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سخنی با هنرجویان عزیز

شرایط در حال تغییر دنیاي کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه پایدار، ما را بر آن داشت 
تا برنامه هاي درسي و محتواي کتاب هاي درسي را در ادامه تغییرات پایه هاي قبلي براساس نیاز کشور و مطابق 
ایران در نظام جدید  با رویکرد سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي 
آموزشي بازطراحي و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابي مبتني بر شایستگي است. 
شایستگي، توانایي انجام کار واقعي به طور استاندارد و درست تعریف شده است. توانایي شامل دانش، مهارت و 

نگرش مي شود. در رشته تحصیلي ـ حرفه اي شما، چهار دسته شایستگي در نظر گرفته شده است:
1ـ شایستگي هاي فني براي جذب در بازار کار مانند توانایي اره کاري

2ـ شایستگي هاي غیر فني براي پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوري و مصرف بهینه
3ـ شایستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها

4ـ شایستگي هاي مربوط به یادگیري مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر
بر این اساس دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشارکت 
متخصصان برنامه ریزي درسي فني  و حرفه اي و خبرگان دنیاي کار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته هاي شاخه 

فني و حرفه اي را تدوین نموده اند که مرجع اصلي و راهنماي تألیف کتاب هاي درسي هر رشته است. 
این کتاب دومین کتاب کارگاهي است که ویژه رشته ماشین ابزار تألیف شده است و شما در طول دو سال 
تحصیلي پیش رو چهار کتاب کارگاهي و با شایستگي هاي متفاوت را آموزش خواهید دید. کسب شایستگي هاي 
این کتاب براي موفقیت در شغل و حرفه براي آینده بسیار ضروري است. هنرجویان عزیز سعي نمایید؛ تمام 

شایستگي هاي آموزش داده شده دراین کتاب را کسب و در فرآیند ارزشیابي  به اثبات رسانید.
کتاب درسي تولید به روش مونتاژکاري شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي یك یا چند واحد یادگیري 
است و هر واحد یادگیري از چند مرحله کاري تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیري هر 
پودمان مي توانید شایستگي هاي مربوط به آن را کسب نمایید. هنرآموز محترم شما براي هر پودمان یك نمره 

در سامانه ثبت نمرات منظور مي نماید و نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد.
همچنین علاوه بر کتاب درسي امکان استفاده از سایر اجزاء بسته آموزشي که براي شما طراحي و تالیف شده 
است، وجود دارد. یکي از این اجزاي بسته آموزشي کتاب همراه هنرجو مي باشد که براي انجام فعالیت هاي 
موجود در کتاب درسي باید استفاده نمایید. کتاب همراه خود را مي توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابي نیز 
همراه داشته باشید. سایر اجزاي بسته آموزشي دیگري نیز براي شما در نظر گرفته شده است که با مراجعه به 

وبگاه رشته خود با نشاني www.tvoccd.medu.ir مي توانید از عناوین آن مطلع شوید.
فعالیت هاي یادگیري در ارتباط با شایستگي هاي غیرفني از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه اي، حفاظت از 
محیط زیست و شایستگي هاي یادگیري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگي هاي فني 
طراحي و در کتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگي ها 
را در کنار شایستگي هاي فني آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت هاي یادگیري به کار گیرید.

رعایت نکات ایمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام کار است لذا توصیه هاي هنرآموز محترمتان در خصوص 
رعایت مواردي که در کتاب آمده است، در انجام کارها جدي بگیرید.

جهت  در  مؤثري  گام هاي  گرامي،  هنرآموزان  هدایت  و  عزیز  هنرجویان  شما  کوشش  و  تلاش  با  امیدواریم 
سربلندي و استقلال کشور و پیشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربیت مؤثر و شایسته جوانان برومند میهن اسلامي 

برداشته شود.
دفتر تأليف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش



 

در راستاي تحقق  اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران و 
نیازهاي متغیر دنیاي کار و مشاغل، برنامه درسي رشته ماشین ابزار طراحي و براساس آن محتواي آموزشي 
نیز تألیف گردید. کتاب حاضر از مجموعه کتاب هاي کارگاهي مي باشد که براي سال دهم تدوین و تألیف 
یادگیري تشکیل شده  یا چند واحد  از یك  این کتاب داراي 5 پودمان است که هر پودمان  گردیده است 
است. همچنین ارزشیابي مبتني بر شایستگي از ویژگي هاي این کتاب مي باشد که در پایان هر پودمان شیوه 
براي هر پودمان یك نمره در سامانه ثبت نمرات  ارزشیابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بایست 
براي هر هنرجو ثبت کنند.  نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش 
تشگیل مي گردد که شامل ارزشیابي پایاني در هر پودمان و ارزشیابي مستمر براي هریك از پودمان ها است. 
از ویژگي هاي دیگر این کتاب طراحي فعالیت هاي یادگیري ساخت یافته در ارتباط با شایستگي هاي فني و 
غیرفني از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه اي و بحث هاي زیست محیطي است. این کتاب جزئي از بسته 
آموزشي تدارك دیده شده براي هنرجویان است که لازم است از سایر اجزاء بستۀ آموزشي مانند کتاب همراه 
هنرجو و نرم افزار و فیلم آموزشي در فرایند یادگیري استفاده شود. کتاب همراه هنرجو در هنگام یادگیري، 

ارزشیابي و انجام کار واقعي مورد استفاده قرار مي گیرد.
کتاب شامل پودمان هاي ذیل است:

هاي  مهارت  آموزش  به  و سپس  گیري  اندازه  هاي  مهارت  ابتدا  که  ورق کاري«   « عنوان  با  اول:  پودمان 
مي شود. پرداخته  جوش   ونقطه  ورق کاري 

پودمان دوم: عنوان » قلم کاري« دارد.  که در آن مفهوم براده برداري دستي آموزش داده شده است و در 
ادامه به ابزار و تجهیزات قلم کاري وپرچ کاري پرداخته مي شود.

ابتدا دستگاه هاي دریل و سپس عملیات  این پودمان  » برقوکاري« است. در  پودمان سوم: داراي عنوان 
است. داده شده  آموزش  برقوکاري 

پودمان چهارم: »سوراخ کاري مخروطي« نام دارد. ابتدا کاربرد و ابزار و تجهیزات سوراخ کاري مخروطي و 
عملیات سوراخ کاري مخروطي شرح داده شده است.

به  مربوط  آچارها  و  ابتداابزارها  هنرجویان  آن  در  که  مي باشد  »مونتاژکاري«  عنوان  با  پنجم:  پودمان 
است. شده  آورده  قطعات  بامونتاژ  ارتباط  در  فعالیت  چند  درادامه  سپس  و  مي شوند  آشنا  مونتاژکاري 
امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامي اهداف پیش بیني شده براي این درس محقق گردد.

توجه: نقشه هاي فعاليت ها در قسمت پيوست ها به طور کامل با جزئيات وجود دارد

 دفتر تأليف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش

سخنی با هنر آموزان گرامي



  و رق کاری

1

پودمان 1

ورق کاری



2

استاندارد عملکرد

انجام عملیات شکل دهی شامل برش کاری، خم کاری و صاف کاری روی ورق ها مطابق نقشه 

پیش نیاز و یادآوری

1  اصول اندازه گیری دقیق
2 کار با ابزار اندازه گیری

3 اصول خط کشی
4 کار با ابزار خط کشی

5 نقشه خوانی

واحد یادگیری1 

شایستگی ورق کاری



  و رق کاری

3

1ـ ساخت قطعات فلزی که درتصاویر بالا آن را به دقت مشاهده کردید با کدام یک از روش های زیر که  پرسش
در کتاب تولید به روش تغییر فرم دستی و ماشینی ساخته اید امکان پذیر است؟ با علامت "+" و"ـ" 

مشخص کنید.

تراش کاریقلاویز کاریحدیده کاریسوراخ کاریسوهان کاریاره کاری

2ـ اگر جنس مصنوعات تولید شده از ورق فلزی باشد به نظر شما با کدام یک از روش های زیر می توان 

آنها را تولید کرد؟ با علامت مثبت و منفی مشخص کنید.

تراش کاریجوش کاریریخته گری قالب ماسه ایآهنگری

به تصاویر زیر دقت کنید.

مقدمه

با توجه به تصاویر معلوم می شود که  این وسایل با هیچ یک از روش های گفته شده قابل ساخت نیست و برای 
ساخت آنها به وسایل و ابزار هایی مانند قیچی، خم کن، و... احتیاج است. 

شکل 1ـ 1

شکل 2ـ 1



4

تولید به روش مونتاژکاری

ورق کاری

مجموعه عملیاتی که برای شکل دادن ورق ها و تولید قطعه ای خاص انجام می گیرد را ورق کاری گویند. ورق کاری 
شامل، صافکاری، برش کاری، خم کاری، اتصال و... می باشد.

تصاویر زیر نمونه های دیگری از وسایل را نشان می دهد که به روش ورق کاری ساخته می شوند: 

فرض کنید می خواهید درکارگاه هنرستان برای جمع کردن براده ها و سرقیچی ها خاک اندازی مطابق نقشۀ زیر 
بسازید. 

نقشۀ گستردۀ دستگیرهنقشۀ گستردۀ بدنهنقشۀ سه بعدی

 ـ  1 شکل 3

 ـ  1 شکل 4

 ـ 1ـ نقشۀ خاک انداز شکل 5 



  و رق کاری

5

مراحل ساخت خاک انداز کارگاهی
برای ساخت خاک انداز باید عملیات زیر انجام شود.  

1 دریافت نقشه، تجزیه و تحلیل روش ساخت، مشخص کردن ابزار، وسایل و مواد اولیه
2 کنترل ابزار، وسایل و مواد اولیه با نقشه کرل ابزار، وسایل، مواد اولیه با نقشۀ

3 تهیۀ الگوی قطعه از روی نقشۀ با مقیاس 1:1
4 انتقال نقشه روی ورق)مواد اولیه( با استفاده از وسایل خط کشی

5 انجام عملیات برش کاری با استفاده از وسایل و ابزارهای برش 
6 ساخت خاک انداز و کنترل نهایی ابعاد و مشخص کردن عیوب احتمالی

7 انجام پلیسه گیری و صاف کاری قطعه 
8 تمیز کردن وسایل، ابزار و تحویل آنها

9 تمیز کردن محیط کار

از آنجا که کاربرد این وسیله در کارگاه برای جمع آوری براده های آهن و ضایعات فلزی است بنابراین باید جنس 
آن از فلزی انتخاب شود که خش پذیر نبوده، در برابر رطوبت و مواد خنک کاری مانند آب صابون، روغن و... مقاوم 
بوده و ارزان هم باشد از طرفی با انتخاب ضخامت مناسب برای ساخت این نوع وسیله، برش ورق با ابزاری مانند 

قیچی امکان پذیر باشد. گفتنی است ورق های فلزی از نظر جنس به دو دستۀ کلی تقسیم می شوند:
1ـ ورق های آهنی: ورق های فولاد آلیاژی، فولادهای ساده کربنی، فولادِهای ضد زنگ ss نام گذاری می شوند.

2ـ ورق های غیرآهنی: این ورق ها از آلیاژ آلومینیوم، آلیاژهای مس مانند برنز و برنج، روی، آلیاژ منیزیم، 
قلع و… تولید می شوند.

ورق های گالوانیزه: نوعی ورق آهنی را گویند که سطح آن با روی پوشانده می شود. یکی از خصوصیات این 
ورق ها این است که در صورت ایجاد هر نوع ترک و شکستگی، سطح ورق از زنگ زدن محفوظ می ماند. از این 
ورق ها برای ساخت لوله بخاری، مخزن آب، کانال هوا و کولر، کانال آب رو، کابینت آشپزخانه، سقف شیروانی، 
قطعات خودرو و ماشین آلات کشاورزی، لوازم خانگی )یخچال، لباس شویی( تابلوهای راهنمایی و تبلیغاتی و... 

استفاده می شود.

  مزایای ورق های گالوانیزه 
1 هزینۀ تولید کمتر 

2 مقاوم بودن در برابر خوردگي
3 در استفاده از ورق های گالوانیزه نیاز به صرف زمان برای آماده سازی سطح و رنگ کردن آن نیست.

برای ساخت خاک انداز کارگاهی، از چه نوع فلزی و با چه مشخصاتی باید استفاده شود؟ چرا؟  پرسش
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ورق های آهن سفید )حلبی(
سطح این نوع ورق ها با فلز قلع پوشانده شده است. و قابلیت بالای شکل پذیری دارند. این ورق ها در تولید 
قوطی نگهداری مواد غذایی )کنسرو(، مواد شیمیایی، رنگ، مواد دارویی، قوطی نوشابه، درب شیشه و بطری، 

واشر، فیلتر، سطل و... کاربرد دارند. 
ورق های رنگی

سطح این نوع از ورق ها به رنگ های مختلف می باشد. معمولاً برای تولید ورق های رنگی، ورق های گالوانیزه را 
در کوره های خاص رنگ پاشی می کنند. 

از این ورق ها در ساخت و تولید لوازم خانگی )آبگرمکن، اجاق گاز، ماشین لباس شویی، بدنۀ خارجی یخچال، 
کابینت(، صنایع ساختمانی )سقف کاذب، نمای خارجی ساختمان(، تابلوهای برق، رایانه و.... استفاده می شود.

ورق ها از نظر شکل ظاهری به دو صورت زیر تولید می شوند:

صفحهکلاف

فعالیت 1
 با تشکیل گروه های دونفره، درباره خصوصیات و کاربرد انواع ورق های رنگی تحقیق کرده نتیجه را در 

ارائه کنید. کلاس 
عملیات ورق کاری برای ورق با ضخامت کم مناسب می باشند.

فعالیت 2
با تشکیل گروه های دونفره، علاوه بر ورق مصرفی برای ساخت خاک انداز، سه نوع ورق دیگر نیز از انبار کارگاه 
تحویل بگیرید. آنها را با ماژیک صنعتی شماره گذاری کرده سپس جنس و ضخامت آنها را کنترل نموده و ورق 

مصرفی برای خاک انداز کارگاهی را صحه گذاری کنید. 

شکل 6 ـ1ـ ورق های رنگی

شکل 7ـ1ـ ورق ها از نظر شکل تولید
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ورق4 )خاک انداز(ورق شماره 3ورق شماره 2ورق شماره 1

جنس

ضخامت

ورق مصرفی برای خاک انداز از نظر جنس مطابق نقشه است               نیست

ورق مصرفی برای خاک انداز از نظر ضخامت مطابق نقشه است              نیست  

ارزشیابی و تأیید هنرآموز:

نقشۀ گسترده ورق چیست؟ چه اصول و نکات فنی باید در آن رعایت شود؟ 
پس از انتخاب ورق از نظر جنس و ابعاد باید روی آن نقشۀ گسترده ترسیم شود.

» نقشۀ گسترده نقشه ای است که پس از عملیات برش کاری، خم کاری و صاف کاری، به قطعۀ مورد نظر تبدیل 
شود.« 

نقشۀ گسترده باید دارای شرایط زیر باشد:
1 کاملاً اجرایی باشد.

2 عملیات برش کاری و خم کاری آن حداقل باشد.
3 دورریز آن حداقل باشد. مقدار دورریز و درصد استفاده از ورق را می توان از روابط زیر به دست آورد: 

°A ـ مساحت ورق اولیه

A ـ مساحت قطعه
S ـ مقدار دورریز 

R ـ درصد استفاده از ورق 

S= A° ـ A

R =

R ـ 100= درصد دورریز  

مثال1ـ برای برش دایره ای به قطر 100 میلی متر از ورق مربع شکل به ضلع 100میلی متر که ضخامت آن 2 
میلي متر است، مقدار دورریز و درصد آن و همچنین ورق مصرفی برای یک قطعه را حساب کنید. 

A
A

×
0

100
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فعالیت 3
 نقشۀ گستردۀ جامدادی شکل زیر را ترسیم کنید.

فعالیت 4
مطابق اصول نقشۀ خاک انداز را روي کاغذA3 ترسیم کنید و با استفاده از قیچی کاغذبرُ، الگویی از نقشۀ 
گستردۀ بدنه و دستگیرۀ خاک انداز تهیه نمایید و آن را با استفاده از وسایل خط کشي روی ورق مصرفی 
پیاده کنید )کار به صورت مشارکت فکری دو هنرجو با همدیگر ولی روی دو قطعۀ جداگانه انجام شود(.

S A A S= − ⇒ = − =10000 7850 2150


A mm= × = 2
0 100 100 10000

A
R /

A
= × ⇒ η = × =

0

7850
100 100 78 5

10000

d /A Aπ ×
= ⇒ = =

2 23 14 100
7850

4 4
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عملیات برش کاری

برای برش کاری انواع ورق ها، شمش ها و میله ها از قیچی استفاده می شود. قیچی ها در انواع دستی، اهرمی و 
ماشینی ساخته می شوند.

قیچی ماشینیقیچی اهرمیقیچی دستی

قیچی های دستی 
برای برش و یا ایجاد سوراخ بر روی ورق فلزی از قیچی های دستی استفاده می شود. حداکثر ضخامت قابل برش 
قیچی های دستی برای ورق های فولادی 0/7 و فلزات غیرآهنی نرم 1/5میلی متر است. قیچی ها از نظر مسیر 

برش به شرح زیر دسته بندی می شوند:   
قیچی برش مستقیم: این نوع قیچی برای مسیر برش مستقیم کاربرد دارد.

قیچی راست برُ: اگر لبۀ کار در سمت راست برش قرار داشته باشد و مسیر برش راست گرد باشد، از قیچی 
راست بر استفاده می شود، زیرا در این نوع قیچی، تیغۀ برنده در سمت راست قیچی قرار دارد.

قیچی چپ برُ: اگر لبۀ کار در سمت چپ برش قرار داشته باشد و مسیر برش چپ گرد باشد، از قیچی چپ بر 
استفاده می شود، زیرا در این نوع قیچی، تیغۀ برنده در سمت چپ قرار دارد.

چپ برُ مستقیم برُ         راست برُ       

شکل 8  ـ1ـ انواع قیچی های ورق بر

شکل 9  ـ1ـ انواع قیچی ها از نظر نوع لبه
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فعالیت 5
 ورقی به ابعاد 1×100×100 را به وسیلۀ سه نوع قیچی مستقیم بر، چپ بر و راست بر برش دهید و تصویری 
از هریک تهیه کنید و در محل مربوطه بچسبانید. )توصیه: کار، با مشارکت فکری و عملی دو هنرجو با 

همدیگر ولی روی دو قطعه جداگانه انجام شود.(
 

برش با قیچی چپ بربرش با قیچی راست بربرش با قیچی مستقیم بر

ارزشیابی و تأیید هنرآموز:

قیچی گردبرُ
برای برش ورق به فرم دایره تا شعاع 50 و تا ضخامت 6 میلی متر می توان از قیچی گردبرُ استفاده کرد. این 

قیچی در دو نوع دستی و ماشینی ساخته می شود.
 برش کاری با قیچی گردبرُ

قیچی گردبرُ ماشینیقیچی گردبرُ دستی

شکل 10  ـ1ـ قیچی گردبرُ
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فعالیت 6
با تشکیل گروه های دو نفره و راهنمایی هنرآموز خود، از داخل یک ورق )ترجیحاً 1×100×100 میلی متر(

دایره هایی به قطر 80 میلی متر برش دهید.

ارزشیابی و تأیید هنرآموز:

جنس تیغه ها: جنس تیغه ها از فولاد پرکربن می باشد، جنس دسته، فولاد کم کربن بوده و از طریق جوش کاری 
به هم متصل می شوند.تیغه ها به کمک عملیات حرارتی، سخت کاری می شوند.

زوایای تیغه های قیچی: برای آنکه لبه های قیچی به راحتی در قطعۀ کار نفوذ کنند و برشی بدون پلیسه انجام 
شود باید دو تیغۀ قیچی، زاویۀ مناسبی داشته باشند. مقدار این زوایا در جدول زیر نشان داده شده است: 

 زاویۀ تیغه ها نسبت به سطح برش 70 و 75 درجه می باشد.

       جدول 1ـ1ـ زوایای تیغه های قیچی

2 تا 3 درجهزاویۀ آزاد

75 تا 82 درجهزاویۀ گوه

5 تا 13 درجهزاویۀ براده یا نفوذ

شکل 11  ـ1ـ زوایای تیغه ها در قیچی
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لقی بین تیغه ها: 
 برای اینکه عمل برش به راحتی انجام شود باید بین دو تیغه، لقی وجود داشته باشد. مقدار لقی به ضخامت و 

جنس ورق بستگی دارد و حدود 5 درصد ضخامت ورق در نظر گرفته می شود.
اگر مقدار لقی از حد مجاز کمتر باشد، تیغه ها در اثر اصطکاک به هم گیر کرده و عمل برش کاری به سختی 

انجام می شود و اگر مقدار لقی بیشتر از حد مجاز باشد باعث خم شدن ورق خواهد شد.
اصول و نکات فنی در برش کاری با قیچی های دستی

1 قبل از عمل برش با قیچی، مسیر برش را با ابزار مناسب )سوزن خط کش، وسایل خط کشي( مشخص کنید.
2 قیچی کاملاً سالم باشد.

3 همیشه از قیچی تیز برای برش استفاده نمایید تا سطح حاصل از برش بدون پلیسه باشد.
4 قطعات فولادی آب کاری شده، با قیچی برش داده نشود.

5 قیچی را طوری در دست راست خود بگیرید که انگشت شست بر روی دستۀ بالایی و سایر انگشتان روی 
دستۀ پایینی قرار بگیرند.

6 قیچی را به کمک انگشت کوچک بر روی دستۀ پایینی به اندازۀ کافی باز نمایید.
7 با دست دیگر، ورق را نگه  داشته و قیچی را تا انتهای مسیر برش به سمت جلو حرکت داده و باز و بسته نمایید. 

          

8 برای برش هر کار، از قیچی مخصوص با مشخصات متناسب با کار استفاده شود.
9 در برش های متقاطع، محل تقاطع خطوط برش را با مته سوراخ کرده تا در نتیجه برش در محل تقاطع ورق 

تغییر فرم ندهد و ادامه خطوط برش به داخل قطعه نرود )شکل27ـ1(.

10 در برش های دایره ای، ابتدا دایره را روی ورق با پرگار رسم کنید و با استفاده از قلم و چکش، شکافی خارج 
از محیط دایره  ایجاد نمایید تا قیچی به راحتی داخل آن قرار گیرد و سپس عمل برش را انجام دهید. 

شکل 12  ـ 1ـ چگونگی گرفتن قیچی
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11 برای برش ورق با ضخامت زیاد، یکی از دسته های قیچی را محکم به گیره بسته، با دست راست، دستۀ آزاد 
قیچی را نگه داشته، به اندازۀ کافی دهانۀ قیچی را باز کنید و سپس با دست چپ، ورق را به سمت دهانۀ قیچی 

جلو ببرید و عمل برش را انجام دهید.
12 در برش کاری های مستقیم با طول های زیاد از قیچی طویل برُ استفاده کنید.

نکات ایمنی وحفاظتی قیچی کاری دستی
1 در هنگام کار با انواع قیچی و جابه جا کردن ورق، حتماً از دستکش استفاده نمایید.

2 از پخش ضایعات برش و براده در محیط زیست جلوگیری شده و در محل مخصوص جمع آوری شود.
3 از پخش مواد خنک کننده برش در محیط جلوگیری شود.

4   برش کاری به صورت انفرادی انجام شود.
5 انگشتان خود را هرگز نزدیک تیغه های قیچی نبرید.

فعالیت 7
بر اساس نقشۀ گسترده و با استفاده از قیچی مناسب و توجه به اصول فنی در برش کاری و رعایت نکات 
ایمنی، نقشۀ دستگاه تراش را، برش داده و لبه های آن را پلیسه گیری کنید و در صورت نیاز آن را صاف کاری 
نمایید )توصیه: با مشارکت فکری و عملی دوست خود به صورت جداگانه، کار را انجام دهید(. نام وسایل 

استفاده شده در جدول نوشته شود.

شکل 13  ـ 1ـ برش با قیچی طویل برُ

شکل 14  ـ 1ـ به کار بردن دستکش
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وسایل مورد نیاز:

1ـ

2ـ

3ـ

4ـ

5ـ

ارزشیابی و تأیید هنرآموز

 
فعالیت 8  

مطابق نقشۀ گستردۀ کشیده شده روی ورق و با استفاده از قیچی مناسب، دستگیره و بدنۀ خاک انداز 
کارگاهی را برش داده، لبه های آن را پلیسه گیری کرده و در صورت نیاز صاف کاری کنید )توصیه: کار 
را با مشارکت فکری و عملی دوست خود به صورت جداگانه، انجام دهید(. نام وسایل استفاده شده در 

جدول نوشته شود.

وسایل مورد نیاز:

1ـ1ـ
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2ـ2ـ

3ـ3ـ

4ـ4ـ

ارزشیابی و تأیید هنرآموز:ارزشیابی و تأیید هنرآموز:

 

قیچی های اهرمی: این نوع قیچی ها در انواع مختلفی ساخته شده اند.

قیچی اهرمی  اونیورسال )مرکب(قیچی اهرمی  وزنه ایقیچی اهرمی  ساده
از انواع این قیچی ها برای برش ورق 
با طول زیاد، تسمه و مفتول با قطر 

کم استفاده می شود.

این قیچی ها برای برش کاری ورق 
میلی متر  2/5 ـ 1/5  ضخامت  با 

دارند. کاربرد 

با  ورق  برش  برای  قیچی  نوع  این 
میلی متر،   5 از  بیشتر  ضخامت 
دارد. کاربرد  میلگردها  و  شمش ها 

 پرسش

 پرسش

شکل 15  ـ 1ـ انواع قیچی اهرمی

برای ساخت خاک انداز کارگاهی، از چه نوع قیچی ای استفاده کردید؟ 

برای جلوگیری از گیر کردن تیغه ها در هنگام برش چه باید کرد؟

نام هریک از قیچی های صفحۀ بعد را در محل مربوطه بنویسید. 
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اصول و نکات فنی در برش کاری با قیچی اهرمی 
1 آماده کردن قیچی )روغن کاری و کنترل هم راستا بودن تیغۀ بالا و پایین(
2 نگهداری ورق با دست چپ بر روی لبۀ برش تیغۀ پایین در مسیر برش 

3 پایین آوردن اهرم با دست راست، با حرکت یکنواخت به سمت ورق انجام شود. 

 نکات ایمنی  
و حفاظتی

قیچی کاری اهرمی
 پس از کار با قیچی اهرمی، ضامن قیچی را طوری قرار دهید که مانع افتادن اهرم شود. 1

 قیچی های اهرمی ساده باید در محلی نصب شوند که در مسیر عبور نباشد. 2
 در اطراف این نوع قیچی از حفاظ مناسب استفاده شود. 3

 انگشتان خود را هرگز نزدیک تیغه های قیچی نبرید. 4
 قیچی کاری به صورت انفرادی انجام شود. 5

 درهنگام کار با انواع قیچی و جابه جا کردن ورق حتماً از دستکش استفاده شود. 6

شکل 16  ـ 1ـ برش با قیچی اهرمی
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قیچی های ماشینی
قیچی های ماشینی نیز در انواع مختلف ساخته می شوند، انرژی حرکتی این قیچی ها به وسیلۀ هوای فشرده 
و نیروی برق تأمین می شود. این قیچی ها در انواع قیچی ارتعاشی دستی )نیبلر(، رومیزی، ستونی و... ساخته 

می شوند.

قیچی ارتعاشی )نیبلر( 
قیچی ارتعاشی ستونیقیچی برقی اونیورسالماشینی

نازک  ورق های  برش  برای 
تا ضخامت 2/8 میلی متر به 

منحنی و  صورت مستقیم 

برای برش و سوراخ کاری میلگرد 
و صفحات فلزی ضخیم و انواع 

پروفیل ها 

قطر  تا  دایره ای  مسیر  برش 
2500 میلی متر و برش مستقیم 
و برش منحنی ورق های فلزی 

نوع دیگری از قیچی های ماشینی گیوتین ها نامیده می شوند.

از گیوتین ها برای ورق های فلزی و شکل های مستطیلی تا ضخامت 30 میلی متر و طول تا 3 متر استفاده می شود. 

اصول و نکات فنی در برش کاری با قیچی های ماشینی
1 قبل از شروع کار از محکم بودن قطعۀ کار مطمئن شوید.

2 قبل از کار با قیچی های ماشینی و گیوتین ها از ظرفیت آنها )حداکثر ضخامت قابل برش( آگاه شوید.
3 قبل از کار با قیچی ماشینی نیبلر از تنظیم بودن و محکم بودن تیغه ها مطمئن شوید.

4 در استفاده از قیچی های اونیورسال، از هر قسمت، برای برش مربوط به آن استفاده شود.

شکل 17  ـ1ـ انواع قیچی ماشینی

شکل 18  ـ1ـ نمونه های گیوتین
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برش کاری حرارتی
برش کاری با شعلۀ گاز: یکی از روش های برش با حرارت، برش کاری با شعلۀ گاز است که از ترکیب و سوختن 
دو نوع گاز اکسیژن و استیلن، پروپان و هیدروژن، حرارت تولید شده و باعث برش می شود. از این فرایند برای 

برش کاری ورق های فولادی ضخیم استفاده می شود. 

پرسش های پایانی
1ـ اصطلاحات زیر را تعریف کنید.

ورق کاری:

نقشۀ گسترده:

2ـ چهار نوع از ورق های فلزی را از نظر جنس نام ببرید.

1234

 نکات ایمنی 
و حفاظتی

قیچی کاری ماشینی
 قیچی های ماشینی باید در محلی نصب شوند که در مسیر عبور نباشد. 1

 اطراف قیچی های ماشینی حفاظ مناسب نصب شود. 2
 عملیات برش کاری به صورت انفرادی انجام شود.  3

 انگشتان خود را هرگز نزدیک تیغه های قیچی نبرید. 4
 درهنگام کار و جابه جا کردن ورق از دستکش استفاده شود.  5

 قبل از شروع کار با قیچی های ماشینی، از سالم بودن سیم ارت دستگاه مطمئن شوید. 6

شکل 19  ـ 1



  و رق کاری

19

3ـ مزایای ورق های گالوانیزه را بنویسید.

1ـ 

2ـ

3ـ

4ـ

4ـ اصول و نکات فنی برش ورق فلزی با قیچی های اهرمی  را بنویسید. 

1ـ 

2ـ

3ـ

4ـ

5 ـ برای برش لوله های نازک، جدول زیر را تکمیل کنید.  

تفاوت ظاهری آن با قیچی مستقیم برُنوع قیچی

6 ـ برش کاری با شعلۀ گاز برای چه نوع کارهایی مناسب است؟

7ـ نکات ایمنی و حفاظتی در برش کاری با قیچی های زیر را بنویسید. 

ماشینیقیچی کاری اهرمیقیچی کاری دستی قیچی کاری 

1ـ1ـ1ـ

2ـ2ـ2ـ
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8 ـ مراحل ساخت پایۀ نقشه برای ماشین تراش مطابق شکل زیر را بنویسید. 
مراحل ساخت:

9ـ مراحل ساخت جا مدادی مطابق شکل زیر را با روندنما نشان دهید. 
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فعالیت کارگاهی 1

موضوع: ساخت صفحه اصلی ترازو )برش کاری( 
تعداد: یک عدد

وسایل مورد نیاز:

2ـ صفحه صافی1ـ میزکار

4ـ سوزن خط کش3ـ دستکش

6  ـ سنبه نشان5  ـ خط کش فلزی 30 سانتی

8  ـ ماژیک صنعتی7ـ قیچی

10ـ گونیا9ـ چکش لاستیکی

12ـ شعاع سنج 11ـ کولیس ورنیه 0/05
)25 ـ 15/5( میلی متر

 نکات ایمنی 
و حفاظتی

 در هنگام کار با انواع قیچی و جابه جا کردن ورق حتماً  از دستکش پارچه ای ضخیم یا چرمی استفاده نمایید. 1
 دقت شود سر سوزن خط کش به شما آسیبی نرساند. 2

 در هنگام استفاده از قیچی دقت شود به شما آسیبی نرسد. 3
 پس از کار با قیچی اهرمی، ضامن قیچی را در حالتی قرار دهید که مانع افتادن اهرم شود. 4
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مراحل انجام کار
الف( برش کاری

 به کمک الگو، مسیرهای برش روی ورق خام صفحۀ اصلی را با وسایل خط کشي مشخص کنید. 1
 با استفاده از سوزن خط کش و توجه به اصول فنی مربوطه، مسیرهای برش صفحۀ اصلی را خط کشی کنید. 2

 مسیرهای برش صفحۀ اصلی را بر اساس اصول فنی گفته شده، قیچی کنید.  3
 در صورت نیاز، کار را پلیسه گیری، صاف کاری و تمیز کنید.  4

ب( کنترل ابعادی
ابعاد صفحۀ اصلی ترازو را بر اساس نقشۀ ترسیمی، کنترل کرده و در صورت نیاز و امکان، عیوب احتمالی را 

اصلاح کنید. 
 

نتایج کنترل ابعادی صفحۀ اصلی ترازو

ب( نیاز به اصلاح داردالف( نیاز به اصلاح ندارد 

شرح اصلاحات احتمالی در صورت امکان:

در پایان کار
1 وسایل استفاده شده را تمیز و مرتب نمایید و در محل مربوطه قرار دهید. 

2 محیط کار را تمیز کنید. 
3 ضایعات را به تفکیک در محل های پیش بینی شده جمع آوری کنید.

فعالیت کارگاهی 2
موضوع: ساخت پایه های ترازو )برش کاری(

تعداد: دو عدد
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وسایل مورد نیاز:

3ـ چکش لاستیکی2ـ صفحۀ صافی1ـ میز کار

6ـ گونیا5ـ سوزن خط کش4ـ دستکش

9ـ کولیس ورنیه 80/05  ـ سنبه نشان7  ـ خط کش فلزی 30 سانتی

12ـ شعاع سنج ) 25 ـ 15/5(11  ـ ماژیک صنعتی10ـ قیچی

مراحل انجام کار
الف( برش کاری

1 به کمک الگو، مسیر های برش روی ورق را با وسایل خط کشي مشخص کنید.
2 با استفاده از سوزن خط کش و رعایت اصول فنی مربوط مسیرهای برش پایه ها را خط کشی کنید.
3 با استفاده از قیچی مناسب، مسیرهای برش پایه ها را با توجه به اصول فنی مربوط، قیچی کنید. 

4 در صورت نیاز، کار را پلیسه گیری، صاف کاری و تمیز کنید. 
ب( کنترل ابعادی

ابعاد پایه های ترازو را بر اساس نقشه، کنترل نمایید و در صورت نیاز و امکان، عیوب احتمالی را اصلاح کنید.

نتایج کنترل ابعادی پایه های ترازو

پایۀ شمارۀ دوپایۀ شمارۀ یک 

نیاز به اصلاح داردنیاز به اصلاح ندارد نیاز به اصلاح داردنیاز به اصلاح ندارد 

شرح اصلاحات احتمالی در صورت امکان:

در پایان کار:
1 وسایل استفاده شده را تمیز و مرتب نمایید و در محل مربوطه قرار دهید. 

2 محیط کار را تمیز کنید. 
3 ضایعات را به تفکیک در محل های پیش بینی شده جمع آوری کنید.

 نکات ایمنی 
و حفاظتی

 در هنگام کار با انواع قیچی و جابه جا کردن ورق حتماً از دستکش مناسب کار استفاده نمایید. 1
 دقت شود سرسوزن خط کش به شما آسیبی نرساند. 2

 در هنگام استفاده از قیچی دقت شود به شما آسیبی نرسد. 3
 پس از کار با قیچی اهرمی، ضامن قیچی را در حالتی قرار دهید که مانع افتادن اهرم شود. 4
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فعالیت کارگاهی 3
موضوع: ساخت اهرم های ترازو )برش کاری(

تعداد: چهار عدد
وسایل مورد نیاز

2ـ صفحه صافی1ـ میزکار

4ـ سوزن خط کش3ـ دستکش

6  ـ سنبه نشان5  ـ خط کش فلزی 30 سانتی

8  ـ ماژیک صنعتی7ـ قیچی

10ـ کولیس ورنیه 90/05ـ چکش لاستیکی

ـ11ـ شعاع سنج) 25ـ15/5(
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مراحل انجام کار
الف( برش کاری

1 به کمک الگو مسیرهای برش روی ورق خام اهرم های ترازو را با وسایل خط کشي مشخص کنید.
2 با استفاده از سوزن خط کش و رعایت اصول فنی مربوطه مسیرهای برش پایه ها را خط کشی کنید.

3 با استفاده از قیچی مناسب، مسیرهای برش اهرم های ترازو را با توجه به اصول فنی مربوطه، قیچی کنید. 
4 در صورت نیاز، کار را پلیسه گیری، صاف کاری و تمیز کنید. 

ب( کنترل ابعادی
3ـ ابعاد اهرم های ترازو را براساس نقشۀ ، کنترل نمایید و در صورت نیاز و امکان، عیوب احتمالی را اصلاح کنید.

نتایج کنترل ابعادی پایه های ترازو

اهرم های بالااهرم های پایین 

نیاز به اصلاح داردنیاز به اصلاح ندارد نیاز به اصلاح داردنیاز به اصلاح ندارد 

شرح اصلاحات احتمالی درصورت امکان:

در پایان کار:
1 وسایل استفاده شده را تمیز و مرتب کنید و در محل مربوطه قرار دهید. 

2 محیط کار را تمیز کنید. 
3 ضایعات را تفکیک نمایید و در محل های پیش بینی شده جمع آوری کنید.

 نکات ایمنی 
و حفاظتی

 در هنگام کار با انواع قیچی و جابه جا کردن ورق، حتماً از دستکش مناسب کار استفاده نمایید. 1
 دقت شود سر سوزن خط کش به شما آسیبی نرساند. 2

 در هنگام استفاده از قیچی دقت نمایید به شما آسیبی نرسد. 3
 پس از کار با قیچی اهرمی، ضامن قیچی را در حالتی قرار دهید که مانع افتادن اهرم شود. 4
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فعالیت کارگاهی 4
موضوع: ساخت پایه های کفه ترازو )برش کاری( 

تعداد: چهار عدد
وسایل مورد نیاز:

2ـ صفحه صافی1ـ میزکار

4ـ سوزن خط کش3ـ دستکش

6  ـ سنبه نشان5  ـ خط کش فلزی 30 سانتی

8  ـ ماژیک صنعتی7ـ قیچی

10ـ گونیا9ـ چکش لاستیکی

12ـ شعاع سنج ) 25ـ15/5(11ـ کولیس ورنیه 0/05

مراحل انجام کار
الف( برش کاری

1 به کمک الگو، مسیرهای برش روی ورق خام پایه های کفه ترازو را با وسایل خط کشي مشخص کنید.
2 با استفاده از سوزن خط کش و توجه به اصول فنی مربوطه مسیرهای برش پایه های کفه ترازو را خط کشی کنید.

3 با استفاده از قیچی مناسب، مسیرهای برش پایه های کفه ترازو را با توجه به اصول فنی مربوطه، قیچی کنید. 
4 در صورت نیاز کار را پلیسه گیری، صاف کاری و تمیز کنید. 

ب( کنترل ابعادی
4ـ ابعاد پایه های کفه ترازو را بر اساس نقشه، کنترل کرده و در صورت نیاز و امکان، عیوب احتمالی را اصلاح کنید.

نتایج کنترل ابعادی پایه های کفه ترازو

پایه های کفه سمت چپپایه های کفه سمت راست

نیاز به اصلاح داردنیاز به اصلاح ندارد نیاز به اصلاح داردنیاز به اصلاح ندارد 

شرح اصلاحات احتمالی درصورت امکان

 نکات 
حفاظتی و 
ایمنی

 درهنگام کار با انواع قیچی و جابه جا کردن ورق، حتماً از دستکش ضخیم چرمی استفاده نمایید. 1
 دقت شود سرسوزن خط کش به شما آسیبی نرساند. 2

 در هنگام استفاده از قیچی دقت شود به شما آسیبی نرسد. 3
 پس از کار با قیچی اهرمی، ضامن قیچی را در حالتی قرار دهید که مانع افتادن اهرم شود. 4
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در پایان کار:
1 وسایل استفاده شده را تمیز و مرتب نمایید و در محل مربوطه قرار دهید. 

2 محیط کار را تمیز کنید. 
3 ضایعات را به تفکیک در محل های پیش بینی شده جمع آوری کنید.

فعالیت کارگاهی 5
موضوع: ساخت شاهین های ترازو )برش کاری( 

تعداد: دوعدد
وسایل مورد نیاز:

2ـ صفحه صافی1ـ میزکار

4ـ سوزن خط کش3ـ دستکش

6  ـ سنبه نشان5  ـ خط کش فلزی 30 سانتی

8  ـ ماژیک صنعتی7ـ قیچی

10ـ زاویۀ سنج ساده9ـ چکش لاستیکی

12ـ شعاع سنج )25ـ15/5(11ـ کولیس ورنیه 0/05

مراحل انجام کار
الف( برش کاری

1 به کمک الگو، مسیرهای برش روی ورق خام شاهین های ترازو را با وسایل خط کشي مشخص کنید.
2 با استفاده از سوزن خط کش و اصول فنی مربوط مسیرهای برش صفحه اصلی را خط کشی کنید.

3 با استفاده از قیچی مناسب، مسیرهای برش شاهین های ترازو را با توجه به اصول فنی مربوط، قیچی کنید. 
4 در صورت نیاز کار را پلیسه گیری، صاف کاری و تمیز کنید. 

ب( کنترل ابعادی
5  ـ ابعاد شاهین های ترازو را بر پایه نقشه کنترل کرده و در صورت نیاز و امکان عیوب احتمالی را اصلاح کنید.

 نکات ایمنی 
و حفاظتی

 درهنگام کار با انواع قیچی و جابه جا کردن ورق حتماً از دستکش پارچه ای ضخیم یا چرمی استفاده نمایید. 1
 دقت شود سر سوزن خط کش به شما آسیبی نرساند. 2

 در هنگام استفاده از قیچی دقت شود به شما آسیبی نرسد. 3
 پس از کار با قیچی اهرمی، ضامن قیچی را طوری قرار دهید که مانع افتادن اهرم شود. 4
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نتایج کنترل ابعادی شاهین های ترازو

شاهین سمت چپشاهین سمت راست

نیاز به اصلاح داردنیاز به اصلاح ندارد نیاز به اصلاح داردنیاز به اصلاح ندارد 

شرح اصلاحات احتمالی در صورت امکان:

در پایان کار:
1 وسایل استفاده شده را تمیز و مرتب نمایید و در محل مربوطه قرار دهید. 

2 محیط کار را تمیز کنید. 
3 ضایعات تفکیک شده را در محل های پیش بینی شده جمع آوری کنید.

فعالیت کارگاهی6
موضوع: ساخت کفه های ترازو )برش کاری(

تعداد: دوعدد
وسایل مورد نیاز:

2ـ صفحه صافی1ـ میز کار

4ـ سوزن خط کش3ـ دستکش

6  ـ سنبه نشان5  ـ خط کش فلزی 30 سانتی

8  ـ ماژیک صنعتی7ـ قیچی

10ـ زاویه سنج ساده9ـ چکش لاستیکی

12ـ شعاع سنج )25 ـ 15/5(11ـ کولیس ورنیه 0/05

 نکات ایمنی 
و حفاظتی

 در هنگام کار با انواع قیچی و جابه جا کردن ورق، حتماً از دستکش مناسب کار استفاده نمایید. 1
 دقت شود سر سوزن خط کش به شما آسیبی نرساند. 2

 در هنگام استفاده از قیچی دقت نمایید به شما آسیبی نرسد. 3
 پس از کار با قیچی اهرمی، ضامن قیچی را در حالتی قرار دهید که مانع افتادن اهرم شود. 4
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مراحل انجام کار
الف( برش کاری

1 به کمک الگو مسیرهای برش روی ورق خام کفه های ترازو را با وسایل خط کشي مشخص کنید.
2 با استفاده از سوزن خط کش و اصول فنی مربوطه مسیرهای برش صفحه اصلی را خط کشی کنید.

3 با استفاده از قیچی مناسب، مسیرهای برش کفه های ترازو را با توجه به اصول فنی مربوطه، قیچی کنید. 
4 در صورت نیاز کار را پلیسه گیری، صاف کاری و تمیز کنید. 

ب( کنترل ابعادی
6  ـ ابعاد شاهین های ترازو را بر اساس نقشه، کنترل کرده و در صورت نیاز و امکان عیوب احتمالی را اصلاح کنید.

نتایج کنترل ابعادی کفه های ترازو

شاهین سمت چپشاهین سمت راست

نیاز به اصلاح داردنیاز به اصلاح ندارد نیاز به اصلاح داردنیاز به اصلاح ندارد 

شرح اصلاحات احتمالی در صورت امکان:

در پایان کار:
1 وسایل استفاده شده را تمیز و مرتب نمایید و در محل مربوطه قرار دهید. 

 2  محیط کار را تمیز کنید. 
3 ضایعات را به تفکیک در محل های پیش بینی شده جمع آوری کنید.
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خم کاری
روش ساخت قطعات زیر را در جدول بنویسید. 

عملیاتی که به منظور زاویه دار کردن قسمتی از یک ورق، نسبت به شکل اصلی، در دمای محیط یا به کمک 
حرارت انجام می شود را، خم کاری می گویند.

توجه:
1ـ برای ورق های آهنی تا 1/2 درصد کربن، خم کاری در دمای محیط انجام می شود.

2ـ برای ورق های آهنی که درصد کربن آنها بیشتر از 1/2 درصد باشد، ابتدا ورق را گرم کرده و سپس خم کاری 
انجام شود. 

3ـ ورق های غیرآهنی معمولاً به روش سرد خم کاری می شوند.
فرض کنید می خواهید برای کارگاه ماشین ابزار هنرستان پایۀ نقشه مطابق زیر بسازید؛ 

چنانچه برش کاری اولیه انجام شده باشد: مراحل خم کاری آن عبارت است از:
1 دریافت نقشه و مشخص کردن ابزار، وسایل و قطعه کار اولیه

2 کنترل ابزار، وسایل و قطعه کار اولیه با نقشه
3 محاسبۀ طول ورق گسترده درناحیۀ خم کاری 
4 محاسبۀ طول کلی گسترده ورق برای خم کاری

5 کنترل طول گسترده ورق
6 انجام عملیات خم کاری با استفاده از وسایل و ابزارهای مربوطه 

شکل 21  ـ 1ـ چگونگی بستن پایۀ نقشه

شکل 20  ـ 1ـ قطعات کار
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7 کنترل ابعادی نهایی 
8 تمیز و مرتب کردن وسایل و ابزار و تحویل آنها

9 تمیز کردن محیط کار

اصطلاحات و تعاریف:
تارخنثی: در عمل خم کاری قسمت های داخلی ورق تحت فشار قرار گرفته و قسمت های خارجی آن کشیده 
می شوند. لایه ای بین قسمت های داخلی و خارجی که نه کشیده می شود و نه فشرده، تارخنثی )لایۀ خنثی، فاز 
خنثی( نامیده می شود. محل قرارگرفتن لایۀ خنثی به شعاع خم کاری، زاویۀ خم، جنس و ضخامت ورق بستگی دارد.

 
               

مقدار شعاع خارجی و شعاع در لایۀ خنثی در ناحیه خم کاری از روابط زیر محاسبه می شود:

Ri شعاع داخلی خم

N.A iR R Kt= +

O iR R t= +

RN.A ـ  شعاع لایۀ خنثی

RO ـ شعاع خارجی خم 

t: ضخامت ورق

K ـ ضریبی که به جنس و ضخامت ورق بستگی دارد. 

مقدار K با توجه به ضخامت و جنس ورق از جدول زیر بدست می آید:

k جدول 2ـ1ـ مقدار ضریب

برمبناء جنس ورقبرمبناء نسبت شعاع خم به ضخامت ورق

مقدار kبر مبنای جنس ورقمقدار kبر مبنای نسبت شعاع خم به ضخامت ورق

0/442آلومینیوم نیمه سخت0/50بزرگ تر یا مساوی با 2

0/348آلیاژهای آلومینیوم )با قابلیت عملیات حرارتی(0/33کوچک تر از 2

0/433فولاد نرمــ

0/360فولاد ضدزنگ ــ

فعالیت1 
مراحل انجام خم کاری پایۀ نقشۀ ماشین تراش را با رسم روندنما نشان دهید. 

شکل 22  ـ 1ـ لایۀ خنثی
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مثال 1ـ مقدار شعاع تارخنثی و شعاع خارجی خم برای ورقی از جنس فولاد نرم با ضخامت 4میلی متر را 
حساب کنید، در صورتی که شعاع داخلی خم 5 میلی متر باشد.

      

زاویۀ خم: زاویۀ خم با شعاع خم نسبت عکس دارد. یعنی هرچقدر شعاع خم بیشتر شود زاویۀ خم کاری کمتر 
می شود. 

طول ورق در ناحیه خم کاری خم )LN.A(: طول گستردۀ ورق در ناحیه خم کاری را طول خم گویند و از رابطۀ 
زیر به دست می آید:

θ زاویۀ خم بر حسب رادیان است.  در رابطۀ بالا LN.A طول ورق در ناحیۀ خم کاری، RN.A شعاع تارخنثی و 
مثال 2ـ برای قطعه ای مطابق شکل، مقدار طول گسترده در ناحیۀ خم کاری را حساب کنید، در صورتی که 

جنس آن از فولاد ضدزنگ باشد. 

RNA=9 +0/360*2 = 9/72 mm

                          رادیان

طول بازوی خم )L(: طول قسمت هایی از ورق که بدون خم باقی می ماند را طول بازوی خم گویند.
طول کلی گستردۀ ورق: مقدار ورق مورد نیاز قبل از اجرای عملیات خم کاری را طول گستردۀ ورق گویند. 

مقدار آن از مجموع طول های ورق در ناحیۀ خم کاری و طول بازوهای خم بدست می آید.

N.A N.AL L L ... L L ...= + + + + +1 2 1 2

K /=0 46

N.A iR R Kt= +

Rθ θ
=

π
0

360 2
R R /

/
= ⇒ =

×
90 1 57
360 2 3 14

. .N A N AL R θ= ×

N.A iR R Kt= +
K /=0 433

N.A i N.AR R Kt R / /  mm= + ⇒ = + × =5 0 433 4 6 732

LN.A= RN.A *  ɵR ⇒LN.A=9/72*1/57=15/26 mm

شکل 23  ـ 1ـ طول ورق در خم کاری

شکل 24  ـ 1ـ محاسبات خم
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 L و... طول قسمت های مستقیم و L2,L1 ،و... طول گستردۀ خم در ناحیۀ خم کاری L2N.A ، L1N.A که در آن
طول کلی گستردۀ ورق برای عملیات خم کاری است.

مثال 3ـ مقدار طول گستردۀ کلی برای مثال قبل را حساب کنید.

روش های خم کاری 
خم کاری دستی: این نوع خم کاری با ابزار و روش های مختلف انجام می شود:

خم کاری روی گیره: این خم کاری به کمک گیره و چکش پلاستیکی انجام می شود.
1 محل خم کاری را به کمک سوزن خط کش مشخص کنید.

2 ورق را بین دو گیره طوری ببندید که مسیر خم کاری در امتداد لبه های گیره باشد.
3 به کمک چکش مناسب، با زدن ضربه بر روی ورق، عملیات خم کاری را انجام دهید. 

 در عمل خم کاری ورق بهتر است از چه نوع چکشی استفاده شود؟چرا؟ 

N.AL L L L= + +1 2

L / /  mm= + + =15 26 40 30 85 26

لب بند

ورق

گیره

شکل 25  ـ 1ـ طول بازوی خم

شکل 26  ـ 1ـ خم کاری به کمک گیره و چکش
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استفاده از تکه چوب برای ایجاد خم 90 درجه چه اثری در دقّت و کیفیت خم ایجاد شده دارد؟ چرا؟ 

خم کاری ورق روی یک لبۀ صاف:
برای خم کاری لبه های ورق می توان مطابق شکل، با قرار دادن ورق بر روی یک لبۀ صاف مانند قطعه چوب، 

فلز و یا قسمت تخت سندان، به کمک یک چکش مناسب لبه های ورق را خم کرد.

خم کاری روی سندان: 
از قسمت های مختلف سندان برای عملیات ورق کاری می توان استفاده کرد:

الف( از قسمت میانی برای صاف کردن ورق به کمک چکش یا قالب استفاده می شود.
ب( از قسمت ابتدایی برای خم کاری و کوبیدن لبۀ ورق، جهت لبه برگردان ورق استفاده می شود.

پ( قسمت انتهایی برای فرم دادن سطوح منحنی کاربرد دارد.

لبه هاي ورق

1 میانی

3
انتهایی

2
ابتدایی

اصول و نکات فنی در خم کاری
1 در هنگام خم کاری ورق هایی که شعاع خم کوچک دارند، برای آنکه 
به  باید جهت خم کاری نسبت  یا نشکند،  برنداشته و  محل خم ترک 

جهت الیاف ورق، عمود یا مایل باشد.

شکل 27  ـ 1ـ خم کاری به کمک لبۀ صاف

شکل 28  ـ 1ـ خم کاری روی سندان

شکل 29  ـ 1ـ جهت الیاف ورق
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2 اگر فک های گیره برای خم کاری مناسب نبود، از لب گیره استفاده شود.
3 برای خم کاری ورق با ابعاد متوسط بر روی گیرۀ رومیزی، از دو قطعۀ نبشی به عنوان لب بند استفاده 

می شود که روی گیره بسته می شود و قطعه کار بین آنها قرار می گیرد.
4 در مواردی می توان از تکه چوب با شعاع قوسی برابر با شعاع خمش، برای عملیات خم کاری روی ورق 

استفاده کرد.
5 برای خم کاری ورق با ابعاد بزرگ، از خم کن دستی یا ماشینی استفاده می شود.

 نکات ایمنی 
و حفاظتی

 دقت شود تا استفاده از سوزن خط کشی به دست شما آسیبی نرساند.  1
 در عملیات خط کشی و خم کاری استفاده از دستکش مناسب ضروری است. 2

 قبل از شروع کار با دستگاه هایی مانند خم کن و برش، از سالم بودن و عملکرد صحیح آنها اطمینان حاصل  3
نمایید.

 استفاده از لباس کار و عینک ایمنی در هنگام عملیات خم کاری الزامی است. 4
 در هنگام کار از لباس های گشاد استفاده نشود.  5

فعالیت 2
 مطابق نقشه با استفاده از وسایل مناسب، ورق برش کاری شده را با توجه به اصول و نکات فنی مربوطه و 
رعایت نکات ایمنی، خم کرده و در صورت نیاز آن را صاف کاری کنید )توصیه: کار را با مشارکت و همفکری 

دوست خود به صورت جداگانه، انجام دهید(، نام وسایل استفاده شده در جدول نوشته شود.

نام وسایل

مشکلات و پیشنهادات:

ارزشیابی و تأیید هنرآموز:
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فعالیت 3
برای بدنه خاک انداز کارگاهی را مطابق  از وسایل مناسب، ورق برش کاری شده  پایۀ نقشه و استفاده  بر 
اصول و نکات فنی مربوطه و با رعایت نکات ایمنی، خم کرده و در صورت نیاز آن را صاف کاری کنید)توصیه: 
نام وسایل  انجام شود(.  ولی روی دو قطعه جداگانه  با همدیگر  به صورت مشارکت فکری دو هنرجو  کار 

استفاده شده در جدول نوشته شود.

نام وسایل

مشکلات و پیشنهادات: 

ارزشیابی و تأیید هنرآموز:

فعالیت 4
بدنۀ خاک انداز کارگاهی را مطابق نقشۀ مربوطه و با رعایت نکات ایمنی، خم کرده و در صورت نیاز آن را 
صاف کاری کنید )توصیه: کار به صورت مشارکت فکری دو هنرجو با همدیگر ولی روی دو قطعۀ جداگانه 

انجام شود(. نام وسایل استفاده شده در جدول نوشته شود.

نام وسایل

مشکلات و پیشنهادات:  

ارزشیابی و تأیید هنرآموز:



  و رق کاری

37

دستگاه های خم کاری: دستگاه های خم کاری در دو نوع دستی و ماشینی ساخته می شوند.
خم کن های دستی: تصاویر زیر، نمونه هایی از خم کن های دستی برای رول کردن ورق را نشان می دهند.

  

در تصویر زیر نمونه هایی از عملکرد دستگاه های خم رول نشان داده شده است. 

لوله کردن ورق: برای لوله کردن ورق های کوچک، ورق را بر روی گیره و دور قالب که یک استوانه است؛ قرار 
داده با ضربات چکش به روی ورق به تدریج شکل لوله در می آید.

فعالیت 5
 بر پایۀ نقشه و استفاده از وسایل مناسب، ورقی به ابعاد 1×100×100 میلی متر را مطابق اصول و نکات فنی 
مربوطه و با رعایت نکات ایمنی، روی گیره به صورت لوله درآورده و در صورت نیاز آن را صاف کاری کنید. 
)توصیه: کار به صورت مشارکت فکری دو هنرجو با همدیگر ولی روی دو قطعۀ جداگانه انجام شود(. نام وسایل 

استفاده شده در جدول نوشته شود.

نام وسایل

   

مشکلات و پیشنهادات:  

ارزشیابی و تأیید هنرآموز:

شکل 30  ـ 1ـ خم کن های دستی

شکل 31  ـ 1ـ عملکرد دستگاه های خم کن
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          خم کن سی ان سی       خم کن هیدرولیکی      خم کن برقی

عمل خم کاری به وسیلۀ انواع قالب های خم نیز انجام می شود. 

خم کن های ماشیني: از دستگاه های خم کاری برای انواع خم کاری ورق ها با ضخامت های مختلف استفاده 
می شود. سیستم عملکرد این دستگاه ها مکانیکی، هیدرولیکی و برقی می باشد.

شکل 32  ـ 1ـ دستگاه های خم کن ماشینی

شکل 33  ـ 1ـ خم کاری با قالب خم
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پرسش های پایانی
1ـ اصطلاحات زیر را تعریف کنید.

خم کاری:

تار خنثی: 

زاویۀ خم: 

شعاع خارجی خم: 

2ـ مقدار طول گستردۀ کلی برای قطعه شکل زیر را حساب کنید.

3ـ چنانچه روش های تولید به دو روش تولید با براده و بدون براده دسته بندی شوند، قطعات زیر در کدام دسته 
قرار می گیرند؟
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4ـ روش ساخت هر یک از قطعات زیر را بنویسید.
 

5  ـ حرفه ها و مشاغل زیر جزءِ کدام یک از دو دسته روش تولید گفته شده در پرسش3، محسوب می شوند؟

تولید قطعات پلاستیکیدرود گریآهنگریدر و پنجره سازی

6  ـ اصطلاحات زیر را تعریف کنید:

تولید با براده:

تولید بدون براده:

7ـ روش ساخت هر یک از قطعات زیر را بنویسید. 
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فعالیت کارگاهی 1
موضوع: ساخت صفحه اصلی ترازو )سوراخ کاری و خم کاری( 

تعداد: یک عدد

وسایل موردنیاز:

2ـ صفحه صافی1ـ میزکار

4ـ سوزن خط کش3ـ دستکش و عینک محافظ

6  ـ سنبه نشان5  ـ خط کش فلزی 30 سانتی

8  ـ ماژیک صنعتی7ـ قیچی

10ـ گونیا9ـ چکش لاستیکی

12ـ مته به قطر 5 میلی متر11ـ دستگاه مته و متعلقات

14ـ سندان13ـ گیره

نقطه جوش

 نکات 
حفاظتی و 
ایمنی

 در هنگام کار حتماً از دستکش استفاده نمایید. 1
 دقت شود سر سوزن خط کش به شما آسیبی نرساند. 2

 در هنگام استفاده از چکش دقت شود به شما آسیبی نرسد. 3
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مراحل انجام کار
الف( سوراخ کاری

1 با استفاده از وسایل خط کشی و اصول فنی محل وزنه ها را مشخص کنید.
2 دستگاه مته را برای عملیات سوراخ کاری آماده کنید.

3 قطعه کار را بر روی گیره ببندید.
4 با استفاده از مته های مناسب و اصول فنی و نکات ایمنی مربوطه جای وزنه ها را سوراخ کاری کنید.

5 با استفاده از سوهان و اصول فنی مربوطه لبه های سوراخ های جای وزنه ها را پلیسه گیری کنید. 
ب( خم کاری

1ـ قطعه کار را بر پایۀ نقشه و اصول و نکات فنی و با استفاده از وسایل مربوطه خم کاری کنید.
پ( کنترل ابعادی: ابعاد صفحۀ اصلی ترازو را بر پایۀ نقشه کنترل کرده و در صورت نیاز و امکان، عیوب 

را اصلاح کنید. احتمالی 

نتایج کنترل ابعادی )طول و زاویۀ( صفحه اصلی ترازو

نیاز به اصلاح داردنیاز به اصلاح ندارد 

شرح اصلاحات احتمالی در صورت امکان:

در پایان کار:
1 وسایل استفاده شده را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهید. 

2 محیط کار را تمیز کنید. 
3 ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل پیش بینی شده جمع آوری کنید.
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فعالیت کارگاهی 2
موضوع: ساخت پایه های اصلی ترازو )سوراخ کاری وخم کاری( 

تعداد: دو عدد

وسایل مورد نیاز:

2ـ صفحه صافی1ـ میزکار

4ـ سوزن خط کش3ـ دستکش و عینک محافظ

6  ـ سنبه نشان5  ـ خط کش فلزی 30 سانتی

8  ـ ماژیک صنعتی7ـ قیچی

10ـ گونیا9ـ چکش لاستیکی

12ـ مته به قطر 5 میلی متر11ـ دستگاه مته و متعلقات

14ـ سندان13ـ گیره

مراحل انجام کار
الف( سوراخ کاری

1 با استفاده از وسایل خط کشی و اصول فنی، محل سوراخ ها را مشخص کنید.
2 دستگاه مته را برای عملیات سوراخ کاری آماده کنید.

3 قطعه کار را بر روی گیره ببندید.
4 با استفاده از مته های مناسب و اصول فنی و نکات ایمنی مربوطه، جای وزنه ها را سوراخ کاری کنید. 

5 با استفاده از سوهان و اصول فنی مربوطه و در صورت نیاز، لبۀ سوراخ ها را پلیسه گیری کنید. 

 نکات 
حفاظتی و 
ایمنی

 هنگام کار حتماً  از دستکش استفاده نمایید. 1
 دقت شود سر سوزن خط کش به شما آسیبی نرساند. 2

 در هنگام استفاده از چکش دقت شود به شما آسیبی نرسد. 3
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ب( خم کاری
قطعه کار را بر پایۀ نقشه و اصول و نکات فنی و با استفاده از وسایل مربوطه خم کاری کنید.

پ( کنترل ابعادی: ابعاد پایه های اصلی ترازو را بر پایۀ نقشه کنترل کرده و در صورت نیاز و امکان، عیوب 
احتمالی را اصلاح کنید.

نتایج کنترل ابعادی )طول و زاویۀ( پایه های اصلی ترازو

نیاز به اصلاح دارد   نیاز به اصلاح ندارد   

شرح اصلاحات احتمالی در صورت امکان:

در پایان کار:
1 وسایل استفاده شده را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهید. 

2 محیط کار را تمیز کنید. 
3 ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل پیش بینی شده جمع آوری کنید.
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 نکات 
حفاظتی و 
ایمنی

 هنگام کار حتماً  از دستکش استفاده نمایید. 1
 دقت شود سر سوزن خط کش به شما آسیبی نرساند. 2

 در هنگام استفاده از چکش دقت شود به شما آسیبی نرسد. 3

فعالیت کارگاهی 3
موضوع: ساخت اهرم های ترازو )سوراخ کاری( 

تعداد: چهار عدد

وسایل مورد نیاز:

2ـ صفحه صافی1ـ میزکار

4ـ سوزن خط کش3ـ دستکش و عینک محافظ

6  ـ سنبه نشان5  ـ خط کش فلزی 30 سانتی

8  ـ ماژیک صنعتی7ـ قیچی

10ـ گونیا9ـ چکش لاستیکی

12ـ دستگاه مته و متعلقات11ـ کولیس 0/05

14ـ گیره13ـ مته به قطر 5 میلی متر

15ـ سندان

مراحل انجام کار
الف( سوراخ کاری

1 با استفاده از وسایل خط کشی و اصول فنی محل سوراخ ها را مشخص کنید.
2 دستگاه مته را برای عملیات سوراخ کاری آماده کنید.
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3 قطعه کار را بر روی گیره ببندید.
4 با استفاده از مته های مناسب و اصول فنی و نکات ایمنی مربوطه اهرم های ترازو را سوراخ کاری کنید.

5 با استفاده از سوهان و اصول فنی مربوطه و در صورت نیاز لبه سوراخ ها را پلیسه گیری کنید. 
ب( کنترل ابعادی: ابعاد پایه های اصلی ترازو را بر پایه نقشه کنترل کرده و در صورت نیاز و امکان عیوب 

احتمالی را اصلاح کنید. 

نتایج کنترل ابعادی اهرم های ترازو

اهرم های بالااهرم های پایین 

نیاز به اصلاح داردنیاز به اصلاح ندارد نیاز به اصلاح داردنیاز به اصلاح ندارد 

شرح اصلاحات احتمالی در صورت امکان:

در پایان کار:
1 وسایل استفاده شده را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهید. 

2 محیط کار را تمیز کنید. 
3 ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل پیش بینی شده جمع آوری کنید.
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فعالیت کارگاهی 4
موضوع: ساخت پایه های کفه ترازو )سوراخ کاری و خم کاری( 

تعداد: چهار عدد 

وسایل مورد نیاز:

2ـ صفحه صافی1ـ میزکار

4ـ سوزن خط کش3ـ دستکش و عینک محافظ

6  ـ سنبه نشان5  ـ خط کش فلزی 30 سانتی

8  ـ چکش لاستیکی7ـ ماژیک صنعتی

10ـ کولیس 90/05ـ گونیا

12ـ مته به قطر 5 میلی متر11ـ دستگاه مته و متعلقات

14ـ سندان13ـ گیره

 نکات 
حفاظتی و 
ایمنی

1 هنگام کار حتماً از دستکش استفاده نمایید.
2 دقت شود سر سوزن خط کش به شما آسیبی نرساند.

3 در هنگام استفاده از چکش دقت شود به شما آسیبی نرسد.
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مراحل انجام کار
الف( سوراخ کاری

1 با استفاده از وسایل خط کشی و اصول فنی محل سوراخ ها را مشخص کنید.
2 دستگاه مته را برای عملیات سوراخ کاری آماده کنید.

3 قطعه کار را بر روی گیره ببندید.
4 با استفاده از مته های مناسب و اصول فنی و نکات ایمنی مربوطه اهرم های ترازو را سوراخ کاری کنید.

5 با استفاده از سوهان و اصول فنی مربوطه و در صورت نیاز، لبۀ سوراخ ها را پلیسه گیری کنید. 
ب( خم کاری

قطعه کار را بر پایه نقشه و اصول فنی و نکات ایمنی و با استفاده از وسایل مربوطه خم کاری کنید.
پ( کنترل ابعادی: 

ابعاد پایه های کفه ترازو را بر پایۀ نقشه  کنترل کرده و در صورت نیاز و امکان، عیوب احتمالی را اصلاح کنید.

نتایج کنترل ابعادی)طول و زاویۀ( پایه های کفه ترازو

پایه های کفۀ سمت چپپایه های کفۀ سمت راست

نیاز به اصلاح داردنیاز به اصلاح ندارد نیاز به اصلاح داردنیاز به اصلاح ندارد 

شرح اصلاحات احتمالی در صورت امکان:

در پایان کار:
1 وسایل استفاده شده را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهید. 

2 محیط کار را تمیز کنید. 
3 ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل پیش بینی شده جمع آوری کنید.
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فعالیت کارگاهی 5
موضوع: ساخت شاهین های ترازو )خم کاری( 

تعداد: دو عدد

 نکات 
حفاظتی و 
ایمنی

  هنگام کار حتماً از دستکش استفاده نمایید. 1
 دقت شود سر سوزن خط کش به شما آسیبی نرساند. 2

 در هنگام استفاده از چکش دقت شود به شما آسیبی نرسد. 3

وسایل مورد نیاز:

2ـ صفحه صافی1ـ میزکار

4ـ سوزن خط کش3ـ دستکش و عینک محافظ

6  ـ سنبه نشان5  ـ خط کش فلزی 30 سانتی

8  ـ چکش لاستیکی7ـ ماژیک صنعتی

10ـ کولیس 90/05ـ گونیا

12ـ گیره11ـ زاویه سنج ساده

13ـ سندان
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 مراحل انجام کار
الف( سوراخ کاری

قطعۀ کار را بر پایۀ نقشه و اصول فنی و نکات ایمنی و با استفاده از وسایل مربوطه خم کاری کنید.
ب( کنترل ابعادی

ابعاد شاهین های ترازو را بر پایۀ نقشه کنترل کرده و در صورت نیاز و امکان، عیوب احتمالی 
را اصلاح کنید. 

نتایج کنترل ابعادی)طول و زاویۀ( شاهین های ترازو

شاهین سمت راستشاهین سمت چپ

نیاز به اصلاح ندارد 
نیاز به اصلاح دارد

نیاز به اصلاح ندارد 
نیاز به اصلاح دارد

شرح اصلاحات احتمالی در صورت امکان:

در پایان کار:
1 وسایل استفاده شده را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهید. 

2 محیط کار را تمیز کنید. 
3 ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل پیش بینی شده جمع آوری کنید.



  و رق کاری

51

 نکات ایمنی 
و حفاظتی

 هنگام کار حتماً  از دستکش استفاده نمایید. 1
 دقت شود سرسوزن خط کش به شما آسیبی نرساند. 2

 در هنگام استفاده از چکش دقت شود به شما آسیبی نرسد. 3

فعالیت کارگاهی 6
موضوع: ساخت کفه های ترازو )خم کاری( 

تعداد: یک عدد
وسایل مورد نیاز:

2ـ صفحه صافی1ـ میزکار
4ـ سوزن خط کش3ـ دستکش 

6  ـ چکش لاستیکی5  ـ خط کش فلزی 30 سانتی
8  ـ گونیا7ـ ماژیک صنعتی
10ـ زاویه سنج ساده9ـ کولیس 0/05

12ـ سندان11ـ گیره

مراحل انجام کار
الف( خم کاری

قطعۀ کار را بر پایۀ نقشه و اصول و نکات فنی و با استفاده از وسایل مربوطه، خم کاری کنید.
ب( کنترل ابعادی 

ابعاد صفحه اصلی ترازو را بر پایۀ نقشه کنترل کرده و در صورت نیاز و امکان، عیوب احتمالی را اصلاح کنید.

نتایج کنترل ابعادی کفه ها )طول و زاویه(

کفۀ شماره دوکفۀ شماره یک 

نیاز به اصلاح ندارد              نیاز به اصلاح داردنیاز به اصلاح ندارد            نیاز به اصلاح دارد

شرح اصلاحات احتمالی در صورت امکان:

در پایان کار:
1 وسایل استفاده شده را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهید. 

3 ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل پیش بینی شده جمع آوری کنید. 2 محیط کار را تمیز کنید. 
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ارزشیابی هنرجو در پودمان اول: ورق کاری
نقشۀ کار: ورق کاری
ضخامت: 1 میلی متر

St 37 :جنس
استاندارد عملکرد:

ISO 2768 - C بعد از برشکاری اندازه ها با تولرانس 
قیچی کاری دستی به وسیله قیچی مطابق نقشۀ

ISO 2768 - C :تولرانس ها
شاخص عملکرد:

ISO 2768 - C پس از خم کاری تولرانس ها 
شرایط انجام کار:

1ـ انجام کار در محیط کارگاه
2ـ نور یکنواخت با شدت 400 لوکس
20 ˚C ± 3 3ـ تهویه استاندارد و دما

4ـ آماده به کار بودن ابزار، تجهیزات و مواد اولیه 
5  ـ مدت انجام کار: 6 ساعت

وسایل و تجهیزات: قطعه کار یا میز کار، خط کش 30 سانتی، وسایل خط کشی، دستگاه مته رومیزی با متعلقات
معیار شایستگی:

نمرۀ هنرجوحداقل نمرۀ قبولی از 3مرحلۀ کارردیف

1بررسی قطعه کار اولیه1

1انتخاب و آماده سازی وسایل2

1آماده سازی و بستن قطعه کار3

2انجام عملیات سوهان کاری4

توجهات  بهداشت،  شایستگی های غیرفنی،  ایمنی، 
زیست محیطی و نگرش:

1ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل کار
2ـ استفاده از لباس کار و کفش ایمنی

3ـ تمیز کردن گیره و محیط کار
4ـ رعایت دقت و نظم

2

میانگین نمرات*

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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استاندارد عملکرد

انجام عملیات شکل دهی شامل برش کاری، خم کاری و صاف کاری روی ورق ها مطابق نقشه.

پیش نیاز و یادآوری

1  اصول اندازه گیری دقیق
2 کار با ابزار اندازه گیری

3 اصول خط کشی
4 کار با ابزار خط کشی

5 نقشه خوانی

واحد یادگیری 2 

شایستگی نقطه جوش
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تولید به روش مونتاژکاری

تصاویر زیر نمونه هایی از اتصالات را نشان می دهد. 

پرچ کاریچسب کاریلحیم کاریجوش کاری

اتصال اجزای زیر به یکدیگر چگونه انجام شده است؟ 

روش اتصال اجزای خودرو به یکدیگر را در تصاویر زیر بنویسید. 

مقدمه 
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جوش مقاومتی 
در این نوع جوش کاری اجزای اتصال را به صورت خمیری درآورده و سپس بدون استفاده از هیچ واسطه ای 
)الکترود، سیم جوش و...( آنها را فشار داده و به هم متصل می کنند. جوش های مقاومتی جزء اتصالات دائمی 

محسوب می شوند. 
روش کار به  این صورت است که شدت جریان از الکترود به قطعه کار و از آنجا به الکترود دیگر هدایت می شود. 
قطعه کار بین الکترودها تحت فشار قرارگرفته و عبور شدت جریان در محل تماس مقاومت الکتریکی زیادی 
ایجاد کرده و باعث تولید حرارت بالایی می شود. در اثر این حرارت قطعه کار در محل تماس با الکترودها ابتدا 
به صورت خمیری در آمده و سپس ذوب می شوند. در این هنگام اگر قطعات تا کمی  بعد از قطع جریان هم فشار 
داده شوند پس از خنک شدن به هم متصل خواهند شد. اثر جوش مقاومتی روی قطعه کار به صورت دکمه ای 

)عدسی( بین دو لایۀ ورق خواهد بود.

به طور کلی در جوش مقاومتی:
 در این روش برخلاف جوش ذوبی، الکترود ذوب نمی شود. 

 معمولاً برای اتصال ورق ها یا قطعات نازک استفاده می شود. 
 از الکترود برای انتقال جریان برق به قطعات اتصال و فشار دادن آنها به هم استفاده می شود.

 درجه حرارت برای قطعات فولادی به 1200 تا 1450 درجه سانتی گراد می رسد.
 جوش های مقاومتی به روش های مختلفی مانند نقطه جوش، درز جوش یا جوش غلطکی ـ جوش زایده ای، 

 جوش سربه سر، فلاش جوش و... انجام می شوند. 

چهار نوع از وسایل اطرافتان را که در ساخت آنها از جوش مقاومتی استفاده شده است نام ببرید.  پرسش

1234
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تولید به روش مونتاژکاری

نقطه جوش: این جوش کاری نوعی جوش مقاومتی است که دو یا چند قطعه را به صورت نقطه ای به هم متصل 
الکتریکی که در منطقه جوش کاری تولید  اثر شدت جریان زیاد و فشار، مقاومت  می کند. در این روش در 

می شود حرارت لازم را برای این نوع جوش کاری تأمین می کند. 
کاربرد: نقطه جوش یکی از پرکاربردترین انواع جوش مقاومتی است. از جوش کاری نقطه ای به منظور جوش کاری 
ورق ها با صفحات کم )3 ـ 0/5 میلی متر( استفاده می شود که با دستگاه های دیگر جوش کاری امکان پذیر نبوده و یا 
به سختی قابل انجام است. از این روش برای اتصال ورق ها به صورت لب روی هم، اتصال سیم به ورق و یا سیم 
روی سیم استفاده می شود. در هر خودرو بین 3 تا 6 هزار نقطه جوش استفاده می شود. به طور کلی کاربرد نقطه 

جوش را می توان مطابق زیر دسته بندی نمود:
1 لوازم خانگی: بدنه اجاق گاز و لباس شویی

2 صنایع خودروسازی: ایجاد جوش در اتصالات سبک مانند سنسورها، سیستم ایربگ، بدنه و...
3 صنایع پزشکی: ساخت وسایلی مانند ابزارهای جراحی، سمعک و...

4 صنایع الکترونیک: ساخت سنسور، باتری، سلول خورشیدی و...
تصاویر زیر نمونه هایی از کاربردهای نقطه جوش را در صنایع مختلف نشان می دهد. 

لوازم خانگیخودروسازیالکترونیکپزشکی

چهار نوع از وسایل اطرافتان را که در ساخت آنها از نقطه جوش استفاده شده است نام ببرید.  پرسش

1234

از نقطه جوش برای اتصال فولادهای کم کربن، با کربن متوسط و بالا و فولادهای آلیاژی و آلومینیوم و آلیاژهای 
آن استفاده می شود. 

دستگاه نقطه جوش 
الکترودهای  الکتریکی،  مدار  فشار،  اعمال  و  کنترل  سیستم  ترانسفورماتور،  بدنه،  از  دستگاه  این  به طورکلی 
متحرک و ثابت، نگهدارنده های الکترود، مخزن آب، پمپ، شیلنگ های رفت و برگشت آب، کابل های برق، پدال، 
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سیستم فشاردهنده )اهرمی، هوای فشرده(، کلیدها و... تشکیل شده است و هرکدام به نوعی بر دقت و کیفیت 
جوش تأثیرگذار هستند. دستگاه نقطه جوش می تواند تمام اتوماتیک یا غیراتوماتیک باشد. همچنین می تواند 

یک یا چند کلگی داشته باشد. 

  
فعالیت 1

شکل دستگاه نقطه جوش کارگاه هنرستان را کشیده و اجزای آن را نام گذاری کنید. )توضیح: کار به صورت 
مشارکت فکری دو هنرجو با همدیگر ولی به صورت جداگانه انجام شود( 

1ـ

2ـ

3 ـ

4ـ

5  ـ

6  ـ

7ـ

8  ـ

ارزشیابی و تأیید هنرآموز:
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تولید به روش مونتاژکاری

الکترود: الکترودها از اجزای اصلی دستگاه نقطه جوش می باشد، وظایف آنها در فرایند نقطه جوش عبارت اند از:
1 هدایت جریان الکتریکی به محل اتصال 

2 نگهداری ورق ها بر روی هم
3 ایجاد فشار لازم در محل جوش کاری 

4 تمرکز سریع حرارت در محل اتصال

ویژگی های یک الکترود مناسب عبارت اند از:
قابلیت هدایت الکتریکی بالا داشته باشد؛

قابلیت هدایت حرارتی بالا داشته باشد؛
مقاومت اتصالی یا تماسی کم داشته باشد؛

استحکام و سختی مناسب داشته باشد؛ 
خواص خود را تحت فشار و درجه حرارت نسبتاً بالا در زمان کار حفظ کنند، یعنی ذراتی از الکترود جدا نشود 

یا به کار نچسبد.
جنس الکترود: مس خالص رسانایی الکتریکی و حرارتی بسیار خوبی دارد اما چون فلزی نرم است، در برابر 
فشار مقاوم نیست، همچنین در اثر حرارت نرم تر هم می شود. بنا به این دلایل به جای مس از آلیاژهای آن جهت 

ساخت الکترود استفاده می شود.
تحقیق 1: یک گروه دونفره تشکیل داده و با استفاده از منابع اطلاعاتی مختلف ویژگی آلیاژهای مختلف برای 

الکترود را مطابق جدول زیر بنویسید. 

مس ـ تنگستنمس ـ کادمیوممس ـ کروممس ـ تلوریومنام آلیاژ

 ویژگی

هر الکترود از دو قسمت سطح و بدنه )ساق( تشکیل شده است.
سطح الکترود: نوک الکترودهای نقطه جوش باید شکل خود را تا آنجا که ممکن است در شرایط تولید حفظ 
کنند. پروفیل )شکل( صحیح نوک الکترود باعث طولانی شدن عمر الکترود می شود. نوک مخروطی الکترود را 

با زاویۀ 30 درجه می تراشند.
 تصاویر صفحۀ بعد الکترود با سرهای مختلف را نشان می دهد. 
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نوک تیزگنبدیتختافُست

ساق الکترود: بدنه یا ساق الکترود باید در برابر فشار مقاوم باشد، رسانای خوب جریان برق و حرارت باشد. در 
داخل ساق الکترود، مجرایی جهت عبور آب در نظر گرفته می شود. همچنین افزایش سطح نوک الکترود در اثر 

اعمال فشار، سبب کاهش فشار الکترود و شدت عبور جریان می شود.

تعویض نوک الکترودها: پس از زدن چند بار نقطه جوش سطح مشترک نوک الکترودها در اثر گرما در هنگام 
جوش کاری و زیر فشار بودن این ناحیه بزرگ تر و ناصافی بیشتر می شود و لازم است نوک آنها تراشیده و یا 

تعویض شود.

سایش الکترود در جوش کاری فولادسایش الکترود در جوش کاری آلومینیوم

 

لوله آب خنک کاري پرسش

الکترود توخالي
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تولید به روش مونتاژکاری

فعالیت 2
 روش بازکردن و بستن الکترودهای دستگاه نقطه جوش کارگاه هنرستان را بنویسید. )توضیح: کار به صورت 

مشارکت فکری دو هنرجو با همدیگر ولی به صورت جداگانه انجام شود(

روش بستن الکترودروش بازکردن الکترود

سیستم خنک کاری: برای خنک کاری الکترودها در دستگاه نقطه جوش لازم است تا مدار گردش آب در 
از نظر ذرات معلق، سختی، رسوبات، ترکیب شیمیایی،  باید  نظر گرفته شود. آب مورد استفاده در دستگاه 

باشد. و... تحت کنترل  فیزیکی  آلودگی های 
  

فعالیت 3
ببرید.  نام  را  اجزای آن  را ترسیم کرده  نقطه جوش کارگاه هنرستان  مدار سیستم خنک کننده دستگاه 

انجام شود( به صورت جداگانه  ولی  با همدیگر  به صورت مشارکت فکری دو هنرجو  کار  )توضیح: 

رسم مداراجزای سیستم

1ـ

2ـ

3ـ

4ـ
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سیستم فشار: این واحد تأمین کنندۀ فشار لازم از طرف الکترودها به قطعات در محل نقطۀ جوش می باشد و 
به روش های اهرمی )پدالی(، هیدرولیکی و پنوماتیکی انجام می شود.

 

فعالیت 4
سیستم فشار دستگاه نقطه جوش هنرستان را با رسم شکل شرح دهید )کار به صورت مشارکت فکری دو 

هنرجو با همدیگر ولی به صورت جداگانه انجام شود(.

رسم شکلشرح سیستم

سیستم الکتریکی: 
این سیستم باعث تولید حرارت برای انجام اتصال می شود. از آنجا که در نقطه جوش به شدت جریان بالای 
الکتریکی و ولتاژ پایین نیاز است، برای این کار از یک ترانسفورماتور کاهنده استفاده می شود. این ترانسفورماتور 

باید شدت جریان الکتریکی5000 تا 100000 آمپر را تأمین کند. گفتنی است:

ترانسفورماتور

رک
متح

رود 
الکت

الکترود ثابت

قطعه کار

سیم پیچ ثانویه

سیم پیچ
اولیه

پدال پاییبرق ورودی
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تولید به روش مونتاژکاری

1 منبع تأمین انرژی الکتریکی، جریان برق متناوب 220 یا 250 ولت است. 
2 قبل از برقراری اتصال بین الکترود و قطعه کار )حالت مدار باز( ولتاژ حدود 10 ولت است.

3 در هنگام جوش کاری )حالت مداربسته( مقدار ولتاژ به کمتر از 1 ولت می رسد.
4 از ترانسفورماتور برای پایین آوردن ولتاژ و افزایش شدت جریان موردنیاز برای جوش مقاومتی استفاده می شود. 

5 جریان الکتریکی از طریق دو الکترود به قطعۀ کار و محل جوش هدایت می شود.
6 معمولاً الکترود پایین، ثابت و الکترود بالایی، متحرک است. 

 
سیستم الکتریکی دستگاه نقطه جوش

مزایای نقطه جوش
1 سرعت بالای جوش

2 اقتصادی بودن اتصال 
3 دقت ابعادی بالا

4 عدم نیاز به سیم جوش و مادۀ پرکننده
5 عدم تاب برداشتگی قطعات اتصال

محدودیت های نقطه جوش 
1 تعمیر و نگهداری دستگاه آسان نیست.

2 معمولاً نسبت به جوش قوس الکتریکی به تجهیزات گران تری نیاز دارد.
3 استحکام پایین در جوش های غیرپیوسته 

4 محدود بودن ضخامت اجزای اتصال 

عوامل مؤثر بر نقطه جوش: پنج عامل در نقطه جوش نقش مهم و عمده دارند. 
زمان: نقطه جوش شامل سه زمان اصلی و به شرح زیر است:

 زمان فشردگی: مدت زمانی است که قطعۀ کار بین الکترودها در حالت فشرده شدن قرار می گیرد. 
زمان جوش کاری: مدت زمانی که شدت جریان الکتریکی از الکترود اولّ )متحرک( به قطعۀ کار و از قطعۀ کار 

به الکترود دوم )ثابت( هدایت می شود و با ایجاد مقاومت الکتریکی سبب ذوب قطعۀ کار می شود.
زمان نگهداری: مدت زمانی است که پس از قطع جریان طول می کشد تا قطعۀ ذوب شده منجمد شود. در 

این زمان فشار الکترودها همچنان بر روی قطعۀ کار باقی می ماند.
شدت جریان: جریان الکتریکی بیشترین اثر را در ایجاد گرما دارد و مؤثرترین عامل در نقطه جوش می باشد.

ترانسفورماتور

جهت حرکت الکترود

الکترودها

کلید قطع و وصل

سیم پیچ اولیهسیم پیچ ثانویه

هستۀ آهن نرم

AC
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الکترودها،  باید متناسب با جنس و ضخامت قطعۀ کار و همچنین نوع  مقدار جریان: مقدار شدت جریان 
شود.  انتخاب 

به کمک قسمت کنترل )سلکتور( موجود بر روی دستگاه توان موردنیاز دستگاه را تعیین کرده و آن را برای 
عملیات نقطه جوش تنظیم می کنیم. برای محاسبه شدت جریان از رابطه زیر استفاده می شود: 

PI
V

=

 P ـ توان دستگاه برحسب وات

V ـ ولتاژ دستگاه برحسب ولت

I ـ شدت جریان به آمپر

بر روی صفحۀ سلکتور اعدادی درج شده که ضریبی از توان الکتریکی دستگاه نقطه جوش است. به طور مثال 
در یک نقطه جوش با توان 20KVA )کیلو ولت آمپر( اگر صفحه هشت قسمتی باشد به ازای هر قسمت توان 

دستگاه KVA 2/5 می باشد.

مثال1ـ در یک دستگاه نقطه جوش 20KVA اگر ولتاژ 500 ولت باشد شدت جریان دستگاه را برحسب آمپر 
حساب کنید. 

P=VI
I I A× = ⇒ =20 1000 500 400
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فعالیت 5
پلاک مشخصات دستگاه نقطه جوش کارگاه هنرستان را کشیده، اطلاعات نوشته شده روی آن را بنویسید. 

)کار به صورت مشارکت فکری دو هنرجو با همدیگر ولی به صورت جداگانه انجام شود(

شکل پلاک مشخصات

1ـ

2ـ

3ـ

4ـ

5  ـ

6  ـ

ارزشیابی و تأیید هنرآموز:

اصول و نکات فنی در نقطه جوش:
در عملیات اتصال به وسیله نقطه جوش باید به نکات زیر توجه شود: 

1 تمیزکردن سطوح تماس: سطوح کار و سطح الکترودها باید از هر نوع آلودگی تمیز باشند، در غیراین صورت 
آلودگی باعث کاهش خواص دکمه )عدسی( جوش شده و این عمل سبب بالا بردن مقدار مقاومت تماسی 

و اتلاف انرژی می شود. گفتنی است تمیزکردن نوک الکترودها باید با کاغذ سمباده 
ظریف یا پارچه و با دقت انجام شود تا از ساییده شدن زیاد نوک الکترود جلوگیری 

شود. 
2 در مورد فلزاتی مانند آلومینیوم و تیتانیوم که ایجاد لایه اکسیدی دیرگداز می کنند، 
لازم است علاوه  بر تمیزکردن سطح کار، اکسیدهای سطحی نیز توسط محلول های 
اسیدی مخصوص حذف شود. آثار محلول یا اسید نیز باید از روی کار کاملًا تمیز شود 

تا از تشدید عمل خوردگی در این سطوح جلوگیری شود.
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الکترود  از ورق، روی سطح  نوع  این  به خاطر وجود روی در پوشش  گالوانیزه  نقطه جوش ورق های  در   3
پوششی از روی می نشیند، برای جلوگیری از اثر نامطلوب این مواد در برقراری اتصال، حتماً قبل از ادامۀ کار 

باید الکترودها عاری از روی شود. 
4 اگر پلیسه یا لبۀ تیز حاصل از عملیات برش ورق، بر روی کار بود توسط سوهان گرفته شود.

5 کنترل ضخامت ورق ها با کولیس یا شابلون ضخامت سنج ورق
6 مشخص کردن محل نقطه جوش   )ها( بر روی قطعۀ کار به کمک سوزن خط کش30 درجه و گونیا بر روی 

صفحۀ صافی.
7 تنظیم کردن محل جوش بر روی کار: تنظیم محل جوش بر روی کار توسط جوش کار یا به طور خودکار با 
ماشین انجام می گیرد. معمولاً در تولیدهای سری و انبوه، تنظیم محل جوش بر روی کار، به طور خودکار انجام 

می گیرد.
8 تنظیم فاصلۀ نوک الکترود تا سطح قطعۀ کار )معمولاً کمتر از نصف ضخامت نازک ترین ورق قطعه کارها، 

در نظر گرفته می شود.( 

9 تنظیم شدت جریان و زمان جوش کاری بر روی دستگاه
10 اعمال فشار الکترودها بر روی قطعۀ کار توسط پدال و نگه داشتن آنها به مقدار کافی بر روی قطعۀ کار 

اعمال فشار الکترودها بر روی قطعۀ کار

11 نقطه جوش ایجاد شده را بازرسی چشمی  نمایید تا از درستی آن مطمئن شوید.
12 پس از اتمام مراحل نقطه جوش و خاموش کردن دستگاه لازم است:

13 ضایعات و مواد دورریز را جمع آوری کرده، در محل مناسب قرار دهید.
14 وسایل و ابزار استفاده شده را تمیز کرده، در محل مناسب قرار داده یا تحویل انبار نمایید. 

15 محیط کار خود را تمیز نمایید.
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مراحل انجام نقطه جوش
1 تمیزکردن سطح الکترودها و قطعه کار

2 انجام خط کشی و سنبه نشان کاری محل های نقطه جوش 
3 تمیزکردن سطح الکترودها 

4 تنظیم دستگاه
5 انجام عملیات نقطه جوش بر پایه اصول فنی و نکات ایمنی

فعالیت 6
مراحل تمیز کردن نوک الکترودها را در جدول زیر بنویسید. )کار به صورت مشارکت فکری دو هنرجو با 

همدیگر ولی به صورت جداگانه انجام شود(

به کمک فشار هوابه کمک کاغذ سنباده

 نکات ایمنی 
و حفاظتی

 کابل های مربوط به نقطه جوش باید از نظر ترک خوردن و بیرون بودن رشته سیم از زیر عایق بررسی شود  1
تا در صورت معیوب بودن تعویض شود.

 از پوشاندن کابل معیوب با نوار چسب خودداری شود زیرا مقدار عایق روی کابل استاندارد می باشد. 2
 از لباس و دستکش مرطوب استفاده نشود زیرا باعث شوک الکتریکی می شود.  3

 دستگاه جوش مجهز به سیم اتصال به زمین)ارت( باشد. 4

یک گروه دونفره تشکیل داده و با استفاده از منابع اطلاعاتی نکات ایمنی و حفاظتی عمومی برای کارگاه تحقیق
مکانیک را بنویسید. )کار به صورت مشارکت فکری دو هنرجو با همدیگر ولی به صورت جداگانه انجام شود(
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فعالیت 7  
مراحل انجام عملیات نقطه جوش برای ورقی از جنس فولاد St37 به ابعاد 1×50×84 را به ترتیب نوشته و 
تنظیمات دستگاه را انجام داده و سپس عمل نقطه جوش را انجام دهید. )کار به صورت مشارکت فکری دو 

هنرجو با همدیگر ولی به صورت جداگانه انجام شود(

1ـ

2ـ

3ـ

4ـ

5ـ

6ـ

ارزشیابی و تأیید هنرآموز:

انواع جوش مقاومتی: جوش های مقاومتی از نظر نوع جوش در حالت های مختلفی انجام می شوند. تصاویر 
زیر، دستگاه های انجام آنها را نشان می دهند.

جوش سربه سرجوش زایده ایدرز جوش )جوش غلطکی(نقطه جوش

همچنین دستگاه های جوش مقاومتی در انواع مختلفی ساخته می شوند:

نقطه جوش سیارنقطه جوش رومیزیجوش مقاومتی روباتیک
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پرسش های پایانی
1 جوش مقاومتی را تعریف کرده، چهار نوع آن را نام ببرید. 

جوش مقاومتی:

1234

2 جوش مقاومتی برای چه نوع فلزاتی مناسب است؟ 

1234

3 مزایا و محدودیت های جوش مقاومتی را بنویسید. 
محدودیت هامزایا

4 مقاومت الکتریکی ایجاد شده در محل اتصال به وسیله نقطه جوش به چه عواملی بستگی دارد؟ 

4 3 2 1

5 منظور از سیستم زیر در دستگاه نقطه جوش را بنویسید. 

6 چهار عامل اصلی در نقطه جوش را بنویسید. 

1234

نیروي پا

فنر
کلید برق

الکترود ثابت

الکترود متحرک
 نقطه پرچ )محور(

طول بازوي کار
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7 وظایف الکترود در فرایند نقطه جوش را بنویسید.

123

8 چرا سر الکترود باید بعد از مدتی تعویض شود؟

9 برای اعمال فشار لازم توسط الکترودها در جوش مقاومتی از چه سیستم هایی استفاده می شود؟

123

10 نقش ترانسفورماتور در دستگاه نقطه جوش چیست؟   

11 برای اتصال به روش نقطه جوش جامدادی مطابق شکل از جنس St37 مراحل انجام کار را شرح داده،   
محل های نقطه جوش بدنه به پایه را با ذکر تعداد نقطه جوش بنویسید.
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فعالیت کارگاهی 1
موضوع: نقطه جوش دسته خاک انداز کارگاهی به بدنه
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تعداد: یک عدد
وسایل مورد نیاز

 

مراحل انجام کار
الف( خط کشی و اتصال

1 بر پایه نقشه و با استفاده از خط کش و سوزن خط کش محل های نقطه جوش را روی قطعه کار مشخص 
کنید. 

2 دستگاه نقطه جوش را براساس مشخصات قطعه و اصول مربوطه تنظیم کنید.
3 دسته خاک انداز کارگاهی را در محل های مشخص شده نقطه جوش بزنید. 

ب( کنترل چشمی: 
نقطه جوش ها را بازرسی و کنترل کرده و در صورت نیاز اصلاح و ترمیم لازم را انجام دهید.

نتایج بازرسی چشمی 

شرح اصلاحات و ترمیم های احتمالی 

در پایان کار:
1 دستگاه نقطه جوش را خاموش کنید.

2 وسایل استفاده شده را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهید. 
3 محیط کار را تمیز کنید. 

4 ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل پیش بینی شده جمع آوری کنید.

2ـ صفحه صافی1ـ دستگاه نقطه جوش

4ـ عینک محافظ3ـ دستکش 

5  ـ سوزن خط کش
6ـ خط کش فلزی 30 

سانتی

 نکات ایمنی 
و حفاظتی

 کابل های مربوط به دستگاه نقطه جوش باید فاقد هر نوع ترک و بیرون بودن رشته باشند.  1
 از پوشانیدن کابل های معیوب با نوارچسب خودداری شود.  2

 در هنگام کار از لباس کار و دستکش استفاده شود.  3
 دستگاه جوش مجهز به سیم اتصال به زمین )ارت( باشد. 4
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فعالیت کارگاهی 2
موضوع: نقطه جوش لبه های پایه اصلی

تعداد: یک 
وسایل موردنیاز

2ـ صفحه صافی1ـ دستگاه نقطه جوش

4ـ عینک محافظ3ـ دستکش 

6ـ خط کش فلزی 30 سانتی5ـ سوزن خط کش

مراحل انجام کار
الف( خط کشی و اتصال

1 بر پایه نقشه و با استفاده از خط کش و سوزن خط کش محل های نقطه جوش را روی قطعه کار مشخص 
کنید. 

2 دستگاه نقطه جوش را براساس مشخصات قطعه و اصول مربوطه تنظیم کنید.
3 لبه های پایه اصلی ترازو را در محل های مشخص شده نقطه جوش بزنید. 

ب( کنترل چشمی: نقطه جوش ها را بازرسی و کنترل کرده و در صورت نیاز اصلاح و ترمیم لازم را انجام 
دهید.

نتایج بازرسی چشمی 

شرح اصلاحات و ترمیم های احتمالی 

در پایان کار:
1 دستگاه نقطه جوش را خاموش کنید.

2 وسایل استفاده شده را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهید. 
3 محیط کار را تمیز کنید. 

4 ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل پیش بینی شده جمع آوری کنید.

 نکات ایمنی 
و حفاظتی

 کابل های مربوط به دستگاه نقطه جوش باید فاقد هر نوع ترک و بیرون بودن رشته باشند.  1
 از پوشانیدن کابل های معیوب با نوار چسب خودداری شود.  2

 در هنگام کار از لباس کار و دستکش استفاده شود.  3
 دستگاه جوش مجهز به سیم اتصال به زمین )ارت( باشد. 4
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فعالیت کارگاهی 3

موضوع: نقطه جوش لبه های پایه اصلی
تعداد: یک 

وسایل موردنیاز

2ـ صفحه صافی1ـ دستگاه نقطه جوش

4ـ عینک محافظ3ـ دستکش 

6ـ خط کش فلزی 30 سانتی5ـ سوزن خط کش

مراحل انجام کار
الف( خط کشی و اتصال

بر پایه نقشه و با استفاده از خط کش و سوزن خط کش محل های نقطه جوش را روی قطعه کار مشخص کنید. 
دستگاه نقطه جوش را بر اساس مشخصات قطعه و اصول مربوطه تنظیم کنید.

شاهین های ترازو را در محل های مشخص شده نقطه جوش بزنید. 
ب( کنترل چشمی:

 نقطه جوش ها را بازرسی و کنترل کرده و در صورت نیاز اصلاح و ترمیم لازم را انجام دهید.

نتایج بازرسی چشمی 

شرح اصلاحات و ترمیم های احتمالی 

 در پایان کار:
1 دستگاه نقطه جوش را خاموش کنید.

2 وسایل استفاده شده را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهید. 
3 محیط کار را تمیز کنید. 

4 ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل پیش بینی شده جمع آوری کنید.

 نکات ایمنی 
و حفاظتی

 کابل های مربوط به دستگاه نقطه جوش باید فاقد هر نوع ترک و بیرون بودن رشته باشند.  1
 از پوشانیدن کابل های معیوب با نوار چسب خودداری شود.  2

 در هنگام کار از لباس کار و دستکش استفاده شود.  3
 دستگاه جوش مجهز به سیم اتصال به زمین )ارت( باشد. 4



74

نقشۀ کار: نقطه جوش
جنس St 37 به ضخامت 1 میلی متر،  دو قطعه 
این قطعات به صورت آماده تحویل خواهد شد.

ابعاد 1×100×100 )دو عدد(
هدف اتصال دو قطعه به کمک نقطه جوش

شاخص عملکرد: پس از پایان کار، اندازه ها 
طبق استاندارد تولرانسی ISO 2768 - C کنترل 

خواهد شد.
شرایط انجام کار: انجام کار در کارگاه با 

روشنایی مناسب )حدود 400 لوکس(، دمای 
20 ˚C ± 3

وسایل و تجهیزات: وسایل پلیسه گیری، 
پرداخت، وسایل خط کشی، گیرۀ دستی، وسایل 

نقطه  جوش، وسایل کنترل.

معیار شایستگی:

نمرۀ هنرجوحداقل نمرۀ قبولی از 3مرحلۀ کارردیف

1بررسی قطعه کار اولیه1

1انتخاب و آماده سازی وسایل2

1آماده سازی و بستن قطعه کار3

2انجام عملیات سوهان کاری4

توجهات  بهداشت،  شایستگی های غیرفنی،  ایمنی، 
زیست محیطی و نگرش:

1ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل کار
2ـ استفاده از لباس کار و کفش ایمنی

3ـ تمیز کردن گیره و محیط کار
4ـ رعایت دقت و نظم

2

میانگین نمرات *

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی هنرجو در پودمان اول: نقطه جوش
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پودمان 2

قلم کاری
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استاندارد عملکرد

انجام عملیات براده برداری و برش کاری به وسیله قلم مطابق خواسته های نقشه

پیش نیاز و یادآوری

1  اصول اندازه گیری دقیق
2 کار با ابزار اندازه گیری

3 اصول خط کشی
4 کار با ابزار خط کشی

5 نقشه خوانی

واحد یادگیری1 

شایستگی قلم کاری
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 در ساخت کدام قطعه می توان از ابزارهای بالا استفاده کرد؟  پرسش
در جدول و جای مشخص شده تنها واژۀ بله یا نه، نوشته شود.

به شکل  های داده شده دقت کنید. به نظر شما آنها معرف چه ابزارهایی هستند.

فولادآلیاژی سرامیکآلومینیومفولاد پرکربنکاربیدسیلیسیم فولاد ساختمانی

خیر بله  خیر بلهخیربلهخیر بله خیر بلهخیر بله

 

 

شکل 1ـ2

قلم 
قلم ابزاری است، دارای لبه   ای برنده، برای بریدن، تراشیدن 

و فرم دادن. 
کار قلم می تواند بدون برداشتن براده و یا با برداشتن 

براده همراه باشد. 
روشن است که برای انجام کار  های گوناگون، قلم باید 
افزون بر آن زاویه  های  دارای شکل های ویژه   ای باشد. 
گوه قلم ها متفاوت خواهد بود. این قلم  ها از جنس فولاد 

شکل 2ـ2پر کربن و دارای سختی مورد نیاز هستند. 

)chiseling(  قلم کاری

چه ابزارهایی را معرفی می کنند؟ اگر نام آنها را می دانید در جای داده شده بنویسید.  پرسش
 کاربرد این ابزارها درکجاست؟

 آیا این ابزارها ویژگی مشترکی دارند؟
 به نظر شما آنها ازکدام یک از مواد قابل ساخت هستند؟
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قلم کاری را می توان با کمک گیره یا روی یک سطح تخت مناسب )مانند فولاد ساختمانی، آلومینیوم و ...( 
انجام داد. قلم کاری روی سطح آبکاری شده، ممنوع است )چرا؟(. 

 

به گونة معمول،  قلم  ها مانند بسیاری از ابزارها، در نوک خود 
سخت، اما در دنباله نرم تر می باشند )برای چکش پذیری و 
ایمنی(. از همین رو، هر از گاهی باید پلیسه  های ایجاد شده 

در دنبالة قلم را به کمک سنگ سنباده اصلاح کرد. 

شکل 3ـ2
در  که  هستند  محافظ  سپر  یک  دارای  قلم  ها  از  برخی 
در  دقت  می کند.  ایجاد  را  لازم  ایمنی  کار،  انجام  زمان 
نیروی  که  گونه   ای  به  است  مهم  چکش،  ضربات  زدن 
ضربه درست در راستای محور قلم وارد شود. در شکل 

محافظ قلم و چگونگی وارد کردن ضربه را ببینید.

شکل 4ـ2

شکل 5 ـ2

نکته
 قلم کاری بدون عینک ایمنی ممنوع 
به گونه   ای  باید  است و قلم و چکش 
کاملًا مطمئن در دست گرفته شود. 

قلم کاری در عین آنکه می تواند از نظر اجرا به دقت زیاد و ظرافت بالا نیاز داشته باشد،  اما جزءِ کار  های خشن است.یادداشت
بنابراین داشتن عینک ایمنی )خود( و توری محافظ )خلق و خلقت، چرا؟( اجتناب ناپذیر است.

توری محافظ
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کاربردهای کلی قلم کاری
قلم و قلم کاری تنها اختصاص به فلز کاری ندارد، بلکه در صنایع دیگر نظیر صنایع چوب و کارهای هنری کاربرد 

بسیار دارد. 
به نمونه   ای از قلم  های رایج در صنعت چوب )برای کنده کاری( دقت کنید. 

فعالیت 2
1ـ با مراجعه به انبار، انواع قلم را دریافت  کنید )قلم  های تخت، لب گرد، ناخنی، شیار، میان بر و لب پران(

آنگاه پس از بررسی کامل آنها جدول زیر را کامل کنید. )می توانید جدول را با ابزار و یا با دقت زیاد به 
صورت اسکچ رسم کنید.( آنگاه به استاد تحویل داده شود. 

کاربردنام قلمشکل تقریبی قلم

شکل 6ـ2
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کار برش 
در اینجا خوب است که نگاهی به کار قلم در 
با  برش  در  قلم  عملکرد  باشیم.  داشته  بریدن 
رانش همراه است. پس بیشتر اوقات برجستگی 

کوچکی در لبة کار ایجاد مي کند. 

در شکل به اجزای یک قلم نگاه کنید: 
شکل 7ـ2

محافظ

لبهبدنهدسته

شکل 8  ـ2

در شکل  های الف، ب، پ چگونگی وارد کردن ضربه  ها را ببینید. 
الف( ضربه سبک است، در اینجا بازو نقش بیشتری دارد. 

ب( ضربه متوسط است که ساق دست )ساعد(، مؤثرتر است.
پ( ضربه سنگین است، در آن عملکرد مچ مهم است.

چگونگی در دست گرفتن چکش و گردش مچ را به دقت نگاه و بررسی کنید.
خاطرنشان می شود که وزن چکش و اندازه قلم بستگی به کار و مقدار نیروی لازم دارد.

شکل 9ـ2

پبالف
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فعالیت 2
چهار مفتول از جنس  های آلومینیوم، پلاستیک، برنج و فولاد به قطر 5 را به طول 60 انتخاب کنید. هر کدام 

باید به سه قسمت 20    میلی متری تقسیم شود. 
ـ از درستی قلم تخت، عینک و شرایط کار مطمئن شوید. 

ـ نیروی ضربه باید به طور عمودی و با دقت وارد شود، در غیر این صورت، مفتول پرتاب مي شود. در شروع کار 
با دقت به رهنمود  های استاد محترم توجه شود. قطعات را به همراه گزارش کار تحویل هنرآموز خود دهید. 

فعالیت 3
 باریکه   ای از ورق فولادی با اندازه  های 2×20×100 را آماده کنید )تحویل بگیرید( و اندازه  های آن را بررسی 

کنید. 
ـ کار را مطابق شکل خط کشی کنید. )با اندازه  های 20    میلی متری( و سنبه نشان خط کشی بزنید.

ـ به کمک قلم تخت و چکش 500 گرمی، آن  را تقسیم کنید. 
ـ قطعات را به همراه گزارش کار تحویل استاد دهید. 

فعالیت 4
در این کار هدف برش با زاویه و در آوردن گوشه است. 

ـ نواری از ورق با اندازه  های 2×30×280 تحویل بگیرید و اندازه  های آن  را کنترل کنید. 
ـ این نوار را مانند شکل خط کشی کنید و سنبه نشان را خط کشی بزنید. 

ـ آن را به کمک قلم تخت به پنج قسمت، با توجه به شکل تقسیم کنید )یک قسمت دورریز است(.
ـ قطعات به دست آمده را پلیسه گیری کنید. 

ـ اندازه  ها را با توجه به نقشه  های جزئی کنترل و به همراه گزارش کار تحویل استاد دهید. 
ـ اندازه  های طولی و زاویه   ای را با توجه به نقشه  های جزئی داده شده، کنترل کنید و به همراه گزارش کار 

تحویل هنرآموز دهید. )بهتر است شماره کارگاهی خود را با سنبه حروف بزنید(. 

شكل رسامي شود

شکل 10ـ2
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1ـ آیا می توانید بگویید که دقیقاً چه طولی از نوار برای ساختن تکه  ها مورد نیاز است؟ 
2ـ آیا می توانید با کنار هم قرار دادن قطعات حاصل از فعالیت 4، یک حرف T درست کنید؟  

 

برش با قلم 
 a،    b،    c،    d با قلم می توان، ورق، تسمه و مفتول را برید. در اینجا هدف جدا کردن تکه  ها است. در شکل  های

برش به گونه   ای کامل انجام می شود. 

برش با قلم را می توان به منظور در آوردن سوراخ گرد یا فرم دار انجام داد. 

در شکل دیده    می شود که سوراخ به شکل دایره در ورق ایجاد    می شود. دقت کنید که ابتدا با ضربات پی در پی، 
شیار  های عمیق ایجاد    می شود. )اما سوراخ    نمی شود( و آنگاه با زدن ضربه هاي ملایم تر در پشت ورق، جداسازي 

انجام شود. سپس با زدن چکش، اضافه ورق جدا    می شود. 
در این شکل دیده    می شود که از قلم    می توان برای درآوردن فرم یا دوره بری استفاده کرد. 

شکل 11ـ2

شکل 12ـ2

شکل 13ـ2
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تکمیل برش قلم
قلم را    می توان در تکمیل کردن و به پایان رساندن عمل برش یا جدایش هم به کار برد، به ویژه در ایجاد 
سوراخ  ها و فرم  ها در قطعات ضخیم )اگرچه این کار برای قطعات نازک هم ممکن است(. در نظر داشته باشید 
که در این گونه موارد، باید ابتدا سوراخ هایی با مته مناسب و تا حد ممکن نزدیک ایجاد، و به کمک قلم میان بر، 

کار جدا کردن را آسان کرد. 

دقت کنید که این کار برای ورق  های نازک مانند 1و 2 و ... نیز قابل اجراست.

فعالیت 5
دستور ساخت قطعه مطابق شکل داده شده است . 

 
     

            
ـ قطعه به ابعاد 5×82×102 را آماده و پرداخت نمایید.

ـ قطعه را گونیایی کنید و از مستقیم بودن یک لبه طولی آن اطمینان حاصل کنید. 
ـ کار را مطابق نقشه با نهایت دقت خط کشی کنید و سنبه نشان را سوراخ کاری کنید. 

ـ در نقاط  1و2 و3 و4 )گوشه ها(، مته 10 بزنید. 
ـ در نقاط دیگر مته 9 بزنید )جمعاً 12 مته.( 

ـ اکنون فاصله  های باقی مانده را با قلم میان بر یا تخت جدا کنید. 

                

ـ اکنون    می توان با سوهان تخت 10، قطعه را تکمیل کرد. کار را با کولیس کنترل کنید. دقت اندازه  ها ±0/2 
قابل قبول خواهد بود . 

شکل 14ـ2

دقت کنید که استفاده از چکش برای جدا کردن،  ممکن است موجب تغییر شکل قطعه شود. در صورت نیاز یادداشت
با استاد مشورت کنید. 
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ساخت فرم 
به کمک قلم    می توان برخی از فرم  ها و شکاف ها را 

روی قطعه ایجاد کرد.

به عبارت دیگر    می توان از قلم برای براده برداری استفاده کرد.
براده برداری     ضخیم  تسمه  یک  از  قلم  کمک  به  اینجا  در 
می شود )پهنای تسمه را کم    می کنیم(. همان گونه که دیده    
می شود، گاهی از لبه سخت گیره هم به عنوان راهنما کمک 

گرفته    می شود.
به شکل نگاه کنید:

شکل 16ـ2 

ـ می توان با زدن مته  های بزرگ تر مانند 9/5 یا 10، باقی مانده را کمتر کرد. اما دقت مرکز مته  ها باید خیلی بالا یادداشت
باشد. به همین جهت، همان مته پیشنهادی 9 به کار رود. 

1ـ آیا به روش دیگری به غیر از قلم کاری    می توان فعالیت 6 را انجام داد؟   پرسش
2ـ اگر از مته 10 در فعالیت 6، استفاده شود، اشکالات احتمالی که پیش    می آید کدام است، چرا؟ 

3ـ می خواهیم در ورق به ضخامت 2 میلي متر مطابق شکل، ذوزنقه را جدا کنیم. دست کم سه روش 
برای جدا کردن خط b پیشنهاد کنید. )c ،    b به کمک اره انجام خواهد شد.(  

شکل 15ـ2 

فعالیت 6 
قطعه   ای مطابق اندازه  های قطعه فعالیت پیش، اما با ضخامت 10 انتخاب کنید. )از انبار تحویل بگیرید(.

قطعه را دقیقاً به همان صورت گذشته به اندازه برسانید و خط کشی کنید. 
مراکز سوراخ  ها را با دقت سنبه نشان بزنید . با کمک متة 9/5 )یا با مشورت با استفاده از مته 10، 

 سوراخ کاری کنید.( قلم کاری را از هر دو طرف انجام دهید و تکه اضافی را بردارید. 
تکمیل نهایی کار، یا رها کردن آن پس از قلم کاری، با نظر هنرآموز است.
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از قلم در موارد بسیار دیگری هم استفاده    می شود، به شکل نگاه کنید. دراین شکل یک چکش ماشینی که با 
نیروی باد کار    می کند دیده    می شود. قلم با دنباله ویژه در آن سوار    می شود و    می توان قلم کاری ماشینی انجام داد.

از قلم    می توان برای درآوردن شیارهای ویژة روغن کاری، روی سطوح تخت یا داخل یاتاقان )کفی آن( استفاده 
.)b و a کرد )شکل های

کاربردهای دیگر: قلم را    می توان برای پلیسه گیری یا پراندن سر میخ پرچ به کار برد؛
.b و a برای نمونه پلیسه گیری روی قطعات ریخته گری و یا میخ پرچ های دیگ بخار، شکل های

شکل 17ـ2

1ـ آیا    می توانید کاربردهای دیگری را برای قلم معرفی کنید؟  پرسش
2ـ آیا    می توان زاویة برش قلم را برای تمام مواد یکسان گرفت؟

3ـ با مراجعه به منابع اطلاعاتی دیگر ببینید که آیا قلم  ها با فرم های دیگری هم وجود دارند.

شکل 18ـ2

a

b

a
b

قلم ماشینی

چکش ماشینی
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فعالیت 7
ـ قطعه   ای آلومینیومی با ابعاد 10×40×60 را آماده کنید )گونیایی کنید(.

ـ این قطعه باید مطابق شکل براده برداری شود.
ـ ابتدا آن را با سوزن خط کش پایه دار، مطابق شکل 19ـ2 خط کشی کنید و سنبه نشان را خط کشی بزنید.

ـ بنابراین، قطعه باید از هر چهار طرف به ضخامت 1 و عرض 9    میلی متر براده برداری شود.
ـ پیشنهاد    می شود که ابتدا خط های 1 و 2 و .... به عمق 1       میلی متر اره کاری شود تا کنترل بهتری در قلم کاری 

داشته باشید )درصورت موافقت هنرآموز(

فعالیت 8
ـ قطعه آلومینیومی را که روی آن قبلًا کار کرده اید، مطابق شکل خط کشی 

کنید و سنبه نشان را خط کشی بزنید.
ـ اکنون روی آن شیارهایی به عمق 1 میلی متر با قلم ایجاد کنید. 

در محل های مشخص شده با علامت ×

فعالیت 9
ـ قطعه   ای از فولاد ساختمانی از تسمه 60 با اندازه  های 10×42×60 را 

گونیایی کنید )از تسمه به عرض 60(. 
ـ از چهار سمت آن باید نوارهایی به ضخامت 1 و عرض 9 برداشته 

شود )مانند فعالیت 7(
ـ پس از پایان قلم کاری، گوشه  های 38×58 را به شعاع 5 گرد کنید. 
پس از انجام کنترل های لازم کار را به همراه گزارش کار تحویل دهید.

1ـ آیا در فعالیت 6، برای گرد کردن گوشه ها،    می توان از قلم هم کمک گرفت؟  پرسش
2ـ آیا به نظر شما قلم این توانایی را دارد که با آن از یک قطعه فلز، مجسمه ساخت؟

12

2

1

شکل 19ـ2 
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استاندارد عملکرد

 ISO2768-Cاتصال قطعات به وسیله پرچ کاری مطابق نقشه با رعایت استاندارد

پیش نیاز و یادآوری

1  اصول اندازه گیری دقیق
2 کار با ابزار اندازه گیری

3 اصول خط کشی
4 کار با ابزار خط کشی

5 نقشه خوانی

واحد یادگیری 2 

شایستگی پرچ کاری
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به شکل  های داده شده دقت کنید. به نظر شما آنها چه چیزهایی را نمایش    می دهند؟

قطعه

  نام

1ـ آنها چه چیزهایی را نمایش می دهند؟ در صورتی که نام آنها را می دانید در جای مشخص شده بنویسید.
2ـ هر کدام در چه جاهایی به کار برده می شوند؟ آیا ویژگی مشترکی دارند؟

3ـ از کدام یک از مواد داده شده می توان در ساخت آنها استفاده کرد؟
در جدول،    بله یا نه را ضربدر بزنید.

 کربن سرب  چوبپلاستیک فولاد  مسآلومینیوم

نهبله نهبله نه بله نهبله نهبله   نهبله نهبله

4ـ آیا از آنها،    در ساخت سازه  های داده شده در جدول،    استفاده شده است؟

سازه ساده پرچیسازه ساده پیچ ومهره ایسازه ساده جوشیسازه ساده پرچی

  نه  بله   نه   بله  نه   بله  نه  بله 

پرچ کاری: معمولاً اتصال دو یا چند ورق و قطعات نسبتاً نازک را با قطعه   ای واسطه به نام پرچ، پرچ کاری می گویند. 
اتصال با پرچ، گونه   ای از اتصال جدا نشدنی است که جز با بریدن آن، امکان جدا کردن نیست. 

)Riveting( پرچ کاری
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میخ پرچ:  قطعه   ای است که معمولاً با تغییر فرم آن، اتصال دائم برقرار می شود. موادی که از آنها پرچ تهیه 
می شود، باید عموماً چکش خوار و قابل انعطاف باشند. بنابراین فولادهای کم کربن، آلومینیوم، مواد برنزی، چه 
به صورت ورق و چه به صورت مفتول، مواد اولیه   ای مناسب برای ساخت انواع پرچ هستند. باید افزود که از پرچ 

به دو صورت استفاده می شود: 
الف( پرچ می تواند چند قطعه را که عمدتاً ورق ها هستند به هم پیوند دهد.

ب( پرچ می تواند خود به قطعه دیگری پیوند شود. )درحالی که خود عضوی از مجموعه است(.

اتصال قطعات

پرچ کاری بخش بزرگی از صنعت را شامل می شود. کاربردهای آن را در دو قسمت بسیار گسترده می توان بررسی کرد. 
اول: کاربرد آن در سازه  های صنعتی 

دوم: کاربرد آن در ابزار و یراق و کارهای تزئینی و پوشاک 
در مورد اول، می توان از سازه  های بسیاری مانند پل، ستون، دیگ بخار، هواپیما، کشتی و .... نام برد. به نمونه  

نگاه کنید. 

در بسیاری از موارد که با تغییر فرم ورق احجامی ساخته می شوند به کمک انواع لب برگردان و کوبیدن لبه ها یادداشت
اتصال برقرار می شود که آنها را فرنگی پیچ می گویند. آنها نیز در حقیقت نوعی پرچ هستند. 

شکل 20ـ2
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در این درس بیشتر نگاه ما به این تیپ از سازه  ها خواهد بود. 
نمونه هایی از میخ پرچ های به کار برده شده در این سازه  ها را در شکل ببینید. 

مراحل ساخت اتصال پرچی
1ـ بررسی قطعات آماده با نقشه و اطمینان از دقت آنها.

2ـ دریافت وسایل موردنیاز از انبار )چکش500 گرمی،    عینک ایمنی،    پرچ کش،    قالب پرچ سرنیم گرد،    دو قطعه  
Vشکل(.

3ـ چگونگی بستن میله میان دو قطعه Vشکل در روی گیره با قرار دادن زیرکاری مناسب زیرمیله.
4ـ انجام عمل پرچ کاری و تکمیل آن با قالب.

5  ـ بررسی نهایی کار انجام شده.

فعالیت 1
نکته  های آموزشی و مفیدی را که از انجام کار بالا دریافت کرده اید به صورت یک گزارش کار تنظیم کنید و 

به هنرآموز محترم تحویل دهید.

در مورد دوم، پرچ ها بیشتر به صورت ابزار یراق و در موارد تزئینی و پوشاکی به صورت انواع بست و دکمه 
این  در  پرچ ها  به فرد  کاربرد منحصر  و  زیبایی  است.  گوناگون  بی اندازه  اینجا  در  کاربردها  مصرف می شوند. 
قسمت باعث برپایی صنعتی عظیم شده است که شاید بیش از همه زمینه  های صنعتی موجب کارآفرینی و 

اشتغال زایی شده است. 
دستگا ه هایی که در این بخش مشغول به کار هستند اعم از دستی و خودکار، بی اندازه متنوع اند. در اینجا است 
که با کمک ابزار  های دستی یا خودکار آن اشتغال زایی بسیار ساده است. به نمونه هایی از دستگاه  های تولید 
پرچ توجه کنید که هر دستگاه اتومات می تواند به کمک قالب  های ضمیمه خود اشکال متنوعی از پرچ  ها را 

تولید کند. به چند دستگاه نگاه کنید. 

شکل 21ـ2

نکته
همواره می توان با پیش بینی  های لازم از احتمال بروز خطر جلوگیری کرد.
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شکل 22ـ2ـ دستگاه  های تولید و کار با پرچ
شکل نمونه هایی از تولیدات است، که گوشه بسیار کوچکی از شکل پرچ را نشان می دهد. 

شکل 23ـ2ـ نمونه هایی از تولیدات پرچ
با توجه به این قطعات و تنوع بیش از حد آنها، دیده می شود که می توان به راحتی کار تولیدی کرد. 

1ـ با جست وجو و تحقیق، دست کم پنج دستگاه تولید پرچ )Rivet tool( و انواع پرچی را که تولید می کنند، تحقیق
مشخص کنید. 

2ـ دست کم نام تجارتی پنج گونه از ورق ها و پنج نوع از مفتول های مناسب برای تولید پرچ را به دست آورید 
و ارائه نمایید. 

3 ـ دست کم ده مورد از سازه هایی را که در تولید آنها از پرچ استفاده شده است، مشخص نمایید. 
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عمل پرچ کاری 
پرچ از گونه نیم ساخته  ها است که کاربرد آن، همراه با تغییر شکل 
است. در شکل یک میخ پرچ از سر نیمکروی و چگونگی اتصال دو 

ورق را به کمک آن می بینید.

روش های پرچ کاری 
پرچ کوبشی ـ کار اتصال با این میخ پرچ به کمک ضربه چکش انجام می شود. 

برای این کار می توان از قالب های مناسب استفاده کرد. این پرچ را کوبشی گویند. )به شکل قبل نگاه کنید(. 
در مجموع، این پرچ  ها باید چکش خوار، نرم و قابل انعطاف  باشند. 

در جدول انواعی از پرچ  های کوبشی توپر داده شده که در موارد مختلف از آنها استفاده می شود. 

شکل 24ـ2

نکته
هرچه اطلاعات کسب شده در زمینة  کاری بیشتر باشد، در آن کار موفق خواهید بود.
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انواع دیگری از پرچ های میان تهی هم هستند، مانند پرچ  های کور )پوپ( که در جدول نمونه هایی داده شده است. 

در شکل یک پرچ کور )پوپ یا کششی( و چگونگی اتصال را ببینید. ابتدا پرچ از سوراخ مورد نظر که در ورق  ها 
ایجاد شده، عبور می کند و آنگاه با ابزار پرچ کش، ضمن کشیدن دنباله میخ مانند، سر دیگر که در دسترس 
نیست فرم لازم را می گیرد. با قطع شدن میخ، کار پایان می یابد. گونه دیگر پرچ انفجاری است که باز هم برای 
ورق هایی است که به پشت آنها دسترسی نداریم. آنها را با گرم کردن )حدود 130 درجه سانتی گراد( منفجر 

می کنند. مواد منفجره فرم لازم را ایجاد می کند. 

4ـ چهار مورد از قطعاتی را که با پرچ به هم وصل شده اند و چهار مورد که در آنها، قطعه با تغییر فرم جزئی از تحقیق
خود، موجب اتصال شده است را مشخص کنید. 

5 ـ در صنایع فلزی در ساخت کانال ها و احجام، معمولاً 
خود  از  فرنگی پیچ(،  نام  )با  گوناگون  فرم  های  دادن  با 
ورق برای اتصالات استفاده می شود. نام پنج سازه را که 

بدین گونه ساخته می شود تعیین کنید. 
برای نمونه به یک لوله که از حلبی ساخته شده )مانند لولة بخاری( دقت کنید. 

A
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سوراخ موجود در قطعه 2 را بزرگ تر در نظر نگرفته ایم، آیا می توانید بگویید چرا؟ می توانید ابتدا با دوستان، یادداشت
 آنگاه با استاد مشورت کنید. 

فعالیت 2 
مراحل پرچ کوبشی را با رسم شکل آن بنویسید و ارائه دهید. 

فعالیت 3 
مراحل انجام پرچ و اتصال چند ورق را با پرچ کور توضیح دهید. 

فعالیت 4 
دو قطعه مطابق شکل  های داده شده آماده کنید. )از جنس St37، تحویل بگیرید( 

قطعات دریافتی را دقیقاً با نقشه کنترل کنید.

ابزارهای مورد نیاز یعنی چکش 500 گرمی، عینک ایمنی، پرچ کش، قالب پرچ سرنیم گرد و دو قطعه V شکل 
را از انبار تحویل بگیرید. آنگاه به کمک دو تکه V شکل میله را در گیره ببندید. اگر زیر سر میله نیز یک تکه 

قرار دهید، بهتر است. سپس قطعه دو را روی آن قرار دهید و پرچ کنید. 
با زدن ضربات آرام در تمام جهات کوشش کنید تمام فضای خزینه پر شود. پس از پایان کار آن را از نظر 

درستی کار بررسی کنید و تحویل دهید. گزارش کار لازم است. 

پیش از شروع به هر کار باید از استاندارد بودن وسایل و ابزارکار مطمئن شویم.

6ـ تحقیق کنید که کاربردهای پرچ در صنایع پوشاک کدام اند؟ آیا یک فرد به کمک یک دستگاه و متعلقات تحقیق
آن می تواند در گوشه   ای از خانه، دکمه  های فلزی لباس را تهیه کند؟ آیا می توان این کار را برای اجزای کیف، 

کفش و موارد زینتی انجام داد؟

ورق فولادی نازکی را که پوشش قلع شده )قلع اندود(، حلبی گویند. یادداشت

به پرسش  های زیر پاسخ دهید.   پرسش
1ـ به نظر شما کاربرد  های پرچ بیشتر است یا جوش )با تحقیق لازم(. 

2ـ تلاش در راه گسترش بیش از پیش جوش کاری در صنعت و کم کردن استفاده از پرچ )تنها برای 
اتصال( به چه علت است؟ 
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نقشه  های پرچ کاری 
پرچ توپر از بی برش هاست. بی برش جزئی است که معمولاً در نقشه  ها از برش طولی معاف است. برای نمونه 
پیچ، پین، بازو، تیغه، خار و ... جزء این دسته هستند. آنها در حقیقت چون دارای جزئیاتی در داخل نیستند،  
اصولاً نیازمند برش هم نخواهند بود. در جدول نمونه هایی را ببینید.)کتاب همراه هنرجو جدول بی برش ها( 

بدین جهت در تصاویری که پرچ برش طولی دارد، هاشور نمی خورد. 
در شکل یک دیگ بخار )حاوی آب و بخار با فشار بالا(  را می بینید که از دو طرف با درپوش و کمک پرچ 

سرنیم گرد بسته شده است. 

شکل 25ـ2
در این نقشه، شماره 1، میخ پرچ است که در برش موضعی مشخص شده است. 

در نقشه   ای دیگر هدف اتصال دو ورق با شماره  های مشابه 1 می باشد. برای این کار از دو ورق واسطه با شماره 2 
استفاده شده است. پرچ  ها در چند ردیف به کار رفته اند. نمای از جلو در برش A - A است که شکل میخ پرچ را 

معرفی می کند. 
در بسیاری موارد قطعاتی هستند که ضمن انجام کار پرچ، خود به عنوان میله،  محور، پین، رابط و .... عمل 

می نمایند. برای نمونه انتهای اهرم گیره را ببینید. 
با کوبیدن زائده میله، عمل پرچ کاری انجام شده است. 

دقت در ساختمان یک دکمه فلزی ساخته شده به کمک پرچ کاری جالب است. نقشه این دکمه با مقیاس 
پنج برابر رسم شده است.  در شکل a قطعات روی هم سوار شده اند. 

1

23

4

1

23

4

١٨٦

کاملاً در راستای محور تکهٔ ۱ قرار گيرد. نوک تيز تکهٔ سخت شدهٔ ٤ 
نيز برای نمايش بهتر جهت عمودی، مورد استفاده است.

شکل ۳ــ ۸ نشان دهندهٔ يک دگمهٔ فلزی 
لباس، با مقياس ۱: ۵، پيش از کاربرد می باشد.

شکل ۲ــ ۸ ــ شاقول

شکل ۳ــ ۸ ــ دگمه فلزی پيش از پرچ

پارچه

١٨٧

پارچه  در  شده  ايجاد  سوراخ  از   ۱ تکهٔ  ابتدا 
قطعه  دو  اين  می شود.   ۲ شمارهٔ  قطعهٔ  وارد  و  گذرانده 
به همراه هم وارد سوراخ قطعهٔ ۳ خواهند شد. با فشار 
آوردن روی شمارهٔ ۱ و فشار متقابل از شمارهٔ ۵، لبه های 
دو قطعهٔ ۱و ۲ باز و لاله گون می شود و ديگر از شمارهٔ 
۳ خارج نخواهد شد. در ضمن ۱و۲ نسبت به هم ثابت 

خواهند شد (شکل ۴ــ ۸).

شکل ۴ــ ۸ ــ دگمه فلزی پس از پرچ

در شکل ۵ ــ ۸ يک چرخ گردان ديده می شود. 
و...  تلويزيون  ميز  مانند  وسايلی  زير  در  را  چرخ  اين 
 ،۱ شمارهٔ  بدنهٔ  عمودی  محور  به  که  زمانی  می بينيد. 
فشار  ميز  به  که  وقتی  شود (يعنی  وارد  افقی  نيروی  يک 
مـوجب  و  می چـرخد   ۳ شمـارهٔ  بـدنهٔ  می کنيد)،  وارد 

می شود که ميز به سمت دلخواه حرکت کند. 

شکل ۵ــ ۸ ــ چرخ گردان

b a
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در شکل b با فشردن دکمه، قطعات فرم های لازم را به دست می آورند.
همان گونه که دیده می شود، مطابق این نمونه، همیشه قطعات پرچ شده نسبت به هم بدون حرکت نمی شوند 

و ممکن است در شرایطی نسبت به هم بازی داشته باشند.
برای اتصال قطعات با پرچ می توان به دو گونه کار کرد. 

الف( استفاده از یک یا دو قطعه کمکی ) واسطه(. 
ب(  اتصال مستقیم 

در شکل، نقشه  های مربوط به دو نمونه الف و ب دیده می شود. 

                                                            الف                                                                     ب                                       
در مورد الف، از یک قطعه واسطه با شماره 3 استفاده شده است، برای افزایش استحکام می توان از پرچ  های 

چند ردیفه ساده یا زیگزاگ استفاده کرد.

مختصات جای میخ پرچ  ها 
 جای هر میخ پرچ بایستی با استفاده از اندازه  های مکانی به درستی روی نقشه مشخص باشد، تا بتوان جای 

سوراخ کاری را با دقت تعیین و سنبه نشان زد. 
در شکل بالا موقعیت پرچ مشخص شده است.                              

در نقشه معمول است که لبه  ها یا سطوح  مبنا را با حروف و داخل یک کادر معرفی کنند. با توجه به این نقشه 
و جدول مربوط به آن، می توان ابعاد مواد اولیه و جنس قطعات و نوع میخ پرچ  ها و اندازه آنها را معین نمود. 
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فعالیت 5 
 پس از ترسیم کلیه قطعات دکمه فلزی )ارائه شده در نقشه  های پرچ کاری( به صورت جداگانه و به صورت 

دستی، عملکرد هر کدام در مجموعه را توضیح دهید.
 

فعالیت 6 
با رسم شکل  های دستی، چگونگی اتصال طولی دو تسمه را به طور مستقیم و یا به کمک واسطه، توضیح 

دهید. 

سوراخ کاری
 اندازه سوراخ های مورد نیاز برای گذراندن پرچ بستگی به جنس مواد و میخ پرچ و فرم و قطر آن دارد. در 

مجموع اضافه قطری برای سوراخ از 0/1 تا 1 میلی متر پیشنهاد شده است. به چند نکته دقت کنید: 
این اضافه قطر معمولاً برای پرچ های کوبشی است و دلیل آن افزایش قطر میخ پرچ هنگام کوبیده شدن است 

پس اضافه قطر باعث تغییر شکل ورق ها نخواهد شد. 
در مورد بسیاری از پرچ ها چیزی به نام اضافه قطر مطرح نیست. 

عیوب پرچ کاری  
اگر قطر سوراخ در پرچ های کوبشی برابر قطر میخ پرچ باشد، تغییر فرم ورق ها را موجب می شود. بلند بودن 
میخ پرچ هم موجب کج شدن پرچ خواهد شد. بنابراین با انتخاب قطر مناسب و طول درست، از بروز این 

اشکالات جلوگیری خواهیم کرد. 
طول میخ پرچ : گفته شد که برای فرم گیری سر میخ پرچ بایستی طول آن،  از ضخامت ورق های مورد اتصال 

بیشتر باشد. برای نمونه به شکل های داده شده و اضافه طول a برای کوبش دقت کنید. 

پرچ سرخزینه عدسیپرچ سرنیم گردپرچ سر خزینه

اضافه طول های داده شده در پرچ کوبشی،کاملاً تقریبی است، زیرا بستگی به ضخامت ورق ها هم خواهد داشت. یادداشت
در یک کار حرفه ای و انبوه، اضافه طول دقیقاً محاسبه و توأم با تجربه، تعیین خواهد شد. 
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کنترل درستی انجام پرچ 
برای اینکه پس از پرچ کاری از درستی آن مطمئن باشید، به عیوب حاصل از انجام پرچ داده شده در جدول، 

دقت کنید. 

شکلدلیل بروز خطاردیف

سوراخ بزرگ تر از اندازه لازم بوده است. 1

ورق ها جابه جایی داشته اند. سوراخ هم بزرگ تر است.2

جابه جایی ورق ها در هنگام پرچ کاری صورت گرفته است. 3

ورق ها دقیقاً روی هم نچسبیده اند و آب بندی لازم انجام نشده است.4

یا سوراخ کوچک بوده یا پرچ بیش از حد کوبیده شده است. 5

سر قفل کننده بزرگ است. ) میخ پرچ بلند بوده است(. 6

طول میخ پرچ کم بوده است. 7
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وسایل پرچ کاری 
در کار حرفه ای، پرچ کاری را به کمک ابزارهای بسیار متنوعی می توان انجام داد. 

ساده ترین ابزارهای پرچ کاری را در جدول به گونه ای خلاصه ببینید. 

1
سر قالب زیر پرچ قابل سوار کردن در گیره، به اشکال 
نیمه گرد  پرچ سر  برای  نمونه آن  گوناگون که یک 

دیده می شود.  

پرچ کش، با بزرگ نمایی نوک آن، وسیله ای برای چسباندن 2
ورق ها

قالب پرچ با بزرگ نمایی نوک آن 3

نمونه ای از چکش مناسب برای پرچ کاری 4

انجام پرچ کاری  
پس از انجام سوراخ کاری و قرار دادن میخ پرچ مناسب، به کمک ابزاری به نام »پرچ کش«، فاصله ورق ها را 
)در صورت موجود بودن(  از بین می بریم و آنگاه پرچ کاری را انجام می دهیم. البته پرچ کش ابزاری هست که 

به کمک ضربه چکش، موجب چسبیدن کامل ورق ها و از میان رفتن فاصله هوایی میان آنها می شود. 
در این زمان با زدن ضربات منظم و سبک چکش در جهات مختلف، فرم تقریبی را ایجاد و آنگاه با قالب شکل 

نهایی ضامن )سر پرچ( را ایجاد می کنیم. 
در صورت مناسب بودن قطر سوراخ، طول میخ پرچ و روش کار، نتیجه خوب و قابل قبول است.                         

فعالیت 7  
قطعه ای مطابق شکل از St37 آماده کنید. می توانید آن  را از تسمه  40 * 10 ببرید. 

ـ با بررسی مقدماتی روش کار، ابزارهای مورد نیاز را از انبار تحویل بگیرید.
ـ کار را پلیسه گیری و پرداخت کنید )گونیا کردن لازم نیست( 

ـ آن را مطابق شکل خط کشی و سنبه خط کشی و سپس سنبه سوراخ کاری بزنید. دقت کنید که خط کشی ها 
در پایه لبه مبنای A ، انجام خواهد شد.
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ـ در نقاط سنبه نشان زده شده، سوراخ های Ø 8/2 و  Ø 8/5 بزنید.
ـ دو عدد پرچ فولادی 8 سر نیم گرد به طول مناسب )طبق جدول( انتخاب کنید

به کمک چکش فرم 500 گرمی پرچ کاری کنید. 
زیر سر پرچ از قالب استفاده کنید. 

ضربات را ملایم و در تمام جهات بزنید. دقت کنید که ضربات تحت زاویه زده شوند که موجب فرم گیری میخ 
پرچ باشند.

در نهایت از قالب برای به دست آوردن فرم نهایی استفاده کنید. 
به کمک شابلون قوس، از درستی فرم پرچ مطمئن شوید.

فعالیت 8
 قطعه ساخته شده در فعالیت 7 را به کمک اره، مطابق شکل و با بیشترین دقت برش دهید.

ـ اکنون در گزارش کار خود به پرسش های زیر پاسخ دهید:
1 آیا در موردی کج شدن میخ پرچ رخ داده است؟

2 آیا در موردی سوراخ کاملًا پر نشده است؟
شروع کار با وسایل معیوب، رفتن به استقبال خطر است.

3 به نظر شما نتیجه کار با سوراخ 8/2 بهتر بوده است یا با سوراخ 8/5؟
4 آیا می توان گفت نتیجه کار یکسان بوده است.

5 برداشت های نهایی خود را در سه جمله بنویسید.

فعالیت 9
می خواهیم دو قطعه تسمه 20×3 را به کمک دو میخ پرچ سر نیم کروی و مستقیماً وصل کنیم. به نقشه با 

دقت نگاه کنید.
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دو عدد تسمه با ابعاد 3×20×100 را ببرید و پلیسه گیری و پرداخت کنید )بدون گونیایی کردن(
آنها را مطابق شکل خط کشی کنید و سنبه نشان سوراخ کاری بزنید.

دقت کنید که خط کشی ها تنها با توجه به لبة مبنای A، انجام خواهد شد.
دو عدد میخ پرچ سر نیم کروی با قطر 6 و طول 9 میلی متر از فولاد تهیه کنید.

در نقاط سنبه نشان زده شده، سوراخ هایی به قطر 6/2 بزنید.
اینک با کمک دو میخ پرچ یاد شده، آنها را به هم وصل کنید.

در زمان انجام کار به نکته های زیر دقت کنید:
جای سوراخ ها باید دقیق باشند تا پرچ ها بدون هیچ مشکلی در آنها قرار گیرند.

هردو پرچ را در سوراخ ها قرار دهید و آنها را هم زمان پرچ کنید.
پس از انجام کار، موارد زیر را بررسی کنید:

دو قطعه بایستی دقیقاً در یک راستا باشند )چگونه می توان بررسی کرد؟(
فرم  گیری پرچ به درستی انجام شده باشد )هر دو مورد بایستی یک شکل و همسان باشند(

فعالیت 10
دو قطعه کار مشابه، به ابعاد 5×50×120 باید به کمک یک واسطه با ابعاد 5×50×50 و به کمک چهار پرچ به 

هم متصل شوند. به شکل دقت کنید. پرچ ها سر نیم کروی دارند و به طول 15 و قطر 6 هستند.
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جنس ورق ها و پرچ ها از آلومینیوم می باشد.
کار را می توان به روش های گوناگونی انجام داد. درباره دو روش زیر )و دیگر روش ها( با استاد مشورت کنید. 

آنگاه با روش انتخابی، کار را انجام دهید.
الف( هر سه قطعه خط کشی و جداگانه سوراخ کاری می شوند.

ب( تنها قطعه واسطه، خط کشی و سنبه نشان های سوراخ کاری زده می شوند. آنگاه هر سه کار با هم گیره بندی 
و سوراخ ها هم زمان زده خواهند شد. سوراخ ها را به قطر 6/3 در نظر بگیرید. 

پس از انجام کار و کنترل های لازم، کار و گزارش کار را برای ارزشیابی تحویل دهید.

فعالیت 11
باید به کمک پرچ پوپ یک قفس پرنده ساخته شود.
شکل کلی کار را در نظر بگیرید )طول اتاقک 100( 

تمام پرچ ها 3/2، از کوتاه ترین طول موجود.

ابتدا روی ورق گالوانیزه، نیم شکل زیر را رسم و ببرید )به کمک قیچی دستی ورق بر یا گیوتین( در این شکل، 
خط های نازک، به معنی تا زدن است و t = 0/5، ضخامت ورق است که می توان آن را روی تصویر موجود 

نوشت.

سوراخ ها را با دقت بزنید. پس از تا زدن ورق، به کمک 2 عدد میخ پرچ پوپ )کور( و انبر پرچ کش اتصال را 
انجام دهید.

اکنون دو قطعه ورق به شکل داده شده، خط کشی کنید و ببرید.
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این دو ورق بایستی به قطعه 1 پرچ شوند. اما ابتدا یکی از آنها به منظور ورود پرنده باید سوراخ شود. این 
سوراخ، همان گونه که در نقشه ابتدایی فعالیت دیده می شود به قطر 40 خواهد بود.

برای ساخت سوراخ با استاد مشورت کنید. این کار به راه های مختلف ممکن است. دقت کنید که لبه های 
سوراخ باید کاملًا پلیسه گیری شود و هیچ گونه لبه تیزی باقی نماند )این کار را می توان با کاغذ سنباده و با 

دقت و احتیاط انجام داد.(
برای آویزان کردن آن یک گیره مطابق شکل از ورق 1 ساخته می شود و با دو میخ پرچ پوپ به آن متصل گردد.

در پایان، کار را به همراه گزارش کار تحویل دهید.

فعالیت 12
در اینجا می توانید کارهای پرچ کاری پروژه پایانی یعنی ترازو را با دقت و طبق اصولی که در مونتاژکاری 

آمده انجام دهید.

مزایا و معایب پرچ
همان گونه که می دانیم پرچ از اتصالات دائم است. به درستی نمی توان مشخص کرد که کاربرد کدام یک از 
اتصالات دائم مانند جوش، دوخت، چسب پرچ، و .... بیشتر است. در صنعت اگر برای یک اتصال روش های 
مختلفی ممکن باشد، مسلماً روشی انتخاب می شود که ضمن دارا بودن همه ویژگی های لازم، ارزان تر باشد. 

برای نمونه دو ورقه آهنی را می توان هم با پرچ و هم با جوش به هم وصل کرد.
در اینجا می گوییم چون پرچ گران است و وقت گیر، جوش به صرفه است. اما اگر ورق ها فولادی نباشند، آنگاه 
ممکن است که جوش خیلی گران و یا ناممکن باشد. برای نمونه در اتصال دو ورق آلومینیومی و فولادی، 
اصلًا جوش امکان ندارد. به هر حال، پرچ به دلیل استحکام خوب، قابلیت محاسبه دقیق و ضریب اطمینان 

بالا، کاربردهای روزافزون خود را دارد. 

ـ آیا پرچ هایی هم هستند که قطر سوراخ کوچک تر از میخ پرچ باشد؟تحقیق
ـ آیا برای تولید انواع پرچ، نیاز به کارخانه های بزرگ هست؟

ـ چرا کوشش می شود که در شرایط ممکن بیشتر از جوش استفاده شود؟
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نقشه کار: پرچ کاری
جنس: St 37 ، دو قطعه به ابعاد 5×80×100 دو عدد و 5×70×130 یک عدد.

هدف اتصال دو قطعه به روش پرچ کاری و به کمک واسطه
شاخص عملکرد: پس از انجام کار، اندازه ها طبق استاندارد تولرانسی ISO 2768 - m کنترل خواهند شد.

20˚C ± 3 شرایط انجام کار: انجام کار در کارگاه با روشنایی مناسب )حدود 400 لوکس(، دمای مناسب
وسایل و تجهیزات: پرچ سرنیم گرد با طول لازم، وسایل پرچ کاری، وسایل خط کشی، وسایل پلیسه گیری و پرداخت 

سطح، وسایل سوراخ کاری، مته 5/1.
معیار شایستگی:

نمرۀ هنرجوحداقل نمرۀ قبولی از 3مرحلۀ کارردیف

1بررسی قطعه کار اولیه1

1انتخاب و آماده سازی وسایل2

1آماده سازی و بستن قطعه کار3

2انجام عملیات سوهان کاری4

توجهات  بهداشت،  شایستگی های غیرفنی،  ایمنی، 
زیست محیطی و نگرش:

1ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل کار
2ـ استفاده از لباس کار و کفش ایمنی

3ـ تمیز کردن گیره و محیط کار
4ـ رعایت دقت و نظم

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی هنرجو در پودمان دوم: پرچ کاری
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پودمان 3

برقو کاری
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استاندارد عملکرد

انجام عملیات برقوکاری قطعات مطابق خواسته های مشخص شده در نقشه

پیش نیاز و یادآوری

1  اصول اندازه گیری دقیق
2 کار با ابزار اندازه گیری

3 اصول خط کشی
4 کار با ابزار خط کشی

6 سوراخ کاری
5 نقشه خوانی

واحد یادگیری1 

شایستگی برقوکاری



  برقو کاری

107

   تجهیزات  زیر باید با چه وسیلهای و چه دقتی اندازه گرفته شوند؟ )شکل١ـ٣(  
 

نام وسیله

دقت اندازه گیری

شکل1ـ3  

شکل2ـ3ـ ترازو و باسکول 

1  در ساخت ترازو آیا دقت کفه ها با اهرم ها و پین های اتصال برابر است؟    
2  دقت ساخت پایه های عمودی بیشتر است یا صفحه اصلی؟ )محل استقرار اجزا( 

3  آیا عمود نبودن ستون باسکول بر صفحه اصلی )محل استقرار( بر نتایج اندازه گیری وزن بار تأثیرگذار است؟  
4  تراز نبودن صفحه باسکول )محل استقرار بار( چه اثری در اندازه گیری دارد؟

5  فاصله افقی اهرم ها را نسبت به سطح افق چگونه می توان کنترل نمود؟
در پاسخ باید گفت برای کنترل اجزای دستگاه های فوق نیاز به وسایل اندازه گیری و کنترل با دقت های مختلف 
می باشد. درکتاب تولید  به روش تغییر فرم دستی و ماشینی با بعضی از وسایل اندازه گیری وکنترل مانند 

اندازه گیری    

به وسایل زیر نگاه کرده و به پرسش ها پاسخ دهید. )شکل2ـ3(                  پرسش1



108

تولید به روش مونتاژکاری

متر،خط کش،گونیا، زاویه سنج  یک درجه، شعاع سنج،کولیس 0/05 میلی متر و... آشنا شدید، در این کتاب با 
توجه به ماهیت دستگاه مورد ساخت، به وسایل اندازه گیری وکنترل مختلف، با دقت بالاتری نیاز است که در 

ادامه شرح داده می شود.  
کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر؛ خط کش این کولیس ها دارای تقسیمات١ میلی متری است.

ورنیة این کولیس ها 50 قسمتی است.
دو نوع درجه بندی برای کولیس ها شرح داده می شود )جدول شماره ١ـ٣(.

جدول 1ـ3ـ درجه بندی کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر

طرح 2طرح1عوامل مؤثر بر درجه بندی

١mm١mmتفکیک پذیری خط کش

49mm99mmمقدار انتخاب شده

5050تعداد تقسیمات ورنیه

١/98=50÷0/9899=50÷49تفکیک پذیری ورنیه

2ـ 98/١=mm ١0/02ـ mm=0/98 0/02تفکیک پذیری کولیس

موقعیت خطوط درجه بندی

روش خواندن : برای خواندن کولیس مطابق زیرعمل می کنیم: 
با درنظر گرفتن موقعیت خط صفر ورنیه روی خط کش کولیس، اندازه های صحیح که مضربی از یک میلی متر 

می باشند را از روی خط کش کولیس می خوانیم، قابل توجه است:
اگر خط صفر ورنیه کاملًا با یکی از خطوط خط کش هم امتداد بود مقدار اندازه، ارقام اعشاری نداشته و مقدار 

مشاهده شده برحسب میلی متر، عدد صحیح است.
 چنانچه خط صفر ورنیه مابین دو خط از خط کش قرارگرفت، عمل خواندن را مطابق زیر ادامه می دهیم.

هم امتداد بودن یکی از خطوط ورنیه را شناسایی می کنیم.
تعداد فواصل روی ورنیه که قبل از خط هم امتداد قرار گرفته است را شمارش می کنیم.

با  به دست خواهد آمد.  بر حسب میلی متر  اندازه  اعشاری  را در0/02 ضرب نموده مقدار  به دست آمده  عدد 
جمع کردن اندازة صحیح با اندازة اعشاری، مقدار اندازة قطعه حاصل می شود.

مثال ـ در یک کولیس ورنیه با تفکیک پذیری  mm 0/02 و گسترة اندازه گیری )١20 ـ mm)0 ، خط صفر 
ورنیه بعد از اندازة 2١ میلی متر از خط کش قرار داشته و خط سی و دوم ورنیه )بدون درنظر گرفتن خط صفر 
ورنیه( درامتداد یکی از خطوط خط کش قراردارد. این کولیس چه مقداری را بر حسب میلی متر نشان می دهد؟
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2١mmمقداری که از روی خط کش خوانده می شود
0/44mm = 0/02 ×٣2                                 مقداری که از روی ورنیه خوانده می شود                                                                          

2١/44mm = 0/44+2١ مقداری که کولیس نشان می دهد.                                                                                    

 نمایش فیلم چگونگی اندازه گیری با کولیس ورنیه 0/02 میلی متر

کولیس ورنیه ارتفاع سنج
به طورکلی برای اندازه گیری ارتفاع پله های قطعه ای مطابق شکل  از چه وسایلی می توان استفاده کرد؟ به 
ترتیب اولویت مشخص کرده، مناسب ترین وسیله را با ذکر علت در جدول بنویسید )پاسخ ها در تعامل هنرآموز 

با هنرجویان داده شود(.    

مناسب ترین وسیله با ذکر علت:

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی
1  پیچ قفل کشویي کولیس، کمتر از نیم دور باز شود. 

2   از سفت کردن زیاد پیچ قفل کشویي به دلیل صدمه اي که به وسیلة اندازه گیری وارد می کند، خودداري شود. 
3  از تماس ضربه اي فک ها با قطعه کار جداً خودداري شود.

4   در اندازه گیري هاي معمولي، قطعه کار را با قسمت تخت کولیس درگیر نمایید.
5   از لبه چاقویي کولیس فقط براي اندازه گیري گلویي ها استفاده شود.

6   پس از پایان کار، کولیس را بسته، پیچ قفل را درحد کمتر از نیم دور شل کرده و در جعبه مخصوص قرار 
دهید.
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برای اندازه گیری ارتفاع انواع قطعات از کولیس ورنیة ارتفاع سنج استفاده می شود )شکل٣ـ٣(.  

شکل 3ـ3ـ کولیس ارتفاع سنج

کولیس ارتفاع سنج از قسمت های مختلف زیر تشکیل شده است :
١ـ پایه معمولاً سنگین ترین قسمت آن بوده و پشت آن را تو خالی ساخته اند. برای اینکه اولاً وزن کولیس سبک 
شده، از نظر اقتصادی ارزان تر تمام شود، ثانیاً در اثر کم شدن سطح اتکا، به سطح میز کار و یا صفحه صافی 
نمی چسبد . ثالثاً پستی و بلندی های سطح اتکا روی آن کمتر اثر می گذارد، ضمناً پایه بعضی از این کولیس ها 

خاصیت مغناطیسی دارند.

2ـ پیچ های اتصال خط کش به پایه ٣ـ خط کش که دارای تقسیمات میلی متری و اینچی می باشد 4ـ کشویی 
5  ـ خار لقی گیر 6 ـ پیچ های تنظیم لقی 7ـ پیچ قفل کشو 8 ـ ورنیه ها 9ـ پیچ های اتصال ورنیه به خط کش 
١0 ـ   شاخک اندازه گیری که معمولاً سر آن سخت کاری شده تا در برابر سایش مقاوم گردد ١١ـ بست اتصال 
ندازه گیری  ا زه گیری به زبانه سر کشویی ١2ـ خار بست شاخک ١٣ـ پیچ محکم کننده شاخک  دا ان شاخک 
 ـ   مکانیزم تنظیم مقادیر کم : از این مکانیزم برای تنظیم و جداسازی اندازه های اعشاری استفاده می شود،  ١4
به این ترتیب که پیچ قفل این مکانیزم را سفت و پیچ کشویی را شل می کنیم و سپس با چرخاندن مهره واسط 

بین کشویی و مکانیزم فوق مقدار کم را جدا می کنیم ١5ـ محدود کننده حرکت کشویی  
گفتنی است به لحاظ تفکیک پذیری، گستره اندازه گیری و خواندن مانند کولیس معمولی می باشد.  

برای جابه جایی کولیس ارتفاع سنج ، بهتر است آن را از پایه به دست گرفته وجابه جا کنید.
توجه

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی
1  کولیس ارتفاع سنج را از محل پایه به دست گرفته و جابه جا کنید. 

2  از شاخک خط کشی آن برای عملیات خط کشی استفاده شود.
3  قبل از استفاده  از درستی محل شاخک و بست نگه دارنده و سفت بودن آن روی کولیس اطمینان حاصل کنید. 

4  پیچ قفل کشویی را کمتر از نیم دور باز کنید.  
5  مهره تنظیم مقادیر کوچک را کمی  کمتر از محدوده حرکتی آن جابه جا کنید. 

6  در هنگام جابه جایی کشویی، توجه کنید که از خط کش بیرون نیاید. 
7  چنانچه لقی بین کشویی و خط کش زیاد باشد، لازم است خار لقی گیر آن کنترل شود.   

8  هنگام بایگانی کولیس، پیچ قفل کشویی شل باشد.
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تراز
فرض کنید یخچال منزل شما سروصدای زیادی دارد، با توجه به اینکه موتورکاملًا سالم است، مشکل چیست؟  
ماشین لباس شویی در حالی که نو و  سالم است، هنگام خشک کردن لباس سروصدای بیش ازحد دارد، علت 

چیست؟
ارتفاع آب داخل تشتک کولر آبی در جهت مقابل پمپ بیشتر بوده و این باعث صدمه زدن به پمپ می شود، 

برای رفع این مشکل باید چه کار کرد؟ و از چه ابزاری استفاده نمود؟
به چه وسیله ای می توان موازی بودن صفحه صافی را نسبت به سطح افق کنترل نمود؟ در صورت موازی نبودن 

چه راهکاری را پیشنهاد می کنید؟ 
مفهوم تصاویر زیر را در محل مربوطه بنویسید. )شکل4ـ٣(

نام وسیله مورد استفاده چیست؟
شکل4ـ3

تراز وسیله ای است که از آن درحالت عمومی  برای کنترل و اندازه گیری شیب سطوح استفاده می شود. )شکل 5ـ٣(

شکل 5  ـ3

تراز در عموم صنایع  و کارهای مختلف از جمله عملیات ساختمانی، ماشین سازی، کشتی سازی، صنایع هوایی، 
استقرار دستگاه در محل نصب و...کاربرد دارد تصاویر زیر نمونه هایی از کنترل و اندازه گیری به وسیله تراز را 

نشان می دهد.
ساختمان :  تراز، از قسمت های مختلفی مطابق زیر تشکیل می شود. 

1ـ بدنه اصلی)قاب( : این قسمت که از جنس چدن، آلومینیم، چوب و یا پلاستیک ساخته می شود، اصلی ترین 
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قسمت تراز را تشکیل می دهد و سایر اجزای تراز روی آن سوار شده است. پشت تراز های قاب چدنی به صورت 
جناقی با زاویه منفرجه ساخته می شود تا بتوان آن را روی قطعات استوانه ای شکل و محورها قرار داد. گفتنی 

است قاب بعضی از تراز ها خاصیت آهنربایی نیز دارند )شکل 6  ـ٣(.

شکل 6  ـ3ـ ساختمان تراز

2ـ استوانه شیشه ای )کپسول شیشه ای( : استوانه شیشه ای از مهم ترین اجزای تراز بوده و دقت تراز به 
مشخصات آن بستگی دارد. این استوانه محتوی مایع است که می بایست جداره خود را تر نکند، تبخیر نشده، 
به آن نچسبیده و غلظت آن پایین باشد. این استوانه ممکن است ثابت و یا قابل تنظیم باشد، ولی  در ترازهای 

صنعتی قابل تنظیم است.  
 محافظ استوانه شیشه ای: جنس این قطعه شیشه و یا تلق است و کار آن جلوگیری از وارد شدن ضربة مستقیم 

به استوانة شیشه ای می باشد. 
3ـ پیچ تنظیم : ترازهای مدرج دارای پیچ تنظیم بوده و برای تنظیم افقی نمودن استوانة شیشه ای تراز از آن 
استفاده می شود )نحوة تنظیم در آزمایش صحت تراز و چگونگی رفع خطای آن توضیح داده می شود(. گفتنی 

است استوانة شیشه ای تراز های غیر مدرج ثابت و در ترازهای مدرج قابل تنظیم می باشد. 
پیچ های اتصال : برای مونتاژ و بستن اجزای تراز از پیچ آلن استفاده می شود.

 درجه بندی تراز ها
تراز غیر مدرج: استوانة شیشه ای این نوع  تراز ها ثابت بوده و معمولاً فاقد درجه بندی می باشد، قرار گرفتن 
حباب در وسط استوانة شیشه ای حاکی از تراز بودن سطح است. این نوع ترازها برای کنترل صافی سطوح 

مناسب بوده و قابل تنظیم نیستند )شکل 7ـ٣(.

  شکل 7ـ3ـ تراز غیر مدرج
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تراز مدرج : این نوع تراز ها دارای درجه بندی بوده و می توانند علاوه بر عمل کنترل، مقدار انحراف را نیز 
برحسب میلی متر  در هر متر و یا اینچ در هر اینچ و اینچ در هر فوت  نشان دهند. این نوع تراز ها قابل تنظیم 
بوده و قابلیت  تفکیک آنها روی بدنة تراز  نوشته می شود. این نوع تراز ها به  نام تراز های صنعتی معروف بوده 

و کالیبره می شوند. 

گفتنی است تراز ها به صورت مایعی، عقربه ای، دیجیتالی و لیزری ساخته می شوند. 
مشخصات تراز: ترازها با تفکیک پذیری و طول مشخص می شوند.

طول تراز: ترازها معمولاً در طول های20,١5,١0, 25, 40,٣0 و 50 سانتی متر و حتی بیشتر برای موارد خاص 
ساخته می شوند که معمولاً این اندازه ها روی تراز نوشته نمی شود.

تفکیک پذیری: ترازهای صنعتی با قابلیت تفکیک 0/01 ، 0/02، 0/05، 0/1 میلی متر بر متر ساخته می شوند.
به عنوان مثال تراز mm/m 0/05 یعنی ترازی که می تواند در هر یک متر تا  انحراف  0/05 میلی متر را نشان 

دهد. مقدار دقت ترازها روی آنها نوشته می شود. 
مثال ـ برای کنترل یک میز کار به طول ١0m از تراز مایعی با تفکیک  پذیریmm/m 0/05  استفاده شده و 

حباب تراز به اندازة 5 فاصله منحرف شده است. مطلوب است محاسبة
 الف: مقدار ارتفاع تنظیمی  میز )انحراف طولی( 

ب: رسم انحراف طولی میز برای طول ده متر. 
مقدار انحراف در یک متر بر حسب میلی متر                                                          0/25= 0/05 ×  5 
مقدار انحراف در طول ١0 متر بر حسب میلی متر)مقدار تنظیمی (                                  2/5=١0× 0/25 

2.52.2521.75
1.51.2510.750.50.25

10m

2.
5m

m

شکل8  ـ3ـ تراز مدرج



114

تولید به روش مونتاژکاری

 نمایش فیلم چگونگی استفاده، کنترل و اندازه گیری با تراز
تراز ها در انواع مختلفی مطابق زیر ساخته می شوند. )شکل 9ـ٣(

تراز افقی یک جهتهتراز افقی و عمودیتراز با قاب مربعیتراز افقی دو جهته

شکل 9ـ3ـ انواع تراز

تصاویر زیر نمونه های دیگری از تراز را نشان می دهند 

تراز مجهز به تراز کروی
زاویه سنج

تراز

شکل 10ـ3ـ نمونه های تراز

پرسش های پایانی
١ـ قسمت های مختلف کولیس های ورنیه دار را مطابق جدول نام ببرید.

١2٣45678

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی
1  از وارد شدن هرگونه ضربه به استوانه شیشه ای تراز خودداری شود.

2  چنانچه تراز مجهز به پیچ تنظیم است از دستکاری آن خودداری شود. 
3  قبل از استفاده محل نشست تراز تمیز شود. 

4   از افتادن و زمین خوردن تراز جلوگیری شود. 
5  پس از استفاده از تراز آن را تمیز کنید و در محل مخصوص قرار دهید. 
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2ـ روند نمای انجام اندازه گیری سوراخی به قطر تقریبی ١0 میلی متر با کولیس ورنیه 0/02 میلی متر را ترسیم 
کنید.

٣ـ خطا هایی که ممکن است در ارتباط با اندازه گیری با کولیس رخ دهد را مطابق جدول بنویسید.
 

خطاهای شخص اندازه گیر خطاهای وسیله اندازه گیری   

4ـ با رسم شکل کروکی قسمتی از ورنیه و خط کش کولیس ورنیه 0/02 میلی متر، مقدار 24/١8 میلی متر را 
نشان دهید. 

5ـ خواندن کدام یک از ارقام زیر در یک کولیس ورنیه 0/02 درست وکدام نادرست است؟ با علامت "+" و"ـ" 
مشخص کنید.

54/5728/٣٣62/١824/25٣5/52١٣/00

6  ـ در ارتباط با درجه بندی کولیس ورنیه 0/02 میلی متر، جدول زیر را تکمیل کنید.
   

کولیس ورنیه با قابلیت تفکیک 0/001 اینچکولیس ورنیه با قابلیت تفکیک 0/02 میلی متر

محاسباتعوامل مؤثر بر درجه بندی

mm                           ١ mm                                    ١    تفکیک پذیری خط کش

99مقیاس انتخاب شده  mm                                             49                                mm

5050تعداد تقسیمات ورنیه

تفکیک پذیری ورنیه

تفکیک پذیری کولیس

7ـ نوع وسیله اندازه گیری برای اندازه گیری و کنترل شیارهایی با مقادیری مطابق جدول صفحه بعد را با علامت 
"+" و"ـ" مشخص کنید. )یکای اندازه های نوشته شده در جدول میلی متر است(
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زاویه ٣8 درجه55/222/252٣687/5

خط کش 1 میلی متر

خط کش 0/5 میلی متر

کولیس 0/05 میلی متر

کولیس 0/02 میلی متر

گونیای مرکب 

8  ـ با نگرشی در اطرافتان چهار مورد از وسایل واشیایی که در خصوص آنها تراز بودن مطرح است را نام ببرید. 
9ـ نام وکاربرد  هر یک از تراز های زیر را بنویسید.

 

١0ـ کاربرد سطح جناقی زیرقاب تراز افقی و سطح بغل تراز چهار گوش را با رسم شکل توضیح دهید.

تراز چهار گوشتراز افقی
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١١ـ چگونه می توان  میز کارگاه را تراز کرد؟ با رسم شکل توضیح دهید.

شکلتوضیحات

١2ـ برای کنترل ریل یک ماشین تراش یک متری، از ترازی با تفکیک پذیری0/١ میلی متر بر متر استفاده شده 
و حباب تراز به اندازة 4 فاصله جابه جا شده است، مطلوب است :

الف: محاسبة مقدار انحراف ریل: 

ب: رسم انحراف برای طول یک متر :

پ: محاسبة مقدار انحراف زاویه ای :
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 فعالیت عملی 1
گزارش نتایج اندازه گیری و کنترل ابعادی پایه های ترازو به وسیلة کولیس ورنیه 0/02 میلی متر 

وسایل مورد نیاز:
١ـ متر با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر وگسترة اندازه گیری ........... میلی متر

2ـ زاویه سنج
٣ـ  قطعه کار: صفحة اصلی ترازو 

4ـ تعداد : یک عدد

الف ـ اندازه گیری 

جدول نتایج اندازه گیری وکنترل صفحة اصلی ترازو  به وسیلة متر و  زاویه سنج

θedcba

ISO 2768 ـ f مقدار تولرانس  لقی مجاز بر پایة استاندارد

وضعیت)قبول/ مردود(

چگونگی انجام اصلاحات درصورت نیاز :
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فعالیت عملی 2
گزارش نتایج اندازه گیری و کنترل ابعادی پایه های ترازو به وسیلة کولیس ورنیه 0/02 میلی متر 

وسایل مورد نیاز:
١ـ کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر و گسترة اندازه گیری ........... میلی متر

قطعه کار: پایه های ترازو
تعداد: دو عدد 

الف: پایة شمارة یک 
جدول نتایج اندازه گیری و کنترل پایه های ترازو به وسیلة کولیس ورنیه با تفکیک پذیری0/02 میلی متر

θkjihgfedcba

ISO 2768 ـ f مقدار تولرانس لقی مجاز بر پایة استاندارد

وضعیت)قبول/ مردود(

چگونگی انجام اصلاحات درصورت نیاز :

ب: پایة شمارة دو
جدول نتایج اندازه گیری وکنترل پایه های ترازو به وسیله کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر

θkjihgfedcba

ISO 2768 ـ f مقدار تولرانس لقی مجاز بر پایة استاندارد

وضعیت)قبول/ مردود(

چگونگی انجام اصلاحات درصورت نیاز :
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فعالیت عملی 3
گزارش نتایج اندازه گیری و کنترل ابعادی اهرم های ترازو به وسیله کولیس ورنیه 0/02 میلی متر 

وسایل مورد نیاز:
١ـ کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر و گستره اندازه گیری ........... میلی متر 

 قطعه کار: اهرم های ترازو 
تعداد: چهارعدد

الف ـ اهرم  شماره یک و دو

جدول نتایج اندازه گیری و کنترل اهرم های ترازو به وسیله کولیس ورنیه با تفکیک پذیری0/02 میلی متر

اهرم  شماره دواهرم  شماره یک
Jihgfedcba

مقدار تولرانس لقی مجاز مطابق استاندارد

وضعیت )قبول/ مردود(

چگونگی انجام اصلاحات درصورت نیاز :

ب ـ اهرم  شماره سه و چهار

جدول نتایج اندازه گیری و کنترل اهرم های ترازو به وسیله کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر

اهرم  شماره چهاراهرم  شماره سه
Jihgfedcba

ISO ـ 2768ـ f                      مقدار تولرانس لقی مجاز مطابق

وضعیت)قبول/ مردود(

چگونگی انجام اصلاحات درصورت نیاز :
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فعالیت عملی 4
گزارش نتایج اندازه گیری و کنترل ابعادی پایه های کفة ترازو به وسیله کولیس ورنیه 0/02 میلی متر 

وسایل مورد نیاز:
١ـ کولیس ورنیه با تفکیک پذیری0/02 میلی متر و گستره اندازه گیری ........... میلی متر 

قطعه کار : پایه های کفة ترازو
تعداد: دو عدد

الف ـ پایه شماره یک و دو

جدول نتایج اندازه گیری وکنترل پایه های کفة ترازو به وسیله کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر

اهرم  شماره دواهرم  شماره یک
θjihgfedcba

ISO 2768 ـ f مقدار تولرانس لقی مجاز بر پایه

وضعیت)قبول/ مردود(

چگونگی انجام اصلاحات درصورت نیاز:

ب ـ پایه  شماره سه و چهار

جدول نتایج اندازه گیری و کنترل پایه های کفة ترازو به وسیلة کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر

اهرم  شماره چهاراهرم  شماره سه
θjihgfedcba

ISO 2768 ـ f مقدار تولرانس بر پایه

وضعیت)قبول/ مردود(

چگونگی انجام اصلاحات درصورت نیاز:
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فعالیت عملی 5
گزارش نتایج اندازه گیری و کنترل ابعادی شاهین های ترازو به وسیله کولیس ورنیه 0/02 میلی متر 

وسایل مورد نیاز:
شعاع سنج با تغییرات از........ میلی متر تا......... میلی متر

قطعه کار : شاهین های ترازو
تعداد: چهارعدد

الف ـ شاهین شماره یک 

جدول نتایج اندازه گیری وکنترل شاهین های ترازو به وسیله کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر

Edcba

ISO 2768 ـ f مقدار تولرانس لقی مجاز بر پایه

وضعیت)قبول/ مردود(

چگونگی انجام اصلاحات درصورت نیاز :

ب ـ شاهین  شماره دو
جدول نتایج اندازه گیری وکنترل شاهین های ترازو به وسیله کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر

Jihgf

ISO 2768 ـ  f مقدار تولرانس لقی مجاز بر پایه

وضعیت)قبول/ مردود(

چگونگی انجام اصلاحات درصورت نیاز :
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مقدمه
 به سوراخ های ایجاد شده در داخل بوش های شکل زیر توجه کنید،  انحرافات به وجود آمده )اغراق آمیز( و نیز 

کیفیت سطح نامطلوب را نشان می دهد که در اثر سوراخ کاری ایجاد شده است) شکل ١١ـ٣(.

ناصافی سطح داخلیانحراف هم راستایی  انحراف ناقوسیانحراف بشکه ای     انحراف موجی

شکل11ـ3ـ سوراخ کاری داخل قطعات 

تأثیر می گذارند؟   پرسش1 اجزای مکانیزم ها  این شکل ها در دوام  و اشکالات مشاهده شده در  انحرافات  آیا   
توضیح دهید.

 به نظر شما به کارگیری از این قطعات در وضعیت فعلی چه مشکلاتی را ایجاد خواهد کرد؟  پرسش2

  برای برطرف کردن این انحراف ها و مشکلات چه باید کرد؟  پرسش3
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برقوکاری 

به منظور ایجاد کیفیت سطح بالاتر در سوراخ ها از فرایند برقوکاری استفاده می شود. سوراخ های ایجاد شده 
پایین می باشند. با استفاده از برقو می توان این  توسط مته و مته خزینه دارای کیفیت سطح و دقت اندازهٔ 
مشکلات را برطرف کرد. در برقوکاری، براده های خیلی ریز و ظریف از سطح سوراخ برداشته می شوند. برقوکاری 
در دو حالت دستی و ماشینی انجام می گیرد. عملیات برقوکاری باید توأم با حرکت دورانی و خطی باشد )١2ـ٣(.

شکل12ـ3ـ برقو کاری 

ویژگی های سوراخ برقوکاری شده : سوراخ های برقوکاری شده دارای برتری هایی نسبت به سوراخ های 
مته کاری شده می باشند از جمله:

١ـ کاهش انحرافات محوری و شعاعی
2ـ ایجاد دقت اندازه و کیفیت سطح بالاتر 

٣ـ کم کردن اصطکاک و گرما
4ـ بالابردن سرعت مونتاژ

ابزار و تجهیزات لازم جهت رفع اشکالات ایجاد شده در سوراخ های پنج گانة شکل 11ـ3 را بنویسید.  پرسش4

برقو: برقو ابزاری استوانه ای و مخروطی شکل است که از لبه های برنده با شیار مستقیم و مارپیچ تشکیل شده 
است و از آن برای پرداخت سوراخ های استوانه ای و مخروطی استفاده می شود )شکل ١٣ـ٣(.

شکل 13ـ3ـ برقوی دستی استوانه ای
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برقو را می توان یک ابزار برشی گردان مانند مته دانست. با این تفاوت که مته با لبه های برندة پیشانی و برقو 
با لبه های برندة جانبی خود برادَه برداری می کند. این کار موجب ایجاد کیفیت سطح در سوراخ می شود. این 
ابزار دارای چند لبة برنده است که به وسیله آنها می توان سوراخ ها را به اندازة دقیق و کیفیت سطح مطلوب 

براده برداری کرد )شکل ١4ـ٣(.

شکل14ـ3ـ نمونه هایی از برقوها  

ساختمان برقو
برقوی دستی تشکیل شده است از ساقه یا دنباله، لبه های برنده و سرمخروطی. قسمت سرمخروطی که معمولاً 
دارای شیب کم می باشد وظیفة هدایت برقو به داخل سوراخ را دارد. آچارخور )محل اتصال آن با دستة برقو(، 
در انتهای دنبالة برقو می باشد. طول لبه های برنده استاندارد و متناسب با جنس و قطر برقو است. این برقوها 
معمولاً از جنس فولادهای ابزارسازی، تندبر و یا کار بایدی می باشند. برقوهای دستی معمولاً دارای چهار الی 

دوازده لبة برنده می باشند)شکل١5ـ٣  (.

شکل 15ـ3

لبه های برنده

قسمت مخروطی قسمت استوانه ای

دنباله

طول لبه های برنده برقوی دستی، بلندتر از برقوی ماشینی است. چرا؟  پرسش5
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براده برداری در برقو توسط لبة برنده در طول شیار آن انجام می شود. همان گونه که در شکل١6ـ٣ مشاهده 
می کنید، زاویه براده را کم یا صفر در نظر می گیرند حتی برای ایجاد کیفیت سطح بهتر می توان زاویه براده 

را منفی نیز در نظر گرفت.

شکل 16ـ3ـ زوایای لبة برندۀ برقو

انواع برقو: برقوها در انواع دستی و  ماشینی ساخته می شوند )شکل ١7ـ٣  (.

برقوی ماشینیبرقوی دستی

شکل17ـ3ـ  برقوی دستی و ماشینی

برقوی دستی: حرکت دورانی  و خطی برقوهای دستی توسط دست و با استفاده از دستة مربوطه انجام می شود. 

برقوهای دستی در انواع مختلفی مطابق زیر ساخته می شوند. 

١ـ برقوی دستی شیار مستقیم ثابت )شکل ١8ـ٣(

شکل 18ـ3 ـ برقوی دستی شیار مستقیم
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2ـ برقوی دستی شیار مارپیچ ثابت، زاویه شیار مارپیچ بین ١١ الی 25 درجه می باشد )شکل ١9 ـ ٣ (.

شکل 19ـ3ـ برقوی دستی شیار مارپیچ

٣ـ برقوی دستی شیار مستقیم قابل تنظیم)متغیر( )شکل20ـ٣ (.

شکل20ـ3ـ برقوی دستی شیار مستقیم قابل تنظیم

ویژگی ها و محدودیت های برقوهای زیر را بنویسید.  پرسش6

محدودیت ویژگینوع برقو

١ـ١ـشیار مستقیم

2ـ2ـ

١ـ١ـشیار مارپیچ

2ـ2ـ
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اصول و نکات فنی در برقوکاری دستی
برای  قطر سوراخ  باشد.  برقو  با مشخصات  متناسب  باید  برقوکاری  برای  کار  قطعة  روی  ایجاد شده  سوراخ 

برقوکاری را می توان از جدول زیر تعیین نمود: 

جدول 2ـ3ـ ارتباط بین قطر برقو و سوراخ )میلی متر(

قطر سوراخقطر برقوردیف            

قطر سوراخ 0/2 ـ0/١ کمتر از قطر برقوتا ١5

قطر سوراخ 0/٣ ـ 0/2  کمتر از قطر برقو20 – 26   

قطر سوراخ 0/5 ـ 0/٣ کمتر از قطر برقو50 ـ٣2١   

قطر سوراخ ١/2 ـ 0/5  کمتر از قطر برقو            بیشتر از 50 4  

برای  برقو چه  انجام شود. جهت گردش  برنده  لبة  فقط در جهت  براده برداری  برای عمل  برقو  ١ـ چرخش 
براده برداری و چه برای بیرون آوردن، جهت عقربة ساعت است. 

شکل21ـ3ـ چرخش برقوی دستی

اگرگردش برقو در خلاف جهت برش صورت پذیرد چه اشکالاتی به وجود می آید؟  پرسش7

١2٣4
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2ـ برقو کاملًا عمود بر کار باشد. برای این منظور می توان از گونیای مویی استفاده کرد. )شکل 22ـ٣(

 

شکل  22ـ3ـ تنظیم برقوی دستی به کمک گونیای مویی

٣ـ مقدار نیروهای عمودی و چرخشی متناسب با هم و به آرامی انجام گیرد. )شکل 2٣ـ٣(

شکل 23ـ3ـ تنظیم و هدایت برقو به داخل قطعه کار

4ـ تنظیم برقو داخل سوراخ به دقت انجام شود )شکل 24ـ٣(

شکل 24ـ3ـ تنظیم و هدایت برقو به داخل قطعه کار
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فعالیت 1

یک گروه دو نفری تشکیل دهید و با همکاری یکدیگر روی یک قطعه کارضایعاتی دو سوراخ به قطر 9/85 
میلی متر ایجاد کنید و سپس یکی را بدون روغن و دیگری را با استفاده از روغن، برقو کاری کرده، نتیجه 

مشاهدات خود را در این زمینه بنویسید. برقو را φ١0 انتخاب کنید. 
 

گزارش مشاهدات : 

ارزشیابی و تأیید هنرآموز:             

5 ـ کنترل سوراخ قبل از برقوکاری: قبل از عمل برقوکاری، باید سوراخ ایجاد شده را کنترل و امتحان کرد که 
اندازه آن متناسب با اندازه برقو باشد. برای این منظور می توان از جدول 2ـ٣ استفاده کرد.

6ـ پلیسه گیری پیشانی سوراخ قبل از برقوکاری به کمک برقوی پلیسه گیر انجام شود. )شکل25ـ٣( 

شکل 25ـ3ـ برقوی پلیسه گیر مخروطی

 عواملی که باعث ایجاد سروصدا در حین برقوکاری می شود کدام اند؟  پرسش8

١2٣4
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7ـ به منظور حفاظت از برقو، بهتر است آن را روی یک صفحه چوبی قرار داده تا با اشیای دیگر، تماس نداشته 
باشد. همچنین برای نگهداری آن، از جعبه های چوبی مخصوص استفاده شود تا به لبه های آن آسیب وارد نشود.

8ـ در برقوکاری دستی، درصورتی که برقو کج وارد سوراخ و گردانده شود، کیفیت سطح برقوکاری پایین آمده 
و احتمال آسیب رسیدن به برقو زیاد است عیوبی مانند سروصدای زیاد، ایجاد سوراخ های بزرگ تر از اندازه 
و پرداخت نامناسب عوارضی است که معمولاً از هم مرکز نبودن و لقی نامناسب ابزار با سوراخ ناشی می شود.

9ـ برای برقوکاری سوراخ های جای خاردار، فلزات سخت و نیز ایجاد کیفیت سطح بهتر، لازم است از برقوی 
با شیار مارپیچ استفاده شود.

١0ـ تعداد لبه های برقو را معمولاً زوج درنظر می گیرند. زاویة این لبه ها نسبت به مرکز می تواند مساوی یا 
مختلف باشد. برای برقوکاری قطعات از جنس نرم و فلزات رنگین از برقو با زاویه مرکزی مساوی استفاده 

می شود و برای مواد سخت از برقو بازاویه لبه های برنده مختلف استفاده می شود. 

نادرستدرست

شکل 26ـ3ـ جهت گردش برقو

 ١١ـ  در استفاده از برقو  با زاویة مرکزی  لبه های برندة مختلف، کیفیت سطح  ایجاد شده در سوراخ، بهتر و عمل 
برقوکاری نرم تر می باشد. همچنین از قلاب کردن و شکستگی لبة برندة برقو جلوگیری می شود. )شکل27ـ٣(

زاویه های مساویزاویه های نامساوی

شکل 27ـ3ـ زاویه های لبه برنده برقو
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١2ـ  شیب انتهایی برقوی دستی، موجب عمود قرار گرفتن آن در داخل سوراخ می گردد. )شکل 28ـ٣(

برقوی دستی شیار مستقیمبرقوی دستی شیار مار پیچ

شکل 28ـ3ـ زاویه های لبه برنده برقو

 مراحل انجام کار در برقوکاری دستی 
١ـ خط کشی و سنبه نشان کاری قطعه کار بر اساس نقشه، برای عملیات سوراخ کاری.

2ـ گیره بندی قطعه کار
٣ـ آماده سازی دستگاه برای سوراخ کاری

عیوب احتمالی سوراخ برقوکاری شده را بررسی و علت آن را بنویسید.  پرسش9

علتمعایب

کیفیت سطح سوراخ برقو زده شده مطلوب نیست.

کیفیت سطح ایجاد شده دچار موج)ناهمواری( شده است.

سوراخ ایجاد شده بزرگ تر از اندازه آن  است.
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فعالیت 2
یک گروه دونفری تشکیل داده و با همکاری با یکدیگر دستگاه مته را برای انجام عمل سوراخ کاری قطعه ای 

مطابق شکل که باید برقوی H7 25 زده شود آماده کنید موارد خواسته شده در جدول زیر را بنویسید.
 )توصیه: با مشارکت و همفکری دوستان خود به صورت جداگانه دستگاه را آماده کنید(

سرعت دورانی:

مته به قطر های :

تصویر چگونگی بستن قطعه کار

 ارزشیابی و تأیید هنرآموز:             

4ـ انجام عملیات سوراخ کاری مطابق اصول فنی مربوطه .
5ـ انجام برقوکاری.

6ـ باز کردن قطعه کار و کنترل سوراخ 
7ـ تمیزکردن دستگاه و وسایل
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 فعالیت 3
و مناسب  و تجهیزات لازم  از وسایل  استفاده  با  با یکدیگر  با همکاری  و  نفری تشکیل داده   یک گروه دو 
شرایط را برای انجام برقوکاری با برقویφ١4 آماده کرده موارد خواسته شده در جدول را بنویسید. )قطعه قبلًا 

 سوراخ کاری شده است(
وسایل و تجهیزات آماده شدهگزارش عملیات:

تصویر چگونگی بستن قطعه کار

ارزشیابی و تأیید هنرآموز:             

برقوهای دستی قابل تنظیم )متغیر( 
این برقوها دارای بدنه و تیغه های برش قابل تنظیم و تعویض می باشد. این برقو از لبه های برنده شیار مستقیم 
و مارپیچ ساخته شده است. دامنه تغییرات قطر در این برقوها محدود است. با تنظیم مهره های دوسر تیغه های 
برقو، این تغییرات صورت می پذیرد. برقوی شکل29ـ٣ را با دامنة تغییرات قطر از ١٣/5 الی ١5/5 میلی متر را 

مشاهده می کنید. در صورت آسیب دیدن یا کند شدن یکی از تیغه ها، می توان تیغه معیوب را تعویض کرد.
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شکل 29ـ3ـ برقوی متغیر

جنس این برقوها معمولاً از فولاد ابزارسازی می باشد. انتهای آن، آچارخور 4 گوش داشته و گردش آن در 
داخل قطعه کار توسط دستة برقو انجام پذیر می باشد.

اصول و نکات فنی در برقوکاری دستی متغیر
١ـ قبل از عمل برقوکاری، باید از پیش برقو استفاده شود.

2ـ دقت شود قبل از عمل برقوکاری، مهره های دوسر تیغه ها، تنظیم و محکم بسته شده باشد.
٣ـ عمل برقوکاری، همراه با روغن کاری انجام شود.

4ـ گردش برقو در داخل سوراخ در جهت لبه برش انجام شود.
5ـ نیروهای محوری به صورت یکنواخت وارد شود.   

مراحل برقوکاری دستی متغیر
١ـ پیاده کردن مشخصات نقشه بر روی قطعه کار

2ـ بستن قطعه کار روی ماشین تراش )سه نظام ماشین تراش(
٣ـ تنظیم ماشین تراش و بستن ابزار

4ـ انجام مته مرغک زنی و سوراخکاری مقدماتی بر اساس نقشه و رعایت اصول فنی مربوطه 
5ـ سوراخکاری قبل از برقوکاری )شکل ٣0ـ٣(

6ـ بستن قطعه کار روی گیره رومیزی و استقرار برقو روی آن 
7ـ انجام برقو کاری مطابق اصول و نکات فنی مربوطه

شکل 30ـ3ـ عملیات سوراخ کاری قبل از برقوکاری           
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برقوی مخروطی

این برقوها برای ایجاد کیفیت سطح مطلوب و دقت اندازۀ مورد نیاز در سوراخ های مخروطی کاربرد دارد. یکی 
از روش های ایجاد سوراخ های مخروطی، استفاده از برقوی سه پارچه )خشن کاری ـ پیش برقو ـ پرداخت کاری( 

می باشد. 
برقوهای مخروطی در انواع دستی و ماشینی باشیارهای ساده و مارپیچ ساخته می شوند در شکل 31ـ3 نوعی 

از این برقوها را مشاهده می کنید. 

 

شکل 31ـ3ـ انواع برقوی مخروطی

درشکل32ـ3 مشخصات برقوی مخروطی )نسبت برقو، قطر کوچک و بزرگ و طول مفید براده برداری( را 
نشان داده است.

شکل32ـ3ـ مشخصات برقوی مخروطی

نکات  و حفاظتی،  ایمنی  نکات  کارگاهی،  فعالیت  برقوکاری مخروطی،  انجام  مراحل  است که  به ذکر  لازم 
زیست محیطی و پرسش ها در پودمان سوراخ کاری سوراخ های مخروطی منظور گردیده است.
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فعالیت 4
یک گروه دو نفری تشکیل داده و سه نوع برقوی از انبار تحویل گرفته شکل هر یک را کشیده و تفاوت آنها 
را بنویسید. )کار به صورت مشارکت فکری دو هنرجو با همدیگر انجام شود ولی گزارش کار به صورت جداگانه 

تهیه شود(

گزارش مشاهدات:

ارزشیابی و تأیید هنر آموز:             

گفتنی است:
نوعی دیگر برقو که به آن برقوی تعمیراتی نیز گفته می شود 
در عملیات پلیسه گیری لبه های سوراخ ها قبل از برقوکاری 

و ... استفاده می شود. )شکل٣٣ـ٣(

شکل 33ـ3ـ برقوی تعمیراتی
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برای برقوکاری قطعات نازک )ضخامت کمتر از 5 میلی متر( لازم است از دوصفحة محافظ که در طرفین قطعه 
کار قرار می گیرند استفاده شود. )شکل٣4ـ٣(

شکل 34ـ3ـ برقوکاری قطعات نازک

نسبت شیب برقوهای مخروطی: برقوهای مخروطی با زاویه و نسبت شیب های مختلفی ساخته می شوند. 

جدول 4ـ3ـ نسبت شیب مخروط های استاندارد 

١:١00١:50١:20١:١0١:5
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پرسش های پایانی 
١ـ در اثر عمود نبودن برقو چه اشکالاتی در قطعه کار ایجاد می شود؟

2ـ برتری برقوی شیار مارپیچ نسبت به شیار مستقیم را بنویسید.

٣ـ به موارد زیر در رابطه با زاویة براده در برقو پاسخ دهید.

اثر زاویه براده منفی در عمل برقوکاریمقدار زاویه براده

4ـ جنس برقوها را بنویسید.

5  ـ اثرات زاویه مرکزی متغیر )غیر مساوی( در برقوکاری چیست؟

6  ـ در عمل برقوکاری گزینه غلط کدام است؟ با علامت ضربدر مشخص کنید.

ب ـ کیفیت سطح افزایش پیدا می کند            الف ـ استحکام سطح بالا می رود            

ت ـ اصطکاک سطح پایین می آید                 پ ـ گردش برقو در دو جهت              

  7ـ تفاوت بین برقوهای دستی ثابت و متغیر را بنویسید.

8  ـ ویژگی استفاده از برقوی متغیر را توضیح دهید.

9ـ کیفیت سطح سوراخ ایجاد شده در کدام یک از برقوهای دستی بهتر است؟ چرا؟

١0ـ روش تنظیم برقوی متغیر را توضیح دهید.

١١ـ مزیت سوراخ برقوکاری شده را بنویسید.
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فعالیت کارگاهی  1

موضوع: برقوکاری دستی ثابت
تعداد : یک عدد

10

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی
1  دستگاه مجهز به سیستم ارتینگ )Earthing( باشد.

2  فاصله دید اپُراتور تا سطح قطعه کار باتوجه به زاویه45 درجه حدود 30 سانتی متر باشد.
3  فقط اپراتور مسئول کنترل و هدایت دستگاه باشد.

4  قبل از شروع به کار،کلید اضطراری )Emergency( تست شود.
5  استفاده از لباس کار مناسب )یقه بسته، آستین بسته و...(

6  عدم استفاده از ساعت مچی، انگشتر، وسایل زینتی، موی سر نیز کوتاه باشد.
7  استفاده از کلاه، عینک،کفش ایمنی و ماسک، دستکش مناسب کار

8  استفاده از عایق زیرپایی.

دستگاه مته و متعلقات مربوطه١

 گیره موازی2

 سنبه نشان ٣

 خط کش تخت ٣0 سانتی4

چکش  400 گرمی فلزی و لاستیکی5

گونیای مویی6

 سوهان پرداخت روغندان وسایل نظافت 7

مته به قطر 5 و 9/85 میلی متر8

برقو شیار مستقیم به قطر١0 میلی مترH7 همراه با دسته مربوطه9

تراز صنعتی ١5 سانتی متر١0

کولیس ورنیه با دقت 0/02 میلی متر١١

سوزن خط کش پایه دار١2

صفحه صافی و میز کار١٣

 وسایل موردنیاز:
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الف ـ مراحل انجام کار
١ـ کنترل قطعه کار با نقشه کار، پلیسه گیری و تمیزکردن آن.

2ـ رنگ آمیزی، خط کشی و سنبه نشان زدن قطعه کار مطابق اصول فنی مربوطه
فنی  اصول  براساس  زیرکاری  به کمک  کار روی گیره  قطعه  بستن  و  مته  میز دستگاه  بستن گیره روی  ٣ـ 

کارمربوطه
4ـ آماده سازی،  تنظیم دستگاه مته برای مته مرغک زنی و انجام آن.

5  ـ آماده سازی و تنظیم دستگاه مته برای سوراخ کاری
6  ـ انجام عملیات سوراخ کاری شامل انجام پیش مته به قطر 5 و به عمق 20 میلی متر، مته به قطر 9/85 و به 

عمق 20 میلی متر مطابق با اصول فنی مربوطه.
7ـ پس از انجام عملیات سوراخ کاری، قطعه کار روی گیرة رومیزی بسته شود.

8  ـ انجام برقوکاری دستی همراه با روغن کاری درشروع به کار، برقو به کمک گونیای مویی عمود بر صفحه )قطعه 
کار( قرار گیرد.

9ـ باز کردن قطعه کار، پلیسه گیری و تمیز کردن آن. 
ب ـ کنترل قطعه کار

چنانچه دامنه قطر سوراخ ١0H7 )برپایه جدول انطباقات صفر و شانزده میکرون ( باشد، وضعیت سوراخ را 
از نظر ابعادی به وسیله کولیس ورنیه از دو طرف و هر کدام در سه موقعیت ١20 درجه کنترل کرده نتیجه 

را در جدول زیر بنویسید. 
 

کنترل ابعادی قطعه کار

طرف دومطرف اول 

١2٣١2٣

نتیجه کنترل ابعادی

 قابل قبول       غیر قابل قبول 

در پایان :
١ـ وسایل استفاده شده را  تمیز و مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهید. 

2ـ محیط کار را تمیز کنید. 
٣ـ ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل های پیش بینی شده جمع آوری کنید.



142

تولید به روش مونتاژکاری

 فعالیت کارگاهی  2
دستگاه مته و متعلقات مربوطه١موضوع: برقوکاری دستی متغیر

 گیره موازی2

 سنبه نشان ٣

 خط کش تخت ٣0 سانتی4

چکش  400 گرمی فلزی و لاستیکی5

گونیای مویی6

 سوهان پرداخت روغندان وسایل تنظیف 7

مته مرغک و متة به قطر 5 و 9/85 میلی متر8

برقو شیار مستقیم متغیر با دامنة قطر 9 تا 9
١0/5 میلی متر همراه با دستة مربوطه

تراز صنعتی ١5 سانتی متر١0

کولیس ورنیه با دقت 0/02 میلی متر١١

سوزن خط کش پایه دار١2

صفحه صافی و میز کار١٣

الف ـ مراحل انجام کار
١ـ کنترل قطعه کار با نقشه کار. پلیسه گیری و تمیزکردن آن.

2ـ رنگ آمیزی، خط کشی و سنبه نشان زدن قطعه کار مطابق اصول فنی مربوطه.
٣ـ بستن گیره روی میز ماشین مته و بستن قطعه کار روی گیره به کمک زیرکاری براساس اصول دانش فنی 

مربوطه
4ـ آماده سازی،  تنظیم دستگاه مته برای مته مرغک زنی و انجام آن.

5ـ آماده سازی و تنظیم دستگاه مته برای سوراخ کاری
6ـ انجام عملیات سوراخ کاری شامل مته مرغک، انجام پیش مته به قطر 5 و به عمق 20 میلی متر، مته به قطر 

9/85 و به عمق 20 میلی متر مطابق با اصول فنی مربوطه.
7ـ پس از انجام عملیات سوراخ کاری، قطعه کار روی گیره رومیزی بسته شود.

8ـ انجام برقوکاری دستی )پس از تنظیم تیغه ها( همراه با روغن کاری درشروع به کار، عمود بودن برقو بر سطح 
)قطعه کار( کنترل شود.

9ـ باز کردن قطعه کار،پلیسه گیری و تمیز کردن آن 

10

 وسایل موردنیاز:
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ب ـ کنترل قطعه کار
چنانچه قطر سوراخ ١0  باشد، وضعیت سوراخ را از نظر ابعادی به وسیله کولیس ورنیه از دوطرف و هرکدام در 

سه موقعیت ١20 درجه کنترل کرده نتیجه را در جدول زیر بنویسید.
  

کنترل ابعادی قطعه کار

طرف دومطرف اول 

١2٣١2٣

نتیجه کنترل ابعادی

 قابل قبول       غیر قابل قبول 

در پایان کار:
وسایل استفاده شده را  تمیز و مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهید. 

محیط کار را تمیز کنید. 
ضایعات را به صورت تفکیک در محل های پیش بینی شده جمع آوری کنید.
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نقشه کار: برقوکاری
جنس: St 37 ، ضخامت 10 میلی متر

استاندارد عملکرد: برقوکاری قطعه کار به وسیله برقوی دستی مطابق نقشه
ISO 2768 - m شاخص : اندازه بر پایه استاندارد

شرایط انجام کار: 
1ـ انجام کار در محیط کارگاهی

2ـ نور یکنواخت با شدت 400 لوکس
3ـ دما  C ± 3˚20 و تهویه استاندارد
4ـ آماده به کار بودن ابزار و تجهیزات 

5  ـ آماده بودن قطعه کار اولیه
6  ـ وسایل و تجهیزات خط کشی،خط کش 30 سانتي متري 

7 ـ صفحه صافی
ابزار و تجهیزات: قطعه کار، میز کار، گیره، دستگاه مته و متعلقات،برقوی دستی بر اساس نقشه، دسته برقو، وسایل تنظیف،

روغندان
معیار شایستگی:

نمرۀ هنرجوحداقل نمرۀ قبولی از 3مرحلۀ کارردیف

1بررسی قطعه کار اولیه1

1انتخاب و آماده سازی وسایل2

1آماده سازی و بستن قطعه کار3

2انجام عملیات سوهان کاری4

شایستگی های غیرفنی،  ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل کار
2ـ استفاده از لباس کار و کفش ایمنی

3ـ تمیز کردن گیره و محیط کار
4ـ رعایت دقت و نظم

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی هنرجو در پودمان سوم: برقوکاری
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استاندارد      عملکرد

ISO2768-f انجام عملیات سوراخ کاری مخروطی مطابق خواسته های نقشه با رعایت استاندارد

پیش نیاز و یادآوری

1  اصول اندازه گیری دقیق
2 کار با ابزار اندازه گیری

3 اصول خط کشی
4 کار با ابزار خط کشی

5 نقشه خوانی
6 کار با دستگاه مته

واحد یادگیری1 

شایستگی سوراخ کاری مخروطی
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مقدمه:
به یاتاقان درب های دو دستگاه یخچال توجه کرده،پیرامون پرسش های زیر به صورت تعاملی با هم کلاسی های 

خود )گروه های دونفره( بحث و نتیجه گیری کنید )شکل1ـ4(.

درب ۲درب 1

شکل 1ـ4

1  کدام یک از درب ها حرکت روان تری دارند؟ چرا؟

2  چگونگی اعمال نیرو به یاتاقان های یخچال را توضیح دهید.

3  سوار و پیاده کردن درب در کدام یک از تکیه گاه ها سریع تر است؟ چرا؟
4  در کدام یک از این شکل ها، لقی بیشتر ایجاد می شود؟ چرا؟

مزیت های استفاده از سوراخ های مخروطی
الف( سرعت بخشی در مونتاژ و دمونتاژ

ب( افزایش عمر اجزای دستگاه
پ(  گرفتن انحرافات محوری و شعاعی

ت( جلوگیری از ایجاد لرزش و ارتعاشات در اجزای دستگاه
ث(  سهولت در انتقال گشتاور

محدودیت ها در ساخت سوراخ های مخروطی
از جمله معایب آنها را می توان هزینۀ ساخت بالا، عدم تطابق دقیق پین و سوراخ، محدودیت کاربرد این فرایند 

و... نام برد.

  پرسش1
آیا لولای درب کلاس می تواند مخروطی باشد؟ چرا؟

سوراخ های مخروطی
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به  زیر  در  دارند.  دستگاه ها  در  مختلفی  کاربردهای  مخروطی  سوراخ های  مخروطی:  کاربرد سوراخ های 
بعضی از آنها اشاره خواهد شد.

 ـ4(  ـ قفل ها، لولاها و تکیه گاه های درب دستگاه های صنعتی )شکل1   1
 ـ4( ۲ ـ  ابزار گیر دستگاه های براده برداری )شکل ۲ 

 ـ کاربرد سوراخ مخروطی در دستگاه های فرز  ـ4  شکل2 
 ـ4(  ـ یاتاقان های غلطشی )شکل 3   3

 ـ4ـ یاتاقان های غلطشی )بیرینگ های مخروطی( شکل3 

 ـ گرفتن انحرافات زاویه ای )شکل4 ـ4(  4

 ـ کاربرد سوراخ مخروطی در انگشتی ها، پین های فنری و مخروطی  ـ4  شکل4 
 ـ صنایع، درودگری )شکل 5 ـ4(  5

شکل 5 ـ4ـ ابزارهای مبل سازی و درودگری



سوراخ کاری مخروطی و خزینه کاری

149

 ـ4(  ـ جای محور چرخ تسمه ها )پولی ها( و ابزار گیر دستگاه ابزار تیزکنی )شکل6    6

شکل6 ـ4ـ سوراخ مخروطی در جای محور پولی ها و ابزارگیر دستگاه ابزارتیزکنی

سوراخ های مخروطی: سوراخ های مخروطی به دو صورت دستی و ماشینی، انجام می شود.
روش دستی، در فلزات رنگین )آلومینیوم، برنج، مس و...(، چوب، مواد پلاستیکی سخت مانند قطعات از جنس 

PVC کاربرد دارد.
 ابزارهایی که در روش دستی به کار می رود عبارت اند از مته مرغک، مته، مته پله ای، مته مخروطی، برقوی 

مخروطی سه پارچه، ابزارگیر دستی و ... در شکل7 ـ4

یکی از اهدافی که در ایجاد سوراخ های مخروطی دستی، تحقق می پذیرد، هم مرکزکردن قطعات روی همدیگر 
می باشد. دقت سوراخ های مخروطی ایجادشده به صورت دستی، در حد ماشینی نخواهد بود.

از روش ماشینی برای ایجاد سوراخ های مخروطی در فلزات سخت غیرآلیاژی و آلیاژی استفاده می گردد. این 
سوراخ ها به روش ماشین کاری صورت می پذیرد و دارای دقت و کیفیت سطح مطلوب خواهد بود. در این 
فرایند مراحل انجام کار، تحت شرایط ویژه و بر اساس ضوابط کاری انجام می گیرد. ایجاد سوراخ مخروطی 
می باید در ارتفاع و قطر معین، دقیق و بدون انحراف و خطا، انجام شود. بنابراین باید از دستگاه هایی استفاده 

شود که دارای سیستم ورنیه باشد.
یکی از ویژگی هایی که سوراخ های مخروطی باید داشته باشند، کیفیت سطح و دقت اندازه مطلوب می باشد 

که این امر با برقوکاری مخروطی و نهایتاً سنگ زنی انگشتی مخروطی تحقق می پذیرد.

 ـ4ـ برقوی مخروطی سه پارچه شکل 7
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فعالیت 1
 با تشکیل گروه های دونفره و با جستجو در منابع مختلف )کارگاه های هنرستان، لوازم منزل و...( وسایلی 
که در آنها از سوراخ های مخروطی و استوانه ای استفاده شده است را تهیه و در کلاس برای هم شاگردی های 

خود نشان دهید. 

نام وسایل با سوراخ مخروطی       نام وسایل با سوراخ استوانه ای

ارزشیابی و تأیید هنرآموز:

سوراخ های مخروطی چگونه ایجاد می شوند؟ 
برای ایجاد سوراخ های مخروطی به وسایل و دستگاه های مختلفی نیاز است: از جمله می توان از دستگاه هایی 

 ـ4( مانند تراش، مته رادیال، فرز عمودی، بورینگ و... استفاده نمود. )شکل8 

دستگاه بورینگدستگاه فرز عمودیدستگاه مته رادیالدستگاه تراش

 ـ دستگاه های سوراخ کاری مخروطی  ـ4  شکل 8 
همچنین ابزارها و وسایل مورد نیاز برای انجام این عملیات عبارت اند از انواع کارگیرها شامل سه نظام، گیرۀ 

 ـ4(  ساده و جناغی و... )شکل9 

ابزارگیر دریل و فرزگیره رومیزیسه نظام دستگاه تراش

 ـ4ـ انواع کارگیرها و ابزارگیرها شکل9 
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استوانه ای،  انواع  در  برقو  مته،  مرغک،  مته  شامل  ابزارها  و  سه نظام  و  فشنگی  کلاهک،  شامل  ابزارگیرها 
 ـ4(  مخروطی و پله ای با جنس های مختلف می باشد. )شکل 10 

وسایل اندازه گیری و کنترلابزارابزارگیرکارگیر

 ـ4 ـ  وسایل و ابزار های سوراخ کاری مخروطی شکل 10
وسایل  صافی،  صفحه  ارتفاع سنج،  کولیس  پایه دار،  خط کش  سوزن  شامل  اندازه گیری  وسایل  همچنین 

خط کشی، فرمان ها و ... مورد نیاز است )شکل 11ـ 4(. 

خط کشسمبه نشانکولیسگونیای مرکب

 ـ وسایل اندازه گیری  ـ4  شکل 11

روش های ایجاد سوراخ های مخروطی: ایجاد سوراخ های مخروطی به روش های مختلفی انجام می شود. 
الف(  استفاده از مته مخروطی و برقوی مخروطی: این روش در دو حالت زیر انجام می شود: 

حالت اول ـ سوراخ های مخروطی استاندارد: شیب این مخروط ها باید مطابق استاندارد باشد. جدول زیر 
 ـ 4 (  شیب پاره ای از مخروط های استاندارد را نشان می دهد. )جدول 1 

 ـ نسبت شیب مخروط های استاندارد   ـ4  جدول1 

1:1001:501:۲01:101:5

  پرسش2
فکر می کنید به چه روشی می توان سوراخ مخروطی ایجاد نمود؟
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برای ایجاد سوراخ های مخروطی که دارای شیب استاندارد )زاویۀ استاندارد( هستند مطابق زیر عمل می شود:
فرض کنید می خواهیم یک سوراخ مخروطی به ارتفاع 30 میلی متر، قطر کوچک 11، قطر بزرگ 14 میلی متر 
و با شیب 1:10 در قطعه کار ایجاد کنیم. ابتدا لازم است که قطر سوراخ های پله ای و ارتفاع هرکدام از سوراخ ها 
را به دست آوریم. از آنجا که نسبت شیب 1:10 است، درنتیجه در ازای هر mm  10 ارتفاع، mm  1 اختلاف 

قطر خواهیم داشت. 
الف(  مراحل انجام کار

1ـ ایجاد سوراخ اوّل به قطر 10/5 و ارتفاع 30 میلی متر
۲ـ ایجاد سوراخ دوّم به قطر 11/5 و ارتفاع 30 میلی متر
3ـ ایجاد سوراخ سوم به قطر 1۲/5 و ارتفاع 30 میلی متر

4ـ انجام سوراخ کاری مخروطی با مته مخروطی تا ارتفاع 30 میلی متر )قطر کوچک مته 10/85 و قطر بزرگ 
آن 13/85 میلی متر است.(

5ـ انجام برقوکاری مخروطی با برقوی مخروطی تا ارتفاع 30 میلی متر )قطر کوچک برقو 11 و قطر بزرگ 14 
میلی متر است.( )شکل 1۲ـ4(

O40x40x40

1

�/2

O40x40x40

1

�/2

صورت  مشتری  سفارش  براساس  سوراخ  نوع  این  ایجاد  غیراستاندارد:  مخروطی  سوراخ های  دوم ـ  حالت 
می گیرد که نیازمند محاسبات و به دست آوردن شیب موردنظر در مته و برقو می باشد. پس از به دست آوردن 
برقوی  ابزار تیزکنی، سفارش ساخت  به واحد  باید  مقادیر قطر کوچک و قطر بزرگ و طول مفید مخروط 
مخروطی و مته مخروطی داد. پس از ایجاد اولین سوراخ، شیب موردنظر توسط مته مخروطی ایجاد و سپس 

با برقوی مخروطی عملیات سوراخ کاری مخروطی تکمیل خواهد شد. 

به جای  این است که  الف در  با حالت  این روش  تفاوت  از مته پله ای و برقوی مخروطی:  ب( استفاده 
 ـ4( استفاده از 3 مته از یک مته پله ای مخروطی استفاده می شود. )شکل 13 

 ـ4 شکل 12 
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برقوی مخروطیمته پله ای مخروطی

 ـ4ـ ایجاد سوراخ مخروطی با استفاده از متۀ پله ای شکل 13 

گفتنی است برای ایجاد سوراخ های مخروطی می توان از روش های دیگری مانند استفاده از ماشین های ابزار 
با سیستم کنترل عددی، ریخته گری تحت فشار )دایکست(، آهنگری گرم ) فورجینگ( و... نیز استفاده نمود. 

فعالیت 2
مراحل انجام کار و تعیین قطر کوچک، برای سوراخ مخروطی به ارتفاع 30 و قطر بزرگ10 میلی متر و شیب 

1:10 را بنویسید. 

ارزشیابی و تأیید هنرآموز:             

اصول و نکات فنی در سوراخ کاری سوراخ های مخروطی
1ـ عمل پیشروی ابزار با استفاده از ورنیه دستگاه انجام شود.

۲ـ درحین عمل سوراخ کاری، قطعه کار نباید باز یا جابه جا شود.
3ـ ارتفاع ها و قطرها در مراحل سوراخ کاری نباید تغییر کنند.

4ـ در حین عملیات روغن کاری انجام شود. 
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5  ـ عده دوران تنظیمی روی دستگاه تابع جنس قطعه کار و ابزار، قطر سوراخ و ... است. مقدار آن را می توان از رابطۀ 
روبه رو به دست آورد.

V×n
D d( × ) d

=
− Π +  

1000

2
3

که در آن V سرعت برش بر حسب متر بر دقیقه و D و d و قطر بزرگ و کوچک مخروط بر حسب میلی متر 
و n عده دوران است.

6ـ استفاده از مته و برقوی مخروطی با شیب 1:5 مخصوص ماشین کاری قطعات نازک و مواد نرم می باشد.
7  ـ استفاده از مته و برقوی مخروطی با شیب1:10 مخصوص ماشین   قطعات ضخیم و سخت می باشد.

فعالیت 3
 با توجه به اینکه پاره ای از ویژگی های یک فرد فنی در جدول زیر نوشته شده است، خود را ارزیابی نمایید. 

 ـ )ضعیف 1(  شاخص ارزیابی: )عالی 4(  ـ  )خوب 3( ـ )متوسط ۲( 

مدیریت منابعدقت در کاروقت شناسیمسئولیت پذیریانضباط کاری

جمع: 

ارزشیابی و تأیید هنرآموز:

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی

1ـ دستگاه مورد استفاده مجهز به سیستم ارتینگ )Earthing( باشد.
2ـ فاصله دید اپُراتور تا سطح قطعه کار با توجه به زاویۀ 45 درجه حدود 30 سانتی متر باشد.

3ـ فقط اپراتور مسئول کنترل دستگاه و هدایت ابزار است.
4ـ قبل از شروع به کار، کلید اضطراری )Emergency( را کنترل کرده و از سالم بودن آن اطمینان 

حاصل کنید. 
5  ـ از لباس کار مناسب )یقه بسته، آستین بسته و...( استفاده شود. 

6  ـ از ساعت مچی، انگشتر و وسایل زینتی استفاده نشود.
7  ـ موی سر کوتاه و یا بسته باشد. 

8  ـ از کلاه، عینک، کفش ایمنی و ماسک استفاده شود. 
9ـ از عایق زیرپایی استفاده شود. 
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پرسش های پایانی
1ـ مزیت استفاده از سوراخ های مخروطی را بنویسید.

۲ـ معایب سوراخ های مخروطی را بنویسید.
3ـ کاربرد سوراخ های مخروطی در دستگاه ها را بنویسید. 

4ـ کیفیت سطح ایجادشده در سوراخ مخروطی پایین می باشد، علت چیست؟  
5 ـ روش های ایجاد سوراخ های مخروطی را بنویسید.

6  ـ تفاوت بین شیب 1:5 و 1:10 در سوراخ کاری مخروطی چیست؟ 
7  ـ مناسب ترین دستگاه ها به منظور ایجاد سوراخ های مخروطی کدام است؟ با علامت ضربدر مشخص کنید. 

دستگاه مته ستونیدستگاه مته چندمحوردستگاه مته رومیزیدستگاه مته رادیال

8  ـ ویژگی مهم استفاده از یاتاقان های مخروطی را براساس اولویت با علامت ضربدر مشخص کنید. 

سایش کمتراصطحکاک کمترکم شدن سروصداعدم نیازبه روغن کاریتولید گرمای زیاد

 ـ انواع مواد رنگ آمیزی سطح کار را نام برده، مطلوب ترین آنها را با علامت ضربدر مشخص کنید.  9

10 ـ محاسبات و مراحل کار برای زدن سوراخ مخروطی  مطابق شکل را بنویسید، )شیب مخروط6 :1و سوراخ 
در وسط قطعه کار قرار دارد(. 

عملیاتشکل

انواع مواد رنگ آمیزی

مطلوب ترین آنها

=12
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فعالیت کارگاهی 1
موضوع: سوراخ کاری مخروطی با استفاده از برقوی سه پارچه با شیب 1:5 به روش دستی

تعداد: یک عدد
 وسایل مورد نیاز:

دستگاه مته رادیال )شعاعی(

صفحۀ صافی

چکش فلزی 400 گرمی  و چکش لاستیکی

وسایل خط کشی )سوزن خط کش، سنبه نشان، ماژیک صنعتی( 

گیره رومیزی و زیرکاری

سوهان

مته مرغک و مته به قطر 8/۲5 میلی متر

خط کش تخت فلزی 30 سانتی متر

گونیا

کولیس ارتفاع سنج

کولیس 15 سانتی متری با دقت 0/0۲ میلی متر

برقوی مخروطی دستی )سه پارچه( با شیب 1:5

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی

1ـ دستگاه مورد استفاده مجهز به سیستم ارتینگ )Earthing( باشد.
2ـ فاصله دید اپُراتور تا سطح قطعه کار با توجه به زاویۀ 45 درجه حدود 30 سانتی متر باشد.

3ـ فقط اپراتور مسئول کنترل دستگاه و هدایت ابزار است.
4ـ قبل از شروع به کار، کلید اضطراری )Emergency( را کنترل کرده و از سالم بودن آن اطمینان 

حاصل کنید. 
5  ـ از لباس کار مناسب )یقه بسته، آستین بسته و...( استفاده شود. 

6  ـ از ساعت مچی، انگشتر و وسایل زینتی استفاده نشود.
7ـ موی سر کوتاه و یا بسته باشد. 

8  ـ از کلاه، عینک، کفش ایمنی و ماسک استفاده شود. 
9ـ از عایق زیرپایی استفاده شود. 

.8
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الف(  مراحل انجام کار
1ـ بستن گیره روی میز دستگاه مته با رعایت نکات فنی

۲ـ رنگ اندود کردن قطعه کار و انتقال مشخصات نقشه روی آن به کمک خط کش پایه دار و صفحه صافی و 
زدن سنبه نشان

3ـ بستن قطعه کار روی گیره با رعایت اصول فنی مربوطه
4ـ هدایت دقیق ابزار در محل سنبه نشان 

5  ـ زدن مته به قطر 8/۲5 و به عمق 15 میلی متر
6  ـ انجام برقوکاری دستی به ترتیب: برقوی خشن، پیش برقو، و برقوی پرداخت کاری زده شود.

 ـ4ـ مراحل انجام برقوکاری مخروطی سه پارچه توسط ماشین مته شکل 14

7ـ بازکردن قطعه کار، پلیسه گیری و پرداخت کاری آن
8  ـ بازکردن و تمیزکردن تجهیزات از دستگاه مته و تحویل آنها به انبار

ب(  کنترل قطعه کار
کنترل سطح:

با استفاده از فرمان مخصوص و کشیدن سه خط با ماژیک صنعتی روی سطح جانبی، آن را داخل سوراخ نموده 
و سپس به اندازه 1۲0 درجه چرخانده نتیجه را در جدول بنویسید.

نتایج کنترل سطح 

سطح فرمان یکنواخت رنگی نشده سطح فرمان یکنواخت رنگی شده 

نتیجه:

سوراخ به لحاظ یکنواختی سطح، قابل قبول است       سوراخ به لحاظ یکنواختی سطح، قابل قبول نیست 

شرح اصلاحات در صورت نیاز و امکان

d1 d3

l2
l1

d2

1ـ سوراخ کاری

4ـ برقوی پرداخت کاری۲ـ برقوی خشن

3ـ پیش برقو
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کنترل ابعادی
به وسیلۀ کولیس، قطر کوچک سوراخ مخروط را در سه نقطه اندازه گیری کرده و میانگین آن را با مقدار نقشه 

مقایسه کرده و نتیجه را مطابق زیر بنویسید. 

نتایج کنترل ابعادی 

سوراخ به لحاظ قطر کوچک قابل قبول است        سوراخ به لحاظ قطر کوچک قابل قبول نیست 

شرح اصلاحات در صورت نیاز و امکان:

در پایان کار: 
1ـ وسایل استفاده شده را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهید. 

۲ـ محیط کار را تمیز کنید. 
3ـ ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل پیش بینی شده جمع آوری کنید.
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فعالیت کارگاهی2
موضوع: ایجاد سوراخ مخروطی با نسبت شیب 1:10 و استفاده از متۀ مخروطی و برقوی مخروطی به روش 

برقوکاری دستی
تعداد: یک عدد

شکل 15ـ4
وسایل مورد نیاز:

1ـ دستگاه مته رادیال )شعاعی(

۲ـ سوزن خط کش پایه دار یا کولیس ارتفاع سنج، صفحۀ صافی

3ـ سنبه نشان، چکش فلزی 400 گرمی و چکش لاستیکی

4ـ سوزن خط کش، خط کش، ماژیک صنعتی، گونیا

5  ـ گیرۀ رومیزی و زیرکاری

6  ـ سوهان، کولیس 15 سانتی متری با دقت 0/0۲  میلی متر

7  ـ مته مرغک و مته به قطرهای 5، 10/5، 11/5، 1۲/5 میلی متر

8  ـ متۀ مخروطی با نسبت شیب 1:10 و قطر کوچک 9/5 میلی متر

9ـ برقوی مخروطی با نسبت شیب 1:10 و قطر کوچک 10 میلی متر

مراحل انجام کار:
1ـ رنگ اندود کردن قطعه کار و انتقال مشخصات نقشۀ کار به روی آن

۲ـ زدن سنبه نشان
3ـ بستن گیره روی میز دستگاه دریل

4ـ بستن قطعه کار روی گیره همراه با رعایت کردن دانش فنی مربوطه

O40x40x40

1

�/2

O40x40x40

1

�/2
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5  ـ هدایت دقیق ابزار مته مرغک در محل سنبه نشان و زدن مته مرغک، 
زدن پیش مته به قطر 5 و به ارتفاع 30 میلی متر

6  ـ زدن مته های به قطر 10/5، به ارتفاع 30 میلی متر، 11/5 و به ارتفاع 
۲0 میلی متر، 1۲/5 به ارتفاع 10 میلی متر همراه با روان کاری، گفتنی 
است به جای سه مته می توان از یک مته مخروطی پله ای با شیب 1:10 

استفاده نمود. )شکل 16ـ4(.
7  ـ زدن مته مخروطی همراه ارتفاع 40 میلی متر

8  ـ زدن برقوی مخروطی دستی به ارتفاع 40 میلی متر، 
9- بازکردن قطعه کار، پلیسه گیری و پرداخت کاری و کنترل آن 

10ـ بازکردن و تمیزکردن تجهیزات از دستگاه مته و تحویل آنها به انبار به همراه دیگر وسایل

ب(  کنترل قطعه کار
کنترل سطح: با استفاده از فرمان مخصوص و کشیدن سه خط با ماژیک صنعتی روی سطح جانبی آن را 

داخل سوراخ نموده و سپس به اندازۀ 1۲0 درجه چرخانده نتیجه را در جدول بنویسید.  

نتایج کنترل سطح 

سطح فرمان یکنواخت رنگی نشده  سطح فرمان یکنواخت رنگی شده  

نتیجه:

سوراخ به لحاظ یکنواختی سطح، قابل قبول است        سوراخ به لحاظ یکنواختی سطح، قابل قبول نیست   

شرح اصلاحات در صورت نیاز و امکان

کنترل ابعادی
به وسیلۀ کولیس قطر کوچک سوراخ مخروط را در سه نقطه اندازه گیری کرده و میانگین آن را با مقدار نقشه 

تطابق داده و نتیجه را مطابق زیر بنویسید.

نتایج کنترل ابعادی 

سوراخ به لحاظ قطر کوچک قابل قبول است         سوراخ به لحاظ قطر کوچک قابل قبول نیست   

شرح اصلاحات در صورت نیاز و امکان

شکل 16ـ4ـ مته مخروطی
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فعالیت کارگاهی3
موضوع: سوراخ کاری سوراخ های مخروطی به روش دستی با استفاده از برقوی مخروطی با شیب 1:5 

تعداد: یک عدد )سوراخ به قطر کوچک 18 و قطر بزرگ ۲0(

وسایل مورد نیاز:

1ـ دستگاه مته رادیال )شعاعی(

۲ـ صفحۀ صافی

3ـ چکش فلزی 400 گرمی  و چکش لاستیکی

4ـ وسایل خط کشی )سوزن خط کش، سنبه نشان، ماژیک 
صنعتی( 

5  ـ گیرۀ رومیزی و زیرکاری

6  ـ سوهان

7  ـ مته مرغک و مته به قطرهای 5 و 10 و 17/5 و 
18/5میلی متر

8  ـ خط کش تخت فلزی 30 سانتی متر

9ـ گونیا

10ـ کولیس ارتفاع سنج

11ـ کولیس 15 سانتی متری با دقت 0/0۲ میلی متر

1۲ـ برقوی مخروطی دستی )سه پارچه( با دامنۀ شیب 5 : 1

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی

1  دستگاه مجهز به سیستم ارتینگ )Earthing( باشد.
2  فاصله دید اپُراتور تا سطح قطعه کار با توجه به زاویۀ 45 درجه حدود 30 سانتی متر باشد.

3  فقط اپراتور مسئول کنترل و هدایت دستگاه باشد.
4  قبل از شروع به کار، تست کلید اضطراری )Emergency( کنترل شود.

5  استفاده از لباس کار مناسب )یقه بسته، آستین بسته و...(
6  عدم استفاده از ساعت مچی، انگشتر، وسایل زینتی، موی سر نیز کوتاه باشد.

7  از کلاه، عینک، کفش ایمنی و ماسک استفاده شود.
8  از عایق زیرپایی استفاده شود.
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الف(  مراحل انجام کار
1ـ پلیسه گیری و تمیزکاری قطعه کار

۲ـ رنگ آمیزی قطعه کار و انتقال مشخصات نقشۀ کار روی آن       
3ـ سنبه نشان زدن

 ـ انتقال مشخصات نقشۀ کار روی قطعه کار  ـ4  شکل 17 

4ـ بستن گیره روی میز دستگاه مته
 5  ـ بستن قطعه کار روی گیره مطابق اصول فنی

 ـ4ـ تنظیم و بستن گیره روی میز دریل  ـ4ـ بستن قطعه کار                                    شکل 19 شکل 18 

 ـ4ـ قطعه کار پس از عملیات برقوکاری  ـ4ـ زدن برقو                                          شکل 21 شکل 20
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 ـ آماده سازی و تنظیم دستگاه مته برای مته مرغک زنی  6
7 ـ مته مرغک زنی

8 ـ زدن مته به قطرهای 5 ،10، 17/5 به ارتفاع 10 میلی متر 
9ـ زدن مته به قطر 18/5 به ارتفاع 5 میلی متر

 D1 =18 ، D3 =۲010ـ برقوکاری با استفاده از برقوی مخروطی با دامنۀ 17 الی ۲1 و رسیدن به قطرهای

ب(  کنترل قطعه کار
کنترل سطح: با استفاده از فرمان مخصوص و کشیدن سه خط با ماژیک صنعتی روی سطح جانبی آن را 

داخل سوراخ نموده و سپس به اندازۀ 1۲0 درجه چرخانده نتیجه را در جدول بنویسید.  

نتایج کنترل سطح 

سطح فرمان یکنواخت رنگی نشده  سطح فرمان یکنواخت رنگی شده  

نتیجه:

سوراخ به لحاظ یکنواختی سطح، قابل قبول است        سوراخ به لحاظ یکنواختی سطح، قابل قبول نیست   

شرح اصلاحات در صورت نیاز و امکان

کنترل ابعادی
به وسیلۀ کولیس قطر کوچک سوراخ مخروط را در سه نقطه اندازه گیری کرده و میانگین آن را با مقدار نقشه 

تطابق داده و نتیجه را مطابق زیر بنویسید.

نتایج کنترل ابعادی 

سوراخ به لحاظ قطر کوچک قابل قبول است         سوراخ به لحاظ قطر کوچک قابل قبول نیست   

شرح اصلاحات در صورت نیاز و امکان

در پایان کار: 
1ـ وسایل استفاده شده را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهید. 

۲ـ محیط کار را تمیز کنید. 
3ـ ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل پیش بینی شده جمع آوری کنید.
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فعالیت کارگاهی تکمیل سوراخ کاری مخروطی
بر مبنای تجربه ای که در فعالیت های 1 تا 3 این فصل کسب نموده اید عملیات سوراخ کاری 5 سوراخ باقی مانده 

را زیر نظر هنرآموز انجام دهید.

مشخصات فعالیت کارگاهی تکمیلی سوراخ کاری مخروطی

خط کشی و قطر بزرگقطر کوچکردیف
سنبه نشان کاری 

کنترلپلیسه گیریبرقوکاریسوراخ کاری مخروطیسوراخ کاری

1φ16φ18

۲φ14φ16

3φ1۲φ14

4φ10φ1۲

5φ8φ10
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ارزشیابی هنرجو در فصل چهارم: سوراخ کاری مخروطی

نقشۀ کار: سوراخ کاری مخروطی
St 37 :جنس

استاندارد عملکرد: 
سوراخ کاری با متۀ استوانه ای مطابق نقشه

ISO ۲768 - m شاخص: تولرانس اندازه ها بر پایه
شرایط انجام کار: 

1ـ انجام کار در محیط کارگاهی 
۲ـ نور یکنواخت با شدت 400 لوکس 

۲0˚C ± 3 3ـ دما
4ـ آماده به کار بودن ابزار و تجهیزات

5  ـ وسایل ایمنی استاندارد
6  ـ مدت انجام کار: 6 ساعت

ابزار و تجهیزات:
قطعه کار، میز کار، دستگاه مته و متعلقات، وسایل خط کشی، کولیس 0/05،  صفحه صافی 

معیار شایستگی:

نمرۀ هنرجوحداقل نمرۀ قبولی از 3مرحلۀ کارردیف

1بررسی قطعه کار اولیه1

1انتخاب و آماده سازی وسایل۲

1آماده سازی و بستن قطعه کار3

۲انجام عملیات سوهان کاری4

توجهات  بهداشت،  شایستگی های غیرفنی،  ایمنی، 
زیست محیطی و نگرش:

1ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل کار
۲ـ استفاده از لباس کار و کفش ایمنی

3ـ تمیز کردن گیره و محیط کار
4ـ رعایت دقت و نظم

۲

*میانگین نمرات

 * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، ۲ می باشد.
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استاندارد     عملکرد

انجام عملیات شکل دهی شامل خزینه کاری استوانه ای و مخروطی مطابق نقشه 

پیش نیاز و یادآوری

1  اصول اندازه گیری دقیق
2 کار با ابزار اندازه گیری

3 اصول خط کشی
4 کار با ابزار خط کشی

5 نقشه خوانی
6 کار با دستگاه مته

واحد یادگیری2

خزینه کاری
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در شکل زیر دو حالت بسته شدن گیره روی میز ماشین را مشاهده می کنید. در شکل )الف( واشر و پیچ به 
سطح پایه چسبیده نیست در نتیجه پیچ نیز کامل بسته نشده است و ممکن است منجر به بروز مشکلات 

مختلفی در حین ماشین کاری گردد اما در شکل )ب( واشر و پیچ به سطح پایه چسبیده است.

بالفپایه گیره خزینه شده

 ـ پایه گیره ریخته گری شده  ـ4  شکل 22 

 ـ4 ب( پایه گیره خزینه کاری شده است و جای واشر، تخت و سطح سوراخ پرداخت شده  با توجه به شکل )۲۲ 
است در نتیجه واشر و پیچ، کاملًا به سطح تکیه گاه چسبیده است و دارای مزیت های زیر می باشد.

1ـ ایستایی مناسب بین گیره و میز ماشین
۲ـ جلوگیری از ایجاد لرزش و ارتعاش درحین ماشین کاری

3ـ ایجاد کیفیت سطح بهتر و یکنواخت در پایه گیره
4ـ کاهش حوادث

1ـ دو روش بستن گیره را با هم مقایسه کنید. کدام حالت اصولی تر است؟ چرا؟  پرسش1

2ـ اگر از گیره مطابق حالت الف برای انجام عملیات ماشین کاری استفاده شود، چه مشکلاتی در حین 
کار ایجاد خواهد شد؟ 

حالت بحالت الف

نتیجه:

خزینه کاری

  پرسش2
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خزینه کاری
عملیاتی که به منظور ایجاد محل استقرار واشر و گل پیچ روی سوراخ انجام می شود را خزینه کاری گویند. 
این عمل با ابزار مخصوص به نام مته خزینه انجام می شود. در عملیات خزینه کاری، ابزار دارای حرکت خطی 

 ـ4( و دورانی است. )شکل ۲3 

 ـ4ـ حرکت مته خزینه شکل 23 
این حرکات باید متناسب با هم و مقدار آن ازطریق محاسبات و نیز استفاده از جداول مربوطه تعیین گردد.

کیفیت سطح ایجاد شده در عمل خزینه کاری به دلیل کوتاه بودن طول ابزار و نیز زیاد بودن تعداد لبۀ برنده 
نسبت به مته بیشتر است. عملیات خزینه کاری با دستگاه های مته، فرز، تراش و... انجام می شود. 

1ـ ابزارگیر
۲ـ غلاف ابزارگیر
3ـ پوستۀ مرغک

4ـ قطعه کار:

 ـ4ـ خزینه کاری شکل 24  
در عمل خزینه کاری، دستیابی به موارد زیر محقق می گردد:

1ـ ایجاد کیفیت سطح بهتر نسبت به سوراخ کاری
۲ـ هم محور کردن پیچ با سوراخ جای پیچ در قطعه کار

3ـ ایجاد جای واشر و گل پیچ در صفحات و قطعات سوراخ کاری شده، ریخته گری و آهنگری شده که این امر 
 ـ4( موجب اتصالات محکم در دستگاه ها می شود. )شکل ۲5 

3ـ به نظر شما برای برطرف کردن مشکلات حالت الف چه باید کرد؟   پرسش
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 ـ4 ـ انواع خزینه ها شکل 25 
جلوگیری از آسیب دیدگی گل پیچ و میخ پرچ.

ابزار خزینه کاری 
مته خزینه ها در انواع دستی و ماشینی و در انواع مختلف ساخته می شوند و هرکدام دارای ویژگی های خاصی 

 ـ4(  هستند. شکل )۲6 

مته مرغکمخروطی ماشینیاستوانه ایسرتختمخروطی دستی

 ـ4ـ انواع مته خزینه ها شکل 26
عملیات خزینه کاری

مانند  غیر فلزی  قطعات  در  و جای گل پیچ ها  ایجاد سوراخ  برای  مته خزینه ها  این  از  مته خزینۀ دستی: 
چوب، مواد پلی مری و... استفاده می شود. این عملیات با ابزار خزینه همراه با دستۀ آن و توسط دست صورت 

 ـ4( می پذیرد. )شکل ۲7 
در نوعی از این مته خزینه ها سوراخ و خزینه هم زمان و با دست انجام می شود.

 ـ4 ـ خزینه کاری دستی                     شکل 27

 ـ علل خزینه کاری ناقص را بنویسید.  پرسش  4
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مته خزینه های ماشینی: مته خزینه ها در انواع مختلفی ساخته می شوند. از جمله:
مته خزینه سرتخت: از این مته خزینه ها به منظور براده برداری از برجستگی های سطوح ماشین کاری شده، 
آهنگری و ریخته گری شده با هدف ایجاد جای گل پیچ و محل استقرار واشر ها و... استفاده می شود. و شامل: 

مته خزینه سرتخت دنباله دار و بدون دنباله می باشد.
دنبالۀ  است  گفتنی  است.  شده  تشکیل  دنباله  و  تیغه  بدنه،  قسمت  سه  از  دنباله دار  سرتخت  خزینه  مته   
 ـ4( استوانه ای شکل، داخل سوراخ قرار گرفته و موجب هم مرکز کردن سوراخ با مته خزینه می شود. )شکل ۲8 

 ـ4ـ مته خزینه سرتخت دنباله دار  شکل 28 
مته خزینه سرتخت استوانه ای: از این مته خزینه ها برای ایجاد کیفیت سطح در سوراخ ها و نیز جای 

گل پیچ ها استفاده می شود، به عبارت دیگر، عملیاتی را که به موجب آن قسمتی از سوراخ در امتداد محور 
به شکل استوانه ای ماشین کاری شود، خزینه کاری استوانه ای گویند. این مته خزینه ها در انواع دنباله دار و 

بی دنباله می باشند. در مته خزینه های دنباله دار، دنبالۀ این مته خزینه ها موجب هدایت دقیق تیغه به داخل 
 ـ4( قطعه کار شده و کیفیت سطح بهتر و دقت اندازۀ مطلوب در سوراخ ها را به همراه دارد. )شکل ۲9 

شکل 29 ـ4ـ انواع مته خزینه ای استوانه ای دنباله دار
نکتۀ قابل توجه اینکه مقدار لقی بین سوراخ و دنبالۀ مته خزینه باید کنترل شود؛ اگر لقی بیش از حد مجاز 
باشد باعث ایجاد اعوجاج و کیفیت سطح نامطلوب و نیز ایجاد انحرافات محوری و شعاعی در سوراخ می گردد. 
به طورمثال اگر سوراخ خزینه 7 میلی متر باشد باید دنبالۀ مته خزینه 6/8 میلی متر باشد. از این مته خزینه ها 

 ـ4(. برای ماشین کاری قطعات فولاد آلیاژی و سوراخ های عمیق استفاده می شود )شکل 30 

بدنه
تیغه

دنباله
قطعه کار
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 ـ مته خزینه سرتخت دنباله دار  ـ4  شکل 30 

ماشین کاری  برای  بی دنباله  استوانه ای  خزینه های  مته  از  دنباله:  بدون  استوانه ای  خزینه های  مته 
 ـ4( قطعه کارهای از جنس فولاد غیرآلیاژی، فلزات رنگین و احیاناً چوب استفاده می شود. )شکل 31 

 ـ مته خزینه سرتخت بدون دنباله  ـ4  شکل 31

مراحل انجام کار خزینه کاری سرتخت و استوانه ای
 ـ آماده سازی قطعه کار برای انتقال اندازۀ نقشه کار )محل ایجاد خزینه( بر روی آن به کمک سوزن خط کش   1

پایه دار و صفحه صافی و زدن سنبه نشان. 
 ـ نصب گیره روی میز ماشین و بستن قطعه کار بر روی آن.  ۲

 ـ زدن مته مرغک و مته مطابق اصول فنی مربوطه.   3
 ـ زدن مته خزینه مطابق اصول دانش فنی مربوطه.   4

 ـ بازکردن قطعه کار و تمیزکاری آن.  5
 ـ بازکردن ابزار از دستگاه و تمیزکاری آنها همراه با دیگر وسایل و تحویل آن به انبار.  6

فعالیت 1 
را  استوانه ای یک قطعۀ فرضی،موارد خواسته شده  داده در خصوص خزینه کاری  یک گروه دونفری تشکیل 

بنویسید.
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نقشۀ قطعهوسایل مورد نیاز

 ـ  1

 ـ  ۲

 ـ  3

 ـ  4

 ـ    5

 ـ    6

 ـ  7

 ـ    8

 ـ  9

 ـ  10

  محاسبات  مراحل انجام کار
 ـ  1

 ـ  ۲

 ـ  3

 ـ  4

 ـ    5

 ـ    6

 ـ  7

8   ـ

ارزشیابی و تأیید هنرآموز:
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مته خزینه سرکروی با دنباله و بدون دنباله
مته خزینه سرکروی تکمیل کنندۀ فرم شکل، برطرف کننده انحرافات محوری و شعاعی، ایجاد کیفیت سطح 
بهتر در سوراخ می باشد. از این مته خزینه در آب بندی شیرآلات و اتصالات گازها و سیالات استفاده می شود 

 ـ4( )شکل 3۲ 

 ـ4 ـ مته خزینه سرکروی شکل 32 

مته خزینه های سرمخروطی
و  برای ماشین کاری جای گل پیچ  این مته خزینه ها  از  نوع سرمخروطی می باشد.  رایج ترین مته خزینه ها، 
دنباله می باشد.  بدون  و  دنباله  دارای  ... درجه(  و   90 ،45 ،60،75  ( زوایای مختلف  پین های مخروطی در 

 ـ4( )شکل 33 
یکی از ویژگی های استفاده از این مته خزینه، هم راستا کردن سوراخ صفحه و پیچ است؛ 

درحقیقت، مخروط گل پیچ، در قطعه کار ایجاد می شود و این امر موجب حرکت روان و هم راستایی بین پیچ 
و محل گل پیچ می شود. 

ویژگی براده برداری با این ابزار، ایجاد کیفیت سطح بهتر با دقت و سرعت بالاتر است. همچنین می توان بدون 
مایع خنک کاری نیز ماشین کاری کرد. )شکل 34ـ4(
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در شکل زیر نوعی دیگر از مته خزینه سرمخروطی را مشاهده می کنید. در این نوع مته خزینه گردش ابزار 
ایجاد  ابزار  این  با  ماشین کاری  انتخاب شود. خاصیت  عقربه های ساعت  یا خلاف جهت  در جهت  می تواند 

کیفیت سطح بهتر و با دقت بالاتر است. )شکل 34 ـ4(

 ـ4ـ مته خزینه سرمخروطی با چرخش در دو جهت شکل 34 

اصول و نکات فنی در خزینه کاری
1ـ رعایت هم راستایی )هم محوری( بین سوراخ و ابزار مته خزینه.

۲ـ انتخاب سرعت برش )Vمتر بر دقیقه( و پیشروی ابزار در سوراخ کاری )Sمیلی متر بر دور( با استفاده از
 3ـ محاسبه عده دوران با استفاده از رابطه مربوطه

5  ـ ویژگی های مته خزینه با جنس های زیر چیست؟   پرسش

فولاد تندبر:

کاربایدها:

مته خزینه با راهنمای 
مته خزینه کاربایدیانجام سوراخ کاری بامته مخروطیقابل تعویض

 ـ مته خزینه سرمخروطی  ـ4  شکل 33 
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ردیف

 ـ سرعت برش و پیشروی در خزینه کاری  ـ4  جدول 3 

جنس مته خزینه

جنس قطعه کار    S.HSS فولاد مرغوبHSS فولاد تندبر

SVSV

10/65…0/135…۲00/3…0/114…1۲St 50تا

۲0/55…0/130…۲00/3…0/110…8St 50 بیشتر از

30/7…0/1530…۲00/4…0/11۲…8GG -۲0 تا

40/4…0/1۲0.…150/3…0/16…3GG -۲0 بیشتر از

4ـ ابزار و قطعه کار باید محکم و اصولی بسته شوند. هرچه ایستایی قطعه کار و ابزار بیشتر باشد، کیفیت سطح و دقت 
اندازه ایجاد شده بهتر خواهند بود. همچنین از ایجاد لرزش در حین براده برداری نیز جلوگیری خواهد شد. 

5ـ انجام روان کاری در طی فرایند خزینه کاری
6ـ رعایت نکات ایمنی از جمله استفاده از عینک، کلاه ایمنی، لباس کار، کفش ایمنی، ماسک و...

7ـ قطر مته برای ایجاد سوراخ قبل از خزینه کاری استوانه ای را معمولاً 0/3 الی 0/9 کمتر از قطر مته خزینه 
درنظر می گیرند.

8  ـ جنس ابزار خزینه کاری از فولاد تندبر و ابزارهای کاربایدی می باشد.
9ـ تعداد لبه های برنده در ابزارهای خزینه کاری یک و یا چند لبه و در طول های متفاوت می باشد.
10ـ سرعت برش در خزینه کاری را معمولاً کمتر از سوراخ کاری در نظر می گیرند. )حدود 0/75(

11ـ نظر به اینکه مقدار پیشروی ابزار در قطعه کار می باید دقیق صورت پذیرد، لذا باید از دستگاه های مجهز 
به ورنیه استفاده شود. مانند مته رادیال استفاده شود. )شکل 35ـ4(

 ـ4 شکل 35  
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استفاده شود. )شکل  از زیرسری مخصوص  باید  ابزار،  قرار گرفتن  به منظور عمود  1۲ـ در بستن قطعه کار 
36ـ4(

 ـ4 شکل 36  

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی
1  دستگاه مجهز به سیستم ارتینگ )Earthing( باشد.

2  فاصله دید اپراتور تا سطح قطعه کار با توجه به زاویه 45 درجه حدود 30 میلی متر باشد.
3  فقط اپراتور مسئول کنترل و هدایت دستگاه باشد.

4  قبل از شروع به کار، تست کلید اضطراری )Emergency( کنترل شود.
5  استفاده از لباس کار مناسب )یقه بسته، آستین بسته و...(

6  عدم استفاده از ساعت مچی، انگشتر و وسایل زینتی، موی سر نیز کوتاه باشد.     
7  استفاده از کلاه ایمنی و عینک ایمنی و کفش ایمنی.

8  استفاده از ماسک.
9  استفاده از عایق زیرپایی.
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مسایل زیست محیطیشایستگی غیرفنینکتۀ ایمنی و حفاظتیموضوع

استفاده از ماسک و عینک ایمنی

جلوگیری از دوباره کاری

انجام کار بر پایۀ نقشه

امانت داری

جداسازی ضایعات و انبارش در محل مربوطه 

پذیرفتن اشتباهات

مرتب کردن وسایل و قراردادن در محل مربوطه 

استفاده از لباس کار مناسب

تمیزکردن محیط کار 

راستگویی

پرسش های پایانی
اهمیت خزینه کاری را توضیح دهید.

انواع روش های خزینه کاری را نام ببرید.

کاربرد مته خزینه ها را بنویسید.

ویژگی های خزینه کاری را بنویسید.

نسبت سرعت برش در خزینه کاری به سرعت برش در سوراخ کاری چقدر است؟ 

آیا می توان برای عمل خزینه کاری، از مته استفاده کرد؟ چرا؟

مزایای مته خزینه شیار مارپیچ نسبت به شیار مستقیم را بنویسید.

کدام یک از موارد زیر شایستگی غیرفنی، نکته زیست محیطی و ایمنی و حفاظتی محسوب می شوند؟ با علامت 
ضربدر مشخص کنید. 

4                      3                     ۲        1          
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فعالیت کارگاهی 1
موضوع: خزینه کاری استوانه ای )ایجاد جای گل پیچ آلن M8 در قطعه کار( 

تعداد: یک عدد
وسایل مورد نیاز:

 ـ دستگاه تراش دستگاه مته رادیال 

صفحه صافی

چکش فلزی 400 گرمی و چکش لاستیکی

وسایل خط کشی )سوزن خط کش، سنبه نشان، ماژیک صنعتی( 

گیرۀ رومیزی و زیرکاری

سوهان

مته مرغک 9

مته خزینه استوانه ای به قطر 9 و 14 میلی متر

خط کش تخت فلزی 30 سانتی متر

گونیا

روغن دان 

کولیس ارتفاع سنج

مته به قطر 8/5 و 13/5

کولیس 15 سانتی متری با دقت 0/0۲ میلی متر

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی

1  دستگاه مجهز به سیستم ارتینگ )Earthing( باشد.
2  فاصله دید اپراتور تا سطح قطعه کار با توجه به زاویه 45 درجه حدود 30 میلی متر باشد.

3  فقط اپراتور مسئول کنترل و هدایت دستگاه باشد.
4  قبل از شروع به کار، تست کلید اضطراری )Emergency( کنترل شود.

5  استفاده از لباس کار مناسب )یقه بسته، آستین بسته و...(
6  عدم استفاده از ساعت مچی، انگشتر و وسایل زینتی، موی سر نیز کوتاه باشد.     

7  استفاده از کلاه ایمنی، عینک ایمنی و کفش ایمنی.
8  استفاده از ماسک.

9  استفاده از عایق زیرپایی.
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مراحل انجام کار
الف (  سوراخ کاری

آماده سازی دستگاه، کنترل و راه اندازی آن و بستن قطعه کار
پیشانی تراشی، زدن مته مرغک و سوراخ کاری با مته به قطر 8/5 و به عمق ۲0 میلی متر

سوراخ کاری با مته به قطر 13/5 و به عمق 7/5 میلی متر با استفاده از جدول
ب( خزینه کاری

خزینه کاری استوانه ای به قطر 9 و به عمق ۲0 میلی متر
خزینه کاری استوانه ای به قطر 14 و به عمق 8/5 میلی متر

توقف دستگاه و بازکردن قطعه کار، پلیسه گیری و تمیزکاری آن
بازکردن ابزار، تمیزکردن وسایل و تحویل آنها به انبار

تمیزکردن دستگاه و سرویس و نگهداری
پ ( کنترل قطعه کار

قسمت های خزینه کاری شده را توسط پیچ استاندارد کنترل و نتیجه آن را در جدول زیر بنویسید.

کنترل سوراخ خزینه

مشاهدات:

اصلاحات احتمالی:

در پایان کار: 
1ـ وسایل استفاده شده را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهید. 

۲ـ محیط کار را تمیز کنید. 
3ـ ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل پیش بینی شده جمع آوری کنید.
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A A

B

AA

BB

B

نقشه کار: خزینه کاری
جنس: St 37، ضخامت 10 میلی متر

این قطعه با ابعاد 10×50×125 تحویل گرفته خواهد شد.
هدف: انجام خزینه کاری استوانه ای و مخروطی

شاخص عملکرد: پس از پایان کار، اندازه ها طبق استاندارد ISO 2768 - m کنترل خواهند شد.
20˚C ± 3 شرایط انجام کار: انجام کار در کارگاه با روشنایی مناسب )حدود 400 لوکس(، دمای مناسب

وسایل و تجهیزات: وسایل پلیسه گیری و پرداخت، وسایل خط کشی، وسایل مته کاری و انواع متۀ  سوراخ کاری،  مته 
خزینۀ  استوانه ای، مته خزینۀ مخروطی بر طبق اندازه های خواسته شده در نقشه.

معیار شایستگی:

نمرۀ هنرجوحداقل نمرۀ قبولی از 3مرحلۀ  کارردیف

1بررسی قطعه کار اولیه1

1انتخاب و آماده سازی وسایل2

1آماده سازی و بستن قطعه کار3

2انجام عملیات سوهان کاری4

توجهات  بهداشت،  شایستگی های غیرفنی،  ایمنی، 
زیست محیطی و نگرش:

1ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل کار
2ـ استفاده از لباس کار و کفش ایمنی

3ـ تمیزکردن گیره و محیط کار
4ـ رعایت دقت و نظم

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی هنرجو در پودمان چهارم: خزینه کاری
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پودمان 5

مونتاژکاری
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استاندارد عملکرد

مونتاژ قطعات روی یکدیگر مطابق نقشه داده شده 

پیش نیاز و یادآوری

1  اصول اندازه گیری دقیق
2 کار با ابزار اندازه گیری

3 اصول خط کشی
4 کار با ابزار خط کشی

5 نقشه خوانی
6 کار با ابزار دستی

7 کار با آچارها
8 سوراخ کاری

9 برقو کاری
10 پرچ کاری
11 قلم کاری

واحد یادگیری1 

شایستگی مونتاژکاری
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یادآوری: در کتاب دانش فنی با اجزای ماشین و روش های مختلف اتصال آشنا شدید ، از آنجا که عملیات 
مونتاژ به کمک اجزای ماشین انجام می شود، در این مبحث به یاد آوری کوتاهی از اجزای اتصال دهنده در 

مجموعه های ساده پرداخته می شود.    
اتصالات جدا نشدنی

اتصال به وسیله نقطه جوشاتصال به وسیله پیچ ومهره  اتصال به وسیله پرچ 

اتصالات جداشدنی

پینخار پیچ و مهره

 ـ 5ـ اتصالات موقت  شکل 2
 اجزای اتصالات جداشدنی  

اشپیل: اشپیل ها معمولاً به شکل نیم دایره به قطرکم و ظریف هستند که در اتصالات جداشدنی از آنها 
استفاده می شود. 

مقد   مه

 ـ 5ـ اتصالات دائم شکل 1

 ـ 5 ـ انواع اشپیل شکل 3
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  اشپیل ها از بازشدن مهره ها ،خارج شدن پین ها از محل اتصال و ... جلوگیری می کنند.

 ـ 5  ـ کاربرد اشپیل شکل 4

در  یکدیگر  روی  قطعات  لغزش  از  جلوگیری  و  اتصال  برای  که  هستند  فولادی  قطعات  پین ها   : پین ها 
مکانیزم ها وماشین ها کاربرد دارند. 

   
اتصال با پین چاک دار پین مخروطیپین استوانه ای چاک دارپین استوانه ای

 ـ 5 ـ انواع پین   شکل 5  
تصاویر زیر نمونه هایی از کاربرد انواع پین ها را نشان می دهد.

 ـ 5 ـ کاربرد پین   شکل 6  
واشر: واشر ها قطعات واسطه بین مهره و بدنه دستگاه بوده که از باز شدن خود به خود مهره جلوگیری کرده، 
افزایش  را  نیرو  اثر  بر روی قطعات جلوگیری می کند،  نقطۀ   نامطلوب  اثر  ایجاد  از  پر کرده،  را  آزاد  فاصله 
می دهد. از آسیب رسانی به قطعه جلوگیری می کنند، جنس آنها عموماً فلزی و بعضاً   پلاستیکی و لاستیکی 

است و در شکل های مختلف ساخته می شوند. 

واشر بشقابیواشر دندانه دارواشر فنریواشر ساده

 ـ 5 ـ واشر فنری شکل 7
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اورینگ: اورینگ ها اجزای آب بندی دراتصالات محسوب شده و موجب جلوگیری از نشتی سیال در اتصالات 
می شوند، این اجزا از مواد پلیمری ... ساخته می شوند و شکل کلی آنها دایره ای است.  

 ـ 5 ـ اورینگ ها شکل 8  
کاسه نمد: کاسه نمد ها در اتصالات عمل آب بندی را انجام می دهند و از نشت روانکار ها به بیرون و ورود 
گرد     و غبار و آلودگی به داخل محفظه جلوگیری می کنند. این اجزا در مقاطع و فرم های گوناگون ساخته شده 

و مجهز به فنر بوده تا عمل آب بندی بهتر انجام شود. 

 ـ 5 ـ کاسه نمدها شکل 9
تصاویر زیر نمونه هایی از کاربرد کاسه نمد را نشان می دهند. 

 ـ 5 ـ کاربرد کاسه نمد شکل 10
فنر ها: از فنر ها به عنوان ذخیره کننده انرژی، انتقال دهنده و... در مکانیزم ها وماشین ها استفاده شده و در 

انواع مختلفی ساخته می شوند. 

 ـ 5 ـ انواع فنر شکل 11
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تصاویر زیر نمونه هایی از کاربرد فنر ها را نشان می دهند. 

 ـ 5 ـ کاربرد فنر شکل 12
خارها وگوه ها: خار ها قطعات فولادی هستند که برای ایجاد ارتباط بین اجزا، قطعات ماشین، انتقال دور، 

قدرت و... به کار برده می شوند. خارها به شکل های مختلف ساخته می شوند.

گوهخار نیم هلالیخار مربعیخار سرگرد

 ـ 5 ـ خار و گوه شکل 13
تصاویر زیر نمونه هایی از کاربرد خاروگوه را نشان می دهد. 

 ـ 5 ـ کاربرد گوه شکل 14

رینگ فنری: خار های فنری نیز برای نگه داری محورها، انگشتی ها، پین ها و...کاربرد دارند.

 ـ 5 ـ انواع خار فنری شکل 15
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کاربرد ها: تصاویر زیر نمونه هایی از کاربرد خار فنری را نشان می دهد.

 ـ 5 ـ کاربرد خار فنری شکل 16
استفاده  مختلف  در صنایع  و...  دوران  نیرو،  انتقال  اتصالات جداشدنی،  برای  ومهره ها  پیچ  از  پیچ ومهره: 

می شود. پیچ ومهره ها با شکل ها و مشخصات مختلفی ساخته می شوند.   

مهره خروسکیپیچ واشر دارپیچ سر آلنیپیچ ومهره شش گوش

 ـ 5 ـ پیچ و مهره شکل 17
تصاویر زیر نمونه ای دیگر از پیچ و مهره را نشان می دهند.

 ـ 5، پیچ و مهره  شکل 18
در تصاویر زیر نمونه هایی از کاربرد پیچ و  مهره نشان داده می شود. 

 ـ 5 ـ کاربرد پیچ و مهره شکل 19
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نمایش فیلم از انواع اتصالات 

پرسش
1ـ انواع اتصالات را مطابق زیر مشخص کنید.

اتصالات جدانشدنیاتصالات جداشدنی

2ـ یک کلید برق را بررسی کرده و حداقل چهار نوع اجزای اتصال دهنده درآن را مشخص کنید.

1234

3ـ اتصال دنباله مخروطی سه نظام مته در ماشین مته و دستگاه مرغک از چه نوعی است؟

ب- جدانشدنی    الف- جداشدنی                                                  

4ـ اجزای اتصال دستگاه قلم بند دستگاه تراش را نام ببرید.

 
5 ـ اجزای کمان اره دستی همراه با اره را نام برده ، اجزای اتصال در آن را مشخص کنید.

نام اجزا

نوع اجزا

6 ـ نام اجزای اتصال در تصاویر زیر را بنویسید.  
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واشر دندانه داراشپیلخار نیم هلالیکاسه نمد

کاربرد  

7ـ یک گروه دو نفره تشکیل داده و با استفاده از کارگاه هنرستان و سایر منابع، اجزای زیر را تهیه موارد 
استفادۀ آنها را برای همکلاسی خود توضیح دهید.

نام

کاربرد

8 ـ با جست وجو در شبکه اینترنت و یا سایر منابع چهار تصویر از اتصال به وسیله پیچ ومهره را در محل 
پیش بینی شده گذاشته، نوع پیچ و  مهره را نام ببرید.  

 

فعالیت 1
یک گروه دو نفری تشکیل داده و با جستجو در اینترنت، استاندارد اورینگ ها را دانلود کرده، پس از تأیید 

هنرآموز، آن را برای هم کلاسی های خود توضیح دهید. 
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وسایل وتجهیزات مونتاژ کاری    
آچارها: همان طوری که می دانید از آچارها برای باز  و بسته کردن پیچ و مهره استفاده می شود. آچارها در انواع 
مختلفی ساخته می شوند، گفتنی است آچارها به صورت دستی،  برقی و بادی ساخته می شوند، در این کتاب 

فقط با تعدادی از انواع دستی آن آشنا می شوید. 
آچارپیچ گوشتی: عموماً دارای دسته پلاستیکی هستند و برای باز و بسته کردن پیچ، با شیار های تخت و 
چهار  سو کاربرد دارند. پیچ گوشتی ها در اندازه و فرم های مختلف و همچنین با نوک های قابل تعویض و در 

انواع دستی، برقی و بادی ساخته می شوند. 
 

  

 آچارتخت : این آچارها در دو نوع دوسرتخت ویک سر رینگی یک سر تخت ساخته می شوند.  

آچار رینگی: آچارهای رینگی نیز در انواع مختلف ساخته می شوند .
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آچارآلن: این آچارها به صورت L شکل و در سری های مختلف ساخته می شوند. 
 

انبر دست: انبر دست ها کاربردهای متنوع و زیادی درکارهایی  از جمله گرفتن میله ها، مفتول ها، قطع سیم ها 
و باز کردن پیچ ها و مهره ها دارند.

دم باریک: این ابزار جزء خانواده انبردست ها بوده و از آن برای گرفتن و تازدن استفاده می شود. 

انبر قفلی: انبر قفلی نیز علاوه   بر کاربردهای خاص، استفاده های عمومی زیادی دارد و در انواع مختلف با 
اندازه های متفاوت ساخته می شود.
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تصاویر کاربرد های انبر قفلی را نشان می دهند.

تصاویر کاربرد های آچار بکس را نشان می دهند.

 

گیره ها
 از گیره ها برای نگهداری و بستن قطعات استفاده می شود. گیره ها در انواع مختلفی ساخته می شوند. مانند: 

انواع گیرۀ موازی:

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی
1  از پرتاب کردن آچارها وابزارها جداً خودداری شود، زیرا علاوه بر صدمه دیدن آنها، ممکن است 

موجب حادثه نیز گردد.
2  از هر آچار برای کاربرد مخصوص به آن استفاده شود.

3  از بدنه و دسته آچارها به عنوان چکش استفاده نشود. 
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گیره های آهنگری

گیره های دستی )تنگ دستی(

گیره های لوله گیر

 نمایش فیلم از انواع گیره  و عملکرد آنها 

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی
1  بعد از اتمام کار ، گیره را تمیز کنید.

2  برای انجام هرکاری از گیره مناسب آن استفاده شود.
3  برای بالا بردن عمر گیره ، پس از اتمام کار ، آن را روغن کاری کنید.   

4  در هنگام بستن قطعه کار دقت کنید انگشتانتان مابین فک های گیره نباشد. 
5  بعد از اتمام کار گیره را بسته به گونه ای که پیچ آن تحت اثر نیرو قرار نگیرد.
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 سنباده

سنباده عبارت است از صفحه ای از جنس کاغذ یا پارچه که با دانه های ساینده و سخت، با چسب مخصوص 
چسبانده شده است. 

شکل 2 ـ1ـ سنباده

از سنباده ها برای صاف کردن سطوح فلزی، چوبی، گچی و ... استفاده می شود. 
جنس دانه ها: دانه های سنگ سنباده را معمولاً از موادی مانند ماسه ، سنگ چخماق ، سنگ کوارتز ، کربور 

سیلیسیم، اکسید آلومینیم ، کاربید سیلیسیم و... انتخاب می کنند. 
صفحه پشت سنباده )پشت بند(: دانه های سنگ سنباده روی سطحی به نام صفحه پشت بند چسبانده 

می شوند، این صفحات معمولاً کاغذی ، پارچه ای، الیفی ) پارچه چند لایه( می باشد. 
استاندارد دانه ها: دانه های سنباده بر پایه ریزی و درشتی استاندارد می شوند. معیار سنجش آنها اینچ مربع 

 ـ1(  پرسش  ـ1 و 2 1ـ  با توجه به تصاویربه پرسش های زیر پاسخ دهید. )شکل1

نام عملیات

نام وسیله
شکل 1ـ 1ـ تصاویر

2ـ آیا می توان این عملیات را با سوهان انجام داد؟ چرا؟
3ـ  آیا عوامل سایش در این وسیله دارای اندازه های یکسان هستند؟چرا؟ 

4ـ  جنس عوامل سایش چیست؟
5ـ جنس صفحه ای که عوامل سایش روی آن چسبانده شده است، چیست؟ 
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بوده و بر این اساس شماره گذاری می شوند. هر چه تعداد دانه ها در یک اینچ مربع بیشتر باشد، دانه ها ریز تر 
وشماره آنها بالاتر است. جدول زیر دسته بندی سنباده ها را نشان می دهد.  

  
جدول5ـ1ـ کاغذ سنباده

فوق العاده زبرخیلی زبرزبرمتوسطنرمخیلی نرمفوق العاده نرمدرجه

 ـ400شماره  ـ600220     ـ380160   ـ200120   ـ8040 ـ15012   ـ8012      30

اصول ونکات فنی در سنباده کاری 
در شروع سنباده کاری از سنباده زبر استفاده شود و به ترتیب که سطح کار پرداخت تر می شود، سنباده نرم 

به کار برده شود. 
از تمام جهات و قسمت های سنباده استفاده کنید.

1ـ سنباده های زبر در اثر کار نرم تر شده و می توان به جای سنباده نرم  از آنها استفاده نمود.
2ـ عمل سنباده کاری در جهت الیاف فلز انجام شود.
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پرسش های پایانی
1ـ برای انجام هر یک از موارد زیر، چه نوع آچاری نیاز است؟

تعویض سرپیچ لامپتعویض فلکه کولر آبیسفت کردن دسته عینکرفع نشتی شیر آشپزخانه

2ـ برای باز و بسته کردن هریک از پیچ های زیر چه نوع آچاری نیاز است؟ نام و شکل مربوط گذاشته شود.

چهار سوسر گردسر چهارگوشسر آلنی

3ـ کاربرد دم باریک را با تصویر توضیح دهید. 
برای موارد زیر در ماشین تراش از چه آچارهایی استفاده می شود؟ با تصویر مشخص کنید.

جابه جایی دستگاه مرغکبستن قلم در قلم بندجابه جایی استوانه مرغک باز و بسته کردن قطعه کار

4ـ شکل، نام وکاربرد چهار نوع آچار که در این مبحث شرح داده نشده است را در جدول زیر مشخص کنید. 

شکل

نام

کاربرد
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5 ـ یک گروه دو نفره تشکیل داده و با جست وجو در اینترنت، کتابخانه هنرستان، کارگاه های هنرستان و ... 
شکل وکاربرد هر یک از آچار های زیر را مشخص کنید.

آچار فرانسهآچار لوله گیرآچار لوله گیرانبر قفلی

شکل

کاربرد

پایگاه اطلاعاتی سازمان ملی  اینترنت،  با جستجو در  با نظر هنرآموز یک گروه سه نفره تشکیل داده و  6ـ 
برای  و  نموده  استخراج  را  آچار مختلف  نوع  و...استاندارد ومشخصات دو  ایران،کتابخانه هنرستان  استاندارد 

هم کلاسی های خود نشان داده و پیرامون آن صحبت کرده و سپس موارد زیر را مشخص کنید:
الف( بزرگ ترین وکوچک ترین اندازه از نظر کارگیری

ب( بزرگ ترین وکوچک ترین اندازه از نظر طولی 
پ( تعداد اجزا
ت( کاربرد آنها

توضیح: آچارهای انتخابی با سایر هم کلاسی ها تفاوت داشته باشد.
7ـ برای باز کردن اجزای هریک از تصاویر زیر چه ابزاری لازم است؟

8 ـ عمل سنباده کاری را تعریف کنید. 
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مونتاژ کاری
کدام یک از تصاویر قطعه وکدام مجموعه هستند؟  

شکل زیر را مورد بحث و بررسی قرار داده و به پرسش ها پاسخ داده شود. 

1ـ نام وکار آن چیست؟

2ـ این مجموعه از چند قطعه تشکیل شده است؟

3ـ کار هر یک از اجزا چیست؟

4ـ اجزای اتصال کدام اند؟

5  ـ اتصالات از چه نوعی هستند؟

6  ـ اصلی ترین قطعه دراین مجموعه کدام است؟

7ـ برای مونتاژ )سوارکردن( این مجموعه چه نوع ابزار وآچار هایی 
مورد نیاز است؟

8  ـ برای دمونتاژ )پیاده کردن( این مجموعه چه نوع ابزار وآچارهایی 
مورد نیاز است؟

9ـ آیا به وسایل اندازه گیری نیز در این مونتاژ و دمونتاژ نیازاست؟
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فعالیت 1
موضوع دمونتاژ ومونتاژ

نام دستگاه: شیر آب

 
 

مراحل انجام کار
الف( دمونتاژ)باز کردن(

قطعه را مورد بررسی قرار داده و ترتیب باز کردن آن را با توجه به اهمیت، عملکرد و جایگاه آن در مجموعه 
مشخص کنید.

اجزا را با توجه به بند قبل و نکات حفاظتی باز کرده، و به ترتیب نام آن را در جدول نوشته، شکل کروکی 
هر یک را در محل پیش بینی شده بکشید.

نام و شکل اجزای خودکار به ترتیب باز کردن

5  ـ4ـ3ـ2ـ1ـ

ب( مونتاژ )سوار کردن(
1ـ اجزا را با توجه به اهمیت ، عملکرد و جایگاه آن در مجموعه و نکات حفاظتی، روی هم سوار کرده، نام آنها 

را در هر مرحله از سوار کردن بنویسید.

12345مراحل سوار کردن

نام قطعات

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی
1  دقت کنید به قطعات در هنگام باز و بستن اجزا، نیروی کمی وارد شود تا موجب آسیب رسانی به 

مجموعه نگردد.
2  اجزای باز شده در محل مخصوص و تعریف شده نگه داری شوند تا در هنگام مونتاژ دچار سر گردانی 

و مشکل نشوید.
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فعالیت 2 
موضوع: پیاده کردن )دمونتاژ( 

نام دستگاه: گیره کارگاهی موازی
وسایل مورد نیاز:

انواع ابزار و آچار برحسب نیاز

مراحل انجام کار
1ـ گیره را به دقت مورد بررسی قرارداده و ترتیب باز کردن آن را با توجه به اهمیت، عملکرد و جایگاه آن در 

مجموعه مشخص کنید.
2ـ ابزار و آچارهای مورد نیاز برای باز کردن را فهرست کنید.

4ـ1ـ

5 ـ2ـ

6 ـ3ـ

1ـ آیا ترتیب پیاده کردن وسوار کردن یکسان است؟ چرا؟  پرسش

2ـ اصلی ترین قطعه در این مجموعه کدام است؟ چرا؟

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی
1  دقت کنید به قطعات در هنگام باز و بستن اجزا، نیروی کمی وارد شود تا موجب آسیب رسانی به 

مجموعه نگردد.
2  اجزای باز شده درمحل مخصوص و تعریف شده نگه داری شوند تا در هنگام مونتاژ دچار سر گردانی 

و مشکل نشوید. 
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اجزا را با توجه به بند قبل و نکات حفاظتی باز کرده، و نام هر یک را به ترتیب باز کردن در محل پیش بینی 
شده بنویسید. 

 
نام وشماره شکل اجزای گیره موازی به ترتیب باز کردن

نامشمارهنامشماره

فعالیت 3
موضوع: سوارکردن) مونتاژ(

نام دستگاه: گیره کارگاهی موازی
وسایل مورد نیاز:

انواع ابزار وآچار برحسب نیاز
وسایل تنظیف

روغندان

1ـ اصلی ترین قطعه در این مجموعه کدام است؟ چرا؟  پرسش

2ـ اجزای اتصال در این مجموعه را بنویسید.

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی
1  دقت کنید به قطعات در هنگام باز و بستن اجزا، نیروی کمی وارد شود تا موجب آسیب رسانی به مجموعه 

نگردد.
2  اجزای گیره را قبل از سوار کردن با استفاده از وسایل تنظیف تمیز کنید. 
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مراحل انجام کار
ابزار و آچارهای مورد نیاز برای باز کردن را فهرست کنید.

4ـ1ـ

5 ـ2ـ

6 ـ3ـ

اجزای گیره را با توجه به اهمیت، عملکرد وجایگاه آن درمجموعه ونکات حفاظتی روی هم سوار کرده، از 
مراحل مختلف مونتاژ به ترتیب عکس گرفته و در جدول نشان دهید.

نام و شماره شکل اجزای گیره موازی به ترتیب باز کردن

نامشمارهنامشماره

آیا ابزار و آچارهای مورد نیاز برای مونتاژ همان وسایل دمونتاژ بودند؟ چنانچه از وسیله دیگری استفاده کردید 
نام آن را نام ببرید. 

چه ارتباطی بین ترتیب مونتاژ و دمونتاژ وجود دارد؟
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مونتاژ کاری
مونتاژ کاری فرایندی است که طی آن قطعات  با کنار هم قرارگرفتن و اتصال به روش های گوناگون و به کمک 
اجزا و مواد مختلف تبدیل به محصول شوند. محصول نهایی ممکن است از سوار کردن چند قطعه یا چند 

زیر مونتاژ )زیرمجموعه( به دست آید.
واحد مونتاژ قسمتی از یک کارگاه و یا کارخانه است که وظیفه آن سوار کردن اجزا، قطعات و زیر مجموعه ها 

و تبدیل آن به محصول نهایی است. 

 
 

          

مونتاژ مربوط به تمام شاخه های صنعت مانند صنایع خودروسازی، لوازم خانگی ، مبلمان، لوازم الکتریکی 
و الکترونیکی، کشتی سازی، هواپیما سازی، صنایع نظامی و... است. تصاویر زیر نمونه هایی از نقشه مجموعه 

مونتاژ و دمونتاژ را نشان می دهد.
چفت و بست مربوط به محل قفل آویز در یک جعبه ابزار 

دمونتاژمونتاژ

عملیات مونتاژ ممکن است به صورت دستی و یا خودکار انجام شود. هدف این مبحث مونتاژ کاری ساده به 
روش دستی است.
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مونتاژ خودکارمونتاژ نیمه خودکارمونتاژ دستی

مونتاژ خودکارخط مونتاژ خودروخط مونتاژ تلفن همراه

اصول و نکات فنی در مونتاژکاری
در عملیات مونتاژ و دمونتاژ با توجه به حجم، تعداد، اهمیت، عملکرد، دقت دستگاه و همچنین تعداد و کاربرد 

اجزا در مجموعه و ... اصول و نکات مختلفی را باید در نظر گرفت، از جمله:
1ـ نقشه ترکیبی برای سوار کردن در اختیار باشد.

2ـ برنامه و روند نگار انجام مونتاژ تهیه ودر اختیار باشد.
3ـ آچار ها، ابزارها و تجهیزات مورد نیاز برای مونتاژ سالم بوده وعملکردشان درست باشد. 

4ـ حتی الامکان تعداد اجزای مونتاژ کم باشد.
5 ـ آچار ها، ابزارها و تجهیزات مورد نیاز برای مونتاژ به صورت منظم و مرتب در محل مخصوص نگه داری و 

آماده به کار باشند. 
6 ـ با توجه به مشخصات دستگاه مورد مونتاژ اجزای اتصال دهنده مانند پیچ و مهره، خار، گوه، پین، اشپیل، 
فنر و ... و همچنین تجهیزات جانبی لازم، دستگاه نقطه جوش، تجهیزات جوش برق، لحیم کاری، ورق کاری 

و... با مشخصات مناسب با عملیات مونتاژ، به صورت سالم و آماده به کار در اختیار باشند. 
7ـ معمولاً یکی از قطعات در مونتاژ کاری قطعه اصلی است، لذا بهتر است این قطعه سنگین ترین و بزرگ ترین 
قطعه انتخاب شده و در مونتاژ قطعات روی آن نباید جابه جا و یا چرخانده شود ضمن اینکه قطعات به راحتی 

روی آن سوار شوند.
8 ـ چنانچه برای عملیات مونتاژ نیاز به نگه دارنده است، قبل از شروع کار نگه دارنده مناسب آماده شود.

1ـ برداشت شما از هر یک از تصاویر بالا چیست؟   پرسش
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9ـ وسایل پرداخت کاری مانند سوهان، کاغذ سمباده و برقو در اختیار باشد تا درصورت لزوم از آنها استفاده 
شود.

10ـ در صورت نیاز اجزای دستگاه روغن کاری شوند.

پرسپکتیو انفجاری ترازو

کنترل کیفی و عملکرد دستگاه 
در عملیات مونتاژ با در نظر گرفتن مشخصات عملکردی و دقت اجزا ومجموعه عملیات کنترل کیفی مختلفی 

باید انجام شود، که به بخشی از آنها اشاره می شود. 
وسایل اندازه گیری و کنترل مورد نیاز برای کنترل ابعادی اجزا و آزمایش های عملکردی سالم و کالیبره باشند. 
وارد  اشتباه  به  قطعه ای  چنانچه  تا  شوند،  داده  تطابق  نقشه  با  فنی  مشخصات  لحاظ  به  باید  مونتاژ  اجزای 

مجموعه شده تعویض شود. 
لازم است کلیه اجزای مونتاژ قبل از سوار کردن روی هم به لحاظ ابعادی وهندسی اندازه گیری و کنترل شوند.
در هر مرحله از مونتاژ باید عمل کنترل کیفیت ابعادی و هندسی انجام شده و در صورت مغایرت با نقشه و 

در  صورت امکان اصلاحات لازم انجام شده، در غیر این صورت قطعه معیوب از چرخه مونتاژ خارج شود.
پس از انجام مونتاژ، آزمایش عملکردی بر پایه دستورالعمل مربوطه و شاخص های کیفی تعریف شده را انجام 
داده و در صورت مغایرت با شاخص های عملکردی، در صورت امکان، اصلاحات لازم انجام شده و مجدداً از 

مجموعه آزمایش عملکردی گرفته شود و سپس دستگاه قبول و یا مردود اعلام گردد.
چک لیست محصول به وسیله مونتاژ کننده وکنترل کننده تأیید شود تا مسئولیت های افراد در فرایند مونتاژ 

مشخص باشد. 
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 همان طوری که در کتاب تولید به روش براده برداری دستی و ماشینی ملاحظه کردید، لازم است هنرجویان 
در خلال انجام آموزش اعم از عملی و یا نظری در تقویت ویژگی هایی که معرف شخصیت یک فرد فنی است 

کوشا باشند. پاره ای از این ویژگی ها عبارت اند از:
1ـ مواد و تجهیزات متعلق به همه هنرجویان حال و آینده است و جزء سرمایه های ملی می باشند، دراستفاده 

از آنها دقت کنید تا خدشه دار نشوند.
2ـ نشانه یک فرد فنی، انضباط، وقت شناسی، دقت و ... است. سعی کنید این ویژگی ها را در خودتان تقویت 

کنید.
مسئولیت پذیر باشید، کاری را که به شما سپرده اند در نهایت امانت داری و به درستی انجام داده و اشتباهات 

خود را بپذیرید. 
عملیات مونتاژ با دقت وحوصله انجام شود، چنانچه خطا و اشتباهی در عملیات رخ دهد جبران آن موجب 

خسارت و هدر دادن منابع مالی و زمانی خواهد شد.
فراموش نکنید »راستگویی کوتاه ترین راهی است که انسان را به مقصد می رساند«.

در پایان هرکار وسایل را مرتب کرده و در محل مربوطه قرار دهید.
چنانچه انجام کار منجر به موادی است که موجب آلودگی محیط زیست می شود، نسبت به جدا سازی و انبارش 

آنها در محل پیش بینی شده اقدام کنید.
عوامل مؤثر در مونتاژ مانند دست های مونتاژ کار، قطعات مورد مونتاژ، اجزای اتصال، میز کار، آچار ها و ابزارهای 
آلودگی  باعث  مونتاژ،  دقت  کاهش  علاوه  بر  عوامل  این  بودن  آلوده  باشند،  تمیز  کاملًا  باید  استفاده  مورد 

محیط زیست نیز خواهد شد.

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی
1  نکات حفاظتی و ایمنی در مونتاژکاری های مختلف با هم تفاوت دارد، برخی از این نکات و اصول که جنبه 

کلی دارند عبارت اند از:
در مونتاژ قطعات تیز،داغ، چرب و... از دستکش صنعتی استفاده کنید.

با توجه به اینکه خطر افتادن قطعات سنگین در مونتاژ کاری وجود دارد، لذا ضمن دقت درجابه جایی آنها از 
کفش ایمنی نیز استفاده شود.

دقت کنید به قطعات در هنگام باز و بسته کردن، نیروی کمی وارد شود تا موجب آسیب رسانی به مجموعه 
نگردد.

در استفاده از وسایل اندازه گیری و کنترل برای انجام آزمایش های ابعادی، هندسی و عملکردی روی مجموعه 
دقت شود تا صدمه ای به آنها وارد نشود.

کارها را با دو دست انجام دهید تا تسلط بیشتری بر عملیات داشته باشید. 

1ـ چهار مورد از اصول و نکات فنی در مونتاژکاری را بنویسید.   پرسش
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2ـ فرض کنید از یک ورقه مسی به ابعاد 100×100 باید پولک هایی به قطر10 بریده شود. به سؤالات زیر 
و در محل مربوطه پاسخ دهید: 

الف( فکر می کنید کدام حالت و به چه دلیل بهتر از بقیه است؟

ب( مورد انتخابی منطبق با کدام یک از شایستگی های غیر فنی زیر است؟ با علامت ضربدر مشخص 
کنید. 

اخلاق حرفه ایمدیریت زمان

مدیریت موادمسئولیت پذیری

 ، حفاظتی "  و  ایمنی  " نکات  عناوین  از  یک  کدام  با  مرتبط  زیر  عبارت های  از  یک  هر  مفهوم  3ـ 
" شایستگی های غیر فنی " ، " نکات زیست محیطی " می باشد. 

الف( تمیز کردن محیط کار پس از پایان کار
ب( مرتب کردن وسایل و تحویل آن به انبار

پ( مسئولیت پذیری در خصوص اشتباهات احتمالی
ت( استفاده از دستکش صنعتی

ث( تعامل و مشارکت در کارها
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4ـ یک عدد شیرآب اسقاطی را پیاده و سپس سوارکرده و موارد خواسته شده در جدول را بنویسید. ضمناً 
گزارش مکتوبی ازکار بر پایه اصول گزارش نویسی، تهیه کنید. 

ترتیب پیاده کردن

ترتیب پیاده کردن

قطعه اصلیاجزای اتصالاجزای آب بندی

تصویر اجزا:
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5 ـ یک عدد مداد نوکی )اتود( را پیاده و سوارکرده، موارد زیر را مشخص کنید.

الف( نام، ترتیب پیاده کردن و تصویر هریک از اجزا

ب( نام، ترتیب سوار کردن و تصویر هریک از اجزا

پ( نام ابزارها، آچارها و ... احتمالی مورد استفاده در پیاده و سوار کردن

پیاده کردن: 

سوار کردن:

6 ـ یک گروه دو نفره تشکیل داده، مجموعه پیستون و دسته شاتون موتور احتراق داخلی یک نوع خودرو را از 
انبار کارگاه تحویل گرفته، موارد خواسته شده را انجام دهید. )توضیح: کلیه کارها به صورت تعاملی، هنرجو 
با هنرجو، و هنرجو با هنرآموز، انجام شده، نتیجه را به صورت گزارش کار با توجه به اصول گزارش نویسی که 

در کتاب دانش فنی خوانده اید، مکتوب کرده و به هنرآموز تحویل دهید(. 
الف( تهیه فهرست ابزار و آچار مورد نیاز، گرفتن تأییدیه هنرآموز و دریافت آنها از انبار

ب( مشخص کردن ترتیب پیاده کردن با نام و شماره
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پ( انجام سوارکردن بر مبنای اصول و نکات مربوطه
ت( ترسیم نقشه کروکی اجزای تفکیک شده

ث( مشخص کردن ترتیب سوارکردن با نام و شماره
ج( انجام سوارکردن بر پایه اصول و نکات مربوطه

7ـ کدام یک از تصاویر قطعات منفرد وکدام مجموعه ای هستند؟ در خصوص قطعات مجموعه ای نام هر یک 
را بنویسید. 

8  ـ یکی از وسایل منزلتان که خراب و از رده خارج است )قفل ، دستگیره درب و ...( را انتخاب کرده آن را 
پیاده و سپس سوار کرده و از آن گزارش کاری با توجه به اصول گزارش نویسی تهیه کنید و در کلاس کلیه 

موارد انجام شده را برای هم کلاسی های خود به نمایش بگذارید.
عیوب ومشکلات در مونتاژ کاری ، ناشی از چه عواملی است؟
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فعالیت کارگاهی 1
موضوع: سوار کردن پایه ها روی صفحه اصلی ترازو 

قطعات:
صفحه اصلی یک عدد

پایه دو عدد
وسایل مورد نیاز: 

2ـ صفحه صافی1ـ میز کار

4ـ سوزن خط کش3ـ دستکش

6 ـ سنبه نشان5 ـ خط کش فلزی 30 سانتی

8  ـ ماژیک صنعتی7ـ کاغذ سنباده

10ـ گونیا9ـ چکش لاستیکی

12ـ میخ پرچ  11ـ کولیس ورنیه 0/05

14ـ گیره13ـ انبر پرچ

16ـ لوازم تنظیف15ـ سوهان

مراحل انجام کار
الف( سوار کردن

صفحه اصلی ترازو را با ماژیک صنعتی رنگ آمیزی کنید.
خط کشی و سنبه نشان کاری موقعیت پایه ها روی صفحه اصلی بر مبنای نقشه و اصول فنی مربوطه انجام 

شود. 
یکی از پایه ها را روی صفحه اصلی و در موقعیت تعیین شده قرار داده و با گیره مناسب ببندید.

با توجه به نقشه، انبر پرچ و میخ پرچ مناسب انتخاب و آماده به کار کنید.
عمل پرچ کاری پایه بسته شده را به وسیله انبر پرچ و اصول فنی پرچ کاری انجام دهید.

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی
1  قطعات کار بدون پلیسه و چربی و آلودگی باشند.

2  عملیات اصلاح و ترمیم احتمالی روی قطعات کار بر پایه اصول فنی انجام شود.
3   از وارد کردن نیروی اضافی به قطعات کار خودداری شود.

4  دقت شود سر سوزن خط کش به شما آسیبی نرساند.
5  در هنگام رنگ آمیزی سطح، صورت خود را کمی دور نگاه دارید تا در اثر گاز ماژیک به شما آسیبی 

وارد نشود.
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عملیات قبل را عیناً برای پایه دوم نیز انجام دهید.
ب( کنترل عمود بودن وتوازی پایه ها

کنترل عمود بودن پایه ها: به کمک گونیایی، عمود بودن هر دو پایه را در سه محل سمت راست، وسط و 
سمت چپ کنترل کنید. 

نتایج کنترل عمود بودن

سمت راستوسطسمت چپ

نتیجه

غیر قابل قبول قابل قبول         

شرح اصلاحات احتمالی درصورت امکان:

کنترل توازی پایه ها: به کمک خط کش و بر مبنای نقشه فاصله دو پایه از یکدیگر را در سه محل کنترل 
کرده و نتیجه را مطابق جدول گزارش کنید. 

نتایج کنترل توازی پایه ها )تولرانس توازی 0/1 میلی متر(

سمت راستوسطسمت چپ

نتیجه

قابل قبول                     غیر قابل قبول

شرح اصلاحات درصورت امکان:

در پایان کار:
1ـ وسایل استفاده شده را مرتب نموده و درمحل مربوطه قرار دهید. 

2ـ محیط کار را تمیز کنید. 
3ـ ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل پیش بینی شده جمع آوری کنید.
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فعالیت کارگاهی 2
موضوع: سوار کردن اهرم ها روی مجموعه صفحه اصلی و پایه ها

قطعات:
صفحه اصلی و پایه ها یک عدد 

اهرم چهار عدد،
میله دو عدد

واشر چهار عدد
اشپیل چهار عدد

وسایل مورد نیاز:

2ـ صفحه صافی1ـ میز کار

4ـ سوزن خط کش3ـ دستکش

6  ـ سنبه نشان5  ـ خط کش فلزی 30 سانتی

8  ـ ماژیک صنعتی7ـ کاغذ سنباده

10ـ گونیا9ـ چکش لاستیکی

12ـ لوازم تنظیف11ـکولیس ورنیه 0/05

14ـ گیره13ـ سوهان

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی
1  قطعات کار بدون پلیسه و چربی وآلودگی باشند.

2  عملیات اصلاح و ترمیم احتمالی روی قطعات کار بر پایه اصول فنی انجام شود.
3  از وارد کردن نیروی اضافی به قطعات کار خودداری شود.

4  دقت شود سر سوزن خط کش به شما آسیبی نرساند.
5  در هنگام رنگ آمیزی سطح، صورت خود را کمی دور  نگاه دارید تا در اثر گاز ماژیک به شما آسیبی وارد نشود.

مراحل انجام کار
الف( سوار کردن

1ـ یکی از میله های مسوار را داخل سوراخ های هم امتداد پایینی پایه ها قرار دهید.  
2ـ دو عدد از اهرم ها را در طرفین پایه ها مطابق نقشه روی میله ها سوار کنید. 

3ـ روی سطح اهرم ها دو عدد واشر قرار داده و با دو عدد اشپیل موقعیت اهرم ها، واشر ها و میله را تثبیت 
کنید. 

4ـ عمل مونتاژ دو اهرم دیگر را روی سوراخ های بالایی پایه ها مانند حالت قبل انجام دهید. 
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ب( کنترل توازی پایه ها: به کمک خط کش و بر مبنای نقشه فاصله افقی دو پایه از یکدیگر را در سه محل 
کنترل کرده و نتیجه را مطابق جدول گزارش کنید.

نتایج کنترل توازی اهرم ها )تولرانس توازی 0/1 میلی متر(

عقبوسطجلو

نتیجه 

قابل قبول                                                                    غیر قابل قبول

شرح اصلاحات احتمالی در صورت امکان:

در پایان کار:
وسایل استفاده شده را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهید. 

محیط کار را تمیز کنید. 
ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل پیش بینی شده جمع آوری کنید.



     مونتاژ کاری

215

فعالیت کارگاهی 3

موضوع: سوار کردن اهرم ها روی مجموعه صفحه اصلی و پایه ها
قطعات:

کفه ترازو با مرغک و پایه های نصب شده دو سری
میله مسوار4 عدد
واشر هشت عدد

اشپیل هشت عدد
وسایل مورد نیاز:

2ـ صفحه صافی1ـ میز کار

4ـ سوزن خط کش3ـ دستکش

6  ـ سنبه نشان5  ـ خط کش فلزی 30 سانتی

8  ـ ماژیک صنعتی7ـ کاغذ سنباده

10ـ گونیا9ـ چکش لاستیکی

12ـ لوازم تنظیف11ـ کولیس ورنیه 0/05

14ـ گیره13ـ سوهان
 

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی
1  قطعات کار بدون پلیسه و چربی و آلودگی باشند.

2  عملیات اصلاح و ترمیم احتمالی روی قطعات کار بر پایه اصول فنی انجام شود.
3  از وارد کردن نیروی اضافی به قطعات کار خودداری شود.

4  دقت شود سر سوزن خط کش به شما آسیبی نرساند.
5  در هنگام رنگ آمیزی سطح، صورت خود را کمی دور نگاه تا در اثر گاز ماژیک به شما آسیبی وارد نشود.
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مراحل انجام کار
الف( سوار کردن

و  پایه های کفه  به طوری که سوراخ های  نموده  اهرم هدایت  ما بین دو عدد  را  آماده شده  از کفه های  یکی 
سوراخ های اهرم ها در قسمت بالا مقابل هم قرار گیرند، سپس یک میله مسوار را داخل چهار سوراخ هم امتداد 

هدایت کرده دو طرف را مطابق نقشه واشر گذاشته و سپس با اشپیل مجموعه را محکم کنید. 
توجه: در صورت نیاز از کاغذ سنباده و یا سوهان برای پرداخت و سهولت در مونتاژ استفاده کنید. 

عملیات قبل را برای قسمت پایین پایه ها نیز انجام دهید. 
کفه طرف دیگر ترازو را نیز مطابق قسمت قبل مونتاژ کنید. 

 ب( کنترل توازی پایه کفه ها و میله ها
به کمک خط کش و بر مبنای نقشه فاصله افقی پایه های کفه ها و فاصله عمودی میله ها را هر کدام در دو 
محل کنترل کرده و نتیجه را در جدول بنویسید. دو پایه از یکدیگر را در سه محل کنترل کرده و نتیجه را 

مطابق جدول گزارش کنید.

نتایج کنترل توازی پایه کفه و میله ها )تولرانس توازی 0/1 میلی متر(

کنترل توازی میله هاکنترل توازی پایه کفه ها

1212

نتیجه

قابل قبول                       غیر قابل قبول  قابل قبول                   غیر قابل قبول  

شرح اصلاحات احتمالی در صورت امکان

در پایان کار:
وسایل استفاده شده را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهید. 

محیط کار را تمیز کنید. 
ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل پیش بینی شده جمع آوری کنید.
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فعالیت کارگاهی 4
موضوع: آزمایش عملکرد ترازو

وسیله مورد آزمایش: ترازو
وسایل مورد نیاز:

2ـ وزنه 100 گرمی1ـ میز کار

4ـ سوزن خط کش3ـ دستکش

6  ـ ماژیک صنعتی5  ـ کاغذ سنباده

8  ـ سوهان7ـ چکش لاستیکی

10ـ لوازم تنظیف9ـ کولیس ورنیه 0/05
 

  

مراحل انجام کار
الف( آزمایش عملکرد اجزا

نیروی کمی به یکی از کفه های ترازو وارد کرده و آن را از حالت تعادل و توازن خارج کرده تا به پایین ترین 
نقطه برسد، سپس آن را رها کنید و مدت زمان رسیدن به حالت تعادل را بر حسب ثانیه اندازه گیری کرده و 
یاد داشت کنید. این عمل را برای کفه دیگر ترازو نیز انجام دهید. عملیات قبل را یک بار دیگر تکرار کنید و 

نتیجه را درجدول بنویسید.

گزارش نتایج آزمایش عملکرد اجزای ترازو

کفه سمت چپکفه سمت راست

1212

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی
1  قطعات کار بدون پلیسه و چربی و آلودگی باشند.

2  عملیات اصلاح و ترمیم احتمالی روی قطعات کار بر پایه اصول فنی انجام شود.
3  از وارد کردن نیروی اضافی به ترازو خودداری شود.
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چنانچه زمان برگشت به حالت تعادل با یکدیگر تفاوت دارد، علت چیست؟ برای بر طرف کردن آن  چه پیشنهادی 
دارید؟

چگونگی رفع عیوبعلت عیوب احتمالی

ب( آزمایش درستی ترازو
وزنه 100 گرمی در یک کفه ترازو و وزنه 100 گرمی دیگری در طرف مقابل قرار داده وضعیت شاهین ها را 
مشاهده کنید. جای وزنه ها را عوض کرده مجدداً وضعیت شاهین ها را کنترل کنید. چنانچه شاهین ها در هر 
دو حالت کاملاً هم راستا قرار گیرند، ترازو به لحاظ عملکرد مورد تأیید است در غیر این صورت باید اصلاحات 

لازم و ممکن روی آن انجام شود. 

گزارش نتایج آزمایش درستی ترازو
1234

نتیجه کلی:

منشأ خطا:

چگونگی برطرف کردن آن:

در پایان کار:
وسایل استفاده شده را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهید. 

محیط کار را تمیز کنید. 
ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل پیش بینی شده جمع آوری کنید.

بررسی عیوب ترازو و علل آن: 
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نقشۀ کار: مونتاژکاری
اهداف مونتاژ: دو قطعه با دقت خواسته شده در نقشه با کمک پرچ، 

نقطه جوش و پیچ و مهرۀ M4 با طول 8 میلی متر
St 37 ورق ها از جنس

شاخص عملکرد: پس از پایان کار اندازه های حاصل باتولرانس های 
داده شده در استاندارد ISO 2768 - m کنترل خواهد شد.

قطعه ها باید به سه روش پرچ، نقطه جوش و پیچ و مهره به هم متصل 
شوند.

شرایط انجام کار:
1ـ انجام کار در کارگاه، روشنایی )400 لوکس(، دما C ± 3˚20، مدت 

انجام کار 6 ساعت.
وسایل و تجهیزات لازم: قطعات به صورت آماده، وسایل خط کشی، 

کاغذ سنباده، پرداخت و پلیسه گیری، لوازم سوراخکاری، وسایل 
پرچکاری و نقطه جوش

معیار شایستگی:

نمرۀ هنرجوحداقل نمرۀ قبولی از 3مرحلۀ کارردیف

1بررسی قطعه کار اولیه1

1انتخاب و آماده سازی وسایل2

1آماده سازی و بستن قطعه کار3

2انجام عملیات سوهان کاری4

توجهات  بهداشت،  شایستگی های غیرفنی،  ایمنی، 
زیست محیطی و نگرش:

1ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل کار
2ـ استفاده از لباس کار و کفش ایمنی

3ـ تمیز کردن گیره و محیط کار
4ـ رعایت دقت و نظم

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی هنرجو در پودمان پنجم: مونتاژکاری
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B ( 1 : 1 )

:¾÷õ¤ ½nIµ{ » ³Iº

:·ITwo¹À

ISO2768 m :uºHo²¼U

:tIÃ£¶
:jI÷MH

:u¹]:gÄnIU

B

1
2
4

254

1
6

80

4
0

4
2

109
18

4
5
°

x¼] ¾õ£º

1
2
1

1
4
9

279

1
7
0

½joTv¬ oÄ¼~U

Â±‚H ¾dŸ‚
1:42

ST37

300x200x1

2

n5
4x

406
0

10

R2

t=26
0

23

40

17

78



222

تولید به روش مونتاژکاری

:¾÷õ¤ ½nIµ{ » ³Iº

:·ITwo¹À

ISO2768 m :uºHo²¼U

:tIÃ£¶
:jI÷MH

:u¹]:gÄnIU

2

R6

n
20

R6

n
3,9

3x

140

IU 4 ³oÀH
1:13

ST37

650x20x2

t=2



     مونتاژ کاری

223

:¾÷õ¤ ½nIµ{ » ³Iº

:·ITwo¹À

ISO2768 m :uºHo²¼U

:tIÃ£¶
:jI÷MH

:u¹]:gÄnIU

20

8
0

5
0

R6

n3,9
2x

IU 4 ¾Ÿ¨ ¾ÄIQ
1:14

ST37

420x12x2

2

t=2

12

9
7

1
8

½joTv¬ oÄ¼~U

t=2



224

تولید به روش مونتاژکاری

:¾÷õ¤ ½nIµ{ » ³Iº

:·ITwo¹À

ISO2768 m :uºHo²¼U

:tIÃ£¶
:jI÷MH

:u¹]:gÄnIU

n
2

2x

68

74

n
4

IU 6 n¼d¶
2:15

ST37

Ø4x500

h6



     مونتاژ کاری

225

:¾÷õ¤ ½nIµ{ » ³Iº

:·ITwo¹À

ISO2768 m :uºHo²¼U

:tIÃ£¶
:jI÷MH

:u¹]:gÄnIU

t=1.5

IU 2 ¾Ÿ¨
1:26

ST37

140x280x1.5

1
5

81

100

8
0

1
0
5

126

7
7

83

1,5

60
°

60
°



226

تولید به روش مونتاژکاری

:¾÷õ¤ ½nIµ{ » ³Iº

:·ITwo¹À

ISO2768 m :uºHo²¼U

:tIÃ£¶
:jI÷MH

:u¹]:gÄnIU

n2
2x

68

74

n4

IU 6 n¼d¶
2:15

ST37

Ø4x500

:¾÷õ¤ ½nIµ{ » ³Iº

:·ITwo¹À

ISO2768 m :uºHo²¼U

:tIÃ£¶
:jI÷MH

:u¹]:gÄnIU

2
0

1
0

60
°

66

1
0

3122

½joTv¬ oÄ¼~U

jkø 2 ¸ÃÀI{
1:19

ST37

160x20x1

30

13

t=1

1

13

21/9 30/8



     مونتاژ کاری

227

C-C ( 1 : 1 )

:¾÷õ¤ ½nIµ{ » ³Iº

:·ITwo¹À

ISO2768 m :uºHo²¼U

:tIÃ£¶
:jI÷MH

:u¹]:gÄnIU

C C

59

1
2

61

n10 n
8

n
6

n16

n
14

n12

15°

4
0

20 20

2
0

ST37

65x44x12

1:1

¾ºp» ¾L÷]
10



228

تولید به روش مونتاژکاری

:¾÷õ¤ ½nIµ{ » ³Iº

:·ITwo¹À

ISO2768 m :uºHo²¼U

:tIÃ£¶
:jI÷MH

:u¹]:gÄnIU

2

1

3

4

6

9

»pHoU
1:2

ST37

5

7

10



منابع و مآخذ

 برنامه درسی رشته ماشین ابزارـ دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کار دانش ـ سال 1394
 مهرزادگان محمد، 1394، اندازه گیری دقیق، 473/1، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران 

 مهرزادگان محمد، 1394، آزمایشگاه اندازه گیری دقیق، 473/1، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران
 مهرزادگان محمد، و دیگران، 1394، کارگاه مکانیک عمومی، 356/7، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران

 اکبری محسن، و دیگران، 1364، درس فنی سال اول ماشین ابزار، 403، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران
 اکبری و محسن و دیگران، 1364، درس فنی سال دوم، ماشین ابزار، 503، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران

 رکس میلر، ترجمۀ جنتی احمد، 1377، دانشنامۀ ماشین کاری شرکت انتشارات فنی ایران 
 دگارمو.ای.پال، ترجمۀ حائریان علی، 1364، فرایندهای تولید، چاپ دوم، انتشارات اترک مشهد

 گرلینگ، هنریش، ترجمۀ جوان فکر علی اکبر، 1356، در پیرامون ماشین های افزار، شرکت سهامی چاپ افست
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