 

قرار می گیرد.

بارگذاری و نیرو های وارده بر روی قطعات چگونه است؟

شکل ١٠ـ٥  ـ انواع بارگذاری بر روی قطعات

کششی

کمانش فشاری

خمشیبرشی

پیچشی

انواع
 بارگذاری



172

شكل ١١ـ٥ـ انواع بارگذاری ها بر روی استخوان

جلوه های آفرینش
از  حفاظت  دارند.  گونـاگونی  وظایف  استخوان هـا  و  اسکلت  انسان  بدن  در 
اندام هایی مانند مغز، قلب، شش ها از مهم ترین آنها است. حرکت بدن انسان نیز 
بر پایه اسکلت و استخوان ها است. چون اسکلت تکیه گاه عضلات قرار می گیرد. 
شکل دادن به بدن انسان نیز از دیگر وظایف استخوان ها است. استخوان  ‏های ما 
۱۴ درصد از وزن کل بدنمان را تشکیل می ‏دهند. بدن انسان در بدو تولد از ۳۰۰ 
استخوان تشکیل شده است. تعداد استخوان   ها به مرور کم تر و  در بزرگ سالی به 
206 عدد کاهش می ‏یابد. یکی شدن چند استخوان با هم، علت کم شدن تعداد 
استخوان  ‏های بدن است. بیش ترین تعداد استخوان  ‏های بدن در دستان ما قرار 
دارد. مچ دست به تنهایی 54 استخوان دارد. صورت 14 و پا 26 استخوان دارد. 
طولانی ‏ترین استخوان بدن، استخوان ران پاست. این استخوان یک چهارم قد هر 
فرد را تشکیل می‏دهد. کوچک ‏ترین استخوان بدن در گوش میانی قرار دارد و 
»استخوان رکابی« نامیده می شود و کم ‏تر از سه میلی ‏متر است. تنها استخوانی 
که هنگام تولد رشد کافی یافته و دیگر تغییر نمی ‏کند، در گوش قرار دارد. اگرچه 
به نظر استخوان  ‏های بدن سفت و محکم هستند اما 75 درصد آنها را آب تشکیل 
می ‏دهد. هر کدام از استخوان ها شکل خاصی دارند و بارگذاری و اعمال نیرو بر 
روی آنها متفاوت است. در هر نوع از بارگذاری بیش از حد بر روی استخوان شکل 

شکستن استخوان متفاوت است.

فشارکششبرشپیچشخمش

 برای نمونه استخوان پای انسان تحـت بارگــذاری کششی، بارگذاری فشاری، برشی، پیچشی و خمشی قرار 
)شکل١١ـ٥(.  می گیرد 
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با استفاده از یک خط کش فلزی، انواع بارگذاری ها را بر روی آن اعمال کنید. همچنین به میزان جابه جایی 
خط کش در هر نوع بارگذاری توجه نمایید. بارگذاری می تواند با اعمال نیرو در راستای طول خط کش، 

عمود بر خط کش یا با ایجاد گشتاور انجام شود )شكل 12ـ٥(. 

فعالیت

شکل ١٢ـ٥ ـ انواع بارگذاری بر روی خط کش فلزی

در فعالیت انجام شده بارگذاری اعمال شده از دو بخش 
تشکیل شده است:

  1    وارد نمودن  نیرو
  2    وارد نمودن گشتاور

 ـ متر  نیوتن  )N( و واحد گشتاور  نیوتن  نیرو  واحد 
را  گشتاور  و  نیرو  شماتیک  به صورت  است.   )N.m(
گشتاور  بازوی   d به  می دهند.  نشان  زیر  به صورت 

می گویند. 

شكل 13ـ٥  ـ علائم گشتاور و نیرو

حداکثر گشتاوری که شما می توانید با کمک یک دست بدون وسایل کمکی بر روی یک میله وارد 
کنید حدود چند نیوتن متر است؟ حداکثر نیرویی که می توانید یک طناب را بکشید چند نیوتن است 

)هر یک کیلوگرم نیرو حدود 10 نیوتن است(؟ 

فعالیت

پرسش
در کدام نوع از بارگذاری خط کش در مقابل جابه جایی مقاوم تر است؟ در گروه خود بحث کنید.
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شكل ١٤ـ٥

همانطور كه دیدید بدن انسان در اعمال نیرو و گشتاور به قطعات محدودیت های دارد. تحقیق كنید 
با استفاده چه ابزار ها و وسایلی كه خود نیازمند تأمین انرژی نیستند می توان نیرو و گشتاور را تقویت 

و بیشتر نمود؟

تحقیق کنید

مثال: در شكل ١٤ـ٥ دو آچار شلاقی یكسان بر روی میله گشتاور 
وارد میك نند. بازوی هر آچار 250 میلی متر می باشد. گشتاور كلی 

وارده به میله را برحسب نیوتن ـ متر به دست آورید. 

جهت گشتاور كلی در جهت عقربه های ساعت است.

 )N( ×0.25 )m( = 75)N.m( 150×2 = گشتاور هر آچار × 2 = گشتاورك لی

گشتاور وارده به پیچ در نقطه O را در شكل ١٥ـ٥ برحسب نیوتن متر محاسبه كنید. جهت آن را نیز 
مشخص كنید.

گشتاور وارده به پیچ را در شكل ١٦ـ٥ برحسب نیوتن متر محاسبه کرده و آن را نیز مشخص كنید.

شکل ١٦ـ٥ـ وارد نمودن گشتاور بر پیچ از طریق آچار چرخشکل ١٥ـ٥ـ وارد نمودن گشتاور بر میله از طریق آچار

فعالیت
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در  فقرات  به ستون  وارد  در شكل ١٧ـ٥ گشتاور 
نقطه A را محاسبه كنید. همچنین همانگونه كه 
مشاهده میك نید در هنگام بلند كردن بار توسط 
بدن، هر چه فاصله بار از بدن بیشتر باشد گشتاور 
وارده به ستون فقرات بیشتر خواهد بود و در نتیجه 
امكان آسیب رسانی به ستون فقرات بیشتر خواهد 
شد. تحقیق كنید روش صحیح بلند كردن بار توسط 
بدن و دست ها چگونه است و چرا باید به آن شیوه، 

بار را بلند كرد؟

تحقیق کنید

شكل ١٧ـ٥ ـ گشتاور وارده به ستون فقرات بر 
اثر بلندك ردن بار توسط دست ها

برای باز كردن پیچ های چرخ خودرو نشان داده شده در شكل 
)١٨ـ٥( 10 كیلوگرم ـ متر گشتاور لازم است. محاسبه كنید 
مقدار حداكثر نیرویی وارده برحسب نیوتن توسط دست بر روی 

آچار چرخ تا پیچ باز شود. 

شكل ١٨ـ   ٥  ـ باز كردن پیچ چرخ خودرو توسط آچار چرخ

فعالیت

الاستیک، پلاستیک و شکست قطعات
همانطور که تجربه کردید بر روی قطعات انواع بارگذاری 
وارد می شود. در یک قطعه ممکن است یک قسمت از 
آن بحرانی و حساس باشد و نیرو و گشتاور در آن بیشتر 
و  خرابی  احتمال  باشد.  دیگر  قسمت های  یا  نقاط  از 
شکست در این نقطه از همه نقاط در قطعه بیشتر است. 
در شكل ١٩ـ٥ قسمت های بحرانی یك آچار را مشخص 

كنید. حال این پرسش ها را در ذهن خود مرور کنید.
  1    اگر نیرو و گشتاور وارده به یک قطعه کم باشد آیا قطعه پس از تغییر شکل )ممكن است شما مشاهده 

نكنید( به شکل اول خود باز می گردد؟
  2    اگر نیرو بیش از حد مجاز به قطعه وارد شود چه اتفاقی می افتد؟

شكل١٩ـ٥ـ قسمت های بحرانی یك آچار هنگام بارگذاری
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  3    اگر نیرو خیلی زیاد باشد، یا به دفعات زیاد و به صورت نوسانی وارد شود چه اتفاقی می افتد؟

اگر نیرویی، حتی خیلی کم بر یک قطعه چوب وارد گردد تغییر شکل فوری در آن به وجود می آید. با زیاد 
شدن مقدار نیروی وارد شده بر چوب میزان تغییر شکل نیز زیادتر می شود. به طور کلی در تغییر شکل مواد 

ـ که چوب نیز جزء آنها می باشد ـ دو حالت کلی را می توان مشاهده کرد.

شکل ٢٠ـ٥  ـ یک نوار لاستیکی کشیده شده که نشان 
دهنده حالت لاستیکی است.

شکل ٢١ـ٥ـ یک نوار پلاستیکی که پس از کشیده شدن 
در حالت اول برگشت نداشته است.

شکل ٢٢ـ٥ـ منحنی تنش ـ تغییر طول نسبی در آزمایش چوب

ت حداکثر 
مقاوم

 تغییر طول نسبی  

  تنش1

شیب
 

تعاریف
حالت الاستیکی )الاستیسیته(: 

اگر بر یک قطعه چوب نیروی معینی وارد شود و در اثر 
آن نیرو تغییر شکل به وجود آید، اما پس از برداشتن 
اول  حالت  به  و چوب  رفته  بین  از  تغییر شکل  نیرو 
برگردد این تغییر شکل را »تغییر شکل الاستیک« یا 
»لاستیکی« نامند. این نوع تغییر شکل مشابه کشیده 
شدن یک قطعه کش نواری یا  یک نوار لاستیکی است. 
به شکل ٢٠ـ٥ دقت کنید. اگر نوار لاستیکی را از حالت 

کشیده  آزاد کنیم به حالت اول برمی گردد.

حالت پلاستیکی )پلاستیسیته(: 
ولی اگر مقدار نیروی وارد شده بر یک قطعه چوب به 
مقداری باشد که تغییر شکل به وجود آمده دائمی باشد 
خود  اول  حالت  به  جسم  نیرو  برداشتن  از  پس  و 
بازنگردد آن را »تغییر شکل پلاستیکی« گویند. این 
نوع تغییرشکل مشابه کشیدن یک نوار پلاستیکی است 
)برای این آزمایش می توانید از یک کیسه پلاستیکی 
به  شدن  کشیده  از  پس  که  کنید(  استفاده  معمولی 
همان حالت تغییر شکل یافته باقی خواهد ماند. این 

حالت در شکل ٢١ـ٥ نشان داده شده است.
برای نشان دادن دو حالت فوق در یک قطعه چوب از 
منحنی تنش ـ تغییر طول نسبی استفاده می شود که 
منحنی آن که در اثربارگذاری بر یک قطعه چوب تا 
نقطه شکستن آن ترسیم شده است در شکل ٢٢ـ٥ 

نشان داده شده است.



دانش فنی پایه ـ رشته صنایع چوب و مبلمان

177

فعالیت

پس از انجام آزمایش، پرسش های زیر را پاسخ دهید:
  1    اگر نیرو وارد شده به تخته کم باشد پس از برداشتن نیرو، آیا مقدار خمیدگی به جای خود بر می گردد؟

 .................................................................................................................................................................................................
  2   اگر نیرو وارد شده به تخته زیاد باشد پس از برداشتن نیرو، آیا انحنای ایجاد شده به جای خود بر می گردد؟

 .................................................................................................................................................................................................
  3    اگر نیرو وارد شده به تخته ابتدا کم بوده و به مرور بیشتر شود و این کار را برای چندین بار تکرار کنیم 

چه اتفاقی می افتد؟
 .................................................................................................................................................................................................

قطعه اگر پس از بارگذاری به حالت اول خود برگشت، می گویند قطعه در ناحیه الاستیک )کشسان همانند 
فنر و کش لاستیکی( است و در زمانی که قطعه به حالت خود برنگشت، می گویند قطعه در ناحیه پلاستیک 
)مومسان همانند موم و پلاستیک( است و وقتی قطعه از یک نقطه جدا شود می گویند شکست اتفاق افتاده 

است.

شکل ٢٣ـ٥ موقعیت الاستیکی و پلاستیکی تخته چوبی را نشان می دهد.
در محیط کارگاه بر روی صفحات فشرده چوبی مطابق شکل نشسته و مقدار خمش را به نسبت وزن خود 

مقایسه کنید.

شکل ٢٣ـ٥
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جلوه آفرینش

 )dragonfly( آسیابک  حشره  دریافتند  دانشمندان 
مهاجرت  هنگام  سانتی متر،   8/3 حداکثر  طول  با 
پیوسته  به طور  اقیانوس ها  برفراز  را  کیلومتر  هزاران 
پرواز می کند. آنها معتقدند که بدن این حشرات برای 
سفرهای طولانی مدت تکامل یافته است. چرا که سطح 
بال های این حشرات در مقایسه با هم نوعان خود بسیار 
را  بال زدن  بدون  یا  گلاید  پرواز  امکان  و  بوده  بیشتر 
در طول  نظر شما  به  امکان پذیر می سازد.  آنان  برای 
پایین  و  بالا  بار  چند  آن  بال های  حشره  این  زندگی 

می رود؟ 
شكل 24ـ٥  ـ حشره آسیابک 

مقاومت دربرابر ضربه چوب)چقرمگی(

وقتی چوب درساخت قطعات هواپیما، کشتی، واگن، مخصوصاً وسایل ورزشی و دسته ابزار نظیر چکش و یا 
پله های ساختمان به کار برده شود، دراین حالت، چوب در معرض ضربه یا به عبارت دیگر، خمش ناگهانی 
قراردارد. دراین حالت تأثیر نیروهایی نظیر ضربه شدیدتر از خمش استاتیک است؛ بنابراین، لازم است مقاومت 

در برابر ضربه چوب را بدانیم.
سعی  نیرو  این  که  می کند  اعمال  برچوب  نیرویی  ثانیه(  هزارم  چند  )مثلًا  کوتاه  خیلی  مدت  برای  ضربه 

دارد. چوب  درشکستن 
هنگامی که به وسیله چکش بر یک قطعه چوب ضربه ای وارد می گردد و یا یک شیء سنگینی بر روی چوب 
می افتد بر چوب برای مدت خیلی کوتاه نیرویی اعمال می گردد. در چنین حالتی قدرت تحمل نیروی چوب 
تا نقطه شکست بیش از تحمل چوب در برابر نیروهای خمشی استاتیک است و به دو برابر آن می رسد، یعنی 

برای شکستن چوب دراثر ضربه به نیروی بیشتری نیاز است.
تغییر درمقاومت چوب دربرابر ضربه نشان دهنده شکنندگی یا ترُدی )ضربه پذیری( چوب است. به عبارت 
دیگر، مقاومت دربرابر ضربه وابستگی مستقیم به توانایی چوب به جذب انرژی و دفع آن از طریق خمیده 

دارد.  شدن 
طریق  از  ولی  کرد،  نخواهد  چوب  کیفیت  در  نتیجه گیری  به  قادر  را  ما  استاتیک،  درآزمون  شکست  نوع 
روش های آزمون مقاومت به ضربه و نوع شکستگی به وجود آمده در اثر ضربه می توان به آسانی کیفیت چوب 

را مشخص کرد:
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در فعالیت نیرو  کدام  تخریبی  اثر  دهنده  نشان  ٢٦ـ٥  شکل 
است؟ چوب 

با توجه به شكل ٢٧ـ٥ در مورد علت خرابی لبه های برنده ناخن گیر و دم باریك بحث و گفت وگو كنید. فعالیت
به نظر شما لبه های برنده استحكام لازم را نداشته است یا اینكه به درستی از آنها استفاده نشده است؟

ـ اگر مقاومت دربرابر ضربه چوب خیلی زیاد باشد، این چوب دراثر ضربه به صورت شکل ٢٥ـ٥ الف شکسته 
شده و اغلب در طرف فشاری نمونه چند لایه الیاف بدون شکست باقی می ماند.

ـ چوب با مقاومت متوسط در برابر ضربه، به صورت شکل ٢٥ـ٥ ب، شکسته می شود که بریدگی درآن صاف تر است.
ـ شکست در چوب های ترُد و پوسیده به صورت شکل ٢٥ـ٥ ج است.

شکل ٢٥ـ٥ـ نوع شکست چوب زبان گنجشک دراثر ضربه

ج(ب(الف(

شکل ٢٦ـ٥ـ نمونه چوب پس از شکست برشی

شكل 27ـ٥ـ لبه های برنده خراب شده در ناخن گیر و دم باریك

بعد از آزمایش
سطح بریده شده	

نمونه
فک فلزی

نیروی برشی در کدام اجزای ساختمان چوبی احتمال دارد اتفاق بیفتد؟

مقاومت چوب در برابر ضربه در چه مصارفی دیده می شود؟
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تقویت سفتی جنس قطعه 

 تقویت استحکام جنس قطعه 

تقویت چقرمگی جنس قطعه 

تقویت شکل هندسی قطعه

تقویت شکل هندسی قطعه      

تقویت شکل هندسی

یك تكه چوب تر و یك تكه چوب خشك مشابه هم را تحت بارگذاری خمشی انجام دهید؟ به نظر فعالیت
شما كدام سفت تر، مستحكم تر و چقرمه تر است؟

 انواع مقاومت در مقابل تغییر شكل
سفتی: مقاومت یك قطعه در برابر تغییر شكل كشسان )الاستیك( بر اثر اعمال نیرو را گویند. هرچه قطعه 

برای جابه جایی و تغییر شكل كشسان نیروی بیشتری نیاز باشد، آن قطعه سفت تر است. 
نیروی  قطعه  گویند. هرچه  را  نیرو  اعمال  اثر  دائمی بر  تغییر شكل  برابر  در  قطعه  مقاومت یك  استحكام: 
بیشتری تحمل كند قبل از این كه تغییر شكل دائمی بدهد یا دچار تسلیم و شكست شود آن قطعه مستحكم تر 

است. 
چقرمگی: مقاومت در برابر شكست بر اثر مصرف انرژی را گویند. هرچه برای شكستن قطعه انرژی بیشتری 

صرف شود، آن قطعه چقرمه تر است. 

برای افزایش مقاومت در مقابل تغییر شكل بر اثر اعمال نیرو و انرژی چه كاری انجام دهیم:
١ـ استفاده از جنس مناسب: انتخاب جنس مناسب برای هدف مورد نظر تأثیر زیادی بر استحكام قطعه خواهد داشت. 
٢ـ شکل هندسی مناسب: با استفاده از شکل های هوشمندانه می توان قطعات و سازه ها را به گونه ای ساخت 

که بار و نیروی بیش تری تحمل نمایند. 
٣ـ استفاده از تکیه گاه و ایجاد شرایط مناسب: وجود تکیه گاه های خوب سبب می شود که قطعات نیروی 

بیشتر تحمل کنند. 
در نمودار 1ـ٥  ـ روش های افزایش مقاومت قطعه در برابر تغییر شكل بر اثر اعمال نیرو نشان داده شده است:

 نمودار 1ـ٥ـ روش های افزایش مقاومت قطعه در برابر تغییر شكل
 

برای افزایش مقاومت در برابر تغییر شکل  

  افزایش سفتی قطعه

 افزایش استحکام قطعه

 افزایش چقرمگی قطعه
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1ـ مقاومت چوب در برابر بارگذاری کششی
اگر بار اعمال شده سبب کشیده شدن قطعه در امتداد محور بار شود، بارگذاری کششی خواهد بود. همچنین 
اگر بار اعمال شده سبب فشرده شدن قطعه شود بارگذاری فشاری خواهد بود، قطعات در هنگام بارگذاری 
کم، رفتاری همانند فنر از خود نشان می دهند و کشیده می شوند و پس از برداشته شدن بار به موقعیت اول 

خود بازمی گردند. 
مقاومت کششی یا مقاومت چوب در برابر نیروهایی که سعی در کشیده کردن چوب دارند را می توان در دو 

حالت ذیل، مطرح  و اندازه گیری کرد:
ـ مقاومت در برابر کشش موازی با الیاف یا مقاومت به کشش جهت الیاف؛

ـ مقاومت در برابر کشش عمود بر الیاف.

الف( مقاومت در برابر کشش موازی با الیاف
مقاومت در برابر کشش موازی با الیاف چوب فوق العاده زیاد بوده و در عمل همواره از مقدار مورد نیاز در 
ساختمانی  مواد  سایر  با  مقایسه  قابل  چوب  الیاف  با  موازی  کشش  برابر  در  مقاومت  است.  زیادتر  طراحی 

می باشد.
در جدول 1  ٥ مقاومت در برابرکشش موازی با الیاف تعدادی از چوب های پهن برگ خلاصه شده است.٭

جدول ١ـ٥

مقاومت در برابر کشش موازی با الیاف )نیوتن بر متر مربع(نوع چوب

106 × 100افرا

106 × 64بید

106 × 77تبریزی

106 × 135راش )اروپا(

106 × 165زبان گنجشک

106 × 100گردوی ایرانی

106 × 80ملچ )ملج(

106 × 135ممرز

106 × 85نمدار

٭ مأخذ: پارسا پژوه ــ تکنولوژی چوب
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شکل ٢٩ـ٥ـ طرز قرار گرفتن نمونه آزمایش 
کشش چوب در گیره

    یک نمونه استاندارد برای تعیین  شکل ٣٠ـ٥
مقاومت در برابر کشش موازی با الیاف چوب

عوامل مؤثر بر مقاومت دربرابر کشش موازی با الیاف
الف( زاویه الیاف: همان گونه که گفته شد مقاومت در برابر کشش موازی با الیاف چوب خیلی زیاد بوده بر 
عکس، مقاومت در برابر کشش عمود بر الیاف چوب فوق العاده کم است. اگر زاویه جهت بارگذاری با جهت 

γ و مقاومت در برابر کشش وجود دارد )شکل ٣١ـ٥(:	 γ  فرض کنیم رابطه زیر بین زاویه الیاف را

γ در یک قطعه چوب شکل ٣١ـ٥ـ زاویه

جهت بارگذاری

ت الیاف
جه
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چوب  الیاف  با  موازی  کشش  برابر  در  مقاومت  و  مخصوص  جرم  بین  خطی  رابطه  مخصوص:  جرم  ب( 
سوزنی برگان وجود دارد، اما در مورد چوب پهن برگان این رابطه به صورت خط مستقیم نبوده، و تأثیر جرم 

است )شکل ٣٢ـ٥(. منحنی  به صورت  الیاف  با  موازی  برابر کشش  در  مقاومت  بر  مخصوص 

    منحنی تأثیر جرم مخصوص بر مقاومت در برابر کشش موازی با الیاف چوب شکل ٣٢ـ٥

ج( رطوبت چوب: در اثر زیاد شدن رطوبت مقاومت در برابر کشش موازی با الیاف چوب کم می شود؛ یعنی 
اگر چوب از حالت کاملًا خشک، رطوبت را جذب کند تا مقدار رطوبت حدود 30 درصد مقاومت در برابر 
کشش موازی با الیاف آن کم می شود و بعد از این مقدار رطوبت، مقاومت تقریباً ثابت می ماند. حداکثر مقاومت 

در برابر کشش موازی با الیاف در 8 تا 10 درصد رطوبت به دست می آید.
د( دمای محیط: تأثیر دما بر مقاومت در برابر کشش موازی با الیاف چوب، به شدت دیگر مقاومت های چوب نیست.

  ( گره: وجود گره به کم شدن مقاومت های چوب می انجامد. این تأثیر در مورد مقاومت در برابر کشش  ه
موازی با الیاف خیلی شدیدتر از دیگر مقاومت های چوب است.

ب( مقاومت در برابر کشش عمود بر الیاف
مقاومت در برابر کشش عمود بر الیاف نشان دهنده میزان چسبندگی عرضی بین الیاف یا به عبارت دیگر، چسبندگی 

جانبی الیاف در چوب است.
در طراحی محصولات چوبی مخصوصاً در سازه های چوبی ساختمانی سعی می گردد چوب در معرض نیروی 
کشش عمود بر الیاف واقع نگردد، زیرا مقاومت در برابر کشش عمود بر الیاف چوب خیلی کم است؛ همچنین 
در اثر ترک هایی که  در چوب وجود دارد ) در طی خشک کردن چوب در اثر پدیده همکشیدگی ترک های 

سطحی و داخلی در چوب به وجود می آیند.( مقاومت در برابر کشش عمود بر الیاف کم می شود.

کاج سوئدی

کاج 

زبان گنجشک
کاج سوئدی

شی
ش

ت ک
وم

مقا

جرم مخصوص 
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در عمل به علت کم بودن مقاومت در برابر کشش عمود بر الیاف چوب دقت نداشتن اعداد اندازه گیری  شده 
ضرورتی به اندازه گیری این ویژگی نیست، اما برای تکمیل اطلاعات و نیاز احتمالی جهت اندازه گیری این 

ویژگی نمونه های مختلفی طراحی شده اند که یک نمونه آن در شکل ٣٣ـ٥ آورده شده است.

 ـ نمونه آزمایش مقاومت در برابر کشش عمود بر الیاف چوب شکل ٣٣ـ٥

فک

چوب

P

P

2ـ مقاومت چوب در برابر بارگذاری فشاری
الف( مقاومت در برابر فشار موازی با الیاف چوب

حداکثر مقاومت در برابر فشار موازی با الیاف نقش مهمی در استفاده از چوب به صورت ستون در احداث ساختمان 
ایفا می کند. در سازه های چوبی معمولی نظیر میز و صندلی پایه ها تحت 

تأثیر نیروی فشاری موازی با الیاف قرار دارند.
مقاومت در برابر فشار موازی با الیاف چوب، به مراتب کمتر از مقاومت 
در برابر کشش موازی با الیاف است و در مورد چوب با رطوبت 12 
درصد این نسبت به حدود 50 درصد می رسد. البته این نسبت متغیر 

است و به رطوبت چوب بستگی دارد.
تغییرات در رفتار چوب در برابر نیروهای کششی و فشاری به ساختمان 
الیاف چوبی مربوط می شود. به طوری که مکانیسم شکست در حالت 
تحت فشار کاملًا با حالت تحت کشش متفاوت است. در کار ابتدا 
خمیدگی در اثر ناپایداری در ساختمان تک تک الیاف اتفاق می افتد. 
در اثر فشار خمیدگی به شکل S در الیاف و سلول های چوب به وجود 
می آید که این خمیدگی و چروکیدگی به   سهولت قابل رؤیت است، 
نیروی فشاری مشاهده  اثر  در  در شکل ٣٤ـ٥ طرز شکست چوب 

شکل ٣٤ـ٥ـ  شکست چوب در اثر نیروهای فشاریمی گردد.
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ب( مقاومت در برابر فشار عمود بر الیاف چوب: مقاومت چوب در برابر نیروهای فشاری عمود بر جهت 
الیاف از اهمیت زیادی در ساختمان سازی و تراورس راه آهن برخوردار است.

شکست چوب در برابر نیروهای فشار عمود بر الیاف معمولاً به صورت لهیدگی سلول های چوب به وجود می آید 
که این پدیده به طور تدریجی و بدون مشخص شدن نیروی حداکثر تا تغییر شکل خیلی زیاد ادامه خواهد 
یافت. اگر قطعه چوب تحت تأثیر نیروی فشار عمود بر الیاف از بلندی نسبی برخوردار باشد پدیده لهیدگی تا 

نقطه له شدن تمام سلول ها ادامه می یابد که در این نقطه، زیاد شدن نیرو را مشاهده می کنیم.

عوامل مؤثر بر مقاومت در برابر فشار موازی الیاف 
از وابستگی مقاومت  الیاف: در طراحی سازه های چوبی مخصوصاً ساختمان های چوبی اطلاع  الف( جهت 
در برابر فشار موازی با الیاف با جهت الیاف، بسیار با اهمیت است. میزان اختلاف بین مقاومت در برابر فشار 
موازی با الیاف و عمود بر الیاف چوب بستگی به جرم مخصوص و همگنی چوب دارد. هرچه چوب فشرده تر و 
همگن تر باشد )اختلاف در مقدار چوب بهاره و تابستانه کمتر باشد.( میزان اختلاف مقاومت در جهت موازی 

و عمود بر الیاف کمتر است.
ب( دانسیته )جرم مخصوص(: مقاومت در برابر فشار موازی با الیاف چوب در اثر زیاد شدن جرم مخصوص 
زیاد می شود. این افزایش به یک گونه چوبی محدود نیست، بلکه در مورد تمام گونه های چوبی با دانسیته های 

متفاوت صادق است. 
ج( رطوبت: در رطوبت کمتر از نقطه اشباع الیاف، در اثر خشک شدن چوب، مقاومت های آن زیاد می شود. 
د( گره و ترک: تأثیر گره در مقاومت در برابر فشار موازی با الیاف چوب، شدید نیست، اما نمی توان آن را 

نادیده گرفت. در شکل ٣٥ـ٥ تأثیر گره بر مقاومت در برابر فشار موازی با الیاف نشان داده شده است.
ـ در شکل٣٥ـ٥ )الف(: که چوب بدون گره است مقاومت در برابر فشار موازی با الیاف برابر 4030 نیوتن بر 

سانتی متر مربع و جرم مخصوص چوب 0/51 است.
ـ در شکل ٣٥ـ٥ )ب(: که چوب دارای گره های کوچک است، مقاومت در برابر  فشار موازی با الیاف برابر3610 

نیوتن برسانتی متر مربع و جرم مخصوص چوب 0/53 است.
ـ در شکل ٣٥ـ٥ )ج(: که چوب دارای گره های بزرگتر است، مقاومت در برابر فشار موازی با الیاف برابر 3140 

نیوتن بر سانتی متر مربع و جرم مخصوص چوب 0/57 است.

 ـ تأثیر گره بر مقاومت در برابر فشار موازی با الیاف شکل ٣٥ـ٥

ج( ب(الف(
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فکر کنیدفعالیت
ستون خانه های چوبی تحت چه نیرویی قرار می گیرد؟

نیروی فشاری در یک صندلی چوبی به کدام قسمت های صندلی وارد می شود؟
وجود گره در قید صندلی چه تاثیری در مقاومت آن دارد؟

 3ـ مقاومت برشی 
مقاومت قطعه در برابر بارگذاری کششی و فشاری

مقاومت برشی چوب، با مقاومت دربرابر کشش ومقاومت دربرابر فشار متفاوت است، زیرا فشار برشی بخشی از 
چوب را درمقابل چوب مجاور می لغزاند.

در شکل ٣٦ـ٥ روش تعیین مقاومت برشی موازی با الیاف چوب نشان داده شده است و در همین شکل ٣٧ـ٥ 
طرز قرار گرفتن نمونه آزمایشی دردستگاه آزمایش نشان داده شده است.

شکل ٣٦ـ٥ـ  روش تعیین مقاومت برشی چوب

قطعه فلزی

نمونه چوب

قطعه فلزی

شکل ٣٧ـ٥ـ طرز قرار گرفتن نمونه چوب در 
دستگاه آزمایش

65

50
50

50

در  قطعه  شدن  کشیده  سبب  شده  اعمال  بار  اگر 
امتداد محور بار شود، بارگذاری کششی خواهد بود. 
همچنین اگر بار اعمال شده سبب فشرده شدن قطعه 
)شكل ٣٨ـ٥(.  بود  خواهد  فشاری  بارگذاری   شود 
هنگام  در  قطعات  اید،  آموخته  قبلا  که  همانطور 
نشان  خود  از  فنر  همانند  رفتاری  کم،  بارگذاری 
می دهند و کشیده می شوند و پس از برداشته شدن 

بازمی گردند.  اول خود  موقعیت  به  بار 
شكل 38ـ٥ـ بارگذاری كششی و فشاری
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دو كاغذ A4 را نصف كنید و با استفاده از آنها آزمایش های زیر را انجام دهید:
1ـ كاغذ ها را تا كرده روی هم قرار دهید، 
سپس لبه های آن را چسب زده و آنها روی 
دو تكیه گاه قرار دهید. با انگشت دست بر 
روی وسط كاغذ ها نیرو وارد كنید. استحكام 
كاغذ ها در مقابل خمش شدن را حس نمایید.

٢ـ كاغذها را روی هم قرار دهید، سپس 
را  لبه های آن  با چسب  و  لوله كرده  را  آن 
بچسبانید. سپس آن را روی دو تكیه گاه قرار 
دهید. با انگشت دست بر روی وسط كاغذ ها 
نیرو وارد كنید. استحكام كاغذها در مقابل 

خمش را حس نمایید. 	 	 

4ـ مقاومت قطعه در برابر بارگذاری خمشی
یکی دیگر از انواع بارگذاری ها همان طور که در آزمایش با خط کش فلزی تجربه کردید بارگذاری خمشی بود. 
خط کش فلزی یا هر قطعه دیگر با چندین روش بارگذاری خم می شوند. در شکل زیر دو روش برای خم کردن 
خط کش نشان داده شده است. یکی با اعمال نیروی عرضی در یک نقطه از خط کش مانند انتهای آن، و دیگری 
با اعمال گشتاور در هر نقطه از آن خم می شود. سطح مقطع تیر و محور خمش نیز در شكل ٣٩ـ٥ نشان داده 

شده است.

  5 ـ  انواع بارگذاری برای خمش یك تیر یا قطعه شكل 39

فعالیت

)الف(

)ب(
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و  لوله كرده  را تك تك  3ـ كاغذ ها 
سپس با چسب آنها را به هم وصل 
كنید. سپس آن را روی دو تكیه گاه 
با انگشت دست بر روی  قرار دهید. 
وسط كاغذ ها نیرو وارد كنید. استحكام 
كاغذ ها در مقابل خم شدن را حس 

نمایید.	

4ـ كاغذ ها را تك تك به شكل قوطی 
در آورده و سپس با چسب آنها را به 
هم وصل كنید. سپس آن را روی دو 
تكیه گاه قرار دهید. با انگشت دست 
بر روی وسط كاغذ ها نیرو وارد كنید. 
استحكام كاغذ ها در مقابل خمش را 

حس نمایید.

پس از انجام آزمایش ها به پرسش های زیر پاسخ دهید:
  1   وزن كاغذ ها در سه آزمایش با هم چه تفاوتی دارند؟

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

  2   استحكام كدام قطعه و سازه كاغذی كه شما آزمایش كردید در مقابل نیروی خمشی بالاتر است؟

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

  3   اگر شما قرار بود یك پل طراحی میك ردید، كدام یك از سازه ها را پیشنهاد میك ردید؟ 

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

شکل ٤٠ـ٥

)ج(

)د(
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سفتی قطعه در بارگذاری خمشی: هنگام 
خمش یك قطعه یا یك تیر بالای جسم كشیده 
بیشترین  و  می شود  فشرده  جسم  پایین  و 

جابه جایی قطعه در انتهای آن خواهد بود. 

شكل ٤١ـ٥ـ خمش یك قطعه تحت بارگذاری خمشی

توسط یك تكه ابر بارگذاری خمشی را آزمایش كنید و كشیدگی و فشردگی ذرات را ترسیم نمائید.فعالیت

در گروه در مورد 1ـ نیرو و گشتاور، 2ـ سفتی 
جنس، 3ـ جابه جایی و 4ـ  طول قطعات در 
شكل روبه رو، بحث و گفت وگو نمایید و دلیل 

جابه جایی ثابت آنها را توضیح دهید.

شكل ٤٢ـ٥ـ جابه جایی قطعات در بارگذاری خمشی

تمام نقاط انتهای یک قطعه که تحت بارگذاری خمشی قرار دارد با نیرو و طول میله رابطه مستقیم دارد و 
با سفتی جنس قطعه رابطه عکس دارد. یعنی هر چه سطح مقطع قطعه بزرگ تر باشد برای یک نیروی ثابت 

جابه جایی کمتر می شود و قطعه در مقابل خمش سفت تر است.
هر چه جنس ماده سفت تر باشد جابه جایی و تغییر شکل آنها در مقابل خمش کمتر و سفتی قطعه بیشتر 

خواهد بود و برای جابه جایی باید نیرو و گشتاور بیشتری وارد شود.

فعالیت
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6ـ سختی چوب
»سختی چوب« به صورت مقاومت آن در برابر نفوذ یک جسم جامد تعریف می گردد. جسم جامد باید به وسیله 
اثر یک ساچمه فولادی برسطح صاف،  از طریق  باشد. سنجش سختی فلزات  نفوذ داشته  نیرویی سعی در 
تقریباً در وسط جسم، تعیین می گردد. این روش موسوم به روش »برینل« است، اما برای چوب که یک ماده 

»ناهمگن« و آب دوست است تعیین مقدار سختی تا حدی مشکل است.
در حقیقت، سختی یک ویژگی بنیادی است که به نوع ابزار کار مورد استفاده بستگی دارد؛ بنابراین، پیشنهاد 

شده است ارقام واقعی مورد نظر قرار نگرفته، بلکه مقدار سختی نسبی معقول تر است.

تعدادی قطعه چوب تهیه نموده و با میخ چگونگی سختی آنها را مشخص کنید.فعالیت

فعالیت

7ـ مقاومت در برابر ساییده شدن چوب
مقاومت در برابر ساییده شدن یکی از خواص مکانیکی خیلی مهم برای کاربردهای متفاوتی نظیر استفاده 
از چوب در کف پوش، قطعات چوبی ماشین ها و غیره است. ساییده شدن به وسیله عوامل مختلفی نظیر راه 
رفتن، حمل کردن، اصطکاک، اثر شن و ماسه، مواد شیمیایی، رطوبت و تغییر درجه حرارت به وجود می آید. 
مواد حفاظتی، شامل: روغن ها، لاک ها، و سیلرها می توانند موجب کاهش ساییدگی شوند. پدیده ساییده شدن 
خیلی پیچیده بوده، اندازه گیری آن آسان نیست؛ بنابراین، فقط می توان  نیروهایی که درحین مصرف برچوب 
وارد می شود را شبیه سازی کرد. پس نتیجه آزمایش مقاومت در برابر ساییده شدن مقایسه ای است. در این 
آزمایش می توان میزان کم شدن وزن یا ضخامت را اندازه گیری کرد. در این آزمایش از وسیله ساینده نظیر 

کاغذ سنباده و غیره استفاده می شود.
جرم مخصوص بر میزان ساییده شدن تأثیر دارد و هرچه جرم مخصوص بیشتر باشد میزان کاهش  ضخامت 

چوب در آزمایش سائیدگی کمتر است. 

  1   اگر وزن و نیروی وارده به دو كفش نشان داده شده 
در شكل زیر یكسان باشد تنش فشاری بر روی پاشنه 
كدام كفش بیشتر است، احتمال خراب شدن كدام پاشنه 

بیشتر می باشد؟

شکل ٤٣ـ٥

در مکان هایی که از کف پوش استفاده شده است. دقت کنید اثر رفت و آمد بر سطوح چوب چگونه بوده فعالیت
است؟
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از دیگر  یا وسایل فیوز ها نقش حفاظتی  برقی خودرو، ساختمان  1ـ همانطور كه می دانید در مدار های 
قطعات برقی را بر عهده دارند. یعنی اینكه اگر برق بخواهد به قطعه ای صدمه وارد كنند، فیوز از این كار 
محافظت میك ند و خود را قربانی میك ند. به همین صورت در وسایل مكانیكی نیز فیوز مكانیكی وجود 
دارد. فیوز مكانیكی سبب می شود تا نیرو و گشتاور بیش از حدی به قطعات مكانیكی وارد نشود و آنها دچار 
خرابی و شكست نشوند. فیوز های مكانیكی انواع مختلفی دارند كه پین های برشی از این جمله هستند. 
شما همراه گروه خود در زمینه انواع فیوز های مكانیكی كه خود را قربانی دیگر قطعات میك نند تا به آنها 

صدمه نزند تحقیق كنید و چند نمونه از آن را در دستگاه ها و وسایل كاری موجود در كارگاه نام ببرید.

2ـ همانطور كه دیدید استخوان های بدن انسان شکل ٤٦ـ٥ هر 
كدام برای هدفی كه دارند دارای شكل متفاوتی هستند. استخوان 
ساق پا )تیبیا( دومین استخوان بزرگ بدن بعد از استخوان ران پا 
می باشد كه انواع مختلف بار )در برابر فشار( به آن وارد می شود. 
به  یا  توپر  به صورت  استخوان چرا  این  به نظر شما سطح مقطع 
شكل مربع شكل نیست؟ فكر میك نید طراح آن چرا این شكل 
را كه شبیه دایره تو خالی می باشد انتخاب كرده است؟ به صورت 

گروهی تحقیق كنید.
آیا به عظمت پروردگار دانا و حکیم پی بردید؟

تحقیق کنید

  2   از روش های تولید تیر های آهنی برش و جوشكاری 
از  نوع  این  چرا  است.  زنبوری  لانه  به شكل  آهن  تیر 
تیر آهن ها در مقابل خمش استحكام بیشتری دارند؟ 

)شکل44  5(

  3   در وزنه برداری گشتاور زیادی به میله وزنه برداری 
وارد می شود كه آن را خم میك ند. برای اینكه استحكام 
میله در بارگذاری خمشی بالا رود چه راه حلی پیشنهاد 

می نمایید؟ )شکل 45  5(

شکل ٤٤ـ٥

شکل ٤5ـ٥

شکل 46ـ٥
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مواد ترد و شكننده و مواد نرم و چكش پذیر هر كدام در هنگام پیچش به شكل خاصی می شكنند، شكل 
شكستن هر یك از مواد را هنگام پیچش تحقیق كنید.

تمرین 
برابر باشند، جابه جایی تیر در  در شكل ٤٧ـ٥ اگر نیروی P1 و P2  با هم 

جهت افقی بیشتر است یا در جهت عمودی؟ علت را توضیح دهید.

تحقیق کنید

یكی از موارد رایج در هنگام كار شكست مته هنگام سوراخ كاری بررسی کنید
است. دلایل شكست مته هنگام كار را بررسی نمایید.

هنگام پیچ كردن قطعات چوبی برای استحكام بالا بایستی چه مواردی را در نظر گرفت؟

شکل ٤9ـ٥شکل ٤٨ـ٥

شکل 51ـ٥شکل 50ـ٥

شکل 53ـ٥شکل 52ـ٥

شکل ٤7ـ٥
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كمانش چیست و برای استحكام قطعه در كمانش بایستی چه كاری انجام داد؟ 
تصاویر مربوطه را رسم نمایید.

تحقیق کنید

  ١    به نظر شما ابعاد مقطع پایه یک صندلی بر اساس کدام یک از موارد زیر تعیین می گردد؟ در این 
مورد تحقیق نموده و به صورت گزارش به هنرآموز خود تحویل دهید.

الف( زیبایی و مقاومت   ب( قیمت مواد اولیه    ج( مقدار نیروی وارده    د( همه موارد

  ٢    انحنای ایجاد شده در طبقه کتابخانه چه نوع تغییر شکلی 
می باشد؟

توضیح دهید که آیا با برداشتن کتاب ها طبقه خمیده شده به طور 
کامل به شکل اولیه بر می گردد؟

  ٣   به نظر شما تبدیل تغییر شکل الاستیک در اثر گذشت زمان به تغییر شکل پلاستیک به چه معناست؟
در کلاس با دوستان خود بحث نموده و نتیجه را با مثال عملی به هنرآموز خود اعلام کنید.

  ٤   با آزمایش مقدار خمشی MDF با تخته خرده چوب را در طول و ضخامت مساوی بررسی و نتیجه را 
به هنرآموز خود تحویل دهید. 

  5   در مونتاژ یونیت کابینت زیر سینک آشپزخانه تیغه یا قید افقی نگهدارنده دو بدنه که سینک روی 
آن نصب می شود به صورت عرضی قرار می گیرد یا ضخامت؟ چرا؟ در کارگاه هنگام ساخت به طور عملی 
انجام داده و نتیجه هر دو مورد را با تصویر شماتیکی و بارگذاری نیروی عمودی و خمشی به هنرآموز 

اعلام کنید. 

ارزشیابی پایانی پودمان 5

شکل ٥٤ ـ ٥

عرضی ضخامت
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نمونه آزمون ارزشيابي مبتني بر شايستگي 
درس دانش فني پايه گروه مكانكي

پودمان مقاومت قطعات
ابزار ارزشيابي: آزمون كتبي عملكردي

ـ براساس استاندارد ارزشيابي پيشرفت تحصيلي:

عنوان 
پودمان

تکالیف عملکردی 
)واحدهای یادگیری(

استاندارد عملکرد 
)کیفیت(

نتایج 
مورد 
انتظار

نمرهشاخص تحقق

ت
طعا

ت ق
وم

مقا

قطعات  سفتی  مقایسه  1ـ 
مکانیک ساده در بارگذاری های 

لص خا
قطعات  استحکام  مقایسه  2ـ 
مکانیک ساده در بارگذاری های 

خالص

مقایسه نسبی سفتی قطعات 
در بارگذاری کششی، فشاری، 
برشی، پیچشی، خمشی ساده 
با توجه مشخصات هندسی و 

جنس آنها

بالاتر 
از حد 
انتظار

در  قطعات  استحکام  و  سفتی  نسبی  مقایسه 
و خمشی پیچشی  برشی،  بارگذاری کششی، 

3

در حد 
انتظار

در  قطعات  استحکام  و  سفتی  نسبی  مقایسه 
پیچشی برشی،  کششی،  بارگذاری 

2

پایین تر 
از حد 
انتظار

در  قطعات  استحکام  و  سفتی  نسبی  مقایسه 
برشی و  کششی  بارگذاری 

1

نمره مستمر از 5

نمره واحد یادگیری از 3

نمره واحد یادگیری از 20
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1ـ برنامه درسی رشته صنایع چوب و مبلمان ـ دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش 

سال ١٣٩٤.
٢ـ روشن بخش یزدی، احمد، خواجه شرف آبادی، محمدعلی، منانی، علی اصغر )1393(. تکنولوژی مواد، 

وزارت آموزش و پرورش.
٣ـ حسین زاده، عبدالرحمن، جهان لیتباری، احمد )1393( خواص فیزیکی و مکانیکی چوب، وزارت 

آموزش و پرورش. 
٤ـ بهادران، امیربهادر، )1393( محاسبات فنی )فنی و حرفه ای(، وزارت آموزش و پرورش.

٥ـ اسدی، محمد، فرخ نیاورانی، علی اکبر )1393( محاسبات فنی صنایع چوب، وزارت آموزش و پرورش. 



196


	001-061-C210465
	062-093 C210465
	094-196-C210465

