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مقدمه اي بر چگونگي برنامه ريزي كتاب هاي پودماني

برنامه ريزي تأليف »پودمان هاي مهارت« يا »كتاب هاي تخصصي شاخه كاردانش« بر مبناي استانداردهاي 
»مجموعه برنامه هاي درسي رشته هاي مهارتي شاخه كاردانش، مجموعه ي هشتم« صورت گرفته است. 
بر اين اســاس ابتدا توانايي هاي  هم خانواده ) Harmonic Power( مورد مطالعه و بررســي قرار گرفته 
است. ســپس مجموعه مهارت هاي هم خانواده به صورت واحدهاي كار تحت عنوان )Unit( دسته بندي 
 )Module( مي شوند. در نهايت واحدهاي كار هم خانواده با هم مجدداً دسته بندي شده و پودمان مهارتي

را شكل مي دهند.
دسته بندي »توانايي ها« و »واحدهاي كار« توسط كميسيون هاي تخصصي با يك نگرش علمي انجام 
شده است به گونه اي كه يك سيستم پويا بر برنامه ريزي و تأليف پودمان هاي مهارت نظارت دائمي دارد.
با روش مذكور يك »پودمان« به عنوان كتاب درسي مورد تأييد وزارت آموزش و پرورش در »شاخه  

كاردانش« چاپ سپاري مي شود.
به طور كلي هر اســتاندارد مهارت به تعدادي پودمان مهارت )M1 و M2 و ...( و هر پودمان نيز به 
تعــدادي واحــد كار )U1 و U2 و ...( و هر واحد كار نيز به تعدادي توانايي )P1 و P2 و ...( تقســيم 
مي شوند. به طوري كه هنرجويان در پايان آموزش واحدهاي كار )مجموع توانايي هاي استاندارد مربوطه(

و كليه پودمان هاي هر اســتاندارد، تســلط و مهارت كافي در بخش نظري و عملي را به گو نه اي كسب 
خواهند نمود كه آمادگي كامل را براي شــركت در آزمون جامع نهايي جهت دريافت گواهينامه مهارت 

به دست آورند.
بديهي اســت هنر آموزان و هنرجويان ارجمند شــاخه  كاردانش و كليه عزيزاني كه در امر توســعه  
آموزش هاي مهارتي فعاليت دارند، مي توانند ما را در غناي كيفي پودمان ها كه براي توسعه   آموزش هاي 

مهارتي تدوين شده است رهنمون و ياور باشند.

سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي
دفتر تأليف كتاب های درسی فني و حرفه اي و كاردانش 



سخني با همكاران

از نظر اميرمؤمنان علي )ع( كسي كه دو روزش مساوي باشد دچار خُسران شده است. و اين يعني آن كه حداقل 
شرط بندگي پروردگار روزآوري است. اگر بند اول منشور اخلاقي مهندسان را هم كه مي گويد: »بياييد به تمام 
مهندساني كه گمان مي كنند آنچه را كه بايد بدانند مي دانند، كمك كنيم«، به جملة گوهربار فوق مربوط بدانيم، 

آن وقت چاره اي جز تعريف »عمر مفيد« براي اطلاعات گردآوري شدة خود نداريم. 
برخورد سُنتي همكاران ما در سال هاي اخير با محتواي دو درس مكانيك عمومي و فلزكاري، عملًا اين دو 
درس بسيار حياتي را به مهارت سوهان كشي تنزل داده است. در حالي كه تنها كارگاه خوداتكايي در هنرستان ها، 
محل اجراي همين دروس است. تجربه نشان داده است كه حداقل 60% زمان اين كارگاه ها كه براساس سياست 
كلان وزارت آموزش و پرورش تقليل هم يافته، به سوهان كاري، 10% برش، 15% اندازه گيري و اندازه گذاري، 
2% سوراخ كاري و مته تيزكني، 8% قلاويز و حديده  كاري و 5% سنگ زني، جوش كاري، موادشناسي، برُقو، شابر 
و غيره مي گذرد و عدم مراجعه به كتاب درســي يا لااقل صرف زمان براي خلاقيت هنرجويان از پويايي لازم 

اين دو درس كه در واقع الفباي صنعت گري است كاسته است.
براســاس آنچه گفته شد و با احترام به ســاحت تمامي اســاتيدي كه تاكنون با دفتربرنامه ريزی و تأليف 
آموزشــهای فنی و حرفه ای و كاردانش وزارت آموزش و پرورش همكاري داشــته اند، تصميم بر آن شده كه 
متن و سير آموزشي كتاب های فلزكاري 1 و 2 دستخوش تغيير در متن و اجرا شود و به شكلي با پيشرفت هاي 
حاصل شده در زندگي روزمرة هنرجو و ديد بازتر وي نسبت به كارهاي فني و از سوي ديگر نياز مبرم كشور 

در پرورش دست هاي فني متناسب شود.
نوشــتة حاضر در عين اختصار ملموس در مباحثي كه ســابقاً در اين كتاب به آن پرداخته مي شــد، از دو 
ويژگي منحصر به فرد برخوردار اســت. نخست آن كه در نوشــتار كتاب سعي شده تا بر خلاف سابق، تطابق 
كامل فصل ها و بخش هاي كتاب با روند معمول توليد يك قطعه در خطوط توليد كارخانه ها يا حتي كارگاه هاي 
كوچك سفارشي ساز رعايت شود. و دوم آنكه تلاش مؤلف بر اين بوده است كه در هر بخش با چالش كشيدن 
هنرجوي تحت نظر، وي را با مســير باز خلاقيتّ در آن بخش براي رسيدن به نتايج شخصي تنها بگذارد تا از 

دستاوردهاي روز دنيا در آن زمينه غافل نماند.
اگر آن چنان كه در پيشگفتار خواهد آمد، تمام تلاش همكاران محترم در اين كارگاه به »القاي حس برنده بودن 
در هنرجو« معطوف شــود، اميد اســت كه بيش از پيش در كشف معادن زرخيز استعدادهاي دروني جوانان كشور 
عزيزمان ايران توفيق يابيم. اين يك ضرورت است كه كتاب هاي درسي فني هرچه سريع تر از زنجير بودن به سمت 

كليد بودن بروند و مسير تحقيق و توسعه R&D را براي هنرجو و همكار ترسيم كنند.
با آرزوي توفيق/  مؤلف           



پيشگفتار

داســتان فلزكاري درســت از همان موقعي شروع شد كه انسان نخستين پس از صرف صبحانه تصميم گرفت با 
ورقي به ضخامت دو ميلي متر مطابق نقشــه، آچاري بســازد يا شايد يك قاب براي عكس هايش و يا يك كمان 

براي تيغه  ارّه.
او نياز به مقدمات زيادي داشت از جمله؛

الف( بايد مواد مورد نيازش را از بين مواد طبيعي و مصنوعي انتخاب مي كرد.
ب( بايــد شــكل مواد اوليه را تعييــن مي كرد. مُذاب، پــودر، ورق و يا صفحه. 
كارخانه  هاي بســياري مواد اوّليه فلزي را از معادن و كوه هاي اطراف، استخراج و به 

آنها شكل مي دادند تا هر »فلزكاري« بتواند نقطه شروع كار خود را مشخص كند.
ج( بايد در آغاز كار تا حد ممكن به مواد اوليه شــكل مي داد. راه انجام اين خواســته »آهنگري« بود. يعني 

كشيدن )خم كاري( يا له كردن )پرس كاري(.
د( بايــد قســمت هاي اضافي را جدا مي كرد تا به قطعة مــورد نظر )كالا( نزديك 

شود.
ه ( او نتيجة كارش را »صاف« و تميز كرد تا استفاده از آن خوشايند شود.

و( بايد در صورت نياز براي پايان كار، قطعات ديگري را هم ساخته و به آن اضافه 
مي كرد و اين كار طاقت فرسايي بود. امّا:

درست هنگامي كه او با روش هاي ارّه كاري، سوهان كاري، سوراخ كاري و صاف كاري، كالايش را كامل كرد، 
اوّلين مشتري دنيا به نزد او آمد. زمان متوقف شد و انسان از »كاسبي حلال« خود لذت برُد. به اين ترتيب انگيزة 

كافي براي پيدايش حرفة »فلزكاري« به وجود آمد.
حالا اين حرفه به شــكل صنعتي براي »كار بر روي فلزات« در آمده است. »توانايي هاي« فردي انسان »عصر 
حجر« و »عصر آهن« هم، امروز به توانايي هاي گروهي، تبديل شده است. تا آن جا كه دفتر تأليف كتابهای درسی 
فنــی و حرفه ای و كاردانش وزارت آموزش و پرورش، هر چند ســال يك بار متــن كتاب هاي فني را عوض 

مي كند تا همگام با صنعت به اين حركت مقدّس كمك كند. باشــد تا عظمت حرفة 
»فلزكاري« در ايران باســتان و دورة اقتدار تمدن اســلامي را بــا كمك هنرجويان 

علاقه مند، در كارگاه هاي »فلزكاري« هر استان زنده كند.
كتاب فلزكاري تلاش مي كند كه هنرجو را با خود به يك ســفر علمي كامل ببرد 
تا زندگي به سبك »صنعت گران« را تجربه كرده و در پديدآمدن يك »كالا« نقش ايفا 
كند. او در اين مسير بايد به طراحي روش كار كمك كند. درستي تجربه هاي پيشين، 

شنيده ها و افكارش را در جمع دوستان و نزد استاد محك بزند و آنها را روي كاغذ پياده كند.



او براي اظهار نظر در انتخاب مواد و ابزار كتاب هاي راهنما را مطالعه خواهد كرد و فقط با مسئوليت خود 
در »گروه« آنها را تغيير خواهد داد.

وقتي در جمع دوســتان كار مي كنيم، قدري اصول رياضي و حســاب و كتاب به 
هم مي ريزد. ممكن اســت »4>2×2« شود تا متوجه شويم كه اثر كار گروهي دو نفر، 
از انجام يك نفري آن كار باارزش تر اســت. يا بنويسيم كه »4=2« و منظورمان آن باشد 
كه هر عدد، به هرحال يك عدد است و 4 عددتر از 2 نيست. پس به تفاوت ها احترام 
بگذاريم. هر كدام از ما درست مانند اعداد، ارزش خاص و تفكّر ويژة خود را داريم.

در كارگاه »فلــزكاري، »4>2« يعني آن كــه در صنعت »خوب تر« يا »بدتر« معني نــدارد بلكه بايد از واژة 
»مناسب تر« استفاده كرد. پس گاهي با توجه به شرايط كار »2« مناسب تر از »4«. سرانجام اين كه گاهي »18=2« 
مي شود و آن هنگامي است كه براي تبديل بيست فرصت، به حداقل دو موفقّيت آمادة هجده بار شكست باشيم.

آن جايي كه كمتر كار شده است، بيشتر مي شود كار كرد.

مســئولين كارگاه ميزبان شما )در مدرسه يا در صنعت- طرح 
آموزش دوگانه-( باصفا و صبوري به فضاي ســال هاي قبل براي 
تولدّ خلّاقيت ها كمك مي كنند تا يكي از هنرجوها بتواند در زمان 

مشخص دوره، به جاي يك »كالا« دو يا سه محصول بسازد و ديگري چند طرح ابتكاري يا مدلي براي ابزاري 
مخصوص پيشنهاد كند. ما به تمرين حس خوب دلگرمي، مشورت، رقابت و نظارت نيازمنديم.

اين بار متن كتاب در كارگاه ها نوشته مي شود و به تعداد هنرجويان كتاب متفاوت »فلزكاري« داريم. اگر در 
انتخاب مواد اوليه و روش كار آزاد باشيم، ديگران در بازرسي درستي اقدامات ما دقيق تر و راحت ترند و مربي 

مي تواند فهرست كامل تري از توانمندي هر يك از ما داشته باشد.
كارگاه هاي اين روزگار شــلوغ است و پرُكار، و بدون هماهنگي نمي توان از جمع صنعت گران مشغول در 
آنجا خارج شــد يا حتي تغيير مكان داد. زيرا ما تمايلي بــه تجربه كردن »خطر« نداريم و مرّبي اين را پيش از 

ورود به كارگاه و در آغاز هر فرايند براي ما به تصوير مي كشد.
به خاطر داشــته باشيم كه ما براي زندگي لذت بخش خود فقط 
هميــن يك »بدََن« را در اختيار داريم كه مراقبت از ســخت افزار و 

نرم افزار آن بزرگ ترين وظيفة آسماني ماست.
مراقب خوبي هاي خود باشيم/ با تشكر. مؤلف
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تواناييبرادهبردارینقطهای)سوراخکاری(

پسازآموزشاينتوانايی،ازفراگیرانتظارمیرود: ◄
ـ مفهوم سوراخ و میله را در صنعت بیان کنند.

ـ دو نوع سوراخ کور، و روش ساخت هریک را نام ببرد.
ـ مزایا و معضلات سوراخ های حاصل از ریخته گری و روش های براده برداری را با هم مقایسه کنند.

ـ قسمت های مختلف، انواع تیپ و زوایای رأس مته ها را بیان کنند.
ـ مراحل تعیین موقعیت و اجرای کامل و بدون نقص )مطابق نقشه( یک سوراخ کاری یا قطر مشخص را انجام دهند.

ـ برای یک سوراخ مشخص به صورت هم مرکز، خزینه زنی کنند.
ـ علت برقوکاری برخی سوراخ های حاصل از مته را بیان کنند.

ـ روش های مختلف خنک کاری عملیات سوراخ کاری را بیان کنند.
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پیشآزمون


1. تنها روش تولید سوراخ در یک قطعه صنعتی، استفاده از مته است.

 نادرست   درست    
2. منظور از سوراخ در صنعت، هر اندازه ای است که داخلی باشد.

 نادرست  درست    
3. طول قسمت شیاردار مته:

ب( برابر دنبالة آن است الف( بزرگ تر از دنبالة آن است   
د( بسته به کاربرد مته کوچک تر یا بزرگ تر از دنبالة آن است. ج( کوچک تر از دنبالة آن است   

4. زاویة رأس مته های سوراخ کاری فولاد ... است.
ب( الف(      
د( ج(      

5. منظور از خزینه کاری چیست؟
ب( ایجاد سوراخ های راه بدر الف( ایجاد سوراخ های کور    

د( کاهش تدریجی قطر سوراخ ج( ایجاد پلة عمودی یا مخروطی در دهانه سوراخ  
6. عمل خزینه کاری سوراخ ها توسط ........ انجام می شود.
ب( سنگ الف( ارّه     

د( الف و ج ج( متة مخصوص   
7. اگر نوک مته ها را به صورت نامتقارن تیز کرده باشیم چه مشکلی به وجود می آورد؟

8. چرا برخی از سوراخ های قطعات صنعتی را خزینه می زنند؟
9. منظور از برقوکاری چیست؟

10. دو نکتة ایمنی به هنگام انجام فرایند سوراخ کاری را بنویسید.

120
100

140
118
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1ـ7مفهومسوراخومیله
یک راه سریع و نسبتاً دقیق برای رسم اعداد و حروف در 
ــده، استفاده از شابلون های اعداد و  اندازه های استانداردش

حروف است. 
همان گونه که در تصویر مشاهده می شود، این اعداد و 
حروف بر روی سطوحی از جنس مواد فلزی یا مصنوعی 
ــه( یا برجستگی )مُهر(  ــابلون یا کلیش به صورت حفره )ش
ــن حفره ها یا  ــم در ای ــوند و حرکت ابزار رس ایجاد می ش
ــتگی ها به جوهر و رنگ، تصویر را بر  آغشته شدن برجس
ــئله  ــازی می کند. این مس ــطح قطعه )کاغذ( بازس روی س
ــوراخ« و »میله« از نظر شکل  ــعة مفهوم »س علاوه  بر توس
ــاره  ظاهری در صنعت، به کاربری های متفاوت آنها نیز اش

می کند.

در واقع، کلیة اندازه های داخلی با کاربری های متفاوت 
در صنعت، »سوراخ« و کلیة اندازه های خارجی نیز »میله« 
ــوند و این مسئله ارتباطی به گرد بودن شکل  نامیده می ش
ظاهری و یا حتی بسته بودن محیط حفره )سوراخ( یا زائده 

)میله( ندارد.
ــرهم بندی  ــت یک قطعه پس از س به علاوه ممکن اس
ــل قطعة دیگر قرار گیرد. در  ــاژ( به طور کلی در داخ )مونت

این صورت نیز می توان در مقابل قطعة داخلی )میله(، قطعة 
بیرونی را که بر سطح قرار گرفته است »سوراخ« نامید.

ــوراخ صنعتی را ملاحظه  در تصویر زیر یک میله و س
می کنید.

 سطح سبز رنگ چه خصوصیتی باید داشته باشد؟
........................................................................................

ــک کالا، بر روی  ــاختمان کلی ی ــطوحی که در س س
یکدیگر قرار می گیرند، سطوح »هم ردیف« و سطوحی که 
ــمت های دیگر در تماس نیستند  در پایان تولید کالا با قس

A = میله
A = سوراخ
سطوح انطباقي
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ــوند. بنابراین سطح یک میله  ــطوح آزاد« نامیده می ش »س
ــتند به شرط  ــطح هم ردیف هس ــوراخ در صنعت، س و س
ــکل ظاهری مشابه بوده و یکدیگر را لمس  آنکه از نظر ش
ــد. چنانکه ملاحظه می کنید پاره های A و B در تصویر  کنن
ــه صورت میله یا  ــتند که الزاماً ب ــوراخ و میله هایي هس س
ــده اند. تمام این گونه سطوح  ــوراخ  دایره ای ساخته نش س
ــرای جلوگیری از  ــن کاری ب ــاز به روغ ــا( نی )هم ردیف ه

سایش دو سطح هم جوار دارند.

اگر سوراخ یک قطعه به دلایل دیگری مثل سبک تر شدن 
قطعه یا مجرای عبوری برای روغن، هوا و جسم خارجی 
ــطح هم ردیف نخواهد بود و  طراحی شده باشد، دیگر س
ــاس استانداردهای  ــت. اما براس تنها یک اندازة داخلی اس
جمع آوری اطلاعات برای ساخت قطعات و در نظر گرفتن 
روش تولید یا کیفیت سطوح، باز می توان نام »سوراخ« را 

بر آن اندازة داخلی نهاد.
ــور کلی کدام یک  ــاهده می کنید، به ط ــی که مش  قطعات
ــدازة بیرونی )میله(  ــوراخ( و کدام یک ان اندازة داخلی )س

هستند؟
)شماره گذاری و نام هریک را مشخص کنید(.

ــاهده  ــن یاتاقان مش ــه در کف ای ــرش ذوزنقه ای ک ب
ــوراخی است که بسته نیست  ــود، اندازة داخلی و س می ش
ــوراخ دم چلچله می نامند. از  ــر ظاهرش س و آن را به خاط

B

A

A

A

B

B

B

A

A

A

B

B

B

A

A

A

B

B

 b
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ــوارکردن اجزای یک  ــی برای س این گونه طرح های هندس
ماشین یا حتی ابزار استفاده می شود.

تصویر زیر یک ابزار مرکب )کارتریج( را نشان می دهد 
که قسمت های مختلف آن با طرح فاق و زبانه )سوراخ و 

میله( به سادگی در هم جا خورده و محکم می شوند.

ــی را با کمک ابزارهای مخصوص  سوراخ های هندس
)معمولاً تیغه فرزهای انگشتی( می سازند.

در مورد یک ماژیک، در ماژیک درواقع اندازة داخلی یا 
سوراخ و خود ماژیک اندازة خارجی یا میله خواهد بود.

ــل در آن نیاز به  ــمت داخ ــطح ماژیک و قس ــرا س  چ
روغن کاری ندارد؟

ــکل ظاهری، عمق و جنس قطعاتی که در آنها  براساس ش
اندازة داخلی )سوراخ( وجود دارد، روش های ساخت متفاوتی 
ــرعت  ــنهاد کرد که از نظر کیفیت، قیمت و س ــوان پیش را می ت

فرایند با هم رقابت می کنند.
ــتگیره با سوراخ میانی، یا تیغة چرخ   برای ساخت یک دس
ــت یا سوراخ مربعی چه روش )روش هایی( به ذهن شما  گوش

می رسد؟ براي یک قفل )سوراخ کلید( چطور؟
)با مربی مشورت کرده و نتیجة تحقیق خود را ارائه کنید.(
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ــای براده برداری  ــر، عمده ترین روش ه در تصویر زی
برای ساخت سوراخ ها و میله ها نشان داده شده است.

 با کمک مربی خود نام این روش ها را که بر روی آنها 
نوشته شده است ترجمه کنید.

.................................. : )b(  ................................)a(
.................................... : )d( .................................)c(
.................................... : )f( ..................................)e(

...................................... : )h(  ................................)g(
....................................... : )j(  .................................)i(
....................................... : )l(   ...............................)k(

گاهی ترجیح داده می شود که برای ساخت یک اندازة 
ــدون براده برداری مانند  ــوراخ( از روش های ب داخلی )س
ــتفاده کنند. در تصویر  ــکل دهی و ریخته گری اس روش ش
ــن( آلومینیمی را که با توجه به ابعاد خود،  یک بوش )بوش
اندازة داخلی بزرگی محسوب شده و ساخت آن به روش 

براده برداری دشوار است، می بینید.
ــام زائده هایی را که به این بوش متصل می بینید، پیدا   ن

کنید )زوائد ریخته گری( 

ــه، مذاب فلز  به هنگام ریخته گری قطعات در ماس
از مسیر همین زائده ها خود را به قالب طرح اصلی 

می رساند و آن را به وجود می آورد.

 با کمک مربی و تحقیقات گسترده، مزایای سوراخ زنی 
به روش ریخته گری را بررسی و ارائه دهید. 

اگر جنس کالا یا قطعة صنعتی از فلز و پلاستیک باشد 
اغلب به روش براده برداری و چنانچه از جنس لاستیک 
یا سرامیک باشد از روش های غیربراده اي )ریخته گری( 
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برای ایجاد سوراخ در آن استفاده می شود.
ــرامیکی ماکتِ یک  ــر، تعدادی از قطعات س در تصوی
ــتند،  ــودرو را که دارای اندازه های متفاوت داخلی هس خ
مشاهده می کنید. برخلاف تصور صنعتگرانِ قدیمی، مواد 
مصنوعی به کار رفته در علوم مهندسی مانند پلاستیک ها و 
سرامیک های جدید، از قدرت و استحکام لازم برای استفاده 
در شرایط دشوارکاری برخوردارند و باید تکنولوژی های 

کار بر روی آنها توسط صنعتگران جوان توسعه یابد. 

ــی و تعمیر کاسة چرخ خودرو  تصویر زیر، داخل تراش
با ماشین مخصوص این کار را نشان می دهد. 

ــیِ  ــدازة داخل ــر ان ــح و تعمی ــرای تصحی ــن کار ب ای
ــلًا با  ــرخ که قب ــة چ ــده( کاس ــده )ساییده ش مخدوش ش

ــده و یکی از  ــت انجام ش ــده اس ــاخته ش ریخته گری س
ــت. لنت های ترمز  روش های ایجاد اندازه های داخلی اس
ــرامیک ضمن  ــس کامپوزیت هایی با پایة س ــد از جن جدی
مقاومت گرمایشی بالا و عدم تولید جرقه، سایش کمتری 

را در کاسة چرخ به وجود می آورند.
ــدون برُاده در  ــتفاده از روش های ب از موارد دیگر اس
ساخت سوراخ های قطعات صنعتی، سوراخ هایی است که 
به منظور سبک ترکردن اجزای گردنده )مانند چرخ دنده ها 
ــوراخ های  ــود. همچنین س ــمه ها( ایجاد می ش و چرخ تس
ــت( را که  ــوراخ های پاکت )باگ ــت مثل س ــر موقعی تغیی
ــوراخ های گردِ توسعه یافته ای هستند معمولاً به  درواقع س
ــازند. از سوراخ های  روش های آهنگری و فرم دهی می س
ــتن پیچ ها و مهره ها و درنتیجه  پاکت برای تغییر محل بس

تغییر طول بازو های مکانیکی استفاده می شود.
ــیار کوچک یا  ــوراخ ها به دلیل ابعاد بس برخی دیگر از س
حساسیت بسیار زیاد به روش های غیرسنتی ساخته می شوند. 
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ــاهده می کنید که برای  ــاعتی را مش  در تصویر زیر، س
ــتن پیچ های آن می توان از ضخامت لبه یک تکه کاغذ  بس

ــتفاده کرد. تحقیق کنید که با چه روشی  )mm 0/140( اس
سوراخ های این گونه قطعات را ایجاد و رزوه می کنند.

ــوراخ در بین جامعه،  ــت تصور گرد بودن از واژة س عل
تعداد بسیار زیاد سوراخ های گردی است که توسط ابزارهای 
فرم دهی ساده مانند میخ، میخ پرچ، میخ منگنه سوزن ها و... به 

 منظور اتصالِ قطعات غیرفلز، به یکدیگر ایجاد می شوند.

ــوراخ( که در آن  ــوراخ کاری )ساخت س این شیوة س
ــار و درنتیجة  ــوراخ کننده با ضربه و فش معمولاً ابزاری س
ــیر سوراخ موفق به ایجاد حفره شده و پس از  لهِ کردنِ مس

ــده باقی می ماند، را  ــام کار معمولاً در فضای ایجاد ش اتم
می توان به سوراخ کاری تک منظوره )یک کاره( تعبیر کرد. 
ــوزن ها و منگنه ها  ــتفاده از میخ، پرچ و میخ پرچ، س در اس
سوراخ های یک بار مصرفی به وجود می آیند که با توجه به 
ــاب  جایگذاریِ ابزارک در آنها، دیگر اندازة داخلی به حس
ــد و در صورت انصراف نیز معمولاً به تخریبِ آن  نمی آین

بخش غیرفلزی از قطعه منجر می شوند. 

 نیروی واردشده از سوی یک سوزن خیاطی به پارچه، 
حدود هفت تنُ است. به نظر شما چه چیز باعث افزایش 

نیروی دست در سوزن زدن تا این اندازه می شود؟ 
ــتی اتصالات مکانیکی با توجه به قوانین  ابزارهای دس
ــوند و  ــت طراحی می ش اهرم ها برای افزایش نیروی دس
ــک ریل )مجرا( برای تغذیة ابزارک های اتصال  اغلب از ی
ــندان یا تکیه گاه برای دریافت  مانند میخ و منگنه و یک س

نیروی ضربه ای تشکیل شده اند.
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 در مورد اید ه های مختلف ساخت ابزارهای پرچ کن، منگنه زن 
و میخ کوب تحقیقاتی را انجام و در کلاس ارائه دهید.

ــاب داری را مشاهده می کنید  در تصویر زیر ابزارهای خش
ــوادة این ابزارها  ــاختمان آنها، از خان ــه با کمی تغییر در س ک
می توان برای انواع اتصالات مکانیکی سوراخ دار بهره گرفت.

ــا منگنه با  ــطح تماس یک میخ ی ــما، آیا س ــه نظر ش  ب
ــرایط ویژه ای  ــه ایجاد می کند ش ــوراخی ک دیواره های س
ــا و منگنه ها کاملًا  ــای اتصال مانند میخ ه دارد؟ )ابزارک ه
در سوراخ یک بارمصرف خود محکم و جذب می شوند و 

خارج کردن آنها معمولاً با تخریب همراه است(
........................................................................................

2ـ7سوراخکور1)بنبست(وراهبدَِر2
)سرتاسری(

ــار مصرف بودن  ــک یا چندب ــکل ظاهری، ی ــلاوه بر ش ع
ــه کار، از مباحث مهم دیگر که به  ــوراخ ها و جنس قطع س
ــود می توان به  ــک کالا مربوط می ش ــوراخ در ی کاربرد س
ــری بودن آن اشاره کرد. این مسئله در  بن بست یا سرتاس
ــوراخ کاری چندان مؤثر نیست زیرا مثلًا با  انتخابِ ابزار س
کمک مته می توان هم سوراخ کور و هم سوراخ راه بدر را 
ایجاد کرد. ولی تدارک ابزار دستی یا ماشینی و تکیه گاه یا 

گیرة  کار بستگی زیادی به نوع مسیر سوراخ کاری دارد.

1. Pilot Hole

2. Shank Hole

 سوراخ های روی مدارات چاپی و کیت های الکترونیک 
را چگونه ایجاد می کنند؟

این سوراخ ها کور هستند یا راه بدر؟ چرا؟
........................................................................................
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اغلب سوراخ های راه  بدر به  منظور عبور دادن پایه ها، 
ــا لحیم کاری یا مهره بندی  ــپس قفل کردن آنها ب پیچ ها و س
ــوان مجرای عبور  ــه از آنها به عن ــوند. یا اینک ایجاد می ش
ــوراخ های کور هم برای  ــتفاده می شود. از س سیالات1 اس

پین گذاری و خار و گوه چینی بهره می گیرند.

1. سیالات: مایعات و گازها

ــوراخ کاری دیوارها با کمک دستگاه دریل دستی   در س
ــوراخ های کوری ایجاد  ــب پهن(، س ــة مخصوص )ل و مت
ــت؟ آیا  ــوند. آیا می توان آنها را اندازة داخلی دانس می ش

برُاده ها به طور کامل از سوراخ خارج می شوند؟

ــزارک میخ، آرماتورها و به خصوص  بر روی دیوارة اب
ــا کوبیده  ــوراخ ها جایگذاری ی ــن س ــی که در ای پیچ های
ــیار، خیاره، و رزوه هایی وجود دارد که هوای  می شوند ش
ــوراخ  ــده به هنگام جازدن ابزارک در داخل س محبوس ش
ــتک هوای  ــور را خالی می کنند. در غیراین صورت بالش ک
ــده به تدریج به لق شدن ابزارک داخل سوراخ کور  حبس ش
ــتفاده  ــکل در اس ــد و این بزرگ ترین مش منجر خواهد ش
ــاهده  ــت. چنان که در تصویر مش ــوراخ های کور اس از س
ــتن نوک مته، انتهاي سوراخ هاي  می کنید، به دلیل کُنج داش
کور داراي کُنج بدون استفاده اي خواهد بود که با توجه به 
ــخصی داشته و در قطعات نازک  زاویة رأس مته عمق مش

باید آن را در نظر داشت. 

ــة سوراخ به آزادبودن انتهای آن در  بنابراین، اگر در نقش
ــوراخ دارای عمق کاملًا  ــد و کف س ــاره نشده باش قطعه اش
ــوراخ  ــد، باید برای تخت بودن انتهای س ــده ای باش تعیین ش
برنامه ریزی کرده و در استفاده از مته برای سوراخ کاری، عُمق 
عملیات را کمتر در نظر بگیریم. سپس با استفاده از ابزارهایی 
مانند تیغه فرزهای انگشتی یا مته تخت، انتهای کنج شده را تا 

رفعِ زاویه و تبدیل به سطح صاف براده برداری کنیم.
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ــرتخت برای ایجاد سوراخ های کورِ  در تصویر زیر، متة س
کف تخت در قطعات چوبی را مشاهده می کنید.

 با کمک مربی خود جزئیات توضیحی1 آورده شده در 
تصویر را به فارسی برگردانید.

1. Details

ــي  ــه فارس ــر را ب ــده در تصوی ــتفاده ش  دو واژة اس
برگردانید.

ــتون برش خورده از موتور تراکتور  در تصویر یک پیس
ــوراخ های ریز راه بدری برای  ــاهده می کنید که س را مش
ــمت  ــتون به داخلِ قس انتقال روغن از جدارة بیرونی پیس

زیرین آن، تعبیه شده است.

همچنین مغزیِ یک شیر مخلوط کن را مشاهده می کنید 
که در دیوارة قسمت های مختلف آن سوراخ هایی برای عبورِ 
ــدة آب با فشار مشخص ایجاد شده و همگی  برنامه ریزی ش
ــوراخ اصلی مرکزی در ارتباط اند. شبیه این سیستم در  با س

جعبة فرمان های هیدرولیک خودروها پیاده شده است.

SHANK
HOLE

PILOT
HOLE

T-5 T-6
T-9

T-7 T-8

Extra deep flutes clear chips so
sfficiently you will not need to
back your bit out - even on
hardwoods up to 3'' thick!

All shanks designed to fit 3/8''
chuck or larger.

Leading cutting edge produces a
nearly flat bottom hole while
perimeter spur guarantees a 
clean cut
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 در مورد فرمان های هیدرولیک و ساختمان آنها تحقیقی 
را انجام و ارائه دهید.

ــوراخ و میله های  ــائل مهم دیگر در ارتباط با س از مس
ــاختمان محصولات فلزکاری، کیفیت بالا  ایجادشده در س

اما متفاوت سطح این دو است.
ــر اجزای یک پمپ انژکتور دیزل یعنی بارل1  به تصوی

)سیلندر( و پلانجر2 )پیستون( نگاه کنید.

1. Barel

2. Planger

قطعاتی مانند آنها را با استفاده از خمیر الماسه )خمیری 
با ذرات 0/04 میلی متری الماس(، تا مرز جلای آینه یعنی 
شفافیت انعکاس تصویر، سنگ زده و صیقلی می کنند. این 
عمل برای انطباق دقیق این دو به یکدیگر و کاهش فضایِ 
خالی لقّی1 بین آنها تا حداکثر ممکن انجام می شود. به این 
ترتیب دیگر سوخت به طور ناخواسته نشت نخواهد کرد.
ــوپاپ موتور  ــنگ زنی لبه های س ــتگاه س تصاویر زیر، دس
ــان می دهد. این لبه ها که نقش میله را بازی  خودرو را نش
می کنند باید بسیار دقیق بر سطحِ ذوزنقه ای نشیمنگاه خود 
ــار بالای محفظة احتراق در دمای  ــیت2( نشسته و فش )س
ــانتی گراد را تحمل کنند و هرگز  ــی 900 درجة س 600 ال

نشت ناخواسته ای از آنها رُخ ندهد. 

1. Clearence

2. Seat
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برای بالابردن کیفیت سطح سوراخ هایی مانند این، از سنباده های 
چرخانی مانند ابزار »لیپن1« و »هونن2« استفاده می شود.

1. Lipen

2. Honen

از سوی دیگر به خاطر داشته باشید، از هر روش تولیدی 
ــود، تقریباً ایجاد کیفیت یکسان برای سوراخ  که استفاده ش
ــت. زیرا تولید سوراخ با داخل تراشی  و میله امکان پذیر نیس
ــت. بنابراین  ــی برای ساخت میله اس ــوارتر از روتراش دش
ــانِ روش تولیدی،  ــطح سوراخ ها در شرایط یکس کیفیت س

پایین تر از کیفیت سطح میله هاست.
ــده در این بخش را در زمینه های طرح  ــائل مطرح ش  مس
ــوراخ و میله )بسته و بازبودن، گردبودن یا شکل  ظاهری س
ــور یا راه  ــی یا مجرا(، ک ــوراخ )اتصال ــاص(، کاربرد س خ
ــوراخ و میله، با کمک  ــوراخ و کیفیت سطح س بدربودن س
ــیم و  ــته بندی، ترس مربی خود به صورت نمودار درختی دس

به مربی ارائه دهید.

3ـ7سوراخکاری
ــوراخی  ــای براده برداری در قطعه کار س چنانچه با روش ه

ایجاد شود، این فرایند را »سوراخ کاری« می نامند.

ــوراخ کاری   کدام یک از موارد زیر از مقدمات فرایند س
است؟

الف( تهیة ابزار )مته( مناسب
ب( خط کشی و سنبه زنی مرکز سوراخ کاری

ج( استفاده از گیرة مناسب
د( خنک کاری
هـ( همة موارد

ــدة گوه ها یا در لبة  ــیاری که بر روی تیغة برن ــه یا ش زاوی
ــوهان،  ــک تیغة ارّه و نیز بر روی آج های یک س دندانة ی
ــراده ای از قطعه  ــمت برُش خورده یا بُ ــث هدایتِ قس باع
ــوراخ کاری امتداد یافته و به دور ابزار  ــود، در متة س می ش
پیچیده است. زاویة شیب این شیار که وظیفة خارج کردن 
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براده ها از سوراخ را دارد، همان زاویة برُاده است.
در تصویر زیر دو مقدار متفاوت )نرِخ( برُاده برداری به دلیل 
تفاوت زاویة پیچش شیارمته )زاویة براده( را ملاحظه می کنید.

 با انتخاب مته هایی با زاویة شیار متفاوت و سوراخ کاری 
میلة آلومینیمی، برادة آنها را با هم مقایسه کنید.

1ـ3ـ7 ابزار سوراخ کاری )مته(
در تصاویر زیر دو روش اصلیِ تولید مته ها که اصلی ترین 
ابزارهای سوراخ کاری هستند را مشاهده می کنید. با کمک 
ایــن روش ها انواع مته برای انــواع جنس در قطعات کار 

مانند چوب، پلاستیک، بتن و فلزات ساخته می شوند.

چنانکه ملاحظه می کنید، مته ها از لحاظ زاویة پیچش 
لبة برنده و براده بردار خود با جنس قطعات کار متناســب 

شده اند.
همچنین متناســب با ارزش قطعات فلزی، برای یک 
جنس خاص نیز مته هایی با قیمت های متفاوت براســاس 

کیفیت در بازار موجود است.
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ــنهادی برای این ابزار نیز همچنان فولاد  جنس اصلی پیش
ــت که ممکن است با روکش زرد رنگی  تندبر )H.S.S( اس
از فلز تیتانیم تقویت شده باشد. این نوع مته ها را در بازار 

به نام مته الماسه1 می شناسند.

1. رنگ الماس ابزاری تیره )مشکی( بوده و سنگین تر از کانی هایی 
است که به نام الماس در بازارهای برش استفاده شده است.

ــمت های مختلف یک متة  ــر اجزا یا قس ــر زی در تصوی
  13 mm ــتوانه ای را که برای سوراخ کاری تا قطر دنباله اس
ــوند مشاهده می کنید. مته هایی با قطر بیش از  استفاده می ش

این را دنباله مخروطی می سازند.

ــد و یا فشار وارده با آن  چنانچه جنس مته اصلی نباش
ــز دارای رگه های متفاوتی  ــب نبوده و قطعه کار نی متناس
ــت. در تصویر مته نا مرغوبی را  ــد، مته خواهد شکس باش

ملاحظه می کنید که در فشار کاری باز شده است !

آیا زوایای سه گانه موجود بر روی ابزارهای براده برداری 
ــه خاطر دارید؟ این زوایا را در تصویر زیر بر روی نوک  را ب

مته مشاهده می کنید.

شیار مارپیچدنباله متهلبه برنده عرضي

سطح براده بدنه مته

دنباله استوانه اي

لبه هاي برنده اصلي

فازمته

ϑزاویه راس=
γزاویه براده= βزاویه گوه= αزاویه آزاد=

حرکت پیشروي

حرکت دوراني
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ــاس چنانکه گفته شد زاویه شیار مته با خط  بر این اس
محور آن، همان زاویه یا بشقاب براده است که پس از جدا 
ــدن براده ها از قطعه کار توسط لبه برنده )فازمته(، آنها را  ش

مانند پیچ نقاله در چرخ گوشت به بیرون هدایت می کند.
ــته ای است که در تمام طول مته مرز  فاز مته لبه برجس
ــوراخ را تشکیل داده و قطر  ــیار مته با جدارة داخلی س ش
واقعی مته را نشان می دهد. در مته هایی که با نهایت کیفیت 
ساخته شده اند، این قطر همان قطر اسمی سوراخ است و 
این مسئله در آگهی تبلیغاتی تولید کنندگان مته ها به عنوان 

»فروش قطر به جای فروش مته« مطرح می شود. 
ــة آن پاک یا  ــر مته از روی دنبال ــی که عدد قط در صورت
مخدوش شده باشد )مطابق تصویر( می توان آن را از نوک 

مته و روی فازها اندازه گرفت.

ــواد مختلف زاویة گوه های  ــوک مته برای کار بر روی م ن
ــن از قاعدة کلی یا  ــنگ زنی( و ای متعددی می پذیرد )با س

»اصل نفوذ گوه ها« سرچشمه می گیرد.
ــخت تر  ــاس این اصل هر چه جنس قطعه کار س براس

باشد، زاویة نفوذ )گوه( بزرگ تر خواهد شد. 

 تصویر شماتیک زیر را به صورت جدول درآورید.

فولاد آبدیده

آلومینیم لاستیک سخت و چوب

براي تعبیه سوراخ هاي عمیق

پلاستیک

مواد سخت و فولاد

آلیاژهاي آلومینیم و چدن

محیط آزاد
جان مته

حاشیه

لبه هاي برش
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تصاوير زير کلاس )تیپ( و جنس های متفاوت مته ها برای 
کار بر روی مواد مختلف را به نمايش گذاشته است. 
بر اين اساس مته ها در سه کلاس زير قرار می گیرند:

الف( تیپ H با زاوية شــیب  13 برای سوراخ کاری 
فولاد سخت، برنج و برنز

ب( تیپ N با زاوية شیب 30 برای سوراخ کاری مواد 
سخت و فولاد نرم 

مته ها

مورد استفاده
باکلیت 

لاستیك سخت
فیبر استخواني

آلومینیم
مس

برنج
برنز

فولادسخت
منیزيم

فولاد
فولاد ريختگي

چدن

HWHN تیپ مته

30ْ-13ْ16-40ْ10-13ْ35-10زاويه مارپیچ

زاويه رأس
زاويه آزاد

80ْ
8-12ْ

140ْ
8-18ْ

140ْ
8-18ْ

118ْ
6-15ْ

ج( تیپ W با زاوية شیب 40 برای سوراخ کاری مواد 
نرم، آلومینیم و مس چنانکه ملاحظه می شود، زاوية رأس 

آنها نیز با هم متفاوت است. 
همچنین از مته های )HM( يا الماســه برای فولاد سخت، 
از مته های HSS برای فــولاد نرم و از مته های غیرآلیاژی 

)WS( برای مس و آلومینیم استفاده می شود.

با وجود جداول اســتاندارد و راهنمايی های متعدد، شايد اصلی ترين مشــکل کاربران مته در هنگام کار به دلیل انتخاب 
نادرســت مته برای جنس موردنظر باشــد. به عنوان مثال وقتی از متة تیپ H برای سوراخ کاری ديوار استفاده می کنید، جز 
خستگی نتیجة ديگری عايدتان نمی شود. علاوه  بر آن عمق سوراخ کاری نیز محدودة مشخص دارد و استفاده از تمام طول 
شــیاردار مته صحیح به نظر نمی رســد. به همین دلیل طول قسمت مارپیچ برخی مته ها ممکن است بسیار کمتر از دنباله يا 
بیشتر از آن باشد. مثلًا مته های سوراخ کاری استخوان و جمجمه تنها 15mmـ10 مارپیچ دارند در حالی که طول دنباله آنها 

حدود 200mm است.

200 C 600 C 900 C≈ ≈ ≈
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»عمق سوراخ کاری1« پیشنهادی برای اغلب مته ها 5ـ3 
برابر قطر مته است. 

برای براده برداری و افزایش قطر سوراخ ها مانعي به نظر 
ــد که پیش روي صنعتکاران باشد اما برعکس، اگر  نمي رس
قطر سوراخي از اندازة لازم بیشتر شده باشد، به دشواری و 
ــد آن را جبران کرد. به همین  ــا کمک قطعات آب بندی بای ب
دلیل مته ها را معمولاً mm 0/036 تا mm 0/043 کوچک تر 
ــن کار )مخصوصاً در  ــازند تا در حی ــمی می س از اندازة اس
ــکل چندانی به وجود  ــورت حرفه ای نبودن صنعتگر( مش ص

نیاورد.
ــوراخ نسبت به اندازة اسمی2  بزرگ ترشدن قطر س
ــا مته ها  ــوراخ کاری ب ــکل در س ــه، اصلی ترین مش مت

محسوب می شود.

1. Drilling depth (3 & 5 ×D)

2. اندازة اسمی: اندازه ای است که بر روی نقشه یا ابزار نوشته شده 
است.

ــمت )الف( نامساوی بودن زوایای  در تصویر زیر، قس
نوک متة تیزشده باعث افزایش قطر سوراخ شده است. در 

قسمت )ب( این مشکل به دلیل خارج از مرکز بودن نوک 
ــنگ زنی ایجاد شده و در قسمت )ج(، ظاهر  مته پس از س
سوراخ به دلیل نامساوی بودن زوایا و خارج از مرکزبودن 

نوک مته، کاملًا متفاوت و غیر متقارن شده است.

زاویه براده: زاویه بین
حاشیه و محور مته را زاویه

براده مي گویند

زاویه براده
نوک مته به طور صحیح

تیز شده است

اثر برش وقتي که نوک در 
مرکز قرار نداشته باشد اثر برش وقتي که زاویه لبه هاي 

برش یکسان نیست

)الف(

)ب(

)ج(
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ــگام تیزکردن  ــده، به هن ــکل یادش ــرای جلوگیری از مش ب
ــنبادة دیواری، باید از  ــنگ س ــتفاده از س نوک مته ها با اس
ــابلون ها به صورت  ــتفاده کرد. این ش ــابلو ن های مته اس ش
ــده و علاوه بر بررسی تقارن مته،  ثابت و متغیر ساخته ش

زاویه های اصلی آن را نیز مشخص می کنند.

در نبودِ شابلون ها و وسایل دقیق اندازه گیری یا مقایسه 
می توان از انواع خط کش های فلزی و یا حتی خط کش های 
ــتگاه  ــین ابزارها )مانند خط کش مرغک دس ــف ماش مختل
تراش( برای کنترل تقارن رأس مته استفاده کرد. در تصویر 
مته ای به نظر اسمی 25mm را مشاهده می کنید که به دلیل 
ــی1« غیراصولی، نوک آن از محور خارج شده  »نوک تراش
ــت. در صورت سوراخ کاری با کمک این مته ها، نتیجة  اس

مطلوبی به دست نخواهد آمد.

1. نوک تراشی به چاق کردن معروف است.

ــی خاصی دارد که برای  ــوک برخی از مته ها، مهندس ن
ــت. به خاطر همین تنوع  ــده اس کاربرد ویژه ای طراحی ش
ــی، تیزکردن نوک مته ها یک کار بسیار تخصصی و  هندس

حرفه ای به شمار می آید.

ــرتخت، مته مرغک )برای  ــر زیر، مته های س در تصوی
مرکزیابی و پخ زنی( و مته خزینه )گُل کار( برای فراهم سازی 

جای گل پیچ را مشاهده می کنید. 

مته ته تخت مته تخت

مته مرغک

مته خزینه ماشینيمته خزینه مخروطي

مته خزینه استوانه اي

مته راست



21

 در مورد طرح خاص مته های حفاری زمین یا مته های 
ــل کاری تحقیقاتی را انجام و در کلاس یا کارگاه ارائه  تون

دهید.

2ـ3ـ7ماشینابزارسوراخکاری)دريل(
ــوهان سروکاری نداشته  اگر در زندگی روزمره با ارّه یا س
ــید، حتماً به استفاده از دریل دستی برای سوراخ کاری  باش
دیوارها و قطعات نیاز پیدا کرده اید. این عمومی ترین ابزار 
ــت که کسی آموزش تخصصی استفاده از آن  فلزکاری  اس

را ندیده است.

 حداقل دو نکته در کار با دریل دستی را ذکر کنید.
.......................................................................................
.......................................................................................

سبکی، سادگی استفاده و کاربرد بسیار بالای آن باعث 
ــزار اصلی فلزکاری  ــده تا در تمام منازل نیز به عنوان اب ش

موجود باشد.
اگر به جای متة ساده از مته هایِ گردبرُ یا چرخ های سنباده 
ــتیکی در سه نظام دریل استفاده  و برُس های سیمی یا پلاس
کنیم، این ابزار به وسیله ای برای مونتاژ قطعات، صیقل کاری 

و تنظیف و یا مخلوط کردن ترکیبات تبدیل می شود. 
ــرای  ــر( ب ــی )گردبُ ــای کارتریج ــر، مته ه در تصوی
سوراخ کاری قطر زیاد قطعات چوبی را مشاهده می کنید.
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همچنین برای سهولت کاربری در سوراخ کاری با قطرهای 
ــته های الحاقی در این ابزار  ــالا، می توان از بازوها یا دس ب

بهره گرفت.

ــا این ابزار  ــوراخ کاری ب ــه این ترتیب به ظرفیت س ب
افزوده می شود.

ــود و هنرجویان کلاس یک دریل  ــور مربی خ  در حض
ــتی را باز1 کرده و اجزاي آن را در کنار یکدیگر طوری  دس
بچینید که طرح ساده ای از آنها را بتوان بر روی کاغذ ترسیم 
کرد. به این ترتیب مکانیزم عمل دریل دستی را درک کرده 

برای دیگران بازگو و تأیید مربی را جلب کنید.

1. Reassembling (Demontage)

 وظیفة جزء به تصویر درآمده در اشکال زیر چیست؟ آیا 
تأثیر و لزوم آن را به هنگام کار با دریل حس کرده اید؟ 

گیرة خاص این ابزار دارای سه یا چهار فک پیش رونده 
)لقمه( است که به آنها نظام گفته می شود و حرکت هریک 

با کمک آچار مخصوص، از دیگر لقمه ها مجزاست.
ــه نظام ها تحقیق کنید )برای  ــورد مکانیزم عمل س  در م

این کار سه نظام دستگاه تراش را انتخاب کنید(.



23

چنانچه وظیفة دریل دستی در کارگاه مشخص و ثابت 
باشد می توان خود دریل را نیز با کمک جک های مکانیکی 
در روی میز ثابت کرده و به این ترتیب به سرعت، سهولت 

و دقت کار افزود.
از آنجا که سیستم برگشت جک های مکانیکی اغلب با 
فنرهای قوی طراحی شده است، در کار با آنها از رهاکردن 

بازوی جک به صورت ناگهانی خودداری کنید. 

 انــواع کاربردهای دیگر دریل دســتی را جســتجو و 
لیست کنید. 

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

ایدة دریل دســتی امروزه توســعه یافته و به طراحی 
ابزارهایی با کاربرد ســاده و متنوع منجر شــده است. امّا 
هرچه به این قابلیت ها افزوده می شود، حساسیت ابزار نیز 

بالاتر رفته و به مراقبت بیشتري نیازمند است.
به عنوان مثال تمام ارزش یک دریل گران قیمت ممکن است 

با ساییدگی دنده هاي آچار سه نظام آن به مخاطره بیفتد. 

به هنگام خرید و تهیة دریل دســتي باید حجم کار و 
باري که قرار اســت به آن وارد شــود را در نظر بگیرید. 
همچنین با به کار بستن خلاقیتّ خود بکوشید که تا جاي 
ممکن دریل به هنگام کار ثابت مانده و صدا و ارتعاشات 

آن به شما و محیط کار صدمه اي نزند.

در تصویر صفحة بعد الحاقي مناسبي براي سوراخ کاري 
ورق هاي ضخیم مانند ورق یک تیرآهن H نشان داده شده 
اســت. از تیرآهن هایي با این ابعــاد در پایة پله ها، دکل ها 
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ــود که علاوه بر جوشکاري نیاز  ــتفاده مي ش و مخازن اس
ــه اتصالات پیچي زیادي دارند. اضافه کردن یک آهنرباي  ب
قوي الکتریکي به دریل دستي مي تواند به تثبیت مکان آن 

در هنگام ایجاد سوراخ هاي بسیار حساس کمک کند.

 در مورد آهنرباهاي الکتریکي تحقیق و نتیجة آن را در 
کلاس ارائه دهید.

ــتگاه دریل از  ــه نظام دس ــه در س ــتن مت به هنگام بس
ــیاردار مته به فک سه نظام خودداري  واردکردن قسمت ش
ــه حین کار و  ــدن مت ــتباه منجر به سست ش ــد. این اش کنی

ــود. همچنین از سوراخ کاري  ــتن احتمالي آن مي ش شکس
ــتي اجتناب کنید. اگر  ــاي بیش از توان دریل دس با قطره
ــه نظام باشد. شما ناگزیر  قطر مته بیش از توان نگهداري س
ــتري به آچار آن وارد کرده و مرتب  ــتید که فشار بیش هس
ــفت کنید. این نیروهاي غیر قابل تحمل منجر به  مته را س
سایش دندانه هاي آچار سه نظام و چرخ دندة بشقابي خود 

سه نظام مي شوند.

ــوراخ  ــوراخ کاري در ابعاد بزرگ تر قطعه یا س براي س
آن، بایستي از دستگاه دریل ستوني )زمیني( استفاده کرد.

در این دستگاه به جاي حرکت دست صنعتگر از بالا به 
ــروي، یک چرخ دندة شانه اي  پایین براي تهیة حرکت پیش
این وظیفه را انجام مي دهد. چرخ دنده هاي شانه اي علاوه 
ــتگیره  بر تبدیل حرکت دوراني بازوي صنعتگر روي دس
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ــتيِ کلگي دریل، قدرت  )هندل( به حرکت رفت و برگش
انتقالي را نیز بسیار افزایش مي دهند.

 13mm چنانکه گفته شد، دنبالة مته هایي با قطر بیش از
را مخروطي مي سازند. این مخروط سنگ  زده شده و بسیار 
صیقلي است و در اندازه هاي مختلفي کلاسه بندي شده که 

به آنها »شمارة مورس« مي گویند.

بر روي گلویي دریل ستوني شکافي وجود دارد که با 
داخل کردن یک گوه در آن مي توان مته یا واسطة مخروطي 

آن را از گلویي خارج کرد. 

کلاهک

میل مته

گوه

دنباله مته
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واسطه هاي مخروطي با نام »کُلتِ«1 در نصب مته هاي قطور 
ــتگاه هاي دریل استفاده مي شوند. نوع شکاف دار  روي دس
ــراي گرفتن ابزارها یا  ــه نظام فوري ب آنها در واقع یک س

قطعات در کار با آنهاست.

1. Colet

 با بازکردن و تشریح یک مداد اتود طرز کار کُلت هاي 
شکاف دار )انگشتي( را بررسي و طرح ساده اي از ساختمان 

و طرز کار مذکور ارائه دهید.
ــتگاه  ــد و در نبود دس در صورتي که قطر مته زیاد باش
دریل ستوني، از دستگاه هاي ماشین ابزار دیگر نظیر دستگاه 
ــوراخ کاري بهره  ــز )مانند تصویر( مي توان در س تراش نی
گرفت. در این صورت سه نظام مته به جاي مرغک و قطعه 
ــتگاه تراش قرار مي گیرند و این بار به جاي  در سه نظام دس

چرخش مته، قطعه کار مي چرخد.

ــین ابزاري غیر از دریل و تراش استفاده کنید،  اگر از ماش
ــت. تصویر زیر   مي توان قابلیت هاي دیگري را نیز انتظار داش
ــه به قیچي1  ــان مي دهد ک ــه نظام را نش ــال عضوي به س اتص
معروف است. با کمک این الحاقي مي توان قطعة بسته شده در 
سه نظام تصویر را به مقدارهاي مساوي و دلخواهي از محیط 

دایره چرخاند و فرایند سوراخ کاري را روي آن انجام داد.

1. تایکوپ

ــده دار مانند  ــا و قطعات زائ ــا، درپوش ه چرخ دنده ه
کوپلینگ ها را با استفاده از این ابزار کمکي مي سازند.

در استفاده از دستگاه دریل ستوني باید به محدودبودن 
ــادل قراردادن کار بر  ــت و از نامتع ابعاد میز آن دقت داش

روي آن براي سوراخ کاري پرهیز کرد.
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همچنین اگر دستگاه به طلق محافظ مجهز است، سعي 
ــب داده و آن  ــد که تا جاي ممکن به آن زاویه اي مناس کنی

را بر ندارید.

ــتگاه دریل یا  اگر در کارگاه میزبان خود از چندین دس
ــروع  ــین ابزار دیگر در کنار هم بهره مي برید قبل از ش ماش
ــبي اطرافیان  ــه فرایند براده برداري، از موقعیت نس هرگون
ــوید. مثلًا میز  ــود و بي خطربودن نحوة کار، مطمئن ش خ
ــودکار تا حدود  ــتي یا خ ــین هاي ابزار به صورت دس ماش
ــئله نباید مزاحمت یا  ــوند و این مس معیني جابه جا مي ش

خطري براي دیگران ایجاد کند.
براي اطمینان از صحت عملکرد و رسیدن به نتیجة بهتر 
ــین ابزار  ــه کار، حتماً از قابلیت هاي مختلف ماش روي قطع

ــتگاه  خود اطلاع حاصل کنید و با نگهداري صحیح از دس
ــطوح راهنما )ریل  ــوید. س موجب کاهش کارایي آنها نش
میزها( و شیلنگ هاي انتقال مایعات خنک کننده و مجاري یا 
نازل هاي خنک کاري، آسیب پذیر بوده و باید از آلودگي ها 

در پایان کار روزانه یا فصل کاري پاکیزه شوند.
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چنانکه در تصاویر ملاحظه مي شود، روي میز ماشین هاي 
ــوراخ  ــع »T« )به نام س ــیارهایي با مقط ــوراخ کاري، ش س
تي شکل( ایجاد شده که با کمک آنها مي توان انواع گیره یا 

الحاقي هاي دیگر را روي میز جابه جا کرده و بست.

ــکل  ــوراخ تي ش ــراي این کار گل پیچه را از داخل س ب
ــپس  عبور داده در پایة گیره یا ابزار الحاقي جاي داده و س
ــر این کار به دقت و  ــچ را بر روي پایه ببندید. اگ ــرة پی مه
ــر جابه جایي  ــت در اث ــود، ممکن اس با حوصله انجام نش
حاصل از حرکت اتومات میز یا درگیري ابزار با قطعه کار، 
ــره الحاقي ناگهان تغییر موقعیت داده و باعث صدمه به  گی

مکانیسین یا قطعه کار شود.

در کارگاه هاي بهره مند از تجهیزات پیشرفته و حساس، 
ــول کار و قابلیت هاي هر  ــراي اطلاع یافتن از اص تلاش ب
ــیر تقویت ذهن و خلاقیت صنعتي و  ابزار اصلي ترین مس

نیز حفاظت شخصي است.

ــي و کارگاه هاي مختلف یا  ــا بازدید از مراکز صنعت  ب
ــزارک متفاوت با  ــي ها، یک ابزار یا اب ــل ابزارفروش حداق
ــایي و در کلاس معرفي  ــزات کارگاه خود را شناس تجهی

کنید.
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ــاي خانواده  ــي از بزرگ ترین دریل ه ــر زیر یک تصوی
ستوني و صنعتي را نشان مي دهد که در کار با آنها فرصت 

خطا بسیار محدودتر خواهد بود.

3-3-7طراحيموقعیتسوراخکاري
ــتي یا ستوني باید  ــوراخ کاري با دریل دس براي شروع س

ــر را به دقت و با حوصله انجام داد.  اقدامات مقدماتي زی
ــته باشید که براساس اصل معروفِ پاراتو اگر  به خاطر داش
ــبه و برنامه ریزي  ــود را صرف محاس ــد وقت خ 80 درص
ــد که 80 درصد کارتان  براي کار نکنید مجبور خواهید ش

را تکرار کنید.

ــه به طور دقیق و بازخواني شعاع یا  الف( بررسي نقش
قطر داده شده زیرا گاهي این دو را با هم اشتباه مي کنید.

ب( استفاده از گونیاي فلزي، خط کش، سوزن خط کش 
ــل دقیق مرکز  ــا کات کبود در تعیین مح ــالاً لاک ی و احتم
ــت که تمام خط کشي ها را  ــوراخ ها. بهتر اس سوراخ یا س

یک جا انجام دهید.
ــتفادة یک باره و صحیح از سنبه نشان  ج( استقرار و اس
ــخص کردن محل نشست نوک  تیز براي ضرب زني و مش
ــود به  ــواس لازم انجام نش ــن کار با وس ــه. چنانچه ای مت

سنبه نشان  زده شده
قرار دادن مته روي کار

ایجاد فرورفتگي

کنترل نهایي

سوراخ کاري

ایجاد شیار براي اصلاح
محل سوراخ به وسیلة قلم تخت

اصلاح مرکز سوراخ
به وسیلة سنبه نشان
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ــواري مي توان آن را اصلاح کرد. براي اصلاح ضرب  دش
ــتفاده کرد. به ویژه  اولیه )مطابق تصویر( مي توان از قلم اس
در سوراخ کاري سطوح شیب دار، ضرب زني مرکز سوراخ 

براي پیشگیري از گریز مته بسیار حساس تر است.

پس از مشخص کردن نوک نشیني مته روي کار، بستن 
قطعه در گیره بسیار مهم و زیربنایي است. به ویژه اگر قرار 
باشد که نوک مته از سوي دیگر قطعه خارج شود )سوراخ 
راه بدر باشد(، باید براي جلوگیري از صدمه دیدن گیره و 
میز دستگاه دریل یا شکست مته پیش بیني لازم را به عمل 
ــید. همچنین اگر قصد افزایش قطر یک سوراخ  آورده باش
ــه با متة بزرگ تر را دارید، از هم مرکز این  موجود در قطع
دو سوراخ براي حفظ سلامت قطعه و مته اطمینان حاصل 

کنید )تصویر را ببینید(.

ــراي فاصله دادن کف قطعه کار از گیره و میز یا تثبیت  ب
ــوراخي که قبلًا ایجاد شده و قصد بزرگ کردن آن  مکان س

ــمش ها و یا لقمه هاي  را دارید، مي توان از زیرکاري ها، ش
ــرد. در این صورت  ــتفاده ک موج دار مخصوص این کار اس
ــود و  نگراني از هنگام خروج مته از قطعه کار حذف مي ش
ــتوني خود آن را در  مي توانید در صورت حمایت دریل س

حالت پیشروي خود کار بگذارید.

ــه به خاطر میز،  ــر موقعیت هاي متفاوتي ک تصاویر زی
ــوراخ کاري پیش  ــا کلاس ابزار دریل در هنگام س گیره ی

مي آید را به نمایش گذاشته است. 

براده

گیرهکارشمش ها
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ــید، فرایند  ــاب لوازم مقدماتي آزادتر باش هرچه در انتخ
ــاده و مطمئن تر انجام مي شود. به عنوان  ــوراخ کاري نیز س س
مثال گیره هاي متعامد )عمود بر هم( قابلیت تثبیت قطعاتي که 
به سادگي در روي میز دریل ستوني جاي نمي گیرند را فراهم 
ــازد. البته، گیره هاي سوسماري با قابلیت کارگیري بالا،  مي س
ــراي گرفتن قطعات  ــندان هیچ مانعي ب ارتفاع کم و بدون س
ساده و معمول در حین سوراخ کاري آنها ایجاد نمي کنند ولي 

فک هاي موازي آنها مانع پذیرش قطعات پله دار مي شود.

ــین  ــدن به یک صنعتگر ماهر و مکانیس براي تبدیل ش
ــناخت قطعات  ــتري را براي ش ــت بیش ــي، باید وق واقع
ــن قطعات و لقمه ها،  ــتاندارد کارگاهي صرف کنید. ای اس
ــطه ها و لب بندها، شما  ــت ها واس اتصالات و چفت و بس
ــاخت و سر هم بندي قطعات کالاهاي صنعتي  را در کار س
ــناخت  ــاده ترین و به روزترین راه ش ــد. س ــاري مي کنن ی
ــتمر در کارگاه ها  ــتاندارد فلزکاري، حضور مس قطعات اس

و ابزارفروشي هاست.

ــده1 یا  جعبه هاي متعلق به قطعات صنعتي استاندارد ش
ــولاً از هر قطعه  ــوازم نامیده و معم ــدي را »کیت« ل نرُم بن

چندین سایز متفاوت را در آنها جاي مي دهند.
ــه در کیت به  ــي مانند آنچ ــک  قطعه بندي های ــا کم ب
ــوان قطعات کار با  ــاهده مي کنید مي ت تصویر درآمده مش
ــطح هاي مختلف سوراخ کاري یا  ــة پیچیده را در س هندس

1. Norming
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ــتمرار  براده برداري کرد. اما کار با این گونه لوازم تنها به اس
و تجربه اندوزي میسر و ساده مي شود.

ــاخت برخي از لقمه هاي   به عنوان پروژة کارگاهي، س
ــا مربي خود مطرح  ــده در تصاویر اخیر را ب ــان  داده ش نش
ــیر با نحوة ایجاد سوراخ هاي توسعه یافته  کنید. در این مس

)پاکت یا باگت( و قطعات پله دار آشنا مي شوید.

مقادیر سرعت برش در سوراخ کاري )m/min( )دقیقه/متر(

نوع مایع خنک کنندهجنس متهجنس کار

WSSSHS

500 N/mm2آب صابون40 تا 2550 تا 1035 تا 15فولاد با استحکام

500 N/mm2 آب صابون30 تا1540 تا 525 تا 10فولاد با استحکام بیشتر از

خشک )بدون مایع60 تا 1590 تا 825 تا 12چدن خاکستري
خنک کننده(

خشک80 تا 25100 تا 1535 تا 25برنج برنز

خشک100 تا 60200 تا 3080 تا 35مس

خشک100 تا 90200 تا 60100 تا 80فلزات سبک

خشک80 تا 30100 تا 1040 تا 15مواد مصنوعي فشرده

ــت قطعه کار ثابت و مته حرکت دوراني داشته باشد )مانند دریل ستوني( و یا اینکه مته و  ــوراخ کاري ممکن اس در فرایند س
ــه نظام دیگري در حال دوران باشد )مانند سوراخ کاري با دستگاه تراش(، ولي در هر دو  ــه نظام آن ثابت و قطعه کار در س س
ــوراخکاري یا براده برداري مي شود. سرعت این عبور  ــت که باعث س صورت این عبور لبة برندة ابزار از مقابل قطعه کار اس

را »سرعت برش« نامیده و با »V« نشان مي دهند.
جدول زیر، مقدار این سرعت را در کار بر روي مواد مختلف و در حضور یا عدم حضور مایع خنک کننده نشان مي دهد. 

واحد سنجش این سرعت متر بر دقیقه است )m/ min( و از رابطة مقابل محاسبه مي شود:
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ــت رابطه به »1000« تبدیل  ــمت راس علت تقسیم س
mm به m براي رسیدن به واحد سرعت برش است. 

ــده  ــان داده ش ــي مانند آنچه در تصویر زیر نش جداول
ــت را جداول سه بعدي یا لگاریتمي مي گویند. با کمک  اس
این جداول مي توان براي یک قطر دلخواه از سوراخ کاري 
ــب را  ــي مناس ــرعت برش ــداد دوران مته یا قطعه و س تع

انتخاب کرد.

که در آن: 
m/ min سرعت برشي با واحد V

ــوراخ به  D اندازة قطر خارجي قطعه یا قطر داخلي س
mm

ــا واحد دور بر دقیقه  ــداد دوران قطعه یا مته ب و n تع
)min/1( هستند.

n.D.nV =
1000

Π
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ــبات اولیه را به درستي انجام نمي دهند  ــاني که محاس کس
ــب استفاده نمي کنند، در کار  و یا از گیره و قطعه بند مناس
ــي با انتخاب صحیح  ــتند. ول با مته معمولي نیز موفق نیس
دوران و سرعت کار شما قادر به انجام انواع سوراخ کاري 

با کمک مته هاي متنوع خواهید بود.

ــعي کنید تا  ــاي ممکن س ــات تا ج ــي قطع در طراح
ــي کنید. این موضوع در دقت  ــوراخ ها را راه  بدر طراح س
محصول و هزینة پایاني کمتر مؤثر خواهد بود زیرا کنترل 

عمق و انتهاي سوراخ هاي کور دشوار و زمانبر است.

 6mm ــوراخ مورد نظر بیش از در صورتي که قطر س
ــوراخ کاري و  ــتر عملیات س ــد، به منظور کنترل بیش باش
ــه کار، باید  ــرداري روي ابزار و قطع ــار براده ب کاهش فش
ــد. این عمل  ــد مرحله انجام دهی ــوراخ کاري را در چن س
ــود.  ــتفاده از مته هاي نازک تر )پیش مته( عملي مي ش با اس
ــالاي مایع خنک کننده براي  ــار ب در غیر این صورت به فش
کاهش دماي مته و قطعه نیازمند خواهید شد که مشکلات 

خاص خود را ایجاد مي کند.

 18mm ــا قطر ــوراخي ب ــوان مثال براي ایجاد س به عن
 16mm ــتي ابتدا سوراخ هایي با قطرهاي 6، 12،10 و بایس
ــوراخ ها به عنوان راهنماي  ــم. از آنجا که این س ایجاد کنی
مته در مراحل سوراخ کاري بعدي به حساب مي آیند، اولین 

سوراخ را بسیار دقیق ایجاد کرد.
در سوراخ کاري تسمه هاي فلزي براي ثابت نگه داشتن 
ــه از تخته ها  ــود ک ــتاي افق توصیه مي ش ــمه در راس تس
ــه همین منظور،  ــده ب ــاي چوبي از پیش ساخته ش و تکه ه

به عنوان زیرکاري در گیره استفاده شود.
ــر در کارگاه  ــوراخ کاري تنها وظیفة یک کارگ ــر س اگ
خاص تولید محصولات صنعتي باشد، وي مي تواند براي 
قطعات کار خود میز یا گیره هاي خاصي را طراحي کند. در 
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تصویر سوراخ کاري یک دیسک چوبي را مشاهده مي کنید 
ــت طولاني امکان  ــوراخ پاک ــه در آن از میزي با یک س ک
ــته روي محیط دیسک بدون  ــوراخ کاري سریع و پیوس س
ــت. در تصویر  ــت«1 را فراهم کرده اس ــاز به »قید و بس نی
ــوراخ کاري دقیق و زاویه دار  ــدي ایجاد طرحي براي س بع

قطعات چوبي را ملاحظه مي کنید.

1. Jig & Fixture

با توجه به گوناگونيِ ابزارهاي سوراخ کاري و اصلاح 
ــوراخ ها، طراحي موقعیت سوراخ کاري باید به شیوه اي  س
ــد که هزینه هاي انتخاب و اصلاح ابزار سوراخ کاري  باش

خاص را ضایع نکند.
ــوراخ کاري نشان    با کمک مربي خود، نام ابزارهاي س

داده شده در تصویر را به فارسي برگردانید.

ــه ابعاد قطعه  ــبت ب ــوراخ کاري نس در صورتي که قطر س
ــد که با مته  ــه گونه اي باش ــد و یا جنس قطعه ب ــزرگ نباش ب
ــود  ــرده به راحتي براده برداري ش ــکاک بالایي ایجاد نک اصط
ــوراخ کاري قطعات چوبي(، مي توان از گیره و روبند  )مانند س
براي محکم نگه داشتن قطعه در دریل ستوني صرف نظر کرد.
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ــر روي قطعات کوچک تر  ــئله در هنگام کار ب اما این مس
ــز در کار با فلزات  ــوراخ کاري با مته هاي بزرگ و نی یا س

پذیرفتني نیست.

ــراي  ــوان ب ــه مي ت ــش اینک ــن بخ ــر در ای ــة آخ نکت
ــي  برنامه نویس ــد،  همانن و  ــترده  گس ــوراخ کاري هاي  س
ــري کاري ها و  ــي انجام داد. به این معني که در س مکانیک
ــوراخ کاري هاي تکراري در یک خط تولید شما باید به  س
ــریع ترکردن فرایند گذاشتن  ــاده و س دنبال راهي براي س
ــپس برداشتن آن از روي میز  قطعه، سوراخ کاري آن و س

دستگاه و جایگزیني قطعه جدید پیدا کنید.

در تصویر زیر قطعة نمونه اي را مي بینید که قرار است 
ــت بر بالاي قسمتي از آن که در زیر قطعه شکاف دار  درس
ــت، سوراخي ایجاد شود، بنابراین صنعتگر ترتیبي داده  اس
ــکاف زیرین این قطعات بلافاصله پس از قرارگرفتن  تا ش
ــي( جاي گرفته و  ــتگاه در یک زائده )ناخن ــز دس روي می
ــه نظام  ــه را درجا قفل کند. آنگاه با تنظیم کلگي و س قطع
دستگاه بالاي سر این ناخني، به راحتي و سرعت مي توان 
قطعات را یکي پس از دیگري جایگزین و سوراخ کرد. 

ــات راهنما براي انجام  ــر دیگر طراحي قطع در تصاوی
ــریع و دقیق نمونه هاي کوچک را مشاهده  سوراخ کاري س
مي کنید. قطعات کار با قرارگرفتن در این لقمه هاي راهنما به 
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سرعت و دقیقاً در محل مناسب، سوراخ کاري مي شوند.

ــوتان،  ــب و تجربیات کارگاهي پیشکس ــا مطالعة کت  ب
ــت کار  ــرعت و دق ــش س ــاي افزای ــدادي از روش ه تع
ــوراخ کاري را جستجو و نتیجه را در کلاس ارائه دهید.  س
ــروع مي توانید از کتاب } 101 روش بهبود کیفیت  براي ش

»پوکایوکه«{ استفاده کنید.

ــده در  ــان  داده ش ــي خود دو روش نش ــا کمک مرب  ب
تصاویر فوق براي سرعت بخشیدن به فرایند سوراخ کاري 

را تشریح کنید.

ــطوحي مانند دو دیسک نشان  ــوراخ کاري س  براي س
 داده شده چه ایده اي دارید؟

ــوراخ با  ــراي ایجاد یک س ــه ب ــتفاده از مت ــي اس گاه
ــاي معین صورت نمي گیرد. بلکه هدف فقط نفوذ  اندازه ه

به قطعه یا ورق براي شروع فرایند برشکاري است.
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حتي به هنگام قلم کاري و استفاده از سنبه براي ساده ترکردن 
عملیات جداکردن ورق با قلم، سعي کنید که سنبه ها را در 

داخل مرز خط کشي شده بزنید.

ــوراخ کاري را در داخل  ــات س ــن حالت باید عملی در ای
ــتفاده از اره هاي  ــام داده و با اس ــکاري، انج مرزهاي برش
ــت. تصاویر زیر،  ــتي یا برقي به تکمیل فرایند پرداخ دس
ــروعِ حذف آن از طریق  ــي حفرة روي قطعه و ش خط کش

ادامة برشکاري سوراخ یک مته را نشان مي دهد.

ــاي متعارف  ــر در حد ابزاره ــورد نظ ــوراخ م اگر قطر س
ــلط بر انتخاب ابزار مناسب  ــد، با قدري تس ــوراخ کاري باش س
ــواع قطعات را در  ــوراخ کاري و مونتاژ ان ــوان عملیات س مي ت
سریع ترین زمان ممکن به انجام رسانید. در تصاویر زیر استفاده 
ــاهده  ــه پله« را در تعبیه مجراي یک مخزن گالوانیزه مش از »مت
ــمت  ــید که همواره مهم ترین قس ــته باش مي کنید. به خاطر داش
ــوراخ کاري یک قطعه مراحل سنبه نشاني و گونیاکردن  فرایند س
مته با قطعه یا قطعه با گیره است و اگر این مراحل اولیه با دقت 
انجام نگیرد، با بزرگ ترشدن قطر سوراخ در مراحل بعدي قابل 

اصلاح نبوده و معمولاً مرکز سوراخ ثابت مي ماند.
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ــده  ــوراخ ایجادش ــه به ابعاد  قطعه، س ــي با توج گاه
ــت که ما را از انتخاب مته یا مته پله  داراي قطر بزرگي اس
ــوراخ کاري به دو مرحلة  ــد. در این موارد س عاجز مي کن
سوراخ زني و سپس داخل تراشي به جاي استفاده از مته ها 
ــد. ابزار این کار که آن را »بورینگ«1 نیز  تبدیل خواهد ش

مي گویند در تصاویر مشاهده مي کنید.

1. Boring

ابزار داخل تراشي هم زمان با سوراخ کاري درواقع یک 
 )80mm ــي است که در شعاع مناسبي )تا رندة داخل تراش
ــوراخ داخلي یک  ــة مرکزي قرار گرفته و س ــبت به مت نس
ــوراخ مي تواند متعلق به یک  قطعه را پدید مي آورد. این س
عضو چرخشي مانند چرخ دنده، چرخ تسمه یا چرخ زنجیر 

باشد که آن را هاب1 مي نامند.

1. Hub

ــگ بر روي  ــات بورین ــت که عملی ــن اس ــن ممک همچنی
سوراخ هاي حاصل از فرایند ریخته گري انجام شود. این مسئله 
ــوراخ ها و توسط دستگاه هایي که به همین  در ابعاد بزرگ تر س

منظور ساخته و »بورینگ« نامیده مي شوند محقق مي گردد.
ــین افزارهاي مدرني که در  ــري از ماش ــا بهره گی ــروزه ب ام
ابزارگیر خود از چندین ابزار مختلف میزباني مي کنند، مي توان 
انواع فرایندهاي تراش کاري و سوراخ کاري را به سرعت انجام 

داده و بدون توقف با عملیات هاي دیگر تکمیل کرد.
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ــر ابزار در  ــان1 یا تعویض گ ــو ابزار چرخ ــورد عض  در م
ماشین ابزارهاي خودکار تحقیق و آن را در کلاس ارائه دهید.

4ـ7پلهزنيوخزينهکاري
ــور تأمین فضاي  ــوراخ کاري ها به منظ ــا که اکثر س از آنج
ــال مانند پیچ ها، پرچ ها و میخ پرچ ها، پین  ابزارک هاي اتص
ــوراخ باید با  ــوند، طرح کلي س و خار و گوه، انجام مي ش
ــیوة خارج کردن ابزارک خود سازگار شده  جاي گیري و ش

و در حین کار مزاحمتي ایجاد نکند.

1. Target

ــتگي مهره و گُل یا  ــاس پیچ ها به دلیل برجس بر این اس
ــرار بگیرند که تا جاي  ــوراخ هایي ق قابلمة خود، باید در س
ممکن از بازشدن مهره یا صدمه دیدن و بازشدن پیچ ممانعت 
به عمل آورده، مزاحمت پیچ یا مهره در مسیر حرکت اجزاي 
ــي را کم کنند. بهترین روش  دیگر محصول یا کالاي صنعت
ــردن گل پیچ و احتمالاً  ــعي در ناپدید ک براي این منظور س
ــت که به آنها  ــطحي قطعه کار اس مهرة آن در گودال هاي س

»خزینه« و به ایجاد آنها نیز »خزینه کاري« مي گویند. 

خزینه کاري مي تواند با استفاده از مته هاي مخصوص یا 
ــوراخ )مطابق  ــایز س طرح خاص مته معمولي بزرگ تر از س
ــود. که  ــاز انجام ش ــکل( و یا ابزارهاي کاربردي دست س ش
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ــده نظارت کامل  ــه حال باید بر تقارن خزینة ایجادش در هم
داشت.

در اتصالات روزمره و در محیط هاي غیر مهندسي نیازي 
به پوشاندن گل پیچ نیست و حداکثر مي توان با روش هایي 
که در پي خواهد آمد از بازشدن پیچ یا صدمه دیدن گل آن 
ــگیري کرد. امّا اتصالات مهندسي مانند اتصال اجزاي  پیش
ــطوح تماس  ــیت و احتمالاً س ــک قالب پرس از حساس ی
زیادي برخوردارند که پنهان داشتن ابزارک هاي اتصالي را 

براي سهولت کار با آنها اجتناب ناپذیر مي کند.
ــواع خزینه هاي معمول  ــیوة ایجاد ان در تصاویر زیر ش

انواع پیچ در قطعات کار را مشاهده مي کنید.

براي این منظور از مته خزینه هاي مخروطي و استوانه اي 
یا پایلوت )کور( استفاده مي شود. 

ــه کاري با متة  ــود مته خزینه قصد خزین ــه در نب چنانچ
ــب زاویة  ــید، باید از تناس ــته باش معمولي بزرگ تر را داش
ــور اطمینان حاصل  ــخ در خزینه با زاویة رأس متة مذک پ
کرده و در صورت متفاوت بودن آن دو، نوک مته را براي 
ــیده و آماده کنید. در غیر این صورت یا  خزینه کاري تراش
گل پیچ بزرگ تر از زاویة خزینه بوده و در آن نمي نشیند و 

مته خزینه

گل پرچ هم سطح با
سطح قطعه کار

مته خزینه استوانه اي

پیچ سرچاکدار

پیچ و گل آن در خزینه
استوانه اي
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یا اینکه در داخل آن پایین افتاده و نماي بدي پیدا مي کند.
 با کمک مربي خود، خزینه هاي     و     را در ورودي یک سوراخ از قبل ایجادشده، مهیا کنید.

 خزینه هاي استوانه اي براي چه نوع پیچ هایي استفاده مي شوند؟
نکتة دیگر آنکه در صورت نیاز، خزینه کاري سوراخ راه  بدر از هر دو سو قابل انجام و استاندارد شده است. براي هریک 
از شرایط قابل قبول سوراخ کاري و خزینه زني در استانداردهاي بین المللي علائم و مشخصاتي ذکر شده است که نمونه هایي 
ــما از  ــده، جهتِ دید ش ــود، در علائم معرفي ش از آنها را در جداول پیش رو ملاحظه مي کنید. همان گونه که ملاحظه مي ش
ــخص شده است. از جملة ویژگي هاي  ــده و موقعیتّ فرایند »بعدي پس از خزینه زني« نیز، مش ــوراخ خزینه  ش اتصال و س

موقعیت نیز چنانکه پیشتر عنوان شده است، اجراي فرایند در کارگاه یا محیط واقعي )سایت( است.

a - سرنیم گرد
b - سرخزینه

c - سر عدسي خزینه دار
d - سر عدسي تخت

e - میخ پرچ تسمه
a b c d e

75 60
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ــتاندارد،  ــاي جداول اس ــه کتاب ه ــا مراجعه ب  ب
ــي  علائم دیگري که مربوط به خزینه زني و پله تراش
ــوراخ هاي کور یا راه  بدر از یک یا دو طرف و در  س
ــایت وجود دارند را استخراج کرده و در  کارگاه یا س

کلاس عنوان کنید.

5ـ7برقوزنيوخانكشي
ــتون موتور  ــت؟ پیس  آیا کرة زمین کاملًا گرد اس
ــتة خودرو کمک  خودرو چطور؟ )از هنرجویان رش
ــاخت و تولید  ــزکاري و س ــد(. در کارگاه فل بگیری
نقشه ها، تنها گویاي اندازه هاي طول و عرض و ارتفاع 
ــي نیستند، بلکه اگر به دقت ترسیم  یا موقعیت هندس
ــند باید علاوه بر موقعیت، شکل هندسي  ــده باش ش
قطعه یا اجزاي آن را نیز با اشکال معروف هندسي و 
تعاریف آنها مقایسه کرده باشند. مثل درصد دایره اي 
ــتاي  نبودن یک دایره یا موازي نبودن دو خط و راس

به ظاهر موازي.
ــددي ما از  ــه دلایل متع ــت که ب ــت آن اس واقعی
گردبودن سوراخ حاصل از کار با مته مطمئن نیستیم 
هرچند چنانکه در تصاویر مشاهده مي کنید این مسئله 

مورد تأیید تولید کننده مته ها نباشد. 
به همین منظور و با توجه به حساسیت بسیار زیاد 
برخي سوراخ کاري ها مخصوصاً در یاتاقان بندي ها و 
ــار، ناگزیر به استفاده  نشیمنگاه محورهاي تحت فش
ــوراخ کاري روي  از ابزارهاي تکمیل کاري فرایند س
ــیر استفاده از  ــتین گزینه در این مس مي آوریم. نخس
ــا چند فاز  ــت که ب ــو«1 و فرایند »برقوزني« اس »برُق

1. Reamer

ــبت به مته درواقع یک فرایند »پرداخت«2  اضافه نس
محسوب مي شود.

1. Polishing

ــه و طراحي ابزارهاي  ــعة ایدة مت در تصویر زیر، توس
ــابه آن را در صنعت مکانیک مشاهده مي کنید. به کمک  مش
ــده با مته،  ــوراخ ایجادش ــا مي توان بر روي س ــن ابزاره ای
فرایندهاي تکمیلي مانند بهبود کیفیت سطح داخل سوراخ، 
ــوراخ و نزدیک تر کردن آن به یک  بهبود کیفیت دایره اي س

دایرة دقیق و حتي رزوه کاري سوراخ را انجام داد. 

1
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ــرد در اتصال قطعات  ــوراخ هاي راه بدر و گ ــا که س از آنج
مکانیکي با کمک ابزارک هایي چون پین و پیچ، بسیار کاربرد 
پیدا مي  کنند، باید به سطح تماس آنها با این ابزارک ها توجه 
ــازید. بنابراین در طراحي سوراخ  و آنها را براي یکدیگر بس
ــا »لقي«1 میان پین و  ــک پین، نوع تماس و میزان جذب ی ی
ــیار  ــکان گریز هوا از میان این لقي یا ش ــوراخ و حتي ام س
مخصوص پین در سوراخ هاي کور، در نظر گرفته مي شود.

ــردن دایرة  ــوان علاوه بر گردتر ک ــک »برقو« مي ت با کم
ــوراخ نیز بهبود  ــطح س ــوراخ حاصل از مته به کیفیت س س

بخشید.

ــة آن را لقي  ــوراخ از قطر میل ــاوت اندازة قطر یک س ــزان تف 1. می
ــد »لقي« و اگر منفي باشد  )Clerance( مي گویند که اگر مثبت باش

»سفتي« نامیده مي شود.

از این نظر، این فرایند براي تکمیل کاري سوراخ هایي 
ــا به دفعات صورت مي گیرد،  که حرکت میلة گرد در آنه

اکیداً توصیه مي شود.

ابزار برقو براي براده برداري زیاد و اصلي طراحي نشده 
و از این رو براي طراحي شیارها در آن از نظر زاویه یا مکان 
شیار با محدودیت هاي مته روبه رو نیستیم. درنتیجه لبه هاي 
ــاق ابزار باشد.  ــت در ابتدا یا میانة س برُندة برقو ممکن اس
ــیار )خیاره(هاي برقو ممکن است هم محور با  همچنین ش
ــبت به محور ابزار زاویه دار  ابزار و عمودي یا مانند مته نس
ــند. همچنین برخلاف مته ها1 از نوک به سمت انتهاي  باش
برقو و دنباله مقدار بسیار کمي بر قطر خارجي برقو افزوده 
ــمت  ــود. بنابراین اندازة قطر خارجي برقو را از قس مي ش

انتهاي شیار برنده و آغاز دنباله برقو اندازه مي گیرند.

ــوراخ در  ــایش دیوارة مته به دیوارة س ــه منظور جلوگیري از س 1. ب
ــوراخ هاي عمیق و افزایش دما و آسیب بي نتیجه به مته، از سمت  س
نوک مته به سمت دنبالة آن و به تدریج در هر یکصد میلي متر، یکدهم 
ــته و حدود »1/4« میلي متر بر قطر  ــر از قطر خارجي مته کاس میلي مت

داخلي یا جان مته )گوشت مته( افزوده مي شود.
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 با کمک مربي خود، نام دو نوع برقوي نشان داده شده 
را بنویسید.

ــیار  ــه عملیات برُاده برداري برقو بس ــاز به خاطر آنک ب
ــبک است، مي توان با یک ابزار دستي ساده نیز آن را به  س
ــوراخ هدایت کرد و الزاماً نیاز به دستگاه خاصي  داخل س
ندارد. در تصویر طرح هایي را براي ابزار دستي برقوکاري 

مشاهده مي کنید.

اگر برقو از نوع دنده مورّب نباشد، باید در هنگام استفاده 
از این ابزارها فرصتي را براي خروج براده هاي احتمالي ایجاد 
ــو و انجام معکوس  ــئله با توقف چرخش برق کنید. این مس

عمل چرخش یا انجام پلکاني آن میسر مي شود.

ــدرت الکتریکي و  ــوژي مولدهاي ق ــعة تکنول با توس
ــت  ــاي پله اي که گاه یک دور دوران را در دویس موتوره
مرحله انجام مي دهند، اهمیت گردبودن سوراخ محورها و 
روانکاري آنها در نشیمنگاه خود افزایش یافته و برقوزني 
ــي  ــوراخ کاري مهندس را جزو جدایي ناپذیري از فرایند س

کرده است.
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در ادامة توسعة روش گردتراشي ابزاري به نام »خان« 
و فرایندي به نام »خانکشي« قرار گرفته است که اساس آن 
ــاختمان ارّه مته، برقو و رنده هاي تراش کاري  بر ترکیب س
است. مثال ساده اي از طرح این ابزار یک پنج ضلعي برنده 
ــزار خازن با چرخش  ــت که در طول اب از فولاد HSS اس
ــل( از نوک ابزار به  360° )دوران کام ــي به اندازة  تدریج
ــمت انتها به میزان بسیار کمي افزایش ابعاد پیدا کرده و  س
ــوراخ مته براده برداري بسیار دقیقي را انجام مي دهد.  از س
دستگاه هاي خانکشي معمولاً عمودي بوده و ابزار خود را 

از ارتفاع زیاد به سمت سوراخ قطعه شلیک مي کنند.

6ـ7خنكکاريوروانسازي1
ــرداري در فرایندهاي  ــدک براده ب ــرعت کم و میزان ان س
ارّه کاري و سوهان کشي، فرصت کافي براي خنک کاري و 
نیز دورکردن براده ها از مسیر براده برداري را فراهم مي کرد. 
ــده و روان کنندة  ــات خنک کنن ــتفاده از مایع ــه اس درنتیج

1. Cooling & Lubrication

ــش اصطکاک  ــن دو فرایند باعث کاه ــه در ای حرکت ک
ــدند، به  ــده و مانع براده برداري مي ش ــزار و قطعه کار ش اب
ــد. امّا در فرایندهاي سوراخ کاري  هیچ وجه توصیه نمي ش
و تراش کاري، نرِخ )سرعت و میزان( براده برداري فرصت 

خنک کاري یا پاکسازي مسیر را از بین برده است.
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از سوي دیگر علاوه بر نیاز ابزار و قطعه کار به سردشدن 
ــازي حرکت ابزار روي قطعه،  در طول فرایند و نیز روانس
ــزار و دوام آن و حتي افزایش کیفیت  افزایش عمر مفید اب
سطح براده برداري شونده به میزان و فشار مایع خنک کننده 
ــتند. در مورد  ــته هس ــول فرایند وابس ــه در ط ــه کار رفت ب
ــدن  ــرعت اکسیدش فلزات خالص که با افزایش دما، به س
)زنگ زدگي( آنها به شدت افزوده مي شود، استفاده از مایع 
خنک کننده حین براده برداري اهمیت بیشتري پیدا مي کند.

مایعات خنک کننده مي تواند شامل آب صابون، روغن، 
ــاز و خنک کنندة دیگر باشند  نفت یا ترکیبي از مواد روانس

و مي توان آنها را از بیرون سطح درگیري ابزار با قطعه کار 
ــزار( به محل  ــطح )با کمک خود اب ــا از داخل این س و ی

براده برداري تغذیه1 کرد.

1. Feeding

ــاده براده برداري و دریل هاي ستوني  در ماشین هاي س
قدیمي که فاقد سیستم تغذیه آب صابون هستند، صنعتگر 
باید خود به کمک افشانه و آب پاش وظیفة مهم خنک کاري 

را به انجام برساند.
نقص این روش خنک کاري در عدم کنترل دقیق میزان 
و فشار تزریق مایع خنک کننده به سطح براده برداري است. 
ــوارد بر روي  ــد تمام این م ــه چنان چه گفته ش در حالي ک
سرعت جداشدن براده و اندازة آن و در نتیجه کیفیت سطح 
ــتند. همچنین در وسایل فاقد  ــده مؤثر هس براده برداري ش
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سيســتم خنك كاري، صنعتگر خود بايد به تدريج براده ها 
و مايع مصرف شــده را به بيرون دستگاه هدايت كند و از 
تجمع آنها كه وسوســة پاكسازي در حين كار با دستگاه را 

ايجاد مي كند، جلوگيري كند.
در تصاوير اين قسمت نوع خاصي از مته ها را مشاهده 
مي كنيد كه با الهام از نيش حشرات گزنده مانند پشه1، مايع 
خنك كننده و تسهيل كنندة فرايند را از داخل آن عبور داده 
و به لبة برندة ابزار مي رسانند. به اين ترتيب بر روي جريان 

سيال )دبي(2 خنك كننده كنترل دقيق تري انجام مي پذيرد.

1. نيش پشــه بــا دوران ده هزار دور در دقيقــة خود به كمك خون 
شخص گزيده و آنزيم التيام خود پشه خنك مي شود.

2. ميزان سيالي كه در واحد زمان از مقطع يك لوله مي گذرد، »دبي« 
سيال ناميده مي شود.

اگر از اين نوع مته هاي مدرن در دريل دســتي استفاده 
شــود، بايد مخزن مايع خنك كننــده را نيز به پيكرة دريل 

اضافه كرد.

آب صابون دستگاه هاي براده برداري پس از تغذيه به 
محل كار، از طريق ســوراخ هاي ميز كار و سپس لوله ها 
و شــيلنگ ها به مخزن دستگاه برگشــته و پس از فيلتر 
شــدن دوباره به محل تزريق مي شــود. در اثر تكرار اين 
عمل، به تدريج آب صابون مخلوط شــده با روغن مته و 
براده هاي ريز غليظ، كثيف و آلوده مي شود و بوي بسيار 
نامطبوعــي ايجاد مي كند. بنابراين بســته به حجم كاري 
دستگاه در فرصت هاي استراحت ماهانه يا نيم ساله بايد 
اين مايع به كلي از دستگاه تخليه و مجدداً شارژ شود. به 
اين ترتيب ضمن حفاظت از سلامتي خود باعث افزايش 
عمــر مفيد پمپ آب صابون كه معمولاً قيمت بالايي نيز 

دارد خواهيد شد.

7ـ7 موارد ايمني
مورفــي، برندة نخســتين جايزة بين المللي شــوخي هاي 
صنعتي مي گويد: »اگــر خطايي يك درصد احتمال وقوع 
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داشته باشد آن خطا، صددرصد واقع خواهد شد.«
ــتند که  ــیار کوچکي هس در کارگاه فلزکاري، اجزاي بس
شما به هیچ وجه از جانب آنها احساس خطر نمي کنید و آن 
»براده« است. در حالي که آلودگي این پاره هاي فلزي خطري 
ــانحة  همانند ترکش هاي خمپاره دارد و به دفعات زیادي س
عفونت چشم یا نابینایي در اثر پرش براده یا ابتلا به کُزاز در 

نفوذ عمیق براده به پوست صنعتگران گزارش شده است.

ــازي براده ها از محل کار  ــة پاکس علاوه بر آن وسوس
هنگام کار ابزارهاي برشي، بیشترین اعتراف صدمه دیدگانِ 

ــدن لباس و شکستگي عضلاني  کارگاهي پس از قاپیده ش
آنها را به خود اختصاص داده است. بنابراین لطافت پوست 
دست صنعتگر ابزار مناسبي براي جارو کردن براده ها حتي 

پس از خاموش کردن دستگاه ها نیست.
ــر هریک از نظام  ــه نظام اگ ــتن مته در س به هنگام بس
)لقمه(ها را جداگانه و همزمان با دیگر لقمه ها ببندید، مته 
کاملًا در مرکز سه نظام بسته نشده و خود در انتقال براده ها 

به بیرون سوراخ به درستي عمل مي کند.

ــودن براده ها  ــه دار ب ــوان از دنبال ــئله را مي ت ــن مس ای
ــي از لنگ زدن مته حین کار  ــت. به این ترتیب نگران دریاف
ــوراخ یا خارج از مرکز شدن آن،  ــدن قطر س و بزرگ ترش
ــد که شما صورت خود را براي نظارت  باعث نخواهد ش

بیشتر به سطح براده برداري نزدیک کنید.
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ــه اي را براي  ــواره فاصل ــین هاي ابزار هم ــا ماش در کار ب
ــدن  حرکت هاي غیر ارادي خود خالي بگذارید. نزدیک ش
بیش از اندازه به میز، گیره و ابزار براده برداري باعث افزایش 
تمرکز نخواهد شد و این مسئله بیش از آنکه نشانة تسلط 
ــت.  ــد، علامت جهل و حماقت اس ــر کار و مهارت باش ب
بیشترین آمار سوانح صنعتي از سوي کساني گزارش شده 
است که در محیط کار خود به جسوري و بي باکي در کار 
ــهور بوده اند و گمان داشته اند که  ــین هاي ابزار مش با ماش

هرگز براي آنها اتفاق ناگوار کارگاهي رخ نخواهد داد.

ــتید فاصلة  ــطوح کار هس اگر ناگزیر از نزدیکي به س
ــش مناسب سر و صورت و  ایمني خود را حداقل با پوش

بدن حفظ کنید.

ــایت( و  چنانچه باید کاري را در خارج از کارگاه )س
ــق انجام داده یا کامل کنید، حتماً از ثبُات  در ارتفاع یا عم

تکیه گاه خود پیش از فرایند اطمینان حاصل کنید.

ــاس ابزارها با  ــید که با اولین تم ــته باش به خاطر داش
قطعات کار، صدا، ارتعاش و مخاطره یعني همان سه عامل 
ــرایط کنوني شما )که به ظاهر عادي  1V, 2N و3H  به ش
ــد(، افزوده خواهند شد. قطعات  و بي خطر به نظر مي رس
مي گریزند، ابزارها سُر مي خورند و تکیه گاه مي شکند. غبار 
و فشار مایعات خنک کننده یا جریان برُاده ها و جرقه ها از 
ــت و غیر از اینها شرایط  قدرت دید و کنترل خواهند کاس
ــما در حال تغییر است و  کارگاه هر لحظه بدون اطلاع ش

شما فقط همین یک بدن را براي زندگي دارید!

1. Noise

2. Vibration

3. Harshness

123
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ــن کردن دریل یا هر ابزار موتوري  بنابراین قبل از روش
ــد کافي و قابلیت  ــت صحیح و ثابت، دی ــر، از موقعی دیگ

عکس العمل به موقع خود اطمینان حاصل کنید.

ــات مکانیکي  ــه اي کالاها و قطع ــراح حرف ــاني که ط کس
ــهولت انجام عملیات هاي برش، براده برداري و  هستند، س

تکمیل آنها را نیز در نظر مي گیرند. 

ــادة کارگاه ها پس از دریافت آموزش  زیرا کارگران س
ــاده و تکراري بوده و از  ــا قادر به انجام فرایندهاي س تنه
ــبت یک  ــت به نس ــي حوادثي که در کمین آنهاس پیش بین

تحصیل کردة صنعتکار عاجزند.
 با کمک مربي خود » ده مورد اصلي«1 که در حین کار 
ــتگاه هاي براده برداري و سوراخ کاري، جان صنعتگر  با دس
ــتگاه یا قطعه کار را به خطر مي اندازند  یا سلامت او و دس

را لیست کنید.

1. Top ten



دستورکار

رعايت اصول سوراخ کاري دستي )با دريل سبك و نيمه سنگين(

* به صورت گروهي جدول زیر یا جداولي از این دست را در ابعاد کاغذ A3 تهیه و در تابلوي اطلاعات و اعلانات کارگاه 
نصب کنید.

نوع حرکت ابزار برشسطح یا سطوح مورد ماشین کاري
قطعه کار

عنوان عمومي حیطة کار
کار

طرح ساده شدة فرایندهاي انتخاب شدة 
تراشکاري)طرح شماره یک(

حرکاتنوعشکل کارنوع

تولید شده
)Generated(

سوراخ 
مستقیم

 Stright(
)hole

برقو
)redmer(

تغذیه مستقیم به 
موازات و در امتداد 

محور چرخش 
قطعه کار

 p& concentric(
)with R.C

چرخش
)Rotation(

تراشکاري 
عرضي 

 Traverse(
)Turning

برقو زني
)Reaming(

شکل یافته
)Formed(

انتخابي
)Slective(

تک لبه
 single(
)point

تغذیه مستقیم و عمود 
بر محور چرخش 

قطعه کار
 Perpendiculor(

)to R.C

چرخش
)Rotation(

تراشکاري 
رفت و 
برگشتي

 Plunge(
)Turning

کپي تراشي
Forming

 Form(
)turning

ترکیبي
)combination(

ترکیب 
سوراخ 

استوانه اي و 
سطح تخت

 C.h&(
)Flat

خزینه کار
 counter(

)Bore

تغذیه مستقیم به 
موازات و در امتداد 

محور چرخش 
قطعه کار

 P&Concenteric(
)with R.C

چرخش
)Rotation(

عرض تراشي 
و 

طول تراشي
 T&P(

)Turning

خزینه کاري
 Counter(

)Boring

شکل یافته
)Formed(

مخروط 
داخلي

)Conical(

خزینه زن
 counter(

)sink

تغذیه مستقیم به 
موازات و در امتداد 

محور چرخش 
قطعه کار

 P&Concenteric(
)with R.C

چرخش
)Rotation(

تراشکاري 
رفت و 
برگشتي

 Plunge(
)Turning

 خزینه سازي
 Counter(

)sinking

ترکیبي
)combination(

رزوه)دنده(
)Thread(

تک لبة شیارزن
 S.P(

)Threading

تغذیه مستقیم و 
به موازات محور 
چرخش قطعه کار
 Parollet to(

)Rotation center

چرخش
)Rotation(

تراشکاري 
عرضي 

 Traverse(
)Turning

پیچ)رزوه( 
تراشي

 Thread(
)Turning

راستاي حرکت،
خط مستقیم

راستاي حرکت،
خط مستقیم

راستاي حرکت،
خط مستقیم

راستاي حرکت،
خط مستقیم

راستاي حرکت،
خط مستقیم

جهت چرخش

جهت چرخش

جهت چرخش

جهت چرخش

قطعه کار

قطعه کار

قطعه کار

قطعه کار

قطعه کار

جهت چرخش

برُقو

ابزار

ابزار

ابزار

ابزار
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* با رعايت احتياط و پس از گردآوري اطلاعاتي در زمينة روش كار با دستگاه دريل دستي و ستوني زير نظر مربي خود، قطعات 
خط كشي ش��دة س��اده از جنس چوب، برنج، فولاد، آلومينيم و چدن را با اس��تفاده از مته هاي تيپ H و N و W س��وراخ كاري، 

عكس برداري و نتايج را به صورت جدول مقايسه كيفيت و سرعت به صورت گروهي ارائه دهيد.
در گزارش خود از تصاوير و واژگان ترجمه ش��دة قطعات نش��ان داده ش��ده در تصوير مقابل اس��تفاده كنيد و آنها را به 

صورت مرحله به مرحله مرتب كنيد.
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* انواع ســوراخ هاي راه  بدر، كــور و متقاطع را بر روي 
قطعات استاندارد اما مستعمل مكانيكي ايجاد و ارائه دهيد. 
در مورد سوراخ هاي كور )پايلوت( بايد گزارشي از كنترل 

عمق سوراخ و صحت نتيجة كار ارائه كنيد.

* در تمرينِ كنترلِ خروج بي خطرِ مته هنگام سوراخ كاري 
ســوراخ هاي راه  بدر، پروفيل هاي چهارپر )قوطي( و لوله 
را در ابعاد 100mm برش  زده و سوراخ كاري يك سويه و 
دوســويه كنيد. بايد از ايدة خود در چگونگي كنترل نوك 
خارج شدة مته هنگام سوراخ كاري، دفاع كنيد. مته نبايستي 

به هيچ وجه با گيره يا ميز برخورد كند.
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 ، 50×50mm بــا تهية دو يا ســه مكعب آلومينيمــي *
ســوراخ هايي به قطر mm 10ـ8 را با استفاده از مته هاي 
كهنه و نــو و يا بدون اســتفاده از مايــع خنك كننده در 
سرعت كم و زياد، در آنها ايجاد كرده و سپس قطعات را 
برش متقــارن بزنيد. آنگاه با تهية گزارش و جداول كامل 
از شــرايط كار، به همراه تصاوير  نتيجة فعاليت ها، آن را 
به عنوان پروژة )37( شــمارة »37« كارگاه فلزكاري ارائه 

دهيد.



* بر روي قوطي )چهارپر( يا پروفيل ناوداني، سه يا چهار 
اثر سنبه زده را تهيه و پس از تأييد فاصله آنها توسط مربي، 
ب��ا تدبير خاص و ابتكار خود، از گيره اس��تفاده كرده آنها 
را بر روي ميز دريل س��توني ببنديد و سوراخ كاري مطابق 
شكل را در آنها ايجاد كنيد. اگر از مربي تربيت بدني خود 
كم��ك بگيريد اي��ن پروژه با كمي دس��تكاري مي تواند به 
س��اخت ميل بارفيكس متغير براي آزم��ون پاياني ورزش 
در هنرس��تان، منجر شود )جوشكاري هاي لازم را به مربي 

خود بسپاريد(.

* بر روي يك قطعه كار چوبي يا فلزي سوراخ كور و راه 
بدر را با ابعاد از پيش تعيين شده ايجاد و ارائه دهيد.

* با برش تسمه هاي نازك فلزي كه روي آنها سوراخ هايي 
را در يك خط مستقيم ايجاد كرده ايد، طوري كه سوراخ ها 
كاملًا از وسط نصف ش��وند، ساخت شابلون ها را تمرين 
كني��د. با تغيير قطر مته ش��ابلون خود را ب��راي اندازه زني 

سريع قطر مفتول هايي با ابعاد متفاوت، توسعه دهيد.
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* به صورت گروهي، ايده اي را براي ثابت نگه داشتن دريل به هنگام سوراخ كاري دستي روي كاغذ پياده و به استاد ارائه كنيد. 
آيا ايده شما قابل ساخت و اقتصادي1 است؟

1. Bankable
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*در اجراي پروژة ش��مارة 38 از كتاب فلزكاري، مطابق تصاوير بعدي، س��طح دايره اي از ورق ضخيم )پليت( آلومينيمي را 
كه حداقل قطر آن mm100 باش��د به 8، 16 يا تعداد بيش��تري از قسمت هاي مساوي تقسيم و بر فراز هر شعاع دايره روي 
محيط آن كه با پرگار فلزي مش��خص ش��ده است، به صورت يكي در ميان س��وراخي به قطر mm 8�6 ايجاد كنيد. سپس 
دايرة مذكور را با كمان ارّه يا ارّه نواري عمودي برش  زده و مطابق تصوير با ش��كيبايي طي س��ه جلسه كارگاهي، دندانه هاي 

چرخ دندة آلومينيمي را كامل كنيد. لازم به ذكر است كه چرخ دنده هاي واقعي به اين روش ساخته نمي شوند.
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ارزشيابيپاياني

نظري ◄
1. در مورد تصوير مقابل كدام گزينه صحيح است؟

ب( هر دو سوراخ اين قطعه كور هستند. الف( تنها سوراخ اين قطعه كور است. 
د( هر دو سوراخ اين قطعه راه  بدر هستند.  ج( تنها سوراخ اين قطعه راه  بدر است.  

2. در ساخت قطعة تصوير مذكور از چه ابزار يا ابزارهايي استفاده شده است؟
ب( فقط مته الف( فقط ارّه   

د( مته، برقو و ابزار خان ج( ارّه، مته و سوهان  
3. منظور از فاز مته كدام است؟

ب( موضوع مته الف( قطر مته   
د( لبة برندة مته ج( دنبالة مته   

4. مته ها را در سه تيپ: ...... و ......... و ......... مي سازند.
5. زاوية رأس مته براي سوراخ كاري فولاد نرم ................... است.

6. با تغيير زاوية رأس مته، قطر سوراخ ايجادشده توسط آن كم مي شود يا زياد؟ آيا ثابت مي ماند؟
7. اگر رأس مته تيزشده از محور مته  خارج شده باشد، تأثيري بر سوراخ زده شده نخواهد داشت.

 نادرست  درست   
8. در تصوي��ر زير، كدام يك اثر نامس��اوي بودن زواياي نوك مت��ه در دو طرف و كدام يك اثر خارج از مركز بودن رأس مته 

است؟

9. براي ايجاد سوراخي به قطر 50mm در قطعة گردي به قطر 65mm چه ابزار يا روشي را پيشنهاد مي كنيد؟
10. براي پيشگيري از برخورد مته به گيره و ميز كار پس از خروج از سوراخ راه  بدر ايجادشده، چه پيشنهادي داريد؟
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واحدکارهشتم:توانايیرزوهکاری)رزوهتراشیداخلیو

خارجی(

هدفکلی:قلاویزکاری و حدیده زنی◄

عنوان توانایي
زمان

جمععملينظري

204464توانایی قلاویزکاری و رزوه زني

https://www.roshd.ir/310169-8
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تواناييتهيةرزوهکاری)رزوهتراشیداخلیوخارجی(

پسازآموزشاينتوانايی،ازفراگيرانتظارمیرود: ◄
� انواع پيچ را از نظر كاربرد نام ببرد.

� روش هاي مختلف رزوه كاري در صنعت را بيان كند.
� روش قلاويزكاري براي رزوه زني سوراخ هاي كوچك را تشريح كند.

� لقمه هاي مختلف يك قلاويز را شناسايي كرده وظيفة هريك را بيان كند.
� انواع قلاويز و روش كار هريك را بيان كند.

� با اس��تفاده از قلاويزي با ش��مارة مناسب يك سوراخ به قطر 8 يا 10 را قلاويززني كرده و نكات حفاظتي قلاويز و قطعه 
را رعايت كند.

� حديده و شيوة عمل آن را شرح دهد.
� انواع حديده را نام ببرد و تفاوت شكل ظاهري آنها را بيان كند.

� با استفاده صحيح از حديده و گونيا كردن آن ميله اي به قطر 10 يا 12 را حديده زني كند.
� با استفاده از قلاويز پيچ درآر يا چپ گرد، يك پيچ شكسته را از سوراخ مهره خارج كند. )يا روش كار را توضيح دهد.(

� از عهدة انجام پروژه هاي مختلف سوراخ كاري همراه با قلاويززني يا حديده كاري برآيد. 
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پيشآزمون


1. تنها روش ساخت پيچ در صنعت استفاده از حديده است.

 نادرست  درست   
2. پيچ هايي كه به روش براده برداري ساخته مي شوند از استحكام بيشتري نسبت به محصول روش هاي بدون براده برداري برخوردارند.

 نادرست  درست   
3. از پيچ ها در صنعت به چه منظوري استفاده مي شود؟

ب( اتصال و انتقال حركت الف( اتصال     
د( اتصال، انتقال حركت، قدرت و آب بندي ج( اتصال، انتقال حركت و قدرت  

4. منظور از قلاويز »ميانرو«:
الف( بهترين نوع قلاويز است.

ب( قلاويزي است كه رزوة متوسطي را به وجود آورد.
ج( دومين لقمه )سري( از سه لقمة يك شماره قلاويز است.

د( قلاويزي است كه بتواند قسمت مياني سوراخ ها را رزوه كند.
5. در قلاويزكاري يك سوراخ:

ب( نيازي به گونياكردن قلاويز نيست. الف( نيازي به استفاده از آب صابون نيست. 
د( نيازي به چرخش معكوس قلاويز در هر دور نيست. ج( نيازي به استفاده از روغن روانساز نيست. 

6. از »حديده« براي ............... استفاده مي شود.
ب( رزوه كردن لوله الف( رزوه كردن سوراخ ها   

د( همة موارد ج( روزه كردن لوله و ميله   
7. قطر »حديده« مورد نياز براي رزوه كاري يك قطعه 

ب( حتماً بايد از قطر آن ميله كمتر باشد. الف( حتماً بايد از قطر آن ميله بيشتر باشد. 
د( بايد با قطر داخلي سوراخ برابر باشد. ج( بايد با قطر ميله برابر باشد.   

8. قطر داخلي يك پيچ:
ب( با قطر خارجي مهرة آن برابر است. الف( با قطر داخلي مهرة آن برابر است.  

د( هيچ كدام ج( با قطر خارجي آن برابر است.   
9. از حديدة شش گوش براي چه مواردي استفاده مي شود؟
10. از قلاويز چپ گرد براي چه مواردي استفاده مي شود؟
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1-8پيچومهره
پس از ساخت يك قطعه سوراخ دار به كمك مته ها و سپس 
افزايش كيفيت سطح سوراخ و درصد نزديكي آن به دايرة 
واقع��ي با ابزار برقو، مي توان يك پين دقيق ش��ده را در آن 
ج��ا زده اتصالي را كامل و يا محور دوراني را فراهم كرد. 
ام��ا در حين كار پين ها به تدريج تمايل به خارج ش��دن از 
س��وراخ قطعه پيدا مي كنند. به همي��ن خاطر بايد با كمك 
ابزارك هاي��ي مانن��د حلقه ها و خارها و پولكي ها، مس��ير 

حركت پين ها به بيرون را مسدود كنيم.

در تصوي��ر زي��ر اس��تفاده از خار فن��ري خارجي در 
محكم كردن گژن پين يك پيستون را ملاحظه مي كنيد. اگر 

اين خار به درس��تي جا زده نش��ود، شكس��ته و به همراه 
پين خود به خراش س��يلندر مي پ��ردازد و در اين صورت 

خسارت زيادي به موتور وارد خواهد آمد.
خار فنري داخلي

حلقه فنري مفتولي

خار فنري خارجي

پولك فنري
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در تصاوي��ر زي��ر انواع خاره��اي نگهدارن��دة ميله ها 
)محورها( در سوراخ و نيز روش ساخت نوع باگتي آن را 

توسط دستگاه فرز مشاهده مي كنيد.

چنانك��ه ملاحظه مي ش��ود، روش اس��تفاده از حلقه، 
خارفن��ري، پولك��ي و خارمح��وري در اتصال ي��ا كنترل 
حركت ميله ها در سوراخ قطعه كار چندان مطمئن، ساده و 
اقتصادي به نظر نمي رس��ند. بنابراين بايد از شيوة ديگري 

براي اتصال استفاده مي شد.

الهام از طبيعت در ش��يوة رش��د اغلب گياهان خودرو 
يا پيچك و نيز قس��مت هاي غير مرطوب از بدن جانوران 
نظي��ر مو، ناخن و ش��اخ كه همگي ب��راي نفوذ و حركت 
ب��ه جلو از پيچش و حرك��ت مارپيچ بهره مي برند ما را به 
طراحي پيچ ها براي ايجاد حركت و نيز ممانعت از حركت 

رهنمون ساخت.

ب��ه اي��ن ترتيب در م��واردي كه قصد ايج��اد حركت 
داش��تيم از پيچ ها اس��تفاده كرديم و اگر قصد مقاومت در 
برابر حركت را نيز داشتيم )بازشدن و بيرون آمدن( باز به 

سراغ پيچ ها رفتيم.
در تصاوير بعدي، اس��تفاده از ايدة طبيعت )مش��خصاً 
ش��اخ( در ايجاد حركت رو به جلو، براي ساخت پيچ هاي 



64

انتقال مواد )مانند پيچ يا مادون چرخ گوشت و يا مته هاي 
برش آسفالت( را مشاهده مي كنيد.

حتي در اســلحة انفرادي براي تقويت قدرت تخريبي 
برخــي از تفنگ هــا، در لولــة آنها از شــيارهاي مارپيچ 
هدايت كننده اي به نام »خان« اســتفاده مي شود كه بر دايرة 
نفوذي گلوله پس از شليك و اصابت به هدف مي افزايند 

و به اين ترتيب، تخريب بيشتري را باعث مي شوند.

از سوي ديگر از خاصيت »ممانعت از حركت« پيچ ها 
گاهي به كمك نوارهاي منعطف پلاســتيكي )نوار تفلون( 
براي آب بندي درز اتصــال درپوش ها يا اتصالات لوله ها 
استفاده شــد و بخش جديدي به نام پيچ هاي آب بندي به 

دسته بندي پيچ ها اضافه گرديد.
اگر به دقت به مقطــع رزوه )دندانه( پيچ ها نگاه كنيد 
متوجه مي شــويد كه پيچ هاي انتقال مواد، انتقال حركت و 
بالاخره پيچ هاي اتصال داراي دنده يا رزوه هايي با شــكل 
مقطع متفاوت هســتند. در تصوير زير پيچ هايي با دندانة 
مثلثــي )براي اتصــال(، مربعي )براي انتقــال حركت( و 

ذوزنقه )انتقال قدرت( را مشاهده مي كنيد.

چنانكــه مي دانيد اكثر پيچ هــا در صنعت براي اتصال 
به كار گرفته مي شوند.
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از پيچ هاي دندانه مثلثي اس��توانه يا ن��وك دار براي اتصال 
قطعات به صورت موقت )بازشدني( استفاده مي شود. البته 
خلاقيت در گرفتن ايده از اين سيستم به صنعتگران كمك 
كرده است تا از آن براي ساخت ابزارهاي سوراخ كن ورق 

بهره ببرند. 

در تصوير زير ابزاري را مشاهده مي كنيد كه امروزه با 
رواج دوگانه سوز كردن خودروها احتمالاً شاهد استفاده از 
آن در سوراخ كاري سريع و دقيق ورق برندة خودرو براي 
جايگذاري مجراي شارژ كپسول گاز، بوده ايد. سيستم كار 
اين پيچ و مهرة برُنده ب��ر تغيير زير قابلمة پيچ و درنتيجه 
تغيي��ر كاربري پي��چ به هنگام محكم ش��دن مهره روي آن 
استوار است. ابتدا با كمك دريل دستي سوراخي بر پيكرة 
ورق يا پليت ايجاد ش��ده و س��اق پي��چ از آن عبور داده 
مي شود، سپس از س��وي ديگر قطعه مهره بر روي آن جا 
زده ش��ده و به تدريج بسته مي شود. به اين ترتيب و ضمن 

چرخش قابلم��ة پيچ كه لبه هاي ق��وس دار برُنده اي دارد، 
برش ورق با قطر قابلمة پيچ كامل مي گردد.
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2-8مفهومرزوهکاري
در كتاب فلزكاري )1( با روش هاي مختلف توليد آشنا شديد 
و دانس��تيد كه توليد يك پيچ به روش غلتك كاري )نورد( 
و آهنگ��ري به دليل عدم برُاده ب��رداري و نيز صدمه نديدن 
رش��ته هاي فلزي در اثر جُداش��دن براده ها، ب��ه پيچ ها )يا 
قطع��ات( محكم تري منجر مي ش��ود و در مجموع ارزان تر 
نيز خواهد بود. اما توليد ب��ا روش هاي بدون براده برداري 
اغلب كيفيت بالايي ندارد و به تجهيزات خاصي هم نيازمند 
است. علاوه بر آن اغلب پس از توليد آنها به تكميل كاري 

با استفاده از براده برداري نيز نيازمند مي شويم. 

با توجه به اين مس��ئله، اس��تفاده از روش هاي براده برداري 
دس��تي و ماش��يني در توليد رزوه ها، عموميت بيشتري داشته و 
صنعتي تر اس��ت. به ويژه آنكه براي س��اخت پيچ و مهره با اين 
روش ه��ا به تجهيزات گران قيمت يا فضايي براي سيس��تم هاي 
ن��ورد و... احتياج نخواهد ب��ود و همگان قادرند با آموزش��ي 

مختصر از عهدة ساخت و توليد رزوه با اين روش ها برآيند.
آنچه دستي يا ماش��يني بودن رزوه تراشي را تعيين مي كند، 
بيشتر ابعاد سوراخ و ميله اي است كه بايد به مهره و پيچ تبديل 
شوند. به اين ترتيب پيچ و مهره هاي زير 24mm قطر را معمولاً 
با ابزار دس��تي و بيش از اين را به صورت داخل يا روتراشي با 

ماشين مي تراشند.
در قطر يكس��ان، مزيت تراش رزوه با ماش��ين ها نسبت به 
كار با ابزار دس��تي )حديده( در پيچ ها امكان س��اخت پيچ هاي 
»چندراهه« است. پيچ چندراهه به پيچي گفته مي شود كه به دليل 
دو، س��ه و يا چهارگونه بودن نقطة شروع رزوه هايش مي تواند 
دو، سه يا چهار برابر سريع تر از پيچ معمولي بسته يا باز گردد. 

اين مسئله را در تصاوير زير به خوبي مشاهده مي كنيد.
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 در م��ورد »گام پي��چ« و تف��اوت آن در پيچ هاي تك يا 
دوراهه تحقيق كنيد. )به تصوير شماتيك گام توجه كنيد(.

با توج��ه به تصاوير، پس از رزوه ش��دن ي��ك ميله يا 
سوراخ، دو قطر متفاوت در آن ايجاد مي شود كه يكي قطر 
س��ردنده )خارجي( و ديگري قطر ته دنده )داخلي( است. 
در پيچ اولي معمولاً با »d« و دومي  يعني قطر ته دنده را با 
»d1« نش��ان مي دهند و در مهره برعكس. پس از بسته شدن 
مهره بر روي پيچ، سردندة پيچ تقريباً با ته دندة مهره مماس 

مي شود و سردندة مهره نيز بر ته دندة پيچه مي نشيند.

در تصاوير زير نحوة نمايش رزوه در نقشه پيچ و مهره 
را مشاهده مي كنيد.

نوع خاصي از پيچ ها با دندانة مثلثي و ساقة باريك شونده 
براي س��هولت و سرعت كاربري با نام پيچ هاي »خودكار« 
وجود دارند كه هش��تاد درصد مص��رف پيچ ها به صورت 
ميليون��ي در ه��ر روز را در كش��ورهاي مختلف به خود 

اختصاص داده اند.
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پيچ ها از نظر طرح گل پيچه و شكل مهره بسيار متنوع اند و 
آشنايي صنعتگر با آنها به عنوان قطعات استاندارد شده، وي 
را در طراح��ي بهتر محصولاتش راهنمايي مي كند. به ويژه 
آنكه بسياري از پيچ ها با طرح خزينه دار قابلمة خود قابليت 

پنهان شدن در سطح محصول را داشته و مي توان براي آنها 
با درپوش هاي پلاستيكي، مخفيگاه مناسبي فراهم آورد تا 

در ظاهر كالاي صنعتي نهايي، ناپيدا باشند.

پيچ ومهره

پيچ و مهره پيچ با
سر شش گوش

پيچ با سرگل ميخ دار
واشري و مهره اي

پيچ سر انگشتي با مهره
خروسكي واشر دار

پيچ سرخزينه

پيچ سرگرد

پيچ چهارسو با فيليپس

پيچ حفره اي صاف
و بدون سر

پيچ با سر حفره اي شش گوش 
يا پيچ آلن

پيچ خودرو

پيچ سر استوانه اي شياردار
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در تصاوير زير طرح هاي مختلفي از مهره ها و پيچ ها با 
قابلمة )گل پيچ( خاص ملاحظه مي كنيد.

 به نظر ش��ما علت ايجاد شيارهاي ريز بر روي گل پيچ 
چهارسو مطابق شكل چيست؟

گاهي اس��تفاده از پيچ هاي اتصال براي قطعاتي پيش��نهاد 
مي شود كه با وسايل موجود امكان رزوه كاري آنها وجود ندارد 
و يا اينكه بس��يار نرم يا بسيار سخت بوده و قابل رزوه كاري 
نيس��تند. در اين گونه موارد مي توان از رزوه هاي پلاس��تيك 
»كاش��تني«1 كه به آنها »پلاك« گفته مي شود، استفاده كرد. با 
استفاده از اين پلاك هاي شكاف دار اينسرتي )كاشته شده( كه 
با ورود پيچ به آنها، قدري باز ش��ده و محكم به ديوارة مهره 
)سوراخ بدون رزوه( مي چس��بند، مي توان پيچ هاي خودكار 

در سايزهاي مختلف را به ديوار يا ... متصل كرد.

1. Inserting
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تصویر، ابزارهــاي مته گونِ خاصي را نشــان مي دهد که 
قادرند با نفوذ به داخل چوب، در یک لحظه خزینه زني و 
گاه تراشــي مورد نیاز براي نشستن پیچ هاي خودکار را به 

انجام برسانند.

نتیجة کار چنانکه مي بینید سوراخ اتصال کاملًا جذب 
و سطح آن نامحسوس است.

 با جمع آوري پلاك هاي مختلف از پیچ هاي رول-پلاك 
آنها را با یکدیگر مقایسه و علت برجستگي ها و شکاف ها 

و رزوه هاي خاص آنها را بررسي کنید.

چنانکــه در فصل پیش ملاحظــه کردید، خزینه کاري 
یکي از فرایندهاي تکمیلي براي ســوراخ کاري است که 
به منظور تأمین فضاي گل پیچ ها در دو شکل مخروطي و 

استوانه اي صورت مي پذیرد. 
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اكن��ون و با توجه به تصوير زير، متوجه مي ش��ويد كه 
خزينه هاي اس��توانه اي براي نش��يمنگاه پيچ هاي »آلن« در 
نظر گرفته ش��ده اند. اي��ن نوع پيچ ه��ا داراي حفرة مياني 
شش گوش ش��ده اي هس��تند كه همان وظيفة ش��ش پر در 
گل پيچ ه��اي معمولي آچارخ��ور را دارد. ب��ا اين تفاوت 
كه اين گونه پيچ ها بس��يار كمتر از پي��چ يا گل خارجي به 
ضربات مكانيكي حساس بوده و در مقابل حركت اجزاي 
محص��ول در كن��ار يا ب��ر روي هم، مقاوم��ت و ممانعتي 

به وجود نمي آورند.
 با كمك مربي رس��م فني خود تصوير شماتيك اتصال 
دو قطعه با كمك پيچ هاي مختلف را در مقياس 5:1 )پنج 

برابر( ترسيم و در كلاس ارائه دهيد. )قسمت 5(
براي اطمينان از مقاومت اتصالات پيچ و مهره در برابر 
نيروه��ا، مي توان ب��ا كمك ابتكارات خاص��ي، مهره را در 

جاي خود ثابت كرد.

به عنوان مثال ش��كاف دار يا سوراخ كردن پيچ و مهره 
و سپس استفاده از ميله )مفتول( هاي باريك كه از شكاف 
مهره و س��وراخ پيچ گذر كرده و گره خورده اند، مي تواند 
مان��ع خوب��ي در برابر بازش��دن تدريجي مهره ها باش��د. 
همچنين برخي واش��رهاي تاجي يا كنگ��ره دار يا زائده اي 

كه در زير مهره جاي مي گيرند تا حدودي در اين موضوع 
كارآمد هستند.
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در تصوير زي��ر، روش ضامن گذاري مهره با كمك مفتول 
كه به آن اش��پيل يا »اش��پيلنت« گفته مي شود، و نيز برخي 
واشرهاي تقويت اتصال پيچ و مهره اي را مشاهده مي كنيد. 
علت بررس��ي اتصالات پيچ و مهره و عيوب احتمالي آن 
در اين قس��مت از كتاب، كمك به ايده پروري هنرجو در 
طراحي و س��اخت روزه ها به گونه اي اس��ت كه حداكثر 
اطمين��ان در اتص��ال را ايجاد كنن��د. بنابراين با بررس��ي 
ضامن هاي مختلف موجود، آمادگي ذهني خود در طراحي 
اتصالات محصول نهايي، به گونه اي كه دقت اتصال را به 

حداكثر برساند، بالا ببريد.

در تصاوير زير، ايدة »آلن« براي گل پيچ و نحوة استفاده 
از »آچار آلن« در باز و بس��ت اين گونه پيچ ها را مش��اهده 

مي كنيد.
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3-8اجرايقلاويزکاري1
از آنجا كه اصلاح پيچ در حال ايجاد ساده تر از اصلاح مهره 
اس��ت، ابتدا در كارگاه فلزكاري، مهرة اتصال را براس��اس 
نقش��ة داده شده ساخته و سپس از آن به عنوان شابلون در 

طول ساخت پيچ استفاده مي كنيم.

ابزار س��اخت مهره يا رزوة داخل س��وراخ، »قلاويز«2 
نام دارد كه پس از سنبه نش��اني و سوراخ كاري قطعه با مته 
از آن به كمك دس��ته قلاويز براي ايج��اد رزوه در ديوارة 

سوراخ مذكور استفاده مي شود.
ابزار قلاويز درواقع مته بهسازي شده اي است كه به صورت 

1. Tapping

2. Tap

مرحله اي )معمولاً در س��ه مرحله( با براده برداري مختصر و 
انتق��ال براده ها از طريق ش��كاف هاي پيراموني )خياره( هاي 

خود به بيرون سوراخ، ديوارة سوراخ را رزوه مي كند.
در تصاوير زير س��ه لقمه )س��ري( يك قلاويز دستي 
براي رزوه زني مرحله اي س��وراخ را مشاهده مي كنيد. اين 

سه لقمه عبارت اند از:
لقم��ه قلاويز پيش رو )با يك خط بر دنباله(، ميان رو )با 

دوخط( و پس رو كه معمولاً بدون خط دنباله است.
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چنانكه در تصوير مش��اهده مي كنيد، زاوية گوه قلاويز در 
هر طرف از پيش رو تا پس رو     ،      و     بوده و افزايش 

مي يابد.

قلاويز پيش رو

قلاويز ميان رو

قلاويز پس رو

قسمت برش

قسمت برش

قسمت برش

به اي��ن ترتيب براده برداري با توجه ب��ه نيروي كم قابل 
تحمل توسط لقمه ها، به تدريج انجام شده و قطر اصلي مهره 
در سه نوبت متوالي كامل مي شود. در تصوير زير افزايش قطر 
س��وراخ به اندازة عمق رزوه از هر طرف را مشاهده مي كنيد 

)خط كم رنگ دو طرف مرز سوراخ در نقشة برش(.

به اي��ن ترتيب براي س��اخت مهره اي ب��ا قطر اصلي 
10mm بايد از قلاويز )10( بر روي س��وراخي كه قبلًا به 

قطر 8mm  ايجاد ش��ده اس��تفاده كرد. چنانچه قطر مته و 
قلاويز همس��ان باشد، چه اتفاقي خواهد افتاد؟ بايد توجه 
داش��ت كه تنها به اندازة ارتفاع قس��مت رزوه دار قلاويز 
مي توان در س��وراخ قطعه رزوه ايجاد كرد و اين مسئله در 

طراحي اتصال بايد در نظر گرفته شده باشد.

61020
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تصوير اصلي مهره )در برش( تصوير جانبي مهره
)ديد از راست(

طول رزوه شده پخ
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 براي س��اخت مهره اي به اندازة 12mm، قطر سوراخ 
مهره چقدر بايد در نظر گرفته شود؟

 از آنجا كه اس��تاندارد حاكم بر س��اخت پيچ و مهره 
توس��ط قلاويز و حديده، سيس��تم متريك است، پس از 
س��اخت آنها از حرف »M« در ابتداي ش��ماره قلاويز يا 
قطر اصلي سوراخ استفاده مي شود. بنابراين سوراخي به 
قطر 8mm كه با قلاويز 10، رزوه ش��ده اس��ت، سوراخ 
»10M« ناميده خواهد شد. در تصوير زير زواياي اصلي 

براده برداري در نوك ابزار قلاويز قابل مشاهده است.

در هن��گام قلاويززن��ي براي جلوگيري از فش��ار غير 
اصولي بر ابزار، حتماً در انتخاب لقمة مناسب دقت كنيد. 
چنانچه دنبالة قلاويزها مخدوش شده باشد بايد با مقايسة 

سَري و نوك آنها، لقمة درست را انتخاب كرد. 

چنانكه در تصاوير ملاحظه مي كنيد، رزوه هاي قلاويز 
تقريباً زاوية قائمه با محور آن مي سازند و اين مسئله انتقال 
براده ها به خارج از سطح براده برداري را دشوار مي سازد.
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 چ��را ب��ر روي رزوه هاي بطري پلاس��تيكي نوش��ابه، 
شيارهاي عمودي )مانند قلاويز( ايجاد شده است؟

براي كمك به فرايند هدايت براده ها، دستورالعمل كار 
با قلاويز، چرخاندن يكس��ويه و مدام آن در داخل سوراخ 
را ممنوع كرده است. زيرا با اين كار براده ها فرصت كافي 
براي خروج از ش��يارهاي قلاويز ي��ا خياره ها را نخواهند 
داش��ت. بايس��تي به ازاي هر ي��ك دور دوران قلاويز، به 
اندازة يك چهارم دور، آن را در جهت برعكس بچرخانيم 
تا براده ها خارج ش��وند. اين مس��ئله در لقمه قلاويز مورد 
نظ��ر از تجمع برُاده ها كه مي تواند باعث شكس��تن قلاويز 

شود جلوگيري مي كند.

زاوي��ة براده در قلاويزها نيز مانن��د مته ها براي جنس 
قطعه كار متناس��ب شده و متفاوت اس��ت ولي اين زاويه 

مقدار زاوية براده در قلاويزها

gجنس كار زاويه براده 

0 تا برنج، برنز، چدن سخت، فولاد با استحكام زياد

5 تا فولاد تا استحكام                   ، چدن

20 تا فلزات سبك براده بلند

 با تقليد از ايدة قلاويز )مطابق تصوير( مي توانيد براي 
رزوه كاري س��وراخ مواد نرم مانند چوب، خود با استفاده 

از يك پيچ خياره شده، قلاويز دستي بسازيد.

تنه��ا جهت هدايت براده به خيارة قلاويز طراحي ش��ده و 
چرخش معكوس دست بايد به آن كمك كند.

700 N
mm2

��������

5

10

30
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از آنجا كه اصلاح مهرة ايجادش��ده كار دشواري است و 
معمولاً به نتيجه نمي رس��د فعاليت قلاويززني از حساسيت 
بس��يار بالايي برخوردار است. علاوه بر آن، همان دشواري 
كه در خزينه كاري درست و هم مركز سوراخ ها وجود دارد، 
اينجا نيز بروز مي كند و هرگونه خطا در هم مركزكردن قلاويز 
با س��وراخ ايجادشده باعث مردودي مهره خواهد شد. براي 
پرهي��ز از اين خطا و نيز جلوگيري از قلاويزكاري خارج از 
محور، پس از بس��تن لقمه قلاويز پيش رو و قبل از ش��روع 

كار حتماً بايستي قلاويز را با سطح قطعه گونيا كرد.

ب��راي اي��ن كار با اس��تفاده از خط��وط روي گونيا، از 
هم گ��روه خود بخواهيد كه هم محوري قلاويز و س��وراخ 

را كنترل كند.

پ��س از گونيازني قلاويز با دس��تورالعمل گفته ش��ده، 
چرخ��ش قلاويز را انجام داده و با برگش��ت ربع دايره به 

براده ها فرصت خروج دهيد. 

در ط��ول قلاويزكاري خود، از روغن كاريِ ابزار، براي 
روان كاري عمل براده برداري به صورت متناوب و متعادل 

استفاده كنيد. 
روغن در انتقال ذرات براده و س��ردكردن ابزار بس��يار 

مؤثر عمل مي كند. 

نادرست نادرست درست
انحراف محور
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چنانچه گونيازني و هم محوركردن را درس��ت انجام داده 
باش��يد، ب��ا واردكردن مج��دد قلاويز پ��س رو در مهره و 
چرخاندن آزاد و روان آن، س��لامت رزوه ها را احس��اس 
خواهي��د كرد. در غير اين صورت قلاويز مرتب در مس��ير 

)كورس( خود گير كرده و به سختي مي چرخد. 
در قلاويزكاري همزمان چند سوراخ همسان در قطعه 
براي س��هولت و دقت بيشتر، مراحل س��ه گانه را همزمان 
روي آنه��ا انج��ام دهيد. زيرا با باز و بس��ت مكرر لقمه ها 

احتمال خطا افزايش مي يابد.

در پاي��ان قلاويززني مي توانيد از يك پيچ س��ازگار با 
قطر اصلي مهرة ايجادش��ده، براي بررس��ي صحت عمل 
استفاده كنيد. اما ابزار مخصوص اين كار كه استاندارد شده 
اس��ت، فرمان »برو- نرو« نام دارد. فرمان ها ش��ابلون هاي 

استانداردش��ده و دقيقي هس��تند كه از آنها براي بازرسي 
چشمي س��وراخ هاي ساده و رزوه ش��ده يا ميله هاي ساده 

رزوه شده استفاده مي شود.

 بر روي يك پيستون آلومينيمي مستعمل از خودروهاي 
 M10 8 ايجاد كرده و آن را به سوراخmm سنگين سوراخ
تبديل كنيد. س��پس قطع��ه را ب��رش  زده، رزوه ها را ارائه 

دهيد.
هنگام تعيين ارزش قلاويزكاري يك سوراخ، بايد ارزش 
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كل كالا را در نظ��ر گرفت. زيرا گاه��ي در اثر رزوه كاري 
معيوب يك سوراخ كل قطعه ناكارآمد خواهد شد.

اگر لقمه هاي قلاويز در داخل پاكت پلاستيكي، مرتب 
و تميز و طبق ش��ماره )پيش رو، مي��ان رو و پس رو( قرار 
نگرفته باشند، ش��ما مجاز به استفاده از آنها نخواهيد بود. 
بنابراين شما نيز بلافاصله پس از اتمام كار، بايد لقمه ها را 
با فرچه سيمي نرم تميز كرده و با پارچة پنبه اي خشك در 

پاكت )پكيج( آن قرار دهيد.

تصوير زير، ابعاد مختلفي از فرمان هاي برو- نرو رزوه 
را كه قابليت تعويض لقمة گزارش��گر )راپورتر( دارند را 

نشان مي دهد.
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گاهي مش��اهده مي ش��ود كه صنعتگر به دليل خستگي در 
يك لحظه هر دو دس��ت را از دستة قلاويز فعال برمي دارد 
در حالي كه قلاويز را از س��وراخ قطع��ه كار خارج نكرده 
اس��ت. اين كار باعث صدمه زدن به رزوه ها مخصوصاً در 

هنگام استفاده از لقمة »پيش رو«1 مي شود.

1. taper tap

اگر به هنگام اس��تفاده از قلاويز لقمه ها را به ترتيب از 
پاك��ت خارج كرده و پس از اس��تفاده برگردانيد، يا آنها را 
مطاب��ق تصوير فوق به ترتيب روي س��ندان گيره بچينيد، 
احتمال اس��تفادة اش��تباه از يك لقمه را به حداقل خواهيد 
رس��اند. با اين حال قبل از جازدن لقمه ها حتماً به خطوط 

روي دنباله توجه كنيد.
تصوير زير، قلاويززني س��وراخ وسط يك قطعة نمونه 
بدون استفاده از گيره و به صورت راه  بدر را نشان مي دهد. 
چنانكه ملاحظه مي ش��ود، مكانيس��ين مراقب لحظة خروج 
قلاويز از سوراخ بوده و براي آن چاره انديشي كرده است. 

دس��ته قلاويزهاي تلمبه اي، ايدة مناس��بي براي ايجاد 
فرصت تخلية براده بدون نياز به برگشت ربع دايره، ايجاد 
كرده ان��د و به اي��ن ترتيب مي ت��وان قلاويززني را به يك 

فرايند ماشيني بي وقفه تبديل كرد.
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در ط��رح ديگ��ري براي سرعت بخش��يدن ب��ه فرايند 
قلاويزكاري و ماش��يني كردن آن، مي توان قلاويزي با قطر 
كمت��ر از س��وراخ قطعه را به صورت هم��زن برقي داخل 
قطعه چرخان��ده و براده ب��رداري رزوه را ترتيب داد. اين 
ش��يوه تنها با مديريت رايانه اي ماش��ين به صورت متقارن 

قابل انجام است.

اين شيوه درواقع شبيه داخل تراشي سوراخ ها به كمك 
ابزاره��اي چندتيغ��ه )كارتريج( اس��ت و براده ها در آن با 

شستشو رانده مي شوند.



82

در جدول زير ظرافت انتخاب درست قلاويز براي سوراخ كاري قطعاتي از جنس هاي مختلف را لمس مي كنيد.

Material Rake Angele
Degrees

Material Rake Angele
Degrees

Cast Iron
Malleable Iron 
Steel
AISI 1100  Series
 Low Carbon (up 
to .25 per cent)
Medium Carbon. Annealed 
(.30 to 60 per cent)
Heat Treated 225- 283 
Brinell. (.30 to 60 per cent)
High carbon and 
High Speed
Stainless
Titanium

0- 3
5- 8

5- 12
5- 12

5- 10

0- 8

0- 5

8- 15
5- 10

Aluminum
Brass
Naval Brass
Phosphor Bronze
Tobin Bronze
Managanese Bronze
Manganesium
Monel
Copper
Zine Die Castings
Plastic
Termoplastic
Thermosetting
Hard Rubber

8- 20
2- 7
5- 8
5- 12
5- 8
5- 12
10- 20
9- 12
10- 18
10- 15

5- 8
0- 3
0- 3

 با توجه به لزوم آش��نايي با تلفظ درس��ت نام مواد اصلي مهندسي و نيز معادل لاتين نام فارسي برخي مواد براي هنرجوي مكانيك، 
با كمك مربي خود، جدول را به فارسي برگردانيد.

تصوي��ر زير، دس��تگاه لوله رزوه كن را نش��ان مي ده��د. از اين ماش��ين ابزار در بخش هاي خاصي از صنعت كه قطر س��وراخ 
رزوه ش��دني بيش از 24mm بوده و تنها فرايند كاري محس��وب مي شود، اس��تفاده مي گردد. به كمك اين ماشين هاي سري تراش، 

سرعت و دقت فرايند افزايش مي يابد. اما ايراد اصلي آنها اين است كه مانند ماشين تراش »همه كاره«1 نيستند.

1. Universal

RELIFE
ANGLE

RAKE
ANGLE
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از ايدة قلاويز به ج��ز رزوه كاري در يكي از مهم ترين 
معض��لات مربوط ب��ه پيچ ها يعني بي��رون آوردن پيچ هاي 
شكس��ته در داخ��ل مهره ني��ز مي توان به��ره گرفت. پيچ 
شكس��ته اي كه مقدار مناس��بي از آن بيرون سوراخ مانده 
باش��د، با سوهان كاري و چهارگوش ش��دن، پيچانده شده 
و بي��رون مي آيد. اگر مق��دار بيرون مانده كم باش��د، بايد 
س��وراخي در آن ايجاد كرده و شمش چهارگوش فولادي 
را در آن ج��ا بزنيد به طوري كه با چرخاندن آن پيچ خارج 
شود. امّا در بدترين شرايط كه هيچ مقدار از پيچ از سوراخ 
بيرون نمانده است، بايد از قلاويزهاي »پيچ درآر« كه نوعي 
پيچ چپ گرد با رزوه هاي عميق و با گام زياد اس��ت و در 

مجموعة قلاويزها قرار مي گيرد، استفاده كرد.

تصاوي��ر زير، طرز اس��تفاده از اين ن��وع قلاويز را در 
بيرون آوردن پيچ شكسته نشان مي دهد.

 M28 تا M3 اين ابزار در ش��ش اندازه ب��راي پيچ هاي
ساخته شده است.
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چنانچه عمق شكستگي زياد باشد، بايد ابتدا پيچ ديگري را 
در مهره بسته و آن را تا مرز پيچ شكسته پيش ببريم. سپس 
هر دو پيچ را يك جا س��وراخ ك��رده و از قلاويز چپ گرد 
براي بيرون كشيدن آنها استفاده كنيم. سوراخ كاري دو قطعه 
ب��ه دنبال هم باعث مي ش��ود كه تا ح��دودي آن دو به هم 

چسبيده و از رفتار هم تأثير بپذيرند.

4-8اجرايحديدهزني
اكن��ون كه مهرة مورد ني��از در محص��ول نهايي به كمك 
قلاويز ساخته شده اس��ت و يا از بين مهره هاي استاندارد 
موجود در بازار ابزار تهيه گرديده، مي توان به س��اخت يا 

تهية پيچ سازگار با آن اقدام كرد.

اب��زار حدي��ده كه مانن��د قلاويز از فولاد ابزارس��ازي 
س��اخته شده و به صورت دستي )با دسته حديده( از روي 
ميله ه��ا براده برداري مي كند، پس از اس��تفاده بر روي ميله 

قطر دومي را ايجاد مي كند كه از قطر اصل كمتر است.

»ابزار حديده«1 در كيت هاي مس��تقل يا به همراه لقمه 
قلاويزهاي اصل��ي كارگاهي در يك بس��ته و كيت كامل 
جاس��ازي ش��ده و در دس��ترس كاربران قرار مي گيرد. اما 
براي رس��يدن به يك پيچ مشخص با حديده زني نيازي به 

تعويض لقمه نيست.

die, Thread Chaser .1 )هر ابزار سخت سوراخ دار كه با عبور 
قطعه از آن فرايندي مانند نازك كاري، روكش كاري و رزوه زني روي 

قطعه انجام شود، »حديده« ناميده مي شود.(
تصوير اصلي پيچتصوير جانبي پيچ

يچ
ي پ

صل
ر ا

قط

طول رزوه شده

گامزاويه دندانه

پخ
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بنابراین هــر لقمه حدیده براي قطر متفاوتي از میله ها 
استفاده مي شود.

کار با ابزار دســتي حدیده قدري دشــوارتر از قلاویز 
است. زیرا اولاً لقمه قلاویز به راحتي در دسته خود بسته 
مي شود در حالي که لقمه حدیده با کمک پیچ هاي قفل کن 
روي دسته باید در نشیمنگاه خود محکم شود و اگر نقصي 
در بســتن آن اتفاق بیفتد ممکن است حدیده در حین کار 
دچار لغزش شــود. ثانیاً لحظة شــروع حدیده زني و نفوذ 
حدیده به میلة گونیاشــده با لبه هاي گیره، نشــاندن کاملًا 

افقي حدیده بر فراز میله با دشواري صورت مي پذیرد.
براي ســهولت نشســت حدیده بــر روي میله لازم 
اســت که اندازة دو تا سه رزوه )6mm-3( از ابتداي میلة 
پیچ شدني را با سوهان پخ زده باشید تا ورود آن به حدیده 

به ســادگي میسر باشد. در حین کار مي توان با بستن مهره 
بر روي میله از صحت فرایند اطمینان حاصل کرد.

استفاده از لقمه »حدیده هاي گرد شکاف دار«1 به دلیل 
تمرکزي که در بستن آنها در دسته لازم است بر دقت کار 
مي افزاید. علاوه بر آن این لقمه ها از انعطاف خوبي براي 
کار بــر روي محدودة کوچکي از قطرها برخوردارند و با 
کمک آنها مي توان در بیش از یک قطر میله رزوه ایجاد کرد. 
اما اگر در روي لقمه حدیده شمارة خاصي حک شده باشد 
)ماننــد لقمه هاي یکپارچه(، تنها قطر پذیرفتني در حدیده 
همــان عدد خواهد بود. به عنوان مثال از لقمه حدیدة 10 
فقط براي میله اي به قطر خارجي 12mm مي توان استفاده 

1. Circular Split die
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كرد. رعايت اين موضوع در مورد لقمه هاي شكاف دار نيز 
به حالت رزوه كاري استاندارد نزديك تر است.

گاه��ي از »حدي��ده« بدون دس��ته حديده ني��ز مي توان 
اس��تفاده كرد. اين نوع حديده ها كه از محيط ش��ش ضلعي 
برخوردارند، با كمك انواع آچارهاي سازگار قابل راهبري 
بوده و بيشتر براي اصلاح رزوه هاي ساييده استفاده مي شوند. 

اين حديده ها به »حديده مهره اي«1 موسوم هستند.

1. Die Nut

 آيا تاكنون مهره س��اييده  ش��ده يا شكسته اي ديده ايد؟ 
چرا اغلب اين پيچ ها هستند كه دچار ساييدگي رزوه و يا 
حتي بريدن )شكستن( مي شوند؟ چرا در زلزله ها و انهدام 
س��ازه هاي فلزي پيچ ها خسارت بيشتري نسبت به مهره ها 
مي بينند؟ با كمك مربي خود براي يافتن پاس��خ سؤال هاي 

فوق تحقيقاتي را ترتيب دهيد.
تصاوير زير سيستم هاي پيچ و چرخ حلزون1 را نشان 
مي ده��د كه از آن براي تغيير جه��ت حركت دوراني يك 

چرخ زننده مثل پيچ يا چرخ استفاده مي شود. 

1. Worm
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چنانكه ملاحظه مي كنيد دندة چرخ »محرّك« در اثر 
نيروهاي ناگهاني )ضربه( يا مستمر )فشار( شكسته است 
و نياز ب��ه تعمير دارد. چرخ »مح��رك« به چرخي گفته 
مي شود كه با چرخش آن، پيچ يا چرخ ديگر )متحرك( 
مي چرخ��د. نيروي چرخش��ي از مركز ي��ا محور چرخ 
محرك به نوك دنده هاي آن و س��پس ب��ه ته دنده هاي 
چ��رخ متحرك و از آنجا به مركز چرخ متحرّك مي رود. 
اين همان اتفاقي اس��ت كه در پيچ ها و مهره ها مي افتد. 
بنابراين طبيعي است كه در شرايط يكسان جنس پيچ و 
مهره و ميزان سخت شدگي آنها پس از ساخت، دنده هاي 
پيچ ها بيش از دنده هاي مهرة خود در معرض تخريب و 

ساييدگي و برش هستند.
از س��وي ديگ��ر، هم��واره براده ب��رداري از ميله ها 
)روتراشي( ساده تر و دقيق تر از سوراخ ها )داخل تراشي( 
اس��ت. بنابراين بازرسي رزوة ميله هاي پيچ شده سريع و 
با دقت بيش��تري امكان پذير اس��ت. اين كار با اس��تفاده 
از كنترل چش��مي دنده ها با شابلون هاي دنده امكان پذير 

است. 
 با كمك مربي و استفاده از شابلون دنده، تعدادي از 
پيچ هاي قطعات موجود در كارگاه را بازرس��ي و شمارة 

دنده ها را ثبت كنيد.

تصاويري كه مشاهده مي كنيد، استفاده از لقمه حديدة 
مه��ره اي براي اصلاح رزوة پيچ ها را نش��ان مي دهند. يك 
آچار س��ازگار و يا حتي آچار فرانسه مي تواند نقش دستة 

حديده را به عهده بگيرد.
در شرايط عدم دسترسي به گيره هاي كارگاهي، مانند كار 
اصلاح رزوه در منزل، مي توان با تدبيري مانند تصوير، رزوة 

قطعة مورد نظر را در حين حديده كاري ثابت نگه داشت.
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در پايان اين فصل بايد از حديده كاري ميله هايي كه سوراخ 
آنها رزوه نمي شود، به عنوان مورد استثنا در رزوه كاري ياد 
كرد. چنانكه گفته شد، گاهي از پيچ ها علاوه بر اتصال به 
منظور آب بندي استفاده مي شود. تصوير سطح سنگ خوردة 
يك لوله در مقابل ديوارة خارجي لولة ديگري كه در حال 
حديده كاري با ابزار حديده لوله اســت، مثال عمومي اين 

شرايط است. 

در اين صورت رزوه هاي بيروني آكنده شده از نوارهاي 
پلاســتيكي آب بندي در لحظة سفت شدن داخل سوراخ، 
ســدهاي نفوذناپذيري را در مقابل نشــت ســيال ايجاد 

مي كنند.
 گزارشــي را از مراحل لوله كشــي آب يك ساختمان 

تهيه كنيد.

5-8 موارد ايمني
پيچ هــا و مهره ها به عنوان بهترين گزينه در اتصال اجزاي 
سيستم هاي مكانيكي از توسعة تكنولوژيك بالايي از نظر 
مواد اوليه، روش هاي ساخت و روش هاي افزايش اطمينان 
عملكرد برخوردارند. بنابراين هرگونه حادثه و ناخرسندي 
از رفتار اتصالات پيچ و مهره اي، بايد پاســخ مناســبي از 
سوي طراح اتصال و تأمين كننده اين ابزارك داشته باشد.

عمدة نارضايتي تعميركاران لوازم خانگي و تجهيزات 
صنعتــي از نوع پيچ يــا رزوة به كاررفته در كالاســت و 
اين متوجه صنعتگــر بوده، حيثيت كاري او را به مخاطره 

مي اندازد.
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از مهم ترين عوامل اثرگذار بر صحت عمل رزوه كاري 
سلامت كامل ابزارهاي قلاويز و حديده است كه گران تر 
و حساس تر از مته ها بوده نياز به مراقبت و نظافت مستمر 

دارند.

بنابراين و با توجه به حجم زياد استفاده از روغن هاي 
روانساز در حين انجام كار، حتماً بايد نسبت به نظافت اين 
ابزارها و خشك كردن آنها با پارچة پنبه اي همت گماشت. 
اما اين مسئله توجيهي براي بي احتياطي در نظافت برُاده ها 
با دســت ايجاد نمي كند. زيرا سلامت صنعتگر به مراتب 

مهم تر از ابزار است. 

اگر در هنگام قلاويز يا حديده زني احســاس خستگي 
در ناحية مُچ دســت آزارتان مي دهد، ارتفاع مناسب كار را 
بررسي كنيد. در صورت رفع ايراد موقعيت و تداوم خستگي 

ابزار را از قطعه كار خارج كرده و سپس استراحت كنيد.



دستورکار

قلاويزکاريوحديدهزني

* براي تس��لط يافتن بر ابزارهاي قلاوي��ز و حديده پيش 
از انجام پروژه هاي اصلي كتاب، س��وراخ هايي را بر روي 
قطعات مس��تعمل فلزي و غير فلزي ايجاد كرده و قلاويز 
بزنيد. اگر اين سوراخ ها روي محيط يك قطعة مدوّر باشد، 
چه تدبيري براي حفظ گونيابودن قلاويز بايد انديش��يد؟ 

نظر خود را با مربي خود در ميان بگذاريد.

* در اج��راي پروژة اصل��ي كتاب به ش��مارة »39«، يك 
دسته قلاويز كامل را بر اساس روند تصاوير زير بازسازي 
كني��د. )اندازه ها را پيش��نهاد كرده و به تأييد گروه يا مربي 

برسانيد.(
بهتر است كه جنس انتخاب شده از انواع فولادهاي نرم 

)ساختماني ساده( باشد.
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براي ش��روع مي ت��وان ي��ك دس��ته قلاويز را از انبار 
كارگاه تحويل گرفته با بازكردن كامل اجزاي آن به روش 
»مهندس��ي معكوس1« نقش��ة اجزاي دس��ته را به صورت 
دس��ت آزاد و سپس استاندارد تهيه كرده به تعداد اعضاي 
گروه كپي برداري كنيد. س��پس مواد اوليه را تهيه كرده در 
اندازه ه��اي برابر ب��ا ابعاد اصلي و بيرون��ي اجزاء با كمي 
اضافه برش، عمل ارّه كاري و سوهان كشي اوليه را به انجام 

برسانيد.

1. Reversa Eng

دش��وارترين قس��مت پروژه، طراحي و ساخت كلگيِ 
دس��ته قلاويز اس��ت كه ش��امل يك س��وراخ سرتاسري 

رزوه شده براي دو دسته در دو طرف و يك سوراخ باگت 
راه بدر در وس��ط پيشاني اس��ت. براي ساخت اين قطعه 
پيچي��ده و رعايت ظرافت هاي س��وهان كاري آن، زير نظر 

مربي برنامة زمان بندي دقيقي را تهيه كنيد.

در دسته قلاويز نمونه انتخاب شده كه فقط يك فك متحرك 
دارد، دستة متحرك، ش��امل دو پله رزوه كاري شده است 
كه اولي براي جاي گرفتن در كلگي دس��ته و دومي براي 

پيش رانش لقمة قفل كننده به كار خواهند رفت.
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لقم��ة قفل كنن��ده نيز بايد از يك س��و داراي س��وراخ 
مهره وار و از سوي ديگر شكاف V شكل براي در برگرفتن 

چهارپهلويي انتهاي قلاويز باشد.

در اج��راي قس��مت »ب« از پروژة ش��مارة 38 كتاب 
فلزكاري كه درواقع يك پروژة مشابه با قسمت الف است، 

چرخي را با تعداد دندانة كمتر بسازيد.

س��پس بر روي لولة آب شمارة )2( )سايز معروف به لولة 
دو( كه از س��وراخ وس��ط چرخ دنده عبور داده ايد، بست 

براي س��اخت اين بست، از ميلگرد با قطر دوبرابر قطر 
لولة مذكور يك اس��توانه به ارتف��اع 15mm برش زده و 
داخل آن س��وراخي ايجاد كنيد. به طوري كه بوش مذكور 
به راحتي بر روي لوله بنش��يند. سپس بر ديوارة اين بوش 
سوراخي به قطر 6mm ايجاد كرده و آن را مطابق اطلاعات 
اين فصل با قلاويز ش��مارة »8« رزوه كنيد تا بتوان از پيچ 
M8 در آن اس��تفاده كرد. در مرحلة بعد شكافي به عرض 
4mm و طول بيش از ش��عاع بوش )مطابق تصوير( ايجاد 

كنيد. به اين ترتيب پس از نش��اندن بوش بر روي لوله و 
سپس بستن پيچ آن مي توان از قفل شدن چرخ دنده بر روي 

محور اطمينان حاصل كرد.

فلزي ساخته ش��دة خود را كه درواقع قسمت سوم پروژة 
38 است سوار كنيد.

دشوارترين قسمت اين پروژه، سوراخ كاري بر روي سطح 
گرد پيرامونيِ بوش اس��ت. براي س��هولت اي��ن كار چه 

طرحي را پيشنهاد مي كنيد؟
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ارزشيابيپاياني

نظري ◄
1. از خارهاي فنري براي اطمينان اتصال پيچ ها استفاده مي شود.

 نادرست  درست   
2. از قلاويزها مي توان در رزوه كاري ميله هاي كوچك استفاده كرد.

 نادرست  درست   
3. به هنگام قلاويززني كدام اقدام ضروري نيست؟

ب( تميزكاري بلافاصله پس از قلاويزكاري الف( تميزكاري قبل از قلاويززني  
د( هيچ كدام ج( گونياكردن و واپس گردي هنگام كار  

4. از قلاويز چپ گرد به چه منظوري استفاده مي شود؟
ب( خارج كردن پيچ چپ گرد شكسته الف( خارج كردن براده ها   

د( همة موارد ج( خارج كردن پيچ راست گرد شكسته  
5. چرا قبل از شروع قلاويزكاري بايد لقمة بسته شده در دسته را با سطح كار گونيا كرد؟

6. كدام جمله در مورد حديده زني درست نيست؟
الف( از دسته قلاويز براي حديده زني نيز مي توان در همه حال استفاده كرد.

ب( شمارة حديدة انتخاب شده بايد با شمارة قلاويز برابر باشد.
ج( قبل از حديده زني بايد نوك ميله به اندازة 6cm-3 پخ زده شود.

د( همة موارد
7. از حديدة مهره اي به چه منظوري استفاده مي شود؟

8. چرا حديده مانند قلاويز نيازي به تقسيم بندي براده برداري در سه لقمة مجزا از هم ندارد؟
9. آيا در قلاويززني، راهي به جز واپس گردي براي ايجاد فرصت خروج براي براده ها وجود دارد؟
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تواناييصافكاريوپرداخت

پسازآموزشاينتوانايی،ازفراگيرانتظارمیرود: ◄
� سطوح فلزي را از نظر كاربري كيفيت سطح آنها دسته بندي كند و آنها را به صورت جدول در آورد.

� به چهار علت نياز برخي سطوح را براي صافكاري اشاره كند و آنها را بنويسد.
� ساختمان سنگ سنباده را تشريح كند.

� انواع تجهيزات سنگ زني دستي و ماشيني را نام ببرد.
� با فرچه هاي سيمي و پلاستيكي بر روي سطوح فلزي كار كند.

� با استفاده از سنگ هاي انگشتي و دريل معمولي، سوراخ قطعات را سنگ بزند.
� آزمون جرقه را با كمك سنگ فرز دستي اجرا كند.

� از عهدة تيز )چاق( كردن مته ها برآيد.
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پیشآزمون


1. هر سطح را بايد پس از توليد تا جاي ممكن صافكاري و سنگ زد.

 نادرست  درست   
2. سنگ زني سطوح مي تواند بر سختي و مقاومت به ضربه آنها بيفزايد.

 نادرست  درست   
3. چرا صافكاري بدنة خسارت ديدة خودروها كار دشوار و حساسي است؟

ب( دشواري ضرب كوبي بدنة خودرو الف( دشواري سنگ زني بدنة خودرو  
د( دشواري تقليد از شكل دهي پرس هاي سنگين ج( دشواري شكل پذيري مجدد ورق فلزي  

4. تركيبات سنگ سنباده چگونه است؟
5. نحوة انتخاب سنگ سنباده براي مواد نرم و سخت چگونه است؟

6. چرا فرايند سنگ زني، خطرناك ترين فرايند ساخت در كارگاه به شمار مي آيد؟
7. روش بازرسي عدم وجود ترك در صفحه سنگ هاي صافكاري را بيان كنيد.



97

1-9سطوحصافكاري
پ��س از انج��ام پروژه هاي كارگاهي فلزكاري با اس��تفاده از 
نقش��ة كارگاهي گونياها، س��وزن و پرگار خط كش��ي، اره، 
س��وهان، دريل، قلاويز و حديده و قب��ل از اعلام پايان كار 
س��اخت اجزاء يا س��رهم بندي و تحويل كالا به مش��تري و 
سرپرس��ت، س��طوح اج��زاي كالا بايد تا مق��داري كه لازم 
است از فرورفتگي و برجس��تگي هاي خشن يا ناخواسته و 
ناهمواري هاي نازيبا، پاكسازي و صافكاري شوند. از سوي 
ديگر گاهي اين اقدامات ترميمي طبق استاندارد جزو مراحل 
ساخت به شمار مي آيد و نيز در برخي موارد ممنوع است.

گاه��ي فقط بايد با انجام عملي��ات صافكاري، ايرادات 
احتمالي ساخت هويدا و آشكار مي شود. مثلًا پس از اتمام 
جوش كاري يا ج��وش كاري ترميمي يك اگزوز ش��ايد به 
دش��واري بتوان از وجود خلل و فرج در درزجوش اطلاع 
ياف��ت ولي چنانچ��ه مقدار ناچيزي از س��طح گرده جوش 
س��اييده ش��ود با كمك مايعات نافذ، مي توان از صحت يا 

عدم صحت جوش كاري درز مذكور اطمينان حاصل كرد.

همچنين از آنجا كه اس��اس فراينده��اي براده برداري 
بر اصطكاك و س��ايش ابزار بر قطعه كار اس��توار اس��ت، 
تقريباً در تمام موارد، اثر اين س��ايش و اصطكاك بر سطح 
تراش��كاري باقي مانده و در رفتار مورد انتظار آن س��طح 
اثر منفي مي گذارد. هرچند گاهي همانند س��طحي آج دار، 
م��ا خود عمداً به ايجاد س��طحي خاص و غير صاف براي 

افزايش اصطكاك حين كار مبادرت مي ورزيم.
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از ديگر خاستگاه هاي بحث صافكاري نشيمنگاه درپوش ها 
هســتند كه بايد پذيراي واشرها و كاســه نمدها بوده آنها 
را كاملًا جذب خود كنند. اين ســطوح چنان اثر مخربي 
بر روي كاســه نمدها، گســكت ها و واشــرها مي گذارند 
كه با هربــار بازكردن درپوش معمــولاً ملزم به تعويض 
آنها مي شــويم. زيرا اســتاندارد، قدرت آب بندي واشــر 
بازشــده را به دليل عدم هم پوشاني مناسب برجستگي و 
فرورفتگي هاي سطح نشيمن، تأييد نمي كند. حتي لنت ها 
و صفحات سايشــي مانند صفحه كلاچ خودرو در هر بار 
باز و بست، به دليل اين نا هم پوشاني ها، دچار سايش قابل 

ملاحظه اي مي شوند.

در برخي موارد، سطوح صاف يا منحني به دليل اينكه 
»مرجع« حركت اجسام ديگرند، با ظرافت كمتر از 1ْ تغيير 
زاويه يا يك دهم ميلي متــر تغيير ارتفاع، اختلاف حركت 
قابل ملاحظه يا تغيير ساختار بزرگي را در سيستم موجب 
مي شــوند. تصوير زير كه معادل يــك نرم افزار رايانه اي 
ساده دســتورات اجراشــدني به همراه دارد، درواقع يك 
چرخ دنده ساده است كه به دليل زائده هاي مهندسي خود 
به يك فرمان )طبلك( مكانيكي پيچيده  براي صدور فرمان 
جابه جايي ســوزن و نخ دستگاه نســاجي )جوراب بافي( 

تبديل شده است. صافكاري زائده ها )بادامك(ي اين ابزار، 
تغيير محسوســي در طرح نقش كنــاري جوراب خواهد 
داشــت. بنابراين به هنگام ساخت اين گونه سطوح بايد از 

دقيق ترين ابزارهاي اندازه گيري بهره جست.

تصوير زير، ســوزنِ دستگاه CMM را نشان مي دهد كه 
اصلي ترين پاية مهندســي معكوس و كپي برداري از قطعات 
صنعتي اســت. به هنگام كار با اين دستگاه كه گاه تا هزارم 
ميلي متر ابعاد را گزارش داده و از آنها نقشه تهيه مي كند، دماي 

اطاق و حتي بدن مكانيسين در اندازه گيري اثر مي گذارد.
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همچنين و چنانكه پيش��تر به آن اش��اره شده سطوحي 
كه قرار اس��ت در داخل سطح ديگري جاي بگيرند )ميله( 
و يا س��طوحي كه قرار است بر روي سطح ديگري بلغزند 
)س��وراخ( همواره بايد از فراينده��اي مختلف صافكاري 
س��طح بهره مند ش��ده باش��ند. اين مس��ئله در مواردي كه 
رس��اندن مايعات روانكار به س��طح هم رديف )هم ديسي( 
دشوار مي شود از اهميت بسيار بيشتري برخوردار خواهد 
ش��د. تا جايي كه براي س��طوح فلزي ني��ز مانند فرش ها 

جهت خواب تعريف مي شود.

ايدة ديگر در لزوم صافكاري س��طوح ساخته شده، تأثير 
كيفي��ت بالاي س��طح در تقس��يم نيروهاي دريافت ش��ده و 
درنتيجه افزايش اس��تحكام سطح است. سطح صيقلي فنرها 
مثال خوبي براي اين مس��ئله اس��ت چرا كه با صيقلي كردن 
فنرها �� علاوه بر زيبايي �� مي توان مقاومت آنها را �� بدون 
دس��تكاري جنس مواد اوليه �� در براب��ر ترك هاي مويي يا 

مردگي افزايش داد.

امروز با پيش��رفت تكنولوژي هاي براده برداري با اس��تفاده 
از لي��زر، آب  س��اينده، ص��وت و پرتوهاي الكتروني، س��طوح 
تراشيده شده در نهايت كيفيت سطح قابل اندازه گيري قرار داشته 

و ديگر نيازي به صافكاري، سنگ زني يا پرداخت ندارند.
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ام��ا محدوديت اين روش ها، هزينة بالاي آنهاس��ت و اين 
موضوع قدرت رقابت آنها را تضعيف مي كند.

عرصة وس��يع ديگ��ري كه فل��زكارِ صاف��كار بايد به 
جم��ع آوري اطلاعات و تجرب��ه در آن بپردازد صافكاري 

سطوح خسارت ديده است.

وزن تيغه 

)گرم(

طول 

)ميلي متر(

تعداد دندانه 

در اينچ

درجه 

سايش
كد

524035471

527035492

5280354123PE50353

جدولتیغهسوهانموجگیربدنهخودرو

اين بار رس��التِ صافكار، علاوه بر استفاده از ابزارهاي 
صافكاري )مانند س��وهان هاي موج گي��ر بدنة خودرو( در 
از بين بردن پس��تي و بلندي ناشي از تاخوردگي ورق ها يا 
پوسته شدن سطوح، بازگرداني آنها به طرح، شكل و قوس 

اوليه است.

اين موضوع هنگامي كه ش��ما قص��د صافكاري ورق 
بدنة يك خودرو را داش��ته باش��يد، اهميت خود را نشان 
مي دهد. زيرا صافكاري يك درزجوش با استفاده از سنگ 
فرز دستي چندان دشوار نيست اما بازگرداني قوس هموار 
ورقي كه در كارخانه با پرس 600 تنُي شكل  گرفته و حالا 
تغيير يافته، كار آس��اني نيست. به ويژه آنكه قرار است اين 
س��طح رنگ  خورده و در محل صافكاري شكست نوري 
نداشته باشد. برداشت ذرات بسيار ريز براده در صافكاري 
و ي��ا اس��تفاده از ضربات حساب ش��ده بر روي س��طح با 
ابزارها و سندان هاي دستي صافكاري بايد همانند دستگاه 
كليدس��ازي كه در واقع كپي تراش��ي مي كن��د، به نتيجه اي 
برس��د كه دقيقاً همان كاربرد اوليه س��طح را بتوان انتظار 
داش��ت. همچنان كه شما از كليد كپي شده انتظار بازكردن 
قفل را داري��د. براي اين منظور اصل اساس��ي صافكاري 
سطوح ساختني يا سطوح تعميري و خسارت ديده، كنترل 
دقيق اندازه ها با ش��ابلون يا ابزار مناس��ب اندازه گيري در 

طول فرايند صافكاري است.

PE50351

PE50352



101

 كدام يك از تجهي��زات زير را مي توان ابزار صافكاري 
به حساب آورد؟

2-9سنگزني1وسنبادهكاري2
تصوير زير عمليات ش��ابرزني دس��تي يك قطعه از جنس 
چوب را نش��ان مي دهد كه نتيجه ايجاد اصطكاك يك لبة 

برندة واحد با سطح صافكاري است.

1. Grinding

2. Polishing

در ابزاره��اي صاف��كاري توس��عه يافته اين تك لبه 
ب��ه چندين لب��ه، تيغه يا آج براي ظري��ف كاري تبديل 
مي ش��ود كه همچنان اين لبه ها فلزي هستند و زواياي 

سه گانة ثابت و مشخصي دارند. اما فرايند سنگ زني و 
سنباده كاري هنگامي آغاز مي شود كه جاي اين تيغه ها 
و لبه هاي فلزي را ذرات ماس��ه چس��بيده به يك بسترِ 
كاغذي يا چسبي گرفته و با ميليون ها لبة برندة نامعين 
از نظر هندس��ي، به براده برداري از س��طح به صورت 
انف��رادي مي پردازن��د. هريك از اي��ن ذرات به محض 
س��اييدگي و ضعيف ش��دن، از چس��ب پايه جدا شده 
و برداش��ت براده توس��ط اولين ذرة بزرگ بعدي آغاز 
مي ش��ود. حال اگر س��رعت حركت و عبور اين ذرات 
را از مقابل س��طح صافكاري به ش��دت افزايش دهيم، 
نتيجة اين براده برداري هاي ظريف، س��طحي صيقلي و 

منعكس كننده نور خواهد بود.
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سنگ هاي كارگاهي )سنگ سنباده( تركيبي از پودر سيليس 
)سنگ شيش��ه( يا كربور و چسب هاي مخصوص هستند 

كه با نسبت زير به هم پيوند داده شده اند:

پنجاه درصد ذرات ساينده1

ده درصد چسب2

چهل درصد حفره3

1. Abrasive picess

2. Adhesives

3. Holles

+
+

اين تركيب فيزيكي ممكن اس��ت يك تكه و به صورت 
يك ديسك ضخيم مدوّر باشد كه آن را به نام »سنگ« ديواري 
يا ماش��يني مي شناسند. ممكن است خميرماية ذكرشده را با 
كمك الياف و ش��بكه يا توري فل��زي نازكي در يك مقطع 
نازك ديس��كي به حالت بافته شده، شكل دهند كه نام »تيغه 

يا س��نگ فرز« بر آن نهاده ش��ده اس��ت. در نوع ديگري از 
»چيدمان«1 اين تركيب، قطعات هندس��ي كوچكي با اشكال 
منظم از اين مواد س��اخته و با تكنيك لرزش مستمر، آنها را 

در داخل مخزني به سطوح قطعه كار مي سايند.
در تصوي��ر زي��ر، هر س��ه اين س��اختارها را ملاحظه 

مي كنيد.

1. Lay out

چسب و ذرات س��نگ نبايس��تي خيلي سخت باشد. 
زي��را در اين صورت ذرات ماس��ه اي خُرد نش��ده و از آن 
جدا نمي ش��وند و به صورت كُند  شده بر روي سنگ باقي 
مي مانن��د. همچنين ذرات س��نگ يا چس��ب نبايد بيش از 
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اندازه نرم باش��ند، زيرا در اثر نرمي ذرات س��نگ يا پيوند 
سست آنها با چس��ب، در درگيري با قطعه كار، اين ذرات 
به س��رعت از چسب پايه جدا شده و باعث تماس چسب 
با قطعه كار مي شوند. در نتيجة اين مشكل، گرفتن قطعه كار 
در مقابل س��نگ نه تنها بر جلاي س��طحي آن نمي افزايد، 

بلكه باعث سياه شدن آن نيز مي شود.

به هنگام انتخاب س��نگ براي فرايند س��نگ زني از 
هم پوش��اني كامل چس��ب پايه ب��ر روي ذرات و عدم 
وجود هرگونه ترك در سنگ كه به شكستن آن در طي 
فرايند و بروز حادثه منجر مي ش��وند، اطمينان حاصل 

كنيد.
صداي يكنواخت ضربات آهس��ته به اطراف ديس��ك 

نشانة سلامت آن است.
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از آنجا كه نيروي براده برداري در ماشين آلات سنگ زني بسيار 
زياد اس��ت و اين به دليل كوچك بودن ابعاد ذرات ساينده در 
آنهاست، چرخ ساينده )سنگ يا تيغه( بايد به شدت در محور 

دوران خود متعادل و بالانس بسته شده باشند.

علت آنكه پارچه در زير فشار سوزن خياطي فرصت 
خم ش��دن و مقاوم��ت پيدا نمي كند و بلافاصله س��وراخ 
مي ش��ود، نيروي عظيم سوزن اس��ت كه به خاطر سطح 
مقطع بس��يار كوچكش به حدود هفت تنُ مي رس��د. در 
س��نگ زني نيز مانند چنين نيروهايي بين س��نگ و قطعه 
تبادل مي ش��ود و اگر در بستن س��نگ و استفاده از آچار 
مخص��وص آن يا در بالانس كردن چرخ س��نگ به كمك 
لقمه ه��اي تعادل و بالاخ��ره در گرفتن قطعه به س��نگ 
يا س��نگ به قطع��ه، كوتاهي صورت پذي��رد، اين نيروي 

سهمگين به شكست ابزار منجر مي شود.
با كمي احتياط مي توان ترتيبي داد كه پس از س��ال ها 
تجربه، برش هاي روي دس��ت، تنها اثر كهنس��الي باشند. 

حتي اگر چاقوساز باشيد.

در هنگام استفاده از سنگ ديواري اگر قصد صاف كردن 
س��طحي را داريد، بايد مدام از شابلون براي مقايسه سطح 

يادشده بهره بگيريد.

بنابراين فشار دس��ت بر روي قطعه و درنتيجه سنگ، 
زياد نخواهد بود. به ويژه آنكه در صورت استفادة ناصحيح 
از س��نگ، معمولاً قس��مت مياني پهناي آن گ��ود افتاده و 
باعث ناكارآمدي س��نگ در ايجاد سطوح صاف مي شود. 
در اين صورت بايد س��طح تماس را به هنگام س��نگ زني 

كاملًا احساس كنيد.
در استفاده از س��نگ ديواري براي تيزكردن ابزارهاي 
براده برداري، موضوع متفاوت اس��ت. اين بار بايد با فشار 
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مناس��ب و نسبتاً زياد دس��ت در كنار رعايت احتياط و با 
مه��ارت، قبل از آنكه فولاد تنُدبرُ بر روي س��نگ و ذرات 
آن اثر سايش��ي بگذارد، آن را در تهاجم ذرات ساينده تيز 
ك��رد. در اي��ن صورت حتماً حفاظ تلقي س��نگ را نصب 
كرده و از تماس مستقيم )ضربه گون( ابزار با سنگ پرهيز 
كني��د. روش صحيح )مطابق تصوي��ر(، مماس كردن ابزار 
برشي به سنگ و افزايش تدريجي فشار بر سنگ تا لحظة 

براده برداري مطلوب است.

عدم توجه به تيزكاري ابزارهاي برشي با كمك سنگ ها 
و در زمان هاي مقرر، باعث مي ش��ود كه تغيير فرم لبه هاي 
برنده به صورت افزاينده اي زيادتر شده و تيزكردن مجدد 

آنها در زمان طولاني تر و با دورريز بيشتري انجام شود.

در سنگ زني بيش از ساير فرايندها، از مايع خنك كنندة 
پرُفشار استفاده مي شود تا قطعه در اثر حركت بسيار سريع 

سنگ داغ نشده و تغيير موقعيت ندهد.
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در ع��وض و به همين دلي��ل كنترل ما بر محل س��نگ زني 
پس از ش��روع عمليات، بس��يار محدود ش��ده و فرايند، به 
خطرناك ترين عمل در كارگاه هاي فلزكاري تبديل مي شود. 

در تصاوير زير، مقاطع مختلفي از سنگ سنباده كاسه اي 
را كه در ابزارتيزكني ها به چشم مي خورند مشاهده مي كنيد. 
همچنين سنگ زني س��طوح مختلف داخلي و خارجي به 

كمك سنگ ديواري را ملاحظه مي كنيد.
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 تصوي��ر زي��ر اجزاي مختل��ف و اصلي يك ماش��ين 
سنگ زني را نشان مي دهد. با كمك مربي خود، واژگان آن 

را به فارسي برگردانيد.

از سنگ با دندانه بندي باز و دانه هاي درشت براي مواد 
نرم و از س��نگ با دندانه بندي متراكم و ريزدانه براي مواد 

سخت استفاده مي شود.

از آنجا كه ممكن است در جريان سنگ زني، بخش هايي 
از گيرة كارگاهي روميزي در تماس با سنگ آسيب ببيند يا 
از برخورد سنگ با آن، سنگ سنباده شكسته و به اين سو 
و آن سو پرتاب ش��ود، معمولاً در پاية دستگاه هاي سنگ 
از ميزهاي الكترونيكي و مغناطيسي بهره مي گيرند كه البته 
ظرفيت پذيرش وزن زيادي را ندارند. اما گاهي استفاده از 
گيره هاي كوچك و ابتكاري در انجام فرايند و سهولت آن 

مؤثرتر واقع مي ش��ود. در تصوير، گيره خاصي را مي بينيد 
كه لوله را براي س��نگ زني     گرفته و به س��مت س��نگ 

پيشروي مستمري را مهيا مي كند.

از آنج��ا كه در هر بار س��نگ زني براي افزايش كيفيت 
سطح، مقداري برُاده از قطعه جدا و از اندازه هاي آن كاسته 
مي ش��ود، در دستورات فني و نقشه هاي صنعتي يك كالا، 

مقدار مجاز اين صافكاري ها مشخص شده است.

مثلًا با هر بار تراش س��يلندر با ابزارهاي دقيق، بايد از 
پيس��تون بزرگتري براي جذب بودن در س��وراخ سيلندر 
استفاده كرد كه به آن پيستون »اوُر سايز«1  )بيش از اندازه( 

1. over size

45
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گفته و بر فراز تاج آن تعداد دفعات س��نگ زني سيلندر را 
مشخص كرده اند.

چنانچه مقدار براده برداري لازم براي صافكاري سطح 
كمتر از حداقل مقدار آن در فرايندهاي س��نگ زني باشد، 
و يا اصولاً موادي كه لازم اس��ت صافكاري شوند، فلزي 
نبوده و با س��نگ زني سازگار نباش��ند، ديگر نمي توان اين 
فرايند را براي صافكاري آنها تجويز كرده و ذرّات ماس��ه 
را با س��طح درگير كرد. در چنين مواردي مانند صافكاري 
س��طح بتونه كاري ش��ده يك خودرو )قبل از نقاش��ي( در 
صورت اس��تفاده از سنگ س��نباده، خلل و فرج سنگ به 
س��رعت با ذرات خمير بتونه يا مادة غير فلزي پر ش��ده و 

سنگ اصطلاحاً پرُ يا كور مي گردد.
در اين گونه موارد بايد از ديسك ها و صفحات پرُزداري 
كه از تماس آنها با سطح، خراش قابل رؤيتي در آن ايجاد 

نمي شود استفاده كرد.

فرچه هاي صاف��كاري خود در دو نوع فرچة س��يمي 
براي خشن تراش��ي و زنگ زدايي سطح فلزات و نيز فرچه 
پلاس��تيكي با الياف بلند از جنس مواد مصنوعي با درجه 

زبري هاي مختلف ساخته شده اند. 

ميزان فشردگي و تراكم رش��ته ها، طول رشته، قدرت 
انعطاف رش��ته ك��ه از جنس الياف سرچش��مه مي گيرد و 
بالاخره قدرت پشتيبان رشته هاي فرچه تعيين كننده ميزان 
تأثير و براده چيني ظريف آن از سطوح قطعات كار است.

ضع��ف اصلي فراين��د پرداخت ب��ا فرچه هاي برقي و 
دستي، عدم كنترل دقيق بر روي حركت رشته ها و نيز عدم 
كارايي ابزار فرچه در قسمت هاي دور از دسترس قطعات 
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اس��ت. زيرا فرچه ها را معمولاً بر روي دريل هاي دس��تي 
سوار مي كنند و يا از ابزاري با همان ابعاد و همان تكنيك 
به��ره مي گيرند كه اين در كنار فرمان ناپذيري رش��ته ها از 

صنعتگر، فرايند فرچه زني را دشوار مي كند.
به همين منظور صنعتگران به دنبال توسعة تكنيك هاي 
س��نباده زني ب��ه ص��ورت اس��تفاده از ورقه ه��اي ن��ازك 

ماسه كوب شده رفته اند.

چنانكه در تصاوير مشاهده مي كنيد از »كاغذ سنباده«1 
ب��ا انعطافي ك��ه دارد مي توان در اش��كال مختلف و براي 
س��ايه زني در سطوح قطعات كار يا همواركردن شيب ها و 

قوس ها استفاده كرد.
فرار سنباده از دست به هنگام كار، از مشكلات كاربران 
سنباده است كه اين مسئله را مي توان با پيچاندن آن به دور 

دست يا انگشت و يا لوله كردن سنباده، حل كرد.

1. Emery paper

همچنين با رعايت دقت و احتياط مي توان به جاي حركت 
س��نباده بر روي قطع��ات، قطعه را )در م��واردي كه ابعاد آن 

كوچك است( بر روي صفحة ساينده، حركت داده و ماليد.

گاهي اين عمل باعث ساييده ش��دن انگشتان به سنباده 
شده و ايجاد ناراحتي يا عفونت مي كند. به ويژه هنگامي كه  
شمارة ذرات س��نباده )مشِ(1 بالا بوده و اصطلاحاً سنباده 
نرم يا ريز باش��د. و يا هنگامي كه از سنباده زني »ترَ« يعني 
خيس��اندن مستمر قطعه با آب يا اس��يد رقيق شدة موسوم 
به اس��يد 2H با قابليت خورندگي فلزي اس��تفاده مي كنيم. 
در تصوير زير يك ماش��ين سنباده زني با دو ديسك گردان 

متفاوت را مشاهده مي كنيد.

1. ميزان ذرّات يا حفره هاي س��طح در يك ميلي متر مربع از س��طح: 
Mesh

H Asid 2. اسيدي براي خوردگي و نمايان شدن مرز دانه هاي فلزي
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3-9ابزارتیزكني
يك��ي از مهم ترين مباحث صافكاري يا كاركردن با س��نگ 
س��نباده، تيزكردن ابزارهايي است كه خود از جنس فلزات 
سخت و تنُدبرُ ساخته شده اند. چنانكه به خاطر داريد شرط 
نفوذ يك گوه در قطعه خاص س��خت تربودن جنس گوه و 
داش��تن زاويه هاي مناس��ب بر روي آن بود. امّا در اثر كار 
مس��تمر گوه ها زوايا و سطوح ابزارهاي براده برداري دچار 
س��ايش )از پهلو( يا فرس��ايش )از بالا يا جلو لبه به پايين( 
مي شوند. مثلًا مته ها در اثر كار به تدريج از نظر زاوية رأس 
و برندگي دو لبة تراش خود دچار افت شده به هنگام كار 

مرتب به جاي براده برداري داغ و سرخ مي شوند.

در اي��ن هنگام بايد با اتكاء به مهارت ابزار تيزكني و به 
صورت دس��تي و يا با استفاده از تجهيزات ساده مكانيكي، 
ابزار براده برداري را با زاوية خاص به سنگ سنباده ديواري 
يا ماشيني نزديك كرده و زواياي رنده، قلم يا متة تراشكاري 
را بازس��ازي و احي��ا كرد. اي��ن كار در ابتدا س��اده به نظر 
مي رسد، ولي در اوّلين تماس ابزار يا سنگ متوجه دشواري 

اثرپذيريِ فولاد تنُدبر از ذرات ريز ساينده مي شويد. 

در تصوير زير شبيه س��ازي حركت دس��ت يك كارگر 
ماهر به هنگام مته تيزكردن، و س��اخت دس��تگاهي براي 

انجام سادة اين عمل را ملاحظه مي كنيد.
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در واقع هدف تنها صافكاري نيس��ت بلكه مانند مثال 
كليدسازي، احياء سطحي است كه بتواند اهداف مكانيكي 
قبل��ي خ��ود را به درس��تي دنب��ال كن��د. در نتيجه، بحث 
»ابزارتيزكني« از نظر اهميتّ موضوع، كاملًا مستقل شده و 

توسعه يافته است.
در تصاوير زير، تجهيزات خاص ابزارتيزكني را مشاهده 
مي كنيد، كه به دليل حساسيت بالاي آنها و ارتقاء تكنولوژي 
ساخت سنگ مخصوص ابزارتيزكني يا حسگرهاي بازرسي 
در ط��ول فراين��د، نبايد از اي��ن دس��تگاه ها در صافكاري 

تجهيزات و قطعات غير ابزاري استفاده كرد.

از آنج��ا كه ابزاره��اي براده برداري ب��ا زواياي خاص 
و جنس بس��يار محك��م خود، اصولاً براي نفوذ س��ريع و 
قدرتمن��د به قطعات كار طراحي و س��اخته ش��ده اند، به 
هنگام نزديك كردن آنها به س��نگ س��نباده س��عي كنيد كه 
فش��ار دس��ت و ابزار را در تمام پهناي سنگ تقسيم كرده 
از فش��ار ناگهاني و مركزي به سنگ پرهيز كنيد. ابزار بايد 

همواره به صورت اريب با سنگ مماس شود.

س��اده ترين شاخص براي بررسي درستي كار به هنگام 
ابزارتيزكني بررسي شكست نور از سطح سنگ خورده در 
مقابل نور كافي است. چنانكه مي دانيد، رنده ها و قلم ها با 
يك لبة برنده و مته ها با دو لبة برنده با قطعات كار درگير 
ش��ده و براده برداري مي كنند. اين لبه ها داراي مشخصات 
ثبت ش��ده و استانداردي هس��تند كه بر اساس آن جداول 
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اس��تاندارد، ش��ابلون هاي مقايس��ه و كنترل س��اخته و در 
دسترس قرار گرفته  اس��ت. بنابراين ابزارتيزكني فقط بايد 

در حضور اين شابلون ها و با بررسي مكرر انجام شود. 

در تصاوير بعدي شيوة هدايت مته ها به آرامي به سمت 
سنگ سنباده در حين فرايند مته تيزكني يا »چاق كردن مته« 

را مش��اهده مي كنيد. براي اين كار بايد از ش��يار مته بهره 
گرفت.

دس��تور كار چنين است كه با قرار دادن انگشت اشاره 
دس��ت چپ يا بخشي از آن در ش��يار مته، با دست ديگر 
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اقدام به چرخاندن و شبيه سازي عمل سوراخ كاري توسط 
مته مي كنيم.

اگ��ر در اين هنگام يكي از لبه ه��اي برندة مته كاملًا با 
س��نگ مماس باش��د، با مقداري فشار و چرخش همزمان 
و هموار بر س��طح برش مته، يك مس��ير برش��ي جديد و 
ت��ازه با قوس ملايم و نه چندان محس��وس در پش��ت لبه 
برندة مذكور ايجاد مي ش��ود. با تك��رار اين عمل بر روي 
سطح لبة برندة ديگر و مقايسة مرتب اين دو، ضمن حفظ 
زاوية رأس مته و حفظ مركزيت رأس آن، س��طوح برشي 

جديدي به وجود مي آيد و مته تيز مي شود.

چنانچه زاوية نامتقارن��ي ايجاد كنيم، بايد با احتياط و 
ش��كيبايي و مطابق تصوير، مته را ب��ه صورت عمودي با 
فش��ار نه چندان زياد به سنگ گرفته و پس از صاف كردن 
ن��وك آن و از بين بردن زاوية رأس، عمل س��اخت زاوية 

رأس را مجدداً انجام دهيم.

در نبود ش��ابلون هاي مخصوص بازرس��ي، با استفاده 
از س��ه نظام و مرغك دستگاه تراش، مي توان به نقص هاي 

احتمالي و ميزان ناهماهنگي دو لبة متة تيزشده پي برُد.

براي بروز يك سانحة جبران ناپذير كافي است با به 
همراه داشتن وسايل اضافي از حركت سريع سنگ 

در قاپيدن آنها غفلت كنيم.
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چنانكه قبلًا نيز اشاره شد، در اثر عدم وجود تجربة كافي در تيزكردن مته، عيوبي در نوك تيزشدة آن و در نتيجه در فرايند 
س��وراخ كاري با متة معيوب بروز مي كند كه اطلاع از جزئيات آنها ش��ما را در تشخيص صحيح يا غير صحيح بودن عمليات 

ابزارتيزكني، همراهي مي كند. نمونه اين جزئيات را مي توان در جدول زير ملاحظه كرد.

در نتيجهمته با دست و اشتباه تيز شده

رأس مته خارج از مركز
طول لبه هاي برنده نا مساوي

زواياي لبه هاي برنده نسبت به 
محور برابر

سطح مقطع براده ها نا برابر هستند
دوام مته كم شده و بعضي اوقات

موجب شكستن مته مي شود
قطر سوراخ بزرگ تر از اندازه اسمي مته مي شود

رأس مته خارج از مركز
طول لبه هاي برنده نا مساوي

زواياي لبه هاي برنده نسبت به 
محور نا برابر

سطح مقطع براده ها خيلي نابرابر هستند
نيروهاي وارد بر لبه هاي برنده كاملا

نابرابر و اغلب منجر به لرزش و
 شكستن مته در داخل كادر مي شود

قطر سوراخ بزرگ تر از اندازه اسمي مته مي شود

رأس مته در مركز
زواياي لبه هاي برنده نسبت به

محور نا برابر

فقط يك لبه برنده عمل مي كند
مته سريع تر كند شده و احتمال

 شكستن آن بالا مي رود
سوراخ كاملا گرد در نمي آيد

زاويه گوه زياد و زاويه لبه برندهزاويه آزاد مته كوچك شده
عرضي مته كم مي شود

نيروي لازم براي براده برداري
افزايش مي يابد

زمان سوراخ كاري زياد شده و
 احتمال شكستن مته بالا مي رود

زاويه گوه كم و زاويه لبه برنده عرضي متهزاويه آزاد مته بزرگ شده
زياد مي شود

لبه برنده زود تر كند مي شود 
مته قلاب مي كند و در داخل كادر مي شكند 

در نتيجهمته با دستگاه و بدون  اشتباه تيز شده

تمامي زوايا و طول لبه هاي برنده 
صحيح هستند

مته بدون لرزش و صحيح كار مي كند
كار اصولي و سوراخ كاري

كاملا اقتصادي انجام مي شود
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علاوه بر آن دس��تگاه هرگز ابزار را به پهلوي س��نگ 
نمي گيرد. زيرا اين كار غير اصولي بوده، حرارت زيادي را 
در نقاطي كه ش��عاع دوران كمتري دارند، ايجاد مي كند و 

ممكن است به شكستن سنگ منجر شود.

نكته ديگر آنكه با توجه به تفاوت و تنوع زياد ش��كل 
ظاهري ابزارهاي براده برداري، گاهي بايد سنگ سنباده را 
علاوه بر س��اخت با ه��دف ابزارتيزكني، اصولاً براي ابزار 

خاصي ساخت.

در تصاوير زير، س��نگ هاي ابزارتيزكني براي تيزكردن 
تيغه فرز، برقو و تيغه ارّه ديسكي را مشاهده مي كنيد.
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از آنجا كه اغلب ابزارهاي چندلبه اي مدوّر و داراي تقارن 
هندس��ي در مكان لبه هاي برنده هس��تند، به هنگام س��اخت 
ي��ا تيزكردن آنها، بايد از يك سيس��تم مكانيكي خاص براي 
چرخش ترتيبي و كاملًا مس��اوي س��ه نظام قطعه گير استفاده 
ش��ود. اين سيس��تم كه قبلًا نيز با آن آشنا شده ايد تايكوپ يا 
قيچي ناميده مي شود. براي سنگ زني يك تيغه مانند تصوير، 
پس از بس��تن آن در سه نظام دس��تگاه ابزارتيزكني )به كمك 
محور ابزارگير(، قيچي تايكوپ را بر اس��اس تعداد لبه هاي 
برنده روي محيط ابزار تنظيم مي كنند. با اين عمل در چرخش 
ترتيبي س��ه نظام قطعه گير سنگ سنباده فرصت مساوي براي 

تماس با تك تك لبه ها را پيدا كرده و آنها را تيز مي كند.

 با تهي��ة چند عدد متة مس��تعمل )ترجيحاً با قطرهاي 
بي��ش از 16mm(، زي��ر نظر مربي خود تيزك��ردن مته را 
تمرين كنيد. پس از هربار تيزكردن مته آن را با آب صابون 
سرد كرده و با شابلون يا حداقل خط كش هاي فلزي چك 
كني��د. رأس مته نبايد از مركز مته خارج ش��ده باش��د. در 
اين صورت سوراخ حاصل از سوراخ كاري با چنين مته اي 

حتماً قطورتر از اندازة اسمي قطر مته خواهد شد.
س��نگ س��نباده ماش��ين آلات ابزارتيزكني را اغلب به 
صورت كاسه اي و توخالي مي سازند تا عمل خنك سازي 

سنگ از داخل با تهوية هوا انجام پذيرد. 
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پس از اتمام كار س��نگ زني و صافكاري با استفاده از 
تجهيزات ساده اندازه گيري مانند كوليس يا ميكرومتر و يا 
تجهيزات بسيار پيشرفتة بازرسي سطح و ابعاد نظير دستگاه 
CMM، از صحت فرايند سنگ زني يا ابزار تيزكني، اطمينان 

حاص��ل مي كنند. در تصوير زير ناخنك ها يا س��وزن هاي 
مختلف حسگر يك دستگاه CMM را مشاهده مي كنيد.

4-9مواردايمني
چنانكه گفته ش��ده است، فرايند سنگ زني به دليل نيروي 
براده برداري بسيار زياد، فشار بالاي سيالات خنك كننده و 
 50/000RPM سرعت دوران بسيار بالاي سنگ كه گاه تا
)پنجاه هزار دور بر دقيقه( مي رس��د، خطرناك ترين فرايند 
و ماشين آلات آن نيز پرخطرترين تجهيزات و ماشين هاي 

براده برداري به شمار مي روند.
علاوه بر اين وزن برخي از اين س��نگ ها، گاه تا هفتاد 

كيلوگرم هم مي رسد كه شكستن چنين وزنه اي با سرعت 
يادش��ده به انفجار يك خمپاره با تركش هاي فراوان شبيه 
خواهد بود. بنابراين از س��نگ س��نباده هاي نصب شده در 
تجهيزات اس��تاندارد استفاده كنيد. كه در آنها مجاري آب 
صابون س��الم و فعال بوده، س��نگ داراي روكش محافظ 
باش��د. جهت چرخش س��نگ بايد ب��ر روي اين روكش 

مشخص شده باشد.
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استاندارد تجهيزات سنگ زني و به ويژه ابزارتيزكني به آنها 
اشاره دارد.

اما مجهزبودن تجهيزات نمي تواند توجيه خوبي براي 
استفاده نكردن از وسايل امنيتي شخصي مانند عينك محافظ 

و دستكش كار باشد.

اگر از لحظه اي كــه ابزارهاي ســادة كارگاهي مانند 
انبردست و سوهان را به دســت مي گيريد، خود را وادار 
به حس كــردن از پس پارچه هاي ايمــن كنيد، در كار با 
تجهيزات خطرناك به بهانة عدم لمس و احساس درست 

از سطوح از پوشيدن دستكش پرهيز نخواهيد كرد.

از ســوي ديگر به هنگام پرداخت سطوح با استفاده از 
سنگ ســنباده يا كاغذ آن و نيز فرچه هاي سيمي و ليفي، 
غبار و برُاده هاي بســيار ريز و بسيار خطرناكي از سطح 
قطعه كار جدا مي شود كه مجاري تنفسي و پوست شما  را 

در تصويــر زير يك ماشــين ســنگ زني مجهــز به در 
»اينترلاك«1 را مشاهده مي كنيد.

1. Enter lock

ماشين آلات مجهز به سپرهاي »اينترلاك« تنها هنگامي 
شروع به كار مي كنند كه سپر اينترلاك آنها جلوي ابزار را 

گرفته و امنيت كاربر را تأمين كرده باشد.

لزوم داشتن تهويه مطبوع قوّي و فعّال چراغ روشنايي 
و خط كش هاي ســالم و دقيق از موارد ديگري اســت كه 
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تهديد مي كند. در حالي كه به ســادگي مي توان غبارهاي 
كارگاهي را توسط هودها به بيرون محل كار هدايت كرد 
و براده هاي آلوده را با تدبيري )مانند اســتفاده از آهنربا( 

در يك جا جمع آوري كرد.

قاپيده شــدن ابزار يا دســت به هنگام ســنگ زني از 
شايع ترين حوادث گزارش شــده در كار با سنگ ديواري 
است. بنابراين ضمن پوشــيدن لباس هاي كاملًا جذب و 
بسته از به همراه داشتن ســاعت، انگشتري يا زيورآلات 

آويزان به هنگام كار با سنگ ها جداً پرهيز كنيد

چرا كه در لحظة تماس قطعات كار با سنگ ها به ويژه 
هنگامي كه نيروي واردي قدري زياد است، كوچك ترين 
پســتي يا بلندي در ســطح قطعه كار يا ســنگ، تمركز و 
تعادل شــما را به هم مي زند و حادثــه مي آفريند. در كار 
با ســنگ هاي ديواري، هرگز براي مماس كردن قطعه كار 
با سنگ از وســايل نامطمئن و واسطه هاي عمومي مانند 
انبردســت، دم باريك و... اســتفاده نكنيد. به جاي اين كار 
از اتصالات موقت پيچ و مهره اي و كلاف ها و بســت ها 

استفاده كنيد.

سنگ هاي فرز )تيغه هاي نازك ماسه اي( خطرناك ترين 
ابزار خانوادة ســنگ ها و در نتيجه حادثه ســازترين ابزار 
كارگاه هــاي فلز كاري اند. حتيّ شــدت پرتاب براده ها و 
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ش��نوايي در محيط پرُخطر كارگاه ب��راي لحظاتي محروم 
مي س��ازد. بنابراين اي��ن عمل را در مكان مناس��بي انجام 

دهيد.
 آيا با توجه به تصاوير، ايده اي براي ابزارهاي سنگ زني 

ساده تر به ذهن شما مي رسد؟

به هنگام كار با س��نگ فرز دس��تي زير نظر مربي خود 
لحظه اي تردي��د در موقعيت دس��ت ها و بازوها و تلاش 
براي تغيير اين موقعيت ها با رهاس��ازي س��نگ، مطمئناً به 
فاجعه مي انجامد. بنابراين به محض احس��اس خس��تگي، 
ابزار را خاموش كرده و استراحت كنيد. صداي آزاردهندة 
اين ابزار علاوه بر صدمة مس��تقيم شما را از داشتن حس 

جرقه هاي آتش��ين از اين ابزار به راحت��ي مي تواند حادثة 
آتش سوزي يا صدمات مكانيكي ايجاد كند.

قبل از تجربة تماس س��نگ فرز دس��تي با قطعات كار 
حتم��اً چندين ب��ار اين ابزار حادثه آفري��ن را بدون تماس 
دادن با اشياء روش��ن  كرده و در حالت هاي مختلف بدن، 

مهار كنيد.



دستوركار

سنگزنيوپولیش

* با اس��تفاده از س��نباده هاي متفاوت موجود در بازار، به 
پرداخ��ت و زنگ زدايي اب��زارآلات كارگاهي بپردازيد. آيا 

هرنوع كاغذ سنباده اي براي اين كار مناسب است؟
ش��مارة كاغذ و درجة زبري آن را با نتيجة كار حاصل 

از استفاده آن جدول بندي كنيد.

* ب��ا اس��تفاده از فرچه هاي س��يمي، برخ��ي صفحات يا 
ابزارهاي صفحه دار و ديس��كي را پرداخت بزنيد. س��پس 
تجربيات خود در استفاده از فرچه و نحوة كنترل سايه هاي 

حاصل از آن را بر روي كاغذ آورده به استاد ارائه دهيد.

* در يك كار گروهي، ايده اي را براي س��اخت ش��ابلون بازرس��ي مته طراحي و آن را با اس��تفاده از مواد س��بك و قابل 
ظريف كاري بسازيد. سپس نتيجة بازرسي مته با آن را با بازرسي توسط شابلون هاي استاندارد مقايسه كنيد.
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* با اســتفاده از ســنگ هاي انگشــتي موجود در جعبه 
دریل هاي سادة خانگي، تعدادي قطعة سوراخ دار را سنگ 
 زده و میــزان براده برداري خود را از اندازة قبلي ســوراخ 
گزارش کنید. چطور مي توان با کمک دریل دســتي مجهز 

به سنگ، به سطح کاملًا صاف و همواري دست یافت؟

آیا مي تــوان یک الحاقي براي ثابت نگه داشــتن  موقعیت 
دریل در هنگام سنگ زني پیشنهاد کرد؟

* در اجراي پروژة پایاني کتاب فلزکاري به شمارة پروژة 
)40(، از یک تخته ســیاه در پس زمینــة عکس برداري از 
یک گیرة کارگاهي اســتفاده کنید. سپس با بستن قطعاتي 
از جنس فلزات مختلف به گیره و ســنگ زني آنها، انواع 
جرقهّ هاي ایجادشده را عکس برداري کرده به انضمام نام 

فلز سنگ خورده، جدول بندي کنید.
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مراقب باش��يد كه در مسير انجام اين پروژه با استفاده از 
سنگ فرز دس��تي، مرتكب اشتباهاتي از قبيل بستن نادرست 
و نامطمئ��ن قطع��ه در گي��ره يا زاوية نامناس��ب ب��دن و يا 
عكس برداري هم گروه در مسير پرتاب جرقه ها و... نشويد.

در كار با س��نگ فرز دستي از مرتب و بسته بودن كامل 
لباس خود اطمينان حاصل كنيد. كمتر از يك دقيقه پاشش 
مس��تقيم جرقه ها ب��ر روي لباس پلاس��تيكي )مواد( كافي 

همچنين بايد دانست كه جرقه هاي فلزي تا چهار سال  است تا آن را به آتش بكشد.
مي توانند ان��رژي خود را حفظ كنند. بنابراين س��نگ زني 
ب��ا لباس آغش��ته به مواد نفتي يا روغني، ب��ه احتمال زياد 
مي توان��د به آتش گرفتن لباس منجر ش��ود. ش��ايد ش��ما 
بلافاصله توان خاموش كردن آن آتش را داش��ته باشيد. امّا 

آيا سنگ فرز هم در آن لحظه خاموش است؟

مراقب باشيد كه كناره هاي سنگ مدت طولاني با قطعه 
در تماس و اصطكاك نباش��ند زيرا اي��ن عمل به افزايش 

حرارت و شكست سنگ منجر مي شود.
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ارزشیابيپاياني

نظري ◄
1. سنگ زني از خطرناك ترين فرايندهاي ساخت و توليد به شمار مي آيد.

 نادرست   درست    
2. در جريان سنگ زني، ذرات ماسه در تماس با قطعه كار ساييده شده و از بستر خود جدا مي شوند.

 نادرست   درست    
3. اگر چسب سنگ سخت باشد:

ب( عمليات سنگ زني با سرعت كمتري انجام مي شود. الف( عمليات سنگ زني با سرعت بيشتري انجام مي شود. 
د( ب و ج ج( ذرات ماسه كُند شده ولي از سنگ جدا نمي شوند. 

4. براي سنگ زني مواد نرم از سنگ با ...................... استفاده مي شود.
ب( دانه بندي درشت الف( دانه بندي ريز  

د( جنس قطعه تعيين كننده دانه بندي، سنگ مورد نياز نيست. ج( دانه بندي متوسط  
5. روش سنگ زني مته ها براي تيزكردن نوك مته را تشريح كنيد.

6. دو نكته ايمني در كار با سنگ فرز دستي را بيان كنيد.
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واحدکاردهم:توانايیتكمیلکاریومونتاژ)سرهمبندي(

هدفکلی:تقویت سطح و سرهم بندي سطوح◄

عنوان توانایي
زمان

جمععملينظري

202444توانایي توسعه طرح ها و مونتاژ قطعات

https://www.roshd.ir/310169-10
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تواناييتكمیلكاريومونتاژ

پسازآموزشاينتوانايی،ازفراگیرانتظارمیرود: ◄
� »فرايند تكميل« را تشريح كرده تفاوت آن را با » تكميل فرايند« بيان كند.

� براي »تكميل پذير بودن« يك ايدة صنعتي، مثالي را بيان كند.
� شرايط امتياز بالاتر يك ايده نسبت به ايدة ديگر را نام ببرد.

� مفهوم »تولرانس« و »تولرانس انطباق« را بيان كند و بر آنها مثالي بزند.
� مفاهيم »صيقل كاري و آبي كاري« را شرح دهد.

� علت نياز برخي قطعات به آب كاري را بيان كند.
� روش هاي رنگ زني و نقاشي قطعات صنعتي را بيان كند.

� اتصالات دائم و موقت را با هم مقايسه كند و براي هريك مثالي بزند.
� مفهوم »چك ليست« را در كارگاه فلزكاري شرح دهد.
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پیشآزمون


1. بهترين ايدة صنعتي، ايده اي است كه قابل تغيير نباشد.

 نادرست   درست    
2. »خطاي« به وجود آمده در ساخت قطعات صنعتي، نبايد مجاز شناخته شود.

 نادرست   درست    
3. در نظر گرفتن محدوده اي از خطا براي ساخت يك قطعه، به عنوان »خطاي مجاز«:

ب( باعث تقويت ايده انتخاب ابزار درست مي شود الف( باعث تقويت ايده در طراحي قطعه مي شود  
د(همة موارد ج( باعث تقويت ايده در انتخاب روش ساخت مي شود 

4. براي انطباق دو قطعه )سوراخ و ميله( بر يكديگر:
ب( تعداد حالات و روش هاي مشخصي شناخته نشده است الف( تنها يك روش و حالت وجود دارد  

د( هيچ كدام ج( هفت حالت مختلف وجود دارد  
5. براي تقويت استحكام پيچ هاي خودكار، آنها را ......................... مي كنند.

ب( آبي كاري الف( آب كاري   
د( صيقل كاري ج( لاك زني   

6. اتصال پيچ و مهره جزو روش هاي اتصال ........................ است.
ب( نيمه وقت الف( دائم   

د( متغير ج( موقت   
7. دو روش اصلي جوشكاري را بيان كنيد.
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1�10مفه��وم»تكمی��لكاري«وفرايند
تكمیل

 قس��مت هاي مختلف موتوري ديزل��ي در تصوير زير 
ب��ا رنگ هاي مختل��ف از هم جدا ش��ده اند. چند جزء در 
اين تصوير قابل تش��خيص هس��تند؟ چه اجزايي به روي 

يكديگر سوار شده و رو يا توي هم نشسته اند؟

معمولاً اولين گام پس از نوش��تن و ترسيم خواسته ها 
و نيازه��اي صنعتي بر روي كاغذ توس��ط طراح، ترس��يم 
شكل كلي محصولي است كه بتواند به آن نياز پاسخ دهد. 
درس��ت در همين تصوير به تدريج اجزاء به صورت دستي 
مش��خص ش��ده و ش��كل و جنس آنها نيز احتمالاً تعيين 

مي گردند.

در مهندسي معكوس )تهية نقشه از روي قطعة موجود( 
نيز با داشتن محصول نهايي و جداسازي اجزاي آن، همين 

روش ولي به صورت سريع و دقيق تر انجام مي پذيرد.

اكنون تمامي مراحلي كه به هنگام ساخت، صاف كاري، 
مونت��اژ و انطباق اجزاء به صورت واقعي براي رس��يدن به 
ط��رح اوليه و اج��زاء آن همراه با تغييرات طي مي ش��ود، 
فراين��د »تكمي��ل كاري« گفته مي ش��ود. اين مفه��وم با نام 
محصول نهايي مثلًا »س��اخت ساعت« ش��ناخته شده و با 
عنوان »پروسه1 )فرايند( ساخت ساعت« يا هر كالاي ديگر 

به صورت طرح بيان مي شود.
چنانچ��ه كالا، تك جزئي باش��د، تكميل كاري ش��امل 
فرايند ساخت خواهد شد و اگر كالا از چند قسمت مجزا 
تشكيل شده باشد، مونتاژ و سرهم بندي اجزا را نيز بايد به 

تكميل كاري آنها افزود.

1. Process
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گاهي ارتقاء كيفيت ي��ا كاربري يك كالاي تك جزئي 
نيز »تكميل« آن جزء به حس��اب مي آيد. مثلًا شيارهايي كه 
اخيراً بر پشت قاشق هاي سراميكي و سنگين ايجاد شده تا 
از سُ��رخوردگي آنها به درونِ ظرف غذا يا بيرون ممانعت 
كند، نوعي »فرايند تكميل« و ارتقاء محس��وب مي شود كه 
با »فرايند تكميل ساخت« متفاوت است و به آن »توسعه1« 

نيز گفته مي شود.

اين »توس��عه« حتماً بايد براساس »تحقيقاتي« باشد كه 
بر روي مزايا و معايب محصول س��اخته شدة قبلي انجام 
شده است. حتي اگر آن محصول يك شيء فلزكاري شدة 
زينتي باش��د، بايد رضايت مشتري و افزايش اين رضايت 
را به عنوان بازخورد )فيدبك2( بازار و شرايط فني محصول 

در توسعة ويژگي هاي آن و »تكميل كاري« دخالت داد.

1. Development

 Feedback :2. اطلاعات برگشتي از مشتري به سازنده

با توجه به مطالب فوق »فرايند تكميل« جدا از »تكميل 
فراين��د س��اخت« در كارگاه ه��ا و كارخانه ه��اي صنعتي، 
به صورت يك واحد مستقل با وظيفة رفع نواقص و بهبود 
ش��رايط كاري با توجه به تحقيقات وسيع اجتماعي و فني 
براي قطعات كار درآمده و عنوان واحد »تحقيق و توسعه1« 

را به خود اختصاص داده است.
نمونة واضح و ملموسي از تأثير عملكرد واحد »تحقيق 
و توسعه« بر س��اخت قطعات صنعتي، اسلحه سازي است 
كه بازخوردهاي آن به دليل حساس��يت جنگ ها، س��ريعتر 
از ديگر محصولات گزارش مي ش��ود و در نتيجه تغييرات 
سريع آن با تغيير سيس��تم هاي غيرمكانيكي مانند قطعات 
الكترونيك��ي و علم رايان��ه يا نرم افزارها قابل مقايس��ه يا 

رقابت است.

1. Research & Development (R & D)
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چنانكه در تصاوير زير ملاحظه مي ش��ود، اسلحه كمري، 
با توجه به ضرورت هاي كاربري س��ريع، دقيق و سادة آن 
براي نيروي پليس يا نگهبان مرزي، بايد پيوسته با توجه به 
آخرين گزارش هاي تهيه شده از كاربران كه اشكالات كار 
را مشخص مي كند، از روي پروفيل هاي اوليه برش خورده 
و با نقشه هاي جديد اره كاري، سوراخ كاري، سوهان كشي، 

برقوزني، رزوه كاري و پوشش عايق شود.

بنابر نظر نخبگان صنع��ت مكانيك، بهترين طرح هاي 
مكانيك��ي، آنهايي اس��ت كه فض��ا براي بهب��ود و ارتقا و 
»فراين��د تكمي��ل« در آنها باز مانده باش��د. مثلًا در تكميل 
فرايند س��اخت محصول��ي مطابق تصوير مقاب��ل كه پاية 
محور گرداني را نشان مي دهد، هرگونه ابتكار براي تقويت 
پايه ها و ياتاقان بندي مح��ور به »تكميل كاري« ايدة پايه و 
ارتقاء كيفي آن منجر مي  ش��ود. »تكميل كاري« طرح ها در 
هنگام مونتاژ قطعات آنها به روي يكديگر مانند جايگيري 

ميله ها در سوراخ ها، بيشتر بروز مي كند.

 مي خواهيم )مطابق تصوير( چهارپاية مكعبي بازويي را 
در سوراخ هاي گرد ديسك جازده و تثبيت كنيم. با تحقيق 
كافي اين ايده را توس��عه داده به اتصال محكم تري نسبت 

به شيوة به تصوير درآمده، دست پيدا كنيد.

يك نمونه از »فرايند تكميل« يا توس��عة صنعتي را در 
تصوير زير و در جازني دستة اين قلاويزگير )قلاويزگردان( 
مش��اهده مي كنيد. در اين ايدة جديد ساچمه فنري كه در 

محور پايه

پايه

بدنه

تصوير دو قطعه قبل از مونتاژ

تصوير سه بعدي بعد از مونتاژ
تصوير دو قطعة مونتاژ  شده

)در حالت برش(
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شيار دس��ته يا هندل قرارگرفته است، به عنوان ضربه گير و 
جذب  كنندة شوك1 هاي مكانيكي ناشي از گيركردن براده ها 
در رزوه ه��ا و خياره ه��اي قلاويز عمل كرده تا حد ممكن 
خطر شكس��تگي قلاويز را در اثر اين فشارها كم مي كند. 
درحالي كه اگر دس��تة قلاويز به جاي س��وراخ كردن بدنة 
قلاويزگردان و عبور از س��وراخ، به آن جوش خورده بود، 

ديگر اين ايده به وجود نمي آمد.

1. Shock Absorber

بنابراين طراح قلاويزگردان با دستة جوشكاري شده، طرح 
قابل توس��عه اي ارائه نكرده  بود. اين مطالب در هنگام ارتقاء 
علم مكانيك به علم مكاترونيك1 )مكانيك + الكترونيك( و 
س��اخت ربات هاي پيشرفته، اصل اساسي امتيازبندي طرح ها 
و ابتكارات بش��مار مي رود. خاصيت »قابليت ارتقاء« پس از 
»تكرارپذيري« كه اساسي ترين شرط توليد يك محصول »قابل 

ساختن« است، دومين امتياز مهم طرح محسوب مي شود.

كارگاه ه��اي فلزكاري خود نيز بايد به گونه اي س��اخته 
و تجهيز ش��وند كه با افزايش سفارش��ات ساخت و تنوع 
فراينده��اي قابل انجام در آنها، بتوان تجهيزات بيش��تر و 
كارآمدتري را به داخل آنها آورد و در جاي مناسب نشاند. 
در تصوير زير اين ش��گرد چيدن يا چيدمان2 را مش��اهده 
مي كنيد. همچنين در تصوير ديگر چينش مناس��ب و قابل 
بهب��ود ابزارآلات كارگاه فلزكاري ب��راي آموزش همزمان 

چند هنرجو در فضاي اندك كلاسي را مشاهده مي كنيد.

1. Mechatronic (Robotic)

2. Lay out
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تكنيك هاي چيدم��ان در طراحي كيت ها و جعبه ابزارهاي 
مهندس��ي كه ش��امل لقمه هاي فراوان ابزارهاي استاندارد 
هس��تند، به يك زمينة رقابت در بين ابزارسازان مطرح دنيا 

تبديل شده است.

پ��س از »ايده پ��ردازي محصول« و »چيدمان مناس��ب 
تجهيزات در كارگاه« ، زمينة ديگر براي »تحقيق و توسعه« 
ي��ا R&D در صنعت فل��زكاري، آر� ان � دي براي توس��عة 

طراحي و كارآمدي »ابزارها« است.
قيچي ه��اي ورق بري مثال مناس��بي ب��راي اين زمينة 
فعاليت هس��تند كه در نمونه هاي امروزي طراحي لبه ها و 
بازوهاي اهرمي و حتي سيستم قفل كننده و ايمني، تغييرات 

محسوسي براي سهولت كاربري داده شده است.

 كدام تصوير اس��تفادة صحيح از قيچي هاي »چپ  بر« و 
»راست بر« را نشان مي دهد؟

آي��ا طرح خاص لبه و زاوية آن به س��مت پايين يا بالا 
تأثيري در شناسايي درست قيچي داشته است؟

ابزارهاي��ي كه با توجه به ني��از خاص و با قابليت هاي 
محدود ولي ويژه ساخته مي شوند، »ابزار مخصوص« ناميده 
ش��ده و اصلي تري��ن وظيفة بخش »تحقيق و توس��عه« در 

كارخانه هاي ابزارسازي، به طراحي آنها مربوط مي شود.

در س��وي ديگر، طراحي ابزارها و يا ماشين ابزارهايي 
كه از قابليت هاي بس��يار اما مش��ترك برخوردار باش��ند، 
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قرار دارد. اين ماش��ين ابزارها را ماشين ابزار »همه كاره1« 
مي نامند و مثال روش��ني براي آنها، »ماشين تراش« است. 
اج��زاي عموم��ي دس��تگاه هاي ت��راش را در تصوير زير 

ملاحظه مي كنيد. 

1. universal

امروزه به مدد كنترل الكترونيك ماش��ين آلات صنعتي 
 )CP( مي توان برنامة اصلي س��اخت و توليد يك محصول
را بگون��ه اي طراح��ي كرد ك��ه فرايندهاي مش��ابه به طور 
دسته بندي ش��ده در داخل يك س��لول قابل انجام باشند. 
به عنوان مث��ال در كلگي تصوير زير انواع ابزارهاي كار بر 

ايدة بي نظير اين دستگاه وسيله اي براي براده برداري از 
داخل، براده برداري از خارج، سوراخ كاري مخروط تراشي، 
رزوه كاري و حتي جوشكاري به روش اصطكاكي به وجود 
آورده  است كه شايستة لقب يونيورسال )همه كاره( خواهد 

 بود.
اما با تبديل  شدن كارگاه فلزكاري به كارخانه و ميزهاي 
س��اده به خط  توليد، به تدري��ج از همه كاره بودن تجهيزات 
كارگاهي كاسته شده و هر دستگاه به كار خاصي، اختصاص 
مي ياب��د. در اين ص��ورت مي ت��وان ب��ه اين دس��تگاه هاي 
اختصاصي نام »سلول« را نهاد. به ويژه هنگامي كه با استفاده 
از گيره هاي هوشمند و كنترل الكترونيك، رساندن قطعات 
كار به ماش��ين اب��زار، چرخش و زاويه گ��ذاري و دريافت 

قطعه تمام شده از دستگاه ميسر مي شود.
حتي اگر با استفاده از ايدة دستگاه تراش، فرز يا دريل 
اقدام به بازس��ازي يك دس��تگاه كوچك روميزي در ابعاد 
دلخواه كرده  باشيم، درواقع يك ماشين ابزار همه كاره را به 

يك ماشين اختصاصي يا سلول كاري تبديل كرده ايم.



 با مش��اهدة تصوير زير، ايده ه��اي مختلف و احتمالي 
ك��ه منجر به س��اخت و تكميل ايدة كلت هاي ش��كافدار 
و فش��نگي گيرهاي اين چنين منجر ش��ده اند را به صورت 
طرح هاي س��اده و تكميل تدريجي بر روي كاغذ ترسيم و 

با يكديگر مقايسه كنيد.

روي يك س��وراخ و ميلة سازگار براي ساخت سريع يك 
پي��چ و مهرة دقيق در يك نوبت چند دقيقه اي )در كورس 
زماني كمتر از دو دقيقه( تعبيه ش��ده  اس��ت كه خود مثال 

مناسبي از R&D در طراحي ماشين ابزارهاست.

براي تمرين اولية »تحقيق و توس��عه« و مس��ير آب به 
ساده ترين فرايند )پروسه( كارگاه فلزكاري كه خط كشي و 

سنبه زني ورق فلزي است، باز مي گرديم.

يافتن روش مناسبي براي مشخص شدن خط كشي بر 
روي فلز و پاك نش��دن آن در طول فرايند به جاي استفاده 
از ماژيك، كه منجر به ايدة استفاده از كات كبود و سوزن 
فولادي ش��د و نيز تقويت زواياي سنبه يا مقاومت آن )به 
ضرب��ه( از مأموريت ه��اي واحد »تحقيق و توس��عه« بوده 
 اس��ت كه به روش هاي قابل قبولي از عهدة آنها برآمده و 

به هدف رسيده  است.

 آيا در طول فعاليت خود در كارگاه فلزكاري به تجربة 
خ��اص ديگري براي انجام س��ريع و دقيق ت��ر فرايندهاي 
مختلف برش، اندازه گذاري، س��وهان كاري، سوراخ كاري 
و رزوه زني دس��ت يافته ايد؟آيا بهبود ايدة خود و صنعتي 

كردن آن انديشيده ايد؟
 در مورد روش هاي تحقيق و توسعه )R&D( اطلاعاتي 

را جمع آوري و در كلاس ارائه دهيد.

134
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ش��ايد يكي از پر رونق ترين زمينه هاي تحقيق و توسعه 
در كارگاه فل��زكاري و »فرايند تكميل��ي«، زمينة خم كاري 
ورق ها و پروفيل ها يا ميلگردها باش��د ك��ه از زمان ابداع 
دس��تگاه هاي خم س��نتي تاكنون تحول بس��يار عظيمي را 

به خود ديده است.

چنانچ��ه اطلاعات ي��ك صنعتكار با تجرب��ه در مورد 
روش محاس��بة زاوية خم و به دست آوردن شكل دلخواه، 
با اطلاعات يك صنعتگر جوان آشنا به منطق الكترونيك و 
هوشمندس��ازي حركت ها توسط نرم  افزارها، جمع شود و 
در كنار هم قرار بگيرد، منجر به خلق »سيستم هاي خبره1« 
در صنعت خواهد ش��د كه قادرند هر پروژة خاصي را در 

اندك زمان ممكن با دقت بسيار بسازند.

1. Expert sys 

اين پروژه ممكن اس��ت يك حلقه يا بست ساده باشد 
و يا يك قلاب يا اهرم پيچيده كه ساخت آن به روش هاي 
سنتي بيش از دو ساعت طول مي كشيد ولي با هم انديشي 
دو صنعتگر فوق زمان توليد آن به كمتر از دو دقيقه رسيده 
 است. تصوير زير دو ايدة جالب براي ساخت دستگاه هاي 
خم كاري پيشرفته را نش��ان مي دهد كه از عهدة مأموريت 

فوق به خوبي برمي آيند.
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در تصاوي��ر زير، يك مقطع داي��ره اي يا داراي اضلاع 
صاف از وسط ورقي چوبي يا فلزي بريده  مي شود. 

چه چيز در هنگام انجام چنين فرايندي براي صنعتگر 
ايجاد مشكل خواهدكرد؟ بي شك پاسخ شما به دشواري 
تبعيت برش��كار از خط برش ترسيم ش��ده، اشاره خواهد 
داشت. بنابراين لازم است تا صنعتكار مورد نظر، در هنگام 
انجام اين فرايند از تس��لط كافي ب��ر درز برش برخوردار 
باش��د. در غي��ر اين ص��ورت فرايند در مس��ير خود پيش 

نخواهد رفت.
ب��ا دقت��ي نظير دقت مثال يادش��ده باي��د گفت كه در 
تكميل فرايند س��اخت يك قطعه و پس از آن انديش��يدن 

به فرايندهاي تكميلي )تحقيق و توس��عه( تس��لط بر ايده، 
طراحي آن و لوازم دسترس ما برانجام پروژه الزامي است. 
اما اين تس��لط نبايد در حد يك تصور باشد. مثلًا چنانچه 
براي تس��لط بر كارخ��ود از ميزكارگاهي ب��الا برويد و يا 
ارتفاع خود را با كمك تجهيزات غير استاندارد تغيير دهيد، 
برخلاف تصور شما تس��لط بر شرايط افزايش نيافته است 
بلكه با اين كار فقط احتمال خطاهاي جديد و مخاطره را 
افزاي��ش داده ايد. بنابراين براي تكميل يك پروژه يا انجام 
تحقيق در مورد توس��عة آن فقط به روش هاي اس��تاندارد 
افزايش تسلط بر كار بپردازيد و از تصور اينكه آنچه را كه 
بايد بدانيد مي دانيد، پرهيز كنيد، زيرا اين تصور بزرگ ترين 

دشمن مهندسان است.
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تولران��س و تولران��س مفه��وم 10�2
انطباق

تصوير زير، اش��تباه صنعتگر در هدايت برنامه ريزي شدة 
يك تيغه فرزانگش��تي )تيغه دم چلچل��ه( و در نتيجه خطا 
در ورود ب��ه قطعه را نش��ان مي دهد. هرچند وي اين خطا 
را اص��لاح كرده و س��وراخ ذوزنقه اي لازم را به درس��تي 
كام��ل كرده اس��ت، اما خس��ارت به وجود آم��ده در قطعه 
قاب��ل ملاحظ��ه و احتمالاً غير قابل قبول اس��ت. اينكه آيا 
»كارفرما1« با توجه به تأثير اندك اين خطا در كار سيس��تم 
دم چلچل��ه، آن را مي پذي��رد ي��ا نه و قطعه را از س��ازنده 
تحويل گرفته پايان فرايند س��اخت توس��ط »پيمانكار2« را 
تأييد مي كند يا خير، به ميزان انعطاف مهندسي برمي گردد.
گاهي مهندس��ان مقدار چشم پوشي خود را بسيار محدود 
مي كنن��د. زيرا گاهي هرگونه خط��ا در ابعاد، بلافاصله در 

عملكرد محصول اثر منفي مي گذارد.

1. كارفرما؛ درخواست كننده و بازرس كلية مراحل كار
2. پيمانكار؛ انجام دهندة پروژه و مسئول كلية مراحل كار

اغلب خطاها در ساخت قطعات كارگاهي، به دليل عدم 
برنامه ريزي مناس��ب و صبورانه ي��ا خطا در اندازه گيري و 
اندازه گذاري بويژه در انتقال اندازه هاس��ت. به همين دليل 
توصي��ة صنعتگران خب��ره و كارآزموده به صرف هش��تاد 
درصد زمان ساخت در محاسبه و نوشتن برنامة مرحله اي 

ساخت و اجراي به موقع هر مرحله است.

علاوه بر آن هزينه اي كه براي ابزارهاي اندازه گيري و 
اندازه گذاري دقيق قطع��ات در كارگاه مي پردازيد، به دليل 
ماندگاري آنها � به شرط رعايت نكات فني � در واقع يك 

سرمايه گذاري براي پيشگيري از خطاهاي آينده است.
گاهي قيمت يك گونياي خط كش��ي بيش از يكصد برابر 
قيمت مش��ابه آن اس��ت. ولي اين مس��ئله در مقابل خطا و 
خس��ارت هاي ناش��ي از خطاهاي��ي كه ممكن اس��ت در 
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اث��ر دقت پايي��ن ابزاره��اي اندازه گيري ب��ه كارگاه وارد 
ش��ود ناچيز خواهد بود. به ويژه آنك��ه عوامل ديگر مانند 
س��رعت حركت برشي، دبي و جريان مواد خنك كننده در 
فرايندهاي س��اخت، جهت براده برداري سطوح با استفاده 
از ي��ك ابزار خاص و انجام ي��ا صرف نظر كردن از انجام 
عمليات ه��اي صاف كاري، همه و همه بر روي ابعاد مورد 
نظر در اندازه گيري و اندازه گذاري ها اثر منفي داش��ته و به 

ميزان خطاي ابعاد و اشكال مي افزايند.

به همين منظور و براي برنامه ريزي در س��اخت هرچه 
دقيق ت��ر اجزا و س��رهم بندي موف��ق آنها، در نقش��ه هاي 
كارگاهي، علاوه بر ابعاد و اش��كال هر جزء ميزان خطاي 
قابل قبول در س��اخت قطعات را مشخص مي كنند. به اين 
ترتيب، ضمن توج��ه يافتن طراح به نقاط ضعف طراحي 
انجام ش��ده در هنگام مش��خص كردن ميزان خطاي قابل 
چشم پوشي، سازندة قطعه يا قطعات نيز در انتخاب روش 
س��اخت و تجهي��زات لازم با توجه به دق��ت مورد انتظار 

كارفرما، راهنمايي لازم را دريافت مي كند.

اس��تاندارد بين الملل��ي طراحي و س��اخت قطعات و 
 »ISO« و »ISA« كه بعدها به »DIN« محصولات صنعت��ي
ارتقاء يافت علائمي را براي تعيين ابعاد مورد نظر كارفرما 
و ميزان »خطاي مجاز« يا »تولرانس1« در ساخت هر اندازه 
مشخص كرده  است. با كمك اين علائم و دستورالعمل ها 
مي توان از ساخت و سرهم بندي اجزاء يك كالاي صنعتي 

1. Tolerance

تصوير سه  قطعه قبل از مونتاژ

تصوير سه  قطعة مونتاژ شده
)در حالت برش(
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مطابق نقش��ة طراح��ي و مونتاژ اطمين��ان حاصل كرد. در 
صورتي ك��ه خطاي اندازه هاي ساخته ش��ده در يك كارگاه 
از مي��زان خطاي مجاز فراتر رفته  باش��د، نمايندة كارفرما 
موظف است كه نقشه يا قطعه ساخته شده را تأييد نكرده 
و از توليد آن ممانعت به عمل آورد. زيرا اين قطعه ممكن 
اس��ت بخشي از يك گيربكس يا قس��متي از يك توربين 
بادي عظيم الجثه و يا جزئي از تجهيزات بس��يار حس��اس 
پزشكي باشد كه با خطاي جزئي ولي غيرمجاز خود، منجر 

به تخريبي بزرگ و يا فاجعه اي جبران ناپذير شود.

 سير تحول استاندارد بين المللي ساخت قطعات صنعتي 
از DIN به ISA و س��پس ISO را پس از تحقيق و بررسي 
در كلاس بررسي كنيد. همچنين منظور از شمارگاني مانند 

ISO9001 يا ISO9002 را مشخص كنيد.
مي��زان خطاي مجاز در س��اخت قطعات فلزي امروزه 
به مدد تجهيزات و روش هاي مدرن ساخت بسيار كاهش 
يافت��ه و حتي جهت خواب، ش��يارهاي ميكروني حاصل 
از روش براده ب��رداري خاص س��طح قطع��ه را نيز در بر 
گرفته است. بر اين اساس و همان گونه كه پيشتر گفته شده 
با اس��تفاده از علائم اس��تاندارد DIN يعني علائم مثلثي و 
يا علائم اس��تاندارد كيفيت س��طح ايزو، يعني علامتي كه 
در پيش رو ملاحظه مي كنيد، ميزان زبري س��طح و خطاي 

مجاز در ساخت آن به سازندة سطح گزارش مي شود.
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عل��ت اين همه حساس��يت، در نظرگرفتن ش��رايط كاري 
دشواري  اس��ت كه قطعات ساخته شده پس از مونتاژ و در 
جريان اس��تفاده بايد تحمل كنند. به عنوان نمونه اجزاء يك 
موتور خ��ودرو در بيش از يكه��زار و پانصد نقطه داراي 
حركت هايي هس��تند كه گاه دم��اي 900ºC �600  نيز بر 
روي اين حركت ها سايه افكنده و شرايط را دشوارتر كرده 
 اس��ت. در نتيجه پس از مدتي، حتي س��طوح صيقل يافته 

دچار افت جلاي آينه اي و كيفيت كار مي شوند.

خطا در س��اخت ي��ك اندازه معمولاً ش��امل بزرگ تر 
يا كوچك تر ش��دن آن اندازه مي ش��ود. اين دو خطا را با 
علامت مثب��ت براي خط��اي بزرگ ش��دن و منفي براي 
خطاي كوچك ش��دن به همراه مقدار مجاز هر يك از آنها 
با واحد ميلي متر يا ميكرومتر در مقابل »اندازة اس��مي« آن 
قس��مت از قطعه كه نظر اصلي كارفرما و تهيه كنندة نقشه 

است مي نويسند.
به عنوان مثال »                   « به معني ساخت يك سوراخ يا 
ميلةگرد به قطر 40mm با مجوز خطا در ساخت دودهم 
ميلي متر بيش��تر يا كمتر از اين اندازه است. از سوي ديگر 
ما علاقه اي به بزرگترشدن قطر سوراخ قطعه يا كوچك تر 
ش��دن قطر ميله كه هردو تقريباً جب��ران ناپذيرند نداريم. 
بنابراين توصيه مي ش��ود كه خطاي مجاز براي س��وراخ ها 
فقط منفي )كوچكتر از قطر اصلي ساختن( و براي ميله ها 
فقط مثبت )بزرگتر از قطر اصلي س��اختن( باشد. به عنوان 
مثال اگر از همان قطر نياز به جفت در هم رونده اي باشد، 
پيشنهاد طراح براي سوراخ            و براي ميله          يا 

به اختصار          و           است.

نكته مهم تر اينكه قرار اس��ت اين دو با روند مشخص 
شده اي )روان، فيت يا سفت( در كنار يكديگر و با موفقيت 
كار كنن��د. بنابراين خطاي هر ي��ك بايد با خطاي ديگري 
مقايسه و مش��تركاً خطاي قابل قبولي در حركت مشترك 
را به وجود آورد كه سه عامل صدا، ارتعاش و مخاطره آن 
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براي طراح قابل چشم پوش��ي باشد. در اين صورت خطاي 
هر ي��ك از آنها »تولران��س« و خطاي هم پوش��اني و كار 
مش��ترك آنها را »تولرانس انطباق1« مي نامند. مثلًا در يك 
دس��تگاه پرس )مطابق تصوير(، تولرانس انطباق س��يلندر 
و پيس��تون هاي هيدروليك فقط مي تواند به اندازه اي باشد 
كه در حركت روان فك بالايي )س��نبه( به سوي فك پايين 
)ماتريس(، به هيچ وجه مشكلي ايجاد نگشته و به قطعات 

خسارتي وارد نكند.

1. maching tolerance

 آيا در س��اخت پيچ و مهره هاي معمولي نيز تولرانسي 
براي انطباق در نظر گرفته مي شود؟ چرا؟

اندازه گيري كارگاهي محدوديت دارد و بيش از هزارم 
ميلي مت��ر دقت را نمي توان از آن انتظار داش��ت. علاوه بر 
آن متأس��فانه به دليل وجود حداقل س��يزده خطاي معمول 
در حين س��اخت قطعات به كمك فرايندهاي براده برداري 
س��اخت س��وراخي با خطاي مجاز فقط منفي يا ميله اي با 
خطاي مجاز فقط مثبت يا اصولاً س��وراخ و ميله اي بدون 
خطاي هندس��ي امكانپذير نيست. بنابراين با توجه به نوع 
انطباقي كه بين سوراخ و ميله لازم است ايجاد شود، ميزان 
تولرانس )مقايس��ه خطاي مجاز س��وراخ و خطاي مجاز 
ميله در كنار هم( مناس��بي براي سوراخ و ميلة آن تعريف 

مي شود.

تصوير سه بعدي قبل از مونتاژ

تصوير دو قطعه مونتاژ شده
)در حالت برش(

)a( غلط

)b( غلط

)c( صحيح

تصوير سه بعدي بعد از مونتاژ
)در حالت برش(



142

جدول زير نمونه اي از جداول پيش��نهادي براي انطباق 
س��وراخ و ميل��ه به صورت روان، فيت )متوس��ط( و محكم 
را نش��ان مي ده��د كه در آن براي معرف��ي موقعيت انطباقي 
سوراخ ها براساس استاندارد از حروف بزرگ لاتين و براي 
موقعي��ت انطباقي ميله ها از حروف كوچك لاتين اس��تفاده 
شده اس��ت. همچنين حرف H يا h نشانة انتخاب سوراخ يا 
ميله به عنوان سطح بدون خطاي انطباق است. در اين صورت 
به س��طح بدون خطا، س��طح ثابت مي گويند.مثلًا H9 يعني 
س��وراخي بدون خطاي مجاز انطباق از كلاس تولرانس »9« 
)با 0/062mm بزرگ ش��دگي نسبت به قطر اسمي(. چنين 
س��وراخي مي تواند با ميله اي ك��ه كوچك تر از اندازة واقعي 
 )0/080mm 0/180 تاmm خود ساخته شده است )به اندازة

به صورت لق و يا روان انطباقي را تشكيل دهد.

به دليل اهميت مبحث انطباق علائم اس��تاندارد زيادي 
ب��راي نش��ان دادن موقعيت هاي مختل��ف آن در كتابهاي 

آموزش صنعتي مطرح شده است.
 در تصوي��ر زير چند س��طح انطباقي قابل تش��خيص 
اس��ت؟ به نظر ش��ما نوع انطباق اين س��طوح لق، روان، 
فيت، سفت يا خيلي سفت اس��ت؟ پيشنهاد خود را براي 
س��اخت هر يك از اجزاء با كمك علائم مثلثي استاندارد 
دين DIN )شكل( بر روي قسمت بازشده قطعات ترسيم 
كرده، صحت رس��م خود را به تأييد مربي رسم فني خود 

برسانيد.

ميدان نوع انطباقرديف
تولرانس

مثال براي قطر 40

سوراخميله

H9/d1040 انطباق آزاد لق1 180
80

-
-400

62+

H9/e940انطباق آزاد روان2 92
40

-
-400

62+

H8/f740انطباق آزاد معمولي3 50
25

-
-400

39+

H7/g640انطباق آزاد دقيق4 25
9

-
-400

25+

H7/h640انطباق تثبيت متوسط5 16
0
-400

25+

H7/n640انطباق نسبتا محكم6 17
33

+
+400

25+

H7/p640انطباق محكم7 26
42

+
+400

25+

H7/p640انطباق خيلي محكم8 43
59

+
+400

25+

3�10حفاظتسطوح
اكنون كه با دش��واري ساخت س��طوح مختلف قطعات 
فلزي با كمك ابزارهاي كارگاهي و طبق اس��تانداردهاي 
»تولرانس« و احتمالاً »تولرانس انطباق« آش��نا ش��ده ايد، 

تصوير باز شده قطعات
مجموعه

تصوير مونتاژ شده
قطعات مجموعه
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بايد ترتيبي داد كه س��طوح مورد نظر در طول كار خود، 
ت��ا جاي ممكن در مقابل عوامل مخرب مقاومت كرده و 
مشخصات فني خود را حفظ كنند. اين مسئله به تعريف 
عمر مفيد )بر حسب صحت � ساعت( براي محصولات 

مكانيكي منجر مي شود.
چنانچ��ه تدابير لازم براي حفاظت س��طح پيش بيني 
نش��ده باشد، عوامل س��اينده و خورنده در طول زمان و 
نيروهاي ناگهاني يا مس��تمر، ش��رايط جدول شدة سطح 
قطعه را از بين برده و خواس��ت اوليه از طراحي قطعه را 

ناكام مي كنند.
براي تحقق خواس��ته ها و انتظارات فني از يك سطح 
باي��د آن را صيقل داد و به روش آب��ي كاري، آب كاري، 
لاك و رنگ زن��ي در مقابل عوامل مخرب ايمن و مقاوم 

ساخت.

1�3�10صیقلكاري1
اگ��ر به جاي اس��تفاده از ابزارهاي فلزي، از ذرات ماس��ه 
براي س��ايش و براده برداري استفاده شود، خارج از بحث 
 سنگ زني و تجهيزات نيمه سنگين آن، فرايند را صيقل كاري

1. Pdishing

 با »كاغذ س��مباده2« يا »ذرات ساينده3« مي گويند. چنانكه 
در تصوير مشاهده مي كنيد، ذرات ماسه اي ساينده بر روي 

بستري از كاغذ چسبانده شده اند.

1. Emery paper

2. Abrasive MAT

براي صيقل كاري كالاه��اي تزئيني و غير صنعتي مي توان 
از صيقل دهنده هاي��ي مانند خاك اره و يا خاك آجر خيس 
نيز استفاده كرد. اين كار باعث جلاي چشم نوازي در آنها 
مي ش��ود. در صنع��ت اين گونه جلاي خ��اص را با كمك 
خميرهاي حاوي ذرات الم��اس به ابعاد 0/04mm ايجاد 
كرده و به نتيجة كار كه سطحي با قابليت انعكاس تقريبي 

تصوير است، »جلاي آينه« مي گويند.

12
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2�3�10آبيكاري
تقريب��اً تمامي فلزات )بجز چهار نوع( زنگ مي زنند و اين 
زنگ )اكس��يد( رنگي متفاوت ب��ا رنگ يا جلاي فلز دارد. 
اكس��يد تمامي فلزات از خود آنها سخت تر است. بنابراين 
اگر با يك حرارت كنترل شده قطعة فلزي تا حدودي اكسيد 
ش��ده و بلافاصله در روغن سرد ش��ود، لاية اكسيدي آبي 
رنگي روي آن را مي پوش��اند كه سخت تر از سطح صيقل 
خورده قبلي اس��ت. اين عمل را معمولاً به روي پيچ هاي 

خودكار كه بسيار پر مصرف هستند، انجام مي دهند.

 نام فلزاتي كه زنگ نمي زنند كدام است؟
»آبي كاري« براي س��خت كاري فلزاتي پيشنهاد مي شود 
كه اكس��يد يا زنگ آنها به دلي��ل درصد كربن پايين چندان 
متخلخ��ل و فعال نباش��د. زيرا در غي��ر اين صورت زنگ 
فل��زي خاتمه پذير نبوده و ادام��ه مي يابد. در اين صورت 

پديدة »خوردگي1« در قطعه حتمي است.

1. Coresion

3�3�10آبكاريولاكزني
واژة »آب كاري« در صنعت متأسفانه به دو منظور متفاوت 
در پوشش دهي سطوح فلزي استفاده مي شود )همانند واژة 
آب بندي(. در مورد ابزارآلات يا قطعاتي با تنش هاي كاري 
بسيار زياد مثل شمشير يا بوش منظور از آب كاري، حرارت 
دادن تا س��رخ ش��دن فلز و س��ردكردن در محلول هايي با 

خواص متفاوت است.
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 چرا لب��ة برخي ابزارها داراي رنگ��ي متفاوت با بدنة 
آنهاست؟

اي��ن عم��ل را »كوئين��ج« ك��ردن ي��ا »آب��داده« كردن 
مي گويند.

البته در ابزارهاي امروزي تكنولوژي نصب لبه هايي از 
جن��س فلزات تندبر بر روي بدنة ظاهري يك فلز ارزانتر، 

جايگزين اين روش شده است.

معني دوم »آب كاري« نش��اندن پوش��ش نازكي از يك 
فلز گرانقيمت با خواص بالا بر روي يك فلز پايه با كمك 
انرژي و محلولي مناسب است. اين عمل در داخل پيل هاي 
الكتريكي انجام شده و نتيجه اي به مراتب بهتر از گرمايش 

و تبريد)سردكردن( يك جنس ثابت را دارد.
رش��ته هاي سيم بكس��لي كه گاهي وزنه ها را تا ارتفاع 
115m ب��الا مي برند، يا در ش��رايط جوي بس��يار ناگوار 

كوهس��تاني از اس��تقامت دكل هاي عظيم ب��رق محافظت 
مي كنند، همگ��ي براي پرهيز از خوردگي يا خس��تگي با 
فلزات��ي مانند كروم، ني��كل، مس و كادميم پوش��ش داده 

مي شوند.
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در پيس��تون موتوره��اي ديزل كه ح��رارت           را 
در هر ثانيه چهارصد بار تحم��ل مي كنند، بالاترين رينگ 
پيس��تون حرارت ها و تنش هاي خاصي را تحمل مي كند و 

بنابراين بسيار سخت كاري شده است.
حتي ش��يار مربوط به اين رينگ نيز آب داده ش��ده و 
س��خت شده اس��ت. به تفاوت رنگ آلومينيم پيس��تون در 
قس��مت زيرين رينگ نزديك به پيش��اني )رينگ آتشي( 

دقت كنيد.

عم��ل آب كاري را معم��ولاً در ظ��روف چدني انجام 
مي دهند زيرا در جريان آب كاري يك س��طح توس��ط فلز 
گرانبه��ا و خوش خواص، محلول داخل پيل )الكتروليت( 

تجزيه مي شود.
در تصوير زير يك مهر را مش��اهده مي كنيد كه جنس 
زمينة آن از قس��مت پشت قابل مش��اهده است. اين ابزار 
ب��راي آنكه در برابر ضربات پياپي مقاوم باش��د آب كاري 

شده است.

شير آلات س��اختماني، مجسمه هاي ش��هري و لوازم 
تزئين��ي يا بدليجات از نمونه كالاهاي ديگري هس��تند كه 
ممكن اس��ت ب��ه روش آب كاري اجزاء آنه��ا را در برابر 

خوردگي يا ضربه مقاوم كرده باشند.

900 C



147

چنانچه به جاي س��خت كردن سطح كالا قصد افزايش 
جل��وه و زيبايي آن را داش��ته باش��يد باي��د از رنگ هاي 
سلولوزي )طبيعي( يا رزيني )مصنوعي( استفاده كنيد. اين 

كار قطعات را در مقابل خوردگي نيز مصون مي دارد.

رنگ ها را مي توان با يك قلم خوب بر روي كار كشيد 
و يا با پيستوله به روي آن پاشيد. روش دوم اگرچه گرانتر 

است اما نتايج بهتري دارد.

در كارخانه هاي خودروسازي و در روش رنگ پاشي 
پيس��توله اي كه اين ب��ار با كمك تفنگ هاي پاش��ش انجام 
مي شود، براي اطمينان از كامل شدن رنگ كاري و پوشش 
تمام قس��مت ها، ب��ه ذرات رنگ با الكتريك��ي منفي و به 
بدنة عريان خودرو بار الكتريكي مثبت مي دهند تا ش��ليك 
رنگ به س��مت بدنه كامل و دقيق ش��ود. نتيجة كار سطح 

رنگ ش��ده اي است كه تلؤلوي دانه هاي رنگ پاشيده شده 
روي آن به خوبي قابل مش��اهده بوده و جلوة زيبايي به نام 
رنگ متاليك را به وجود آورده اس��ت. اين روش را روش 

»الكتروستاتيك« در رنگ كاري مي نامند.

رقيب ج��دي اين روش، روش غوط��ه وري در رنگ 
اس��ت كه داراي اطمينان بالا ولي نمايي ساده پس از اتمام 

كار است.

4�10اتصالاتموقتودائم
در پاي��ان س��اخت موفقيت آمي��ز قطعات ي��ك محصول 
كارگاهي، با اس��تفاده از س��ه روش اجراي��ي آنها را به هم 

متصل مي كنند. اين سه روش عبارت اند از:



ـ روش اتصال با ابزارك ها )مكانيكي1(
ـ روش اتصال با چسب ها )شيميایي2(

ـ روش اتصال با فشار و حرارت )متالورژیكي3(
در تصویر زیر ابزارك هایي مانند سوزن، ميخ و پيچ را 
که به علاوة خار، پين و گوه در اتصال موقت قسمت هاي 
مختلف یك محصول صنعتي اســتفاده مي شوند، ملاحظه 

مي کنيد.

1. Mechanical Fasteners

2. Chemical FAS.

3. Metalorgy FAS.

روش هاي »اتصال موقت« روش هایي از اتصال هستند 
که قصد برقراري ارتباط دائم بين اجزاء را در این روش ها 
دنبال نكرده باشيم. و راه براي تجدید نظر یا تعویض ساده و 
بي تخریب اجزاء فراهم باشد. از آنجا که »تخریب نشدن« 
به هنگام باز شــدن اتصال شرط اساسي دسته بندي آنها به 
اتصال موقت، نيمه موقت و دائم است بنابراین، انجام غير 
اصولي و عجولانه روش اتصال موقت با اســتفاده از یك 

ابزارك، مي تواند آن را به یك اتصال از دســتة »اتصالات 
دائم« تبدیل کنــد. اتصالاتي که با بازشــدن آنها معمولاً 
تخریبــي در قطعــات کار متصل شــده، به وجود مي آید. 
بنابراین این دسته بندي ها به شرایط ایده ال اتصال کاري و 

مونتاژ وابسته هستند.

148
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به این ترتيب، در برخي تقســيمات »پرچ کاري« جزو 
اتصالات دائم بشــمار رفته  اســت. به ویژه آنكه در اغلب 
مــوارد جدا کردن اتصال پرچي براي تعویض اجزا )مانند 
اجزاي به کار رفته در پيكــرة یك هواپيما(، با تخریب آن 

جزء همراه مي شود.

از سوي دیگر در محاسبه و ساخت اتصالات پرچ ها، 
بر خلاف پيچ، ميخ و منگنه یا حتي ميخ پرچ ها، محاسبات 

دقيق انقباض و انبساط در جریان کار نيز لازم است.
اتصالات شــيميایي، نوع و ایدة دیگري از روش هاي 
اتصــال قســمت هاي هم جنس یــا غيــر هم جنس یك 
کالاي کارگاهي هســتند که اســتفاده از چسب ها را دربر 

مي گيرند.
چســب هاي امروزي با ترکيبات مختلف، روش هاي 
آماده به کار و قدرت چسبندگي متفاوتي دارند و از برخي 
از آنها مي توان بــراي اتصال مواد غير همجنس و حتي با 

قابليت اتصالات دائم بهره گرفت.

 با چــه روش هایي مي تــوان چســب ها را براي کار 
آماده کرد؟)عمل آوري چسب ها( از کتاب هایي مانند کتاب 

اجزاي ماشين کمك بگيرید.
»لحيم کاري« پيشــنهاد دیگري براي اتصال قطعات به 
یكدیگر اســت که برخي آن را جزء اتصالات نيمه موقت 
و برخــي از اتصالات دائم مي داننــد. در این روش مواد 
واســطة لحيم کاري در دمایي پایين تر از دماي ذوب مواد 
متصل شدني، نرم شده و پس از در بر گرفتن محل اتصال 
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)تركنندگي(، سرد شده و اتصال را كامل مي كند. 

جنس سيم لحيم معمولي چيست؟
پ��س از روش هاي موقت اتصال فلزات كاربردي ترين 
روش پيوند اعض��اء كالاي كارگاهي، روش اتصال ذوبي 
يا جوش��كاري است كه مي تواند به دو صورت كلي،»خال 
جوش« و يا »درز جوش« و بصورت »ذوبي« يا »اصطكاكي« 

پيوند بين اجزاء را فراهم كند.

ام��روزه روش هاي اتصال جوش��ي فل��زات به حدود 
دويس��ت )200( حالت مختلف تقس��يم بندي شده اند كه 
تفاوت آنها در انرژي مصرفي براي ايجاد حرارت مستقيم 
)ذوب( يا غير مس��تقيم )در اثر مالش و اصطكاك( قدرت 
يا اس��تحكام درز اتصال )غي��ر تخريبي( و البته خطرات و 

الزامات فرايند آنهاست.

با استفاده از روش هاي جوشكاري مي توان مواد هم جنس 
)مث��ل دو قطعه فولاد( و يا غير هم جن��س )مانند فولاد با 
چدن( را در موقعيت هاي مختلفي كه هر يك را با علامت 
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استاندارد شده اي معرفي مي كنند، پيوند دائمي داد.

چنانكه ملاحظه مي كنيد، حالت هاي اتصال جوشي نيز 
متعدد و بس��يار است و نام هاي مختلفي دارد كه آگاهي از 
آنها به كمك كتاب هاي »جداول و اس��تاندارد« )وسترمان( 
ب��راي ورود به بازار اتص��الات دائمي الزامي س��ت. طبق 
آخرين آمارهاي مركز پژوهش و مهندس��ي جوش ايران، 
س��الانه بي��ش از 365 ميليارد تومان )يعن��ي معادل روزي 
يك ميليارد تومان( دستمزد جوشكاري بخش هاي مختلف 
صنعت كش��ور، به گونه اي پرداخت مي ش��ود كه متأسفانه 
به دليل حرفه اي نبودن جوشكاران ايراني، بخش زيادي از 

آن نصيب مهاجرين ديگر كشورها مي گردد.

 ب��ا توجه ب��ه تصاوير و مقايس��ه آنه��ا، واژگان لاتين 
تصوي��ر زير را به فارس��ي برگردانده و ج��دول كاملي از 
استانداردهاي نش��انه گذاري اتصالات جوشي را با كمك 
كتاب هاي جداول اس��تاندارد تهيه كنيد. سپس اين جدول 
)جدول ها( را در ابعاد A3 ترسيم و در كلاس درس نصب 

كنيد.
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از آنج��ا ك��ه فرايند جوش��كاري اغلب با انتش��ار بخار و 
دود يا نور ش��ديد و اش��عه هاي خطرناك همراه است، در 
كارگاه ه��اي آم��وزش تخصصي اين حرف��ه از كابين هاي 
فل��زي و يا اتاقك هاي مجزا، ب��راي جدا كردن هر هنرجو 
از ديگ��ران بهره گرفته شده اس��ت. به اين ترتيب محافظت 
عمومي از اش��عه ها، اجسام داغ، دخالت افراد غيرحرفه اي 

يا غير مسئول مهيا مي شود.

مجاري و لوله هاي گاز در كارگاه هاي جوش��كاري با 
گاز »اكس��ي استيلن« كه مجهز به ش��بكة گازرساني ويژة 
جوشكاري هستند، بايد مطابق تصوير باشد. انشعاب گيري 
لوله ه��ا از خط لولة اصلي گاز به س��مت پايين )آويزان(، 
مانع از پس زدن ش��عله ها از مش��عل جوشكاري به سمت 

انبار اصلي كپسول هاي گاز مي شود.

در تصوير زير ميز و الحاقي هاي لازم براي جوشكاري 
گاز ك��ه توس��ط خود جوش��كار براي س��هولت عمليات 
جوش��كاري ساخته شده و در آن مشعل گير و جايي براي 

پودر كاربيد ايجاد شده است، ملاحظه مي كنيد.
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از ابزارهاي اصلي كارگاه جوشكاري، ارّه آتشي است 
كه كار ب��ا آن، براي برش پروفيل ها و ميل گردها، بس��يار 
حساس و خطرناك اس��ت به ويژه هنگامي كه اطراف اين 
ماش��ين ابزار فض��اي كافي براي تح��رك صنعتگر )مانور( 
نباش��د. در صورت��ي ك��ه در كارگاه ميزب��ان خ��ود از اره 
آتشي هاي س��نتي )مانند تصوير( اس��تفاده مي كنيد، حتماً 
س��رعت دوران و جهت چرخش ديسك يا تيغة برشي را 
روي كلگي دس��تگاه و در محل مناسب بنويسيد و اطراف 

آن را از وسايل مزاحم يا قطعات مستعمل خالي كنيد.

در كارگاه هاي جوشكاري برق، مراقب رطوبت اشياء 
پيرامون و اش��عة آزاردهندة جوش��كاري باشيد. همچنين 
اس��تفاده از ماسك مناس��ب و لباس جذب و بي چروك، 
دستكش و لوازم جابه جايي و تبريد )سردكردن( قطعه كار 

را به هيچ وجه ترك نكنيد.

 در مورد شمارة شيشه هاي ماسك جوشكاري و ميزان 
ش��فافي يا كدري آنها تحقي��ق و نتيجه را در كلاس درس 

ارائه كنيد.

 با كمك مربي خود درز اتصالي را ايجاد و برجستگي هاي 
اضاف��ي آن را س��نگ بزنيد. چنانچ��ه از پروفيل هاي در و 
پنجره س��ازي استفاده كرده ايد، دستگاه جوش را روي 50، 

75، 110 آمپر تنظيم و نتيجة آن را يادداشت كنيد.

انتخاب چفت و بست و گيرة مناسب با موقعيت دهي 
لازم براي اتصال، 80% زمان فرايند جوشكاري را به خود 
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اختص��اص مي دهد. تصوير زير ي��ك گيرة مونتاژكاري را 
نش��ان مي دهد كه عمود كردن اجزاء نسبت به هم با كمك 

آن آسان و دقيق خواهد شد.

انتخاب آمپر مناسب )شدت جريان الكتريكي مورد نياز 
جوشكاري( بر اس��اس ضخامت قطعات كار و با استفاده 
از تجهيزات مختلف مانند ترانس جوش پله اي )با انتخاب 
محدود(، ترانس جوش فلكه اي )با انتخاب آمپر نامحدود( 
و ترانس هاي جوش پيشرفته، به مهارت جوشكار و زاوية 
مناسب كاري وابسته اس��ت. اما انتخاب الكترود يا روش 
درس��ت جوشكاري بايد با توجه به استانداردهاي صنعت 

جوشكاري انجام شود.

روش هايي مانند جوشكاري »تيگ1« و »ميگ2« و »مگ3« 
مي توانند جوش هايي با حدود دو برابر استحكام نسبت به 
جوش برق معمولي ب��ا الكترودهاي روكش دار در فلزات 
آهني را به وجود بياورند ولي به همان نسبت به حساسيت 
و حرارت و اش��عه هاي مضر بيش��تري ني��ز برخوردارند. 

1. روش جوشكاري با استفاده از الكترود تمام نشدني تنگستني و 
)TIG گاز محافظ خنثي )تيگ

2. روش جوشكاري با استفاده از الكترود )سيم جوش( قرقره اي و 
)MIG گاز محافظ خنثي مانند آرگن )ميگ

3. روش جوشكاري با الكترود قرقره اي و گاز محافظ فعال مانند 
)MAG مگ( CO2
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جوشكاري با تجهيزات و مواد برخي از اين روش ها مثل 
جوش��كاري با گاز »آرگن« نياز به لباس مخصوص )قرمز 
كامل( دارد تا از آس��يب هاي اش��عة جوشكاري در آن در 

امان باشيد.
ب��ا توجه به آمپراژ بالاي فرايندهاي جوش��كاري 
برق و حساسيت بدن انسان در مقابل جريان هايي با 
آمپر كمتر از 5A/ 0، فضاي انتخاب شده جهت انجام 
جوشكاري را به دور از رطوبت ها و در محيطي ايمن 
و عاي��ق در نظ��ر بگيريد تا علاوه بر حفظ س��لامت 
خود، از سلامت اتصال دائم به وجود آمده نيز اطمينان 

حاصل كنيد.

در كارگاه مونت��اژ و س��رهم بندي، گاهي از تجهيزات 
اتصال كاري دائم فلزات براي ترميم قس��مت هاي شكسته 
و از هم گس��يخته قطعات نيز اس��تفاده مي ش��ود. در واقع 
جوش��كاري را مي توان در دو حوزة »ساخت« و »تعمير« 
انج��ام داد. حتي گاهي هدف از جوش��كاري، تنها احياي 
مجدد بخشي از قطعه براي آماده سازي جهت براده برداري 
اس��ت كه به آن »جوش��كاري هاي ترميمي« گفته مي شود. 
در تصوي��ر زير، ج��وش ترميمي ي��ك چرخ دندة برنجي 

خس��ارت ديده تا مرحلة احياي كامل دنده هاي از دس��ت 
رفته را ملاحظه مي كنيد.
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پس از پايان اتصــال قطعات به ويژه در روش هاي اتصال 
دائم، بايد از صحت اتصال در حد انتظاري كه از محصول 
مي رود، اطمينــان حاصل كرد. زيرا اغلــب نارضايتي ها 
نســبت به شكستگي و از هم گســيختگي اجزاء كالاهاي 

صنعتي قبل از پايان عمر مفيد آنها يا كل كالاست.
مثلًا در فرايند كامل جوشــكاري فلزات، روش هايي 
براي تست درســتي جوش هاي به وجود آمدة توصيه شده 
و با اســتفاده از اســپری هاي ترك ياب يا امواج صوتي يا 
راديويي مي تــوان بدون تخريب كالا از صحت اتصال آن 

اطمينان حاصل كرد.

5ـ10 موارد ايمني
برخلاف روش هاي ســاخت قطعــات فلزي و غير فلزي 
كــه هر يك داراي دســتورالعمل مشــخص و الزامات و 
نكات ايمني از پيش تعريف شــده هســتند، متأســفانه 
دستورالعمل هاي ســرهم بندي و مونتاژ صحيح قطعات و 
اجزاي صنعتي چندان استاندارد و مكتوب نشده  است. اين 
مسئله در كنار شــورِ به پايان رساندن كار و اتمام مراحل 
مختلف ســاخت تا رســيدن به محصول نهايي كه قدري 
بر روي دقت صنعتگر اثر منفي دارد، باعث مي شــود كه 

اغلب، سلامت قطعات ساخته شده )به ويژه اگر غير فلزي 
باشــند( و حتي گاهي فرد مونتاژ كننده به خطر بيفتد. اين 
مشكل در عجله براي مونتاژ قطعات و ناموفق بودن تلاش 

- كه بايد قدري عادي تلقي شود - شدت مي گيرد.

 اصــل 80/20 پاراتو در انجام مرحله اي كارها را براي 
كلاس خود يادآوري كنيد.

بهترين راه براي حفظ ســلامت خــود و كارگاه و در 
نهايت محصول و نيز حفظ ســلامت فرايندهاي ساخت 
و توليد، تهية »چك ليست 1هايي« جهت مقايسه و بازرسي 
صحــت انجام تك تك مراحل كار اســت كه به آن پايش 

1. Checklist
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صح��ت يا كنترل كيفي��ت )1QC( گفته و حت��ي براي آن 
برچس��بي به همين ن��ام طراحي كرده ان��د. در كارگاه ها و 
كارخانه ه��اي داراي عنوان مطرح )برَِند( صنعتي، در پايان 
ساخت هر جزء اساسي از محصول نهايي، بر روي آن جزء 
برچس��ب »QC« زده مي شود تا شما را از صحت عملكرد 
و ابع��اد آن جزء و حت��ي حداقل بودن ص��دا، ارتعاش و 
مخاطرات )H،V،N( در حين س��اخت آن قطعه بر اساس 

شمارة استاندارد مشخص، مطمئن سازد.

1. Quality Control

 ب��ا كمك مربي خود يك چك ليس��ت )ليس��ت كنترل 
مراحل كار( با بندهاي پيش��نهادي خودتان براي فرايندي 
خ��اص طراحي و در طول انج��ام كار كارگاهي به تكميل 

آن بپردازيد.
 براي هر يك از تصاوير زير، جمله اي بنويس��يد كه به 

.....................................................................................*

.....................................................................................*

.....................................................................................*

.....................................................................................*

.....................................................................................*

نظر ش��ما وجود و درج آن در چك ليس��ت فرايند مذكور 
الزامي است.
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گاهي مونتاژ قطعة پايان يافته بايس��تي بر روي قطعات و اجزاي 
ديگري انجام ش��ود ك��ه اطلاعات فني آنها در دس��ت صنعتگر 
نب��وده و آنها را در كارگاه ها و كارخانه هاي ديگري س��اخته اند. 
در اين صورت بايس��تي توصيه هاي مونتاژكاري و نظرات خاص 
صنعتگران ديگر مؤثر در ساخت اجزاي مختلف آن كالاي صنعتي 
را جويا ش��ويد. مث��لًا اگر حاصل كار ش��ما در كارگاه فلزكاري 
طراحي )يا بازس��ازي( و س��اخت قطعه اي معي��وب از يك بيل 
مكانيكي بوده  است. بهنگام مونتاژ آن علاوه بر رعايت احتياط و 
عدم تحرك اجزاي ديگر، بايد از برنامة نوشته ش��دة مونتاژكاري 
برخوردار باش��يد. به اين ترتيب خس��ارتي متوجه شما يا اجزاء 
ماش��ين به ويژه جزء تازه ساخته شده - كه نياز به آب بندي جهت 
خوشكار شدن دارد- نمي شود. به همين دليل در هنگام طراحي 

قطعات صنعتي لحظة مونتاژ آنها را بايد در نظر داشت1!
كارگاه ه��اي مونت��اژكاري و يا كارگاه هاي فل��زكاري كه در 
آنها كار مونتاژ و س��رهم بندي اجزاء محصول نيز انجام مي شود، 
معمولاً محيط هاي نس��بتاً ش��لوغ و آكنده از اجزاي��ي با ابعاد و 
جنس هاي مختلف هستند كه اگر تخريب و دورريزشدن برخي 
قطعات هنگام مونتاژ يا جداس��ازي قسمت هايي از آنها را هنگام 
نص��ب بر روي يكديگر به اين مس��ئله اضافه كنيم، محيط كاري 

حساس با امنيت پاييني را به وجود مي آورد.
بنابراين دور نگه داش��تن س��ه جزء مثلث آتش سوزي يعني، 
حرارت، اكس��يژن و مادة سوختني از يكديگر، در اين كارگاه ها، 

اولين اقدام ايمني است.

 »DFA« 1. در نظر داشتن مونتاژ به هنگام طراحي يك محصول را
)Design For Assembling( مي گويند

براي اين منظور محل جمع آوري قطعات از جنس هاي 
مختل��ف، قطعات س��الم، قطع��ات معي��وب و زباله هاي 
كارگاه��ي را از يكديگر ج��دا كنيد. وس��ايل حرارتي را 
به ص��ورت ايمن روش��ن كرده در پايان كار از خاموش��ي 
كامل آنها اطمينان حاصل كنيد و كپس��ول ها، شيلنگ ها و 
مج��اري را در موقعيت كاملًا حفاظت ش��ده و در معرض 

اطفاي حريق )آتش نشاني( سريع قرار دهيد.

در كارگاه فلزكاري و سايت هايي كه عمليات فلزكاري 
در آنها انجام مي ش��ود، دو كپس��ول اكس��يژن )سوزاننده( 
و اكسي اس��تيلن و گاز كاربيد )س��وختني( به طور معمول 
اس��تفاده هاي زي��ادي ب��راي اتص��ال )جوش��كاري( و يا 
ب��رش كاري دارند ك��ه در كنار كپس��ول هاي گاز آرگُن و 
CO2 براي جوش��كاري هايي به همين نام، نياز ش��ما براي 

شناخت روش كار با كپسول هاي گاز تحت فشار، رنگ و 
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الزامات مراقبي كپسول ها، آشكار مي سازند. فراموش نكنيد كه كنترل يك شعلة برافروخته شده يا جرقة ايجاد شده مشكل و 
بسيار حساس تر از ايجاد آن است همان گونه كه در صنعت خودرو متوقف كردن اتومبيل از به حركت در آوردن آن اهميت 

بيشتري دارد.
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6-10پروژههايتكميليفلزكاري
 فرض كنيد كه قصد بازس��ازي گيره اي مانند تصوير زير را داريم. آيا مي توانيد براي مواد قس��مت بدنه در جنس مواد و 

روش ساخت ايده اي مطرح كنيد؟

گاه��ي لازم اس��ت براي پي بردن به عل��ت برخي ظرافت هاي موج��ود در يك قطعه به عنوان يك صنعتگ��ر فلزكار، طرح 
ساده ش��ده اي از آن را در ذهن پرورانده و آن را در همان كارگاه ارزان قيمت فلزكاري كنيد. به اين ترتيب و با شبيه س��ازي 
فرايند ساخت مي توان تا حدود زيادي به دلايل اصلي پله ها، سوراخ ها، قوس ها و حتي طرح اصلي كالاي موجود )كه قصد 
بازسازي آن را داريد( پي برد. مي گويند اينشتين فيزيكدان بزرگ قرن اخير، بزرگ ترين تجربه كنندة »آزمايشگاه هاي ذهني« 

بوده  است. بنابراين بر روي قدرت تخيل خود كار كرده و آن را با خواندن رُمان تقويت كنيد.
در اجراي ذهني گيرة فوق، ابتدا بر روي كاغذ شطرنجي يا ايزومتريك )مطابق شكل(، مكعبي با ابعاد اصلي گيره رسم 
كرده مركز س��طوح آن را مش��خص كنيد. سپس ايدة خود را براي تبديل اين مكعب به ساده ترين طرح از گيرة مذكور دنبال 

كنيد. به عنوان مثال، ايدة هنرجوي آشنا به فرايندهاي سوراخ كاري را دنبال كنيد.
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اي��ن هنرجو در بام و س��طح جانبي مس��تطيل مذكور 
س��وراخ هايي با قطر متناس��ب با ابعاد اصلي قطعه فرض 
مي كند. سپس در سطح اصلي گيره، سوراخ هايي را تصور 
مي كن��د كه در صورت اتصال ب��ه يكديگر و صافكاري با 

سوهان مي توانند حفرة دهانيِ گيره را به وجود آورند.

س��وراخ هاي جانبي بايد رزوه شوند تا بتوان در آنها از 
پيچ و مهره هاي اس��تاندارد موجود در بازار اس��تفاده كرد. 
اكنون سؤال اينجاست كه آيا بهتر نيست كه پيش از انجام 
س��وراخ كاري و رزوه زني پيچ و مهرة مناس��ب را از بازار 

تهيه كنيم؟

 دو مزي��ت تهي��ة پيچ هاي اس��تاندارد قب��ل از فرايند 
سوراخ كاري و رزوه زني را بيان كنيد.

مرحلة بعد مي تواند سوهان كش��ي زواياي تيز مستطيل 
اصلي و گردكردن لبه ها باش��د. اين كار مي توانس��ت قبل 
از س��وراخ كاري يا برش قطعه به دو قس��مت مساوي كه 
لقمه ه��اي گيره را پديد مي آورد، هم انجام ش��ود. زيرا در 
اين لحظه بس��تن قطعه به گيره و سوهان كاري آن ساده تر 
صورت مي گيرد. اين انتخاب هنوز هم براي شما امكان پذير 
است و اين از مزيت هاي آزمايشگاه يا كارگاه ذهني است 
 )         undo كه مي توانيد در آن برگش��ت به عقب )آندو

داشته باشيد!



در مراحل پاياني برش اين مكعب مس��تطيل به دو قس��مت مس��اوي از طول و آج زدن يا كنگره دار كردن لبة برش خوردة 
پاييني قرار دارد. تمام اين فرايندها بر روي كاغذ يا در ذهن ش��ما - اگر تمركز مناس��بي فراهم باش��د- در كمتر از چند 
دقيق��ه قاب��ل انجام بوده و عيوب احتمالي اين ايده را نمايان مي س��ازد. البته برخي مش��كلات فق��ط در اجرا خودنمايي 
مي كنن��د كه از جملة آنها اش��تباه محاس��باتي در ابعاد و اندازه ها يا تحمل مواد قطع��ه كار در مقابل نيروهاي براده برداري 
اس��ت. اكنون با كمك يك پيچ و مهره معمولي و يك پيچ اينس��رتي )جازدني( لوستر براي سوراخ بام مي توان گيره مورد 

نظر را تمام ش��ده فرض كرد.
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چنانكه ملاحظه شد و قبلًا نيز گفته شده است، استفاده 
و ايمان به توانايي يك تكه كاغذ ش��طرنجي يا ايزومتريك 
)ب��ا زواي��اي     خطوط به راس��ت و چ��پ( مي تواند در 
ايده پ��ردازي ش��ما و درنتيجه تقويت خلاقيت كه بس��يار 

مهم تر از يك محصول كارگاهي است، بسيار مؤثر باشد.

ب��راي مث��ال دوم، س��اخت چاقوي س��اده اي را دنبال 
مي كنيم.

 تفاوت چاقو با تبر يا لبة يك قندشكن در چيست؟ آيا 
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دربارة پهناي لبة برش چاقو ايده اي داريد؟ ابتدا با استفاده 
از كاغذ يادشده، ايده خود دربارة لبة برنده را پياده كرده و 

ابعاد پيشنهادي را بر روي آن مشخص مي كنيم. 30
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به عنوان مرحلة ششم براي دو طرف دنبالة تيغة آماده شده با استفاده از چوب يا شاخ جانوران دستة دو لپه اي آماده و به كمك 
پرچ بر روي آن محكم مي شود.

براي مراحلي كه در تصوير ملاحظه مي كنيد، يك يا دو جمله توضيح يادداشت كنيد.

................................................................................... .1

................................................................................... .2

................................................................................... .3

................................................................................... .4

................................................................................... .5
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پروژة )1(
بــر روي ورق هاي نازك فولاد، بــرش کاري و خمکاري 
انجــام داده مقاطع دایره اي و کنگــره ایجاد کنید. زوایاي 
قائمه و قوس را بر روي تســمه هاي فلزي یا پروفیل هاي 

استاندارد، چگونه برپا مي کنند؟

* ابعاد ورق اوليه:
الف( ورق بــه ابعــاد mm 180×180، دایره به قطر 

 30×30 mm100 و کنگره به ابعادmm

ب( پروفیل نبشــي غیر فولادي )ســایزهاي کوچک( 
به طول 250mm بــراي فاق برُي و خمکاري با زاویة 
فاق دلخواه و متفاوت )مي توانید از قوطي برُش خورده 

به صورت قطري استفاده کنید(.

* عمليات لازم:
ـ اندازه گیري و اندازه گذاري

ـ برش ورق با استفاده از قیچي مناسب
ـ زاویه سنجي و گونیا زني

ـ شابلون زني

برش فاق ها

محل هاي جوشکاري شده

فاق هاي بسته شده

فاق  بریده شده
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پروژة)2(
با اس��تفاده از ورق ه��اي نازك فولادي، ب��راي كتاب خانة 
خود و مدرس��ه »غش گير« كتاب بسازيد. اين وسيله مانع 
از افتادن كتاب ها به اين س��و و آن س��و در قفس��ة پرُنشده 

مي شود.

*ابعادورقاوليه:
 100×180 mm1 و ابعاد mm ورق به ضخامت تقريبي

*عملياتلازم:
� اندازه گيري و اندازه گذاري

� قلم زني براي برش قوس مياني
� خم كاري و گونيا زني

� سوهان كشي
توجه: براي س��هولت سوهان كش��ي، قبل از نيم برُش 
قوس مياني و خم كردن آن اقدام كنيد و سوهان كشي قوس 

داخلي را در پايان كار انجام دهيد. 
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پروژة)3(
ب��ه كمك اي��دة كوليس ي��ا خط كش هاي چن��دكاره، يك 
خط كش دوكاره با اس��تفاده از تس��مة صاف آلومينيمي يا 

فولادي بسازيد. )مانند خط كش � پرگار(

*ابعادورقاوليه:
تس��مه فولادي يا آلومينيمي به ط��ول mm 200 و پهناي

mm  50 يا كمتر. )ضخامت تسمه اختياري(

*عملياتلازم:
� اندازه گيري و اندازه گذاري

� سوهان كشي، پخ زني و سنباده كاري
� سوراخ كاري و خزينه زني

� خمكاري
بايد خط كش را به گونه اي بس��ازيد كه با كوبش يك 
ميخ در يكي از سوراخ ها بتوان به مركز آن سوراخ دايره اي 

را رسم كرد.

پروژة)4(
ب��ا اس��تفاده از تختة ميخ كوب ش��ده و يك لقم��ة پيچ دار 
)قفل س��يم(، ابزار خم كن ساده اي براي مفتول هاي نازك و 

سيم هاي خوش انعطاف بسازيد.

*ابعادپايةخمكن:
تختة چوبي به ابعاد mm 180×180 و ضخامت دلخواه به 

همراه تعدادي ميخ )ده عدد(

*عملياتلازم:
� اندازه گيري و اندازه گذاري

� ميخ كوبي
� در صورت نياز ساخت لقمة سيم گير در داخل كارگاه 
انجام شود. در اين صورت به سوراخ كاري و رزوه زني 

نيز نيازمند خواهيم شد.
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پروژة )5(
با استفاده از تسمه هاي نازك )کم پهنا( فولادي یا نیم تسمه 
)برش خورده از طول( با فرایند خم کاري، کمان اره اي مانند 

تصویر زیر، بسازید.

* ابعاد تسمه:
تسمة فولادي به طول تقریبي mm 530 ـ500 با ضخامت 
4mm و پهناي mm 30  را از وسط در جهت طول بریده 

به دو قطعه کار در گروه تبدیل کنید.

* عمليات لازم:
ـ اندازه گیري و اندازه گذاري

ـ برش تسمه
ـ ســاخت قالــب خم مناســب و داراي طــرح واره 

)توضیحات کتبي طرح قالب خم(
ـ سوهان کشي و سنباده زني

ـ سوراخ کاري سروته تسمة تغییر شکل یافته
توضیح آن که پیش از شروع به خمکاري، کوچک ترین 
تیغه اره موجود را تهیه کرده و از آن به عنوان شابلون خمِ 

دُرست، استفاده کنید.

پروژة )6(
با استفاده از پروفیل هاي سنگین ناوداني )مانند ناوداني 6( 

قالب برش و خم مطابق شکل زیر بسازید.

* ابعاد پروفيل:
پروفیل ناوداني )u شــکل( شــمارة 6 یا بیشتر به طول 

100 mm

* عمليات لازم:
چنانکه در تصویر مشاهده مي شود باید با خط کشي دقیق 
و مناســب )در سطح ساخت قالب هاي فلزي(، خطوط و 
شــیارهایي را براي هدایت تیغه اره یا قطعه کار خم شدني 
در زبالة ناوداني ایجاد کنیم. به گونه اي که از این الحاقي در 
کنار  گیره رومیزي معمولي یا سوســماري، بتوان به عنوان 
شــابلون حرکت تیغه اره ها براي برش °45 تســمه هاي 
عبور کننده از وسط ناوداني استفاده کرد. همچنین اگر دو 
انتهاي کف این پروفیل ســوراخ  شــده و به یک پایه پیچ 
شــود، مي توان از آن به عنوان شابلون و ابزار خم مفتول ها 

و مقاطع نازك استفاده کرد.
 ـ اندازه گیري و اندازه گذاري

ـ برش کاري
ـ سوهان زني و سنباده کاري



169

پروژة )7(
با استفاده از تسمه هاي فلزي استاندارد موجود، طرح رَحل 
قرآني را براي دو قطعه تســمه ايجاد و در آن ابتكار لازم 

براي تبديل شدن به انبر را ايجاد كنيد )با خم كاري لبه(.

* ابعاد تسمه ها:
200 mm :طول

شــكاف: در فاصلة mm 50 از يك سر خم كاري به ابعاد 
دلخواه

*عمليات لازم:
ـ اندازه گيري و اندازه گذاري

ـ برش كاري
ـ پخ زني

ـ سوهان كشي
ـ خم كاري

و در صورت نياز ـ سوراخ كاري

پروژة )8(
با كمك نيم تسمه هاي فلزي و اشكال پلاستيكي )از جنس 
نايلون شفاف به ضخامت 5mm( براي چراغ مطالعة خود 

پاية منعطفي بسازيد.

* ابعاد نيم تسمه  و ورق نايلوني:
طول mm 400 كه به چهار تكه مساوي يكصد ميلي متري 
بريده مي شود. سپس دو تكه آن مطابق تصاوير به خم كاري 

نياز پيدا مي كند.
 200×200 mm 5  و ابعاد mm ورق نايلوني به ضخامت
بــراي پارچه هايي )تكه( مانند آنچــه در تصوير ملاحظه 

مي كنيد )ابعاد و شكل پارچه ها اختياري است(.
ســعي كنيد از روي تصوير سه بعدي حاضر، ابعاد و طرح 
لقمه هاي هشــت گون و نيز لقمه هاي تسمه اي نايلوني را 

حدس بزنيد.

* عمليات لازم:
ـ اندازه گيري و اندازه گذاري

ـ برس كاري
ـ سنباده كشي

ـ سوراخ كاري
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پروژة )9(
با استفاده از تکه هایي از میله و پروفیل چهارپر )قوطي( و 
سوراخ کاري آن دو، طرح سنبه گیر مقابل را بازسازي کنید. 
اتصال میله آلومینیمي و پروفیل قوطي جوشي نخواهد بود، 
بنابراین در سوراخ کاري موقعیت دشوارِ لبة قوطي با کمک 
مربي نهایت دقت را به خرج داده ســوراخ کاملًا جذب و 
سازگاري ایجاد کنید. براي قفل شدن سنبه در پروفیل چه 

ایده اي دارید؟ )به پیچ هاي قفل کننده بیندیشید(.

* ابعاد مواد اوليه:
برشــي از پروفیــل چهارپــرِ )2( یا شــمش آلومینیمي 
سوراخ شــده در قطر مناســب به طول mm 40، میل گرد 
آلومینیمي با قطر مناسب )مانند میل گرد mm 12 به طول 

)110 mm

* عمليات لازم:
ـ اندازه گیري و اندازه گذاري

ـ برش کاري
ـ سوراخ کاري

پروژة )10(
بر اســاس ایــدة مرکزیاب تصویــر زیر کــه 38 یورو 
قیمت گذاري شده اســت، مرکزیاب دایره  با ابعاد و طرح 
ویژة خود بســازید. با کمــک این ابزار مي تــوان، مرکز 
میل گردهــاي تو پرُ و لوله هاي فلزي را براي خط کشــي 

پیراموني پیدا کرد.

* ابعاد مواد اوليه:
تسمه هاي فلزي یا نیم تسمه به طول 100mm )دو لقمه(

* عمليات لازم:
ـ اندازه گیري و اندازه گذاري

ـ برش کاري
ـ سوراخ کاري

ـ سوهان کشي و سنباده زني
ـ خط کشي و سایزگذاري
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پروژة)11(
طرح مركزياب را با ايدة جديد بس��ازيد. تس��مة فولادي 
ب��ا پهناي بالا را به طرح زير ب��رش زده و در مركز قوس 

ايجادشده سوراخ به قطر mm 4 ايجاد كنيد.

*ابعادمواداوليه:
100×50 mm تسمه فولادي به ابعاد

*عملياتلازم:
� اندازه گيري و اندازه گذاري

� برش كاري
� سوراخ كاري

� سوهان كشي و سنباده زني

پروژة)12(
با كمك تس��مة فولادي، قاب كليد زير را با طرح و نقشة 

دلخواه بسازيد )بدون خم(.

*ابعادمواداوليه:
70 mm 3( به طول mm( تسمة فولادي باريك

*عملياتلازم:
� اندازه گيري و اندازه گذاري

� برش كاري
� سوراخ كاري

� سوهان كشي و سنباده زني

پروژة)13(
با ترس��يم دايره هايي با ش��عاع مش��خص بر روي ورق 
mm 2� 1/4 )به تعداد دو يا س��ه عدد( با مركزهايي در 

روي محيط يك دايرة بزرگ، شابلون قوس بسازيد.

*ابعادمواداوليه:
100×100 mm مربعي از ورق فولادي به ابعاد

*عملياتلازم:
� اندازه گيري و اندازه گذاري

� برش كاري
� خط كشي و سوهان كاري

� سنباده زني
)بر روي محيط دايرة ش��ابلون دو يا سه مركز با شعاع هاي 
نس��بتاً ب��زرگ mm ،12 mm 15 و mm 20� ايج��اد و 

سوهان بزنيد(.
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پروژة)14(
با اس��تفاده از ميل گردهاي قطر متوس��ط آلومينيم )Ø60 � Ø200( كوپلينگ )كلاچ هندسي( مطابق نقشة زير را 

بسازيد.

فولاد 35فولاد 30

فولاد 50

قطعه مياني نيمه سمت راست اتصال مقياس
1:2

مقياس
1:2

مقياس
1:2

مقياس
1:2

پليچ M10 × 18نيمه سمت چپ اتصال

فولاد 30
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*ابعادمواداوليه:
ميل گ��رد آلومينيم��ي به قطر mm 200 ي��ا كمتر و طول 
mm 300 ي��ا كمتر )در صورتي كه ابع��اد كلي را تغيير 

مي دهيد بايد اندازه هاي روي نقش��ه نيز متناس��ب با آن 
تغيير كند(.

*عملياتلازم:
� اندازه گيري و اندازه گذاري

� خط كشي و برش كاري
� سوهان كشي
� سوراخ كاري

� سنباده زني
ب��ه دليل س��ه تكه بودن اين پ��روژه و بزرگي ابعاد آن 
و ني��ز به دليل انطباق نس��بتاً دقيقي كه لازم اس��ت اجزاء 
كوپلينگ پس از پايان پروژه با هم داش��ته باش��ند، توصيه 
مي ش��ود كه اين پروژه را به صورت گروهي )س��ه نفري( 
انجام دهيد. بدين ترتيب بر اهميت هماهنگي صنعتگران با 
هم به ويژه در ساخت قطعات يك انطباق و نيز حساسيت 

تولرانس و تولرانس انطباق پي خواهيد برُد.

پروژة)15(
با استفاده از ميل گرد به قطر mm 6 يا مفتول هاي قطر بالا 

از جنس دلخواه »جا شمعي« مطابق نقشة زير را بسازيد.

*ابعادمواداوليه:
500 �1000 mm مفتول يا ميل گرد به طول تقريبي

*عملياتلازم:
� اندازه گيري و اندازه گذاري

� برش و سوهان كاري
� خم كاري )رول كاري و فرزني(
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پروژة)16(
با استفاده از مفتول هاي فولادي يا با جنس منعطف دلخواه 

طرح دوچرخه هايي مانند دو طرح زير را اجرا كنيد.

*ابعادمواداوليه:
دلخواه

*عملياتلازم:
� اندازه گيري و اندازه گذاري

� برش و سوهان كاري
� طراحي قالب فرفورژه با اس��تفاده از وسايل ساده و 

دم دستي كارگاهي

پروژة)17(
ب��ا الهام و تقليد از ايدة آچاره��اي تخت موجود در بازار 
)ب��ا انتخاب آزاد(، طرح يك آچار را بر روي ورق پياده و 

آن را بسازيد.
اگرچه آچارهاي موجود تماماً به روش آهنگري ساخته 
مي شوند و از نظر ضخامت نيز حد استاندارد شده اي دارند، 
اما ش��ما مي توانيد آچار ورقه اي خود را با محكم كردن دو 

آچار هم شكل بر روي يكديگر، تقويت كنيد.
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*ابعادورق:
48 mm :186، عرض mm :4�3، طول mm :ضخامت

 ،Ø 22 mm با دايرة مياني Ø 46 mm قطر داي��رة بزرگ
 Ø 19 mm با دايرة مياني Ø 40 mm قطر دايرة كوچك

32 mm ماكزيمم پهناي دسته
26 mm مينيمم پهناي دسته

12R mm :)قوس هاي اتصال )مماس

*عملياتلازم:
� اندازه گيري و اندازه گذاري

� برش كاري و اره كاري
� سوراخ كاري و سوهان كشي

پروژة)18(
با اس��تفاده از پروفي��ل چهار پر و ميل گرد ب��ه ابعاد اصلي 
مشخص شده و با طرح و ايدة دلخواه يك چكش بسازيد. 
شما مي توانيد با نش��اندن قطعات لاستيكي در انتهاي سر 

چكش با ايدة خود، يك چكش لاستيكي بسازيد.

*ابعادمواداوليه:
� پروفي��ل چهارپر )قوط��ي تو پُ��ر( mm 20×20 با ابعاد 

مشخص شده در تصوير
� پخ ها به ابعاد 45°×2×2

200 mm 12 و طول mm ميله  با قطر �
*عملياتلازم:

� اندازه گيري و اندازه گذاري
� برش و اره كاري

� سوراخ كاري و سوهان كشي
� آج زني دستة چكش

� سنباده زني و صيقل كاري
� جازني لقمه هاي غير فلزي

� سخت كاري سطحي
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پروژة)19(
ب��ا اس��تفاده از ورق فولادي به ضخام��ت mm 2�1/5 و 
با ط��رح و ايده دلخواه خود، لقمه ه��اي درهم روندة قفل 
س��اده اي ب��راي در آپارتمان بس��ازيد كه ب��ا كمك زنجير 
دانه ريز عبور داده ش��ده از لقمه هاي آن تركيب، مطمئن و 

البته زيبايي را به وجود آورد.

*ابعادورق:
40 mm :100، عرض mm :2�1/5، طول mm :ضخامت

 ،20 mm :40، طول چلچله mm �60 mm :ط��ول لقمه ها
زاويه: 75°

*عملياتلازم:
� اندازه گيري و اندازه گذاري

� برش كاري و قلم زني
� سوراخ كاري و سوهان كشي

پروژة)20(
با اس��تفاده از لوله فولادي نازك يا حلبي لوله شده و ورق 
فولادي با ضخامت كمتر از 2mm كه آن را به طرح بيلچه 

درآورده ايد مطابق شكل بيلچة ساده اي بسازيد.

*ابعادمواداوليه:
لوله طول mm 150 و قطر mm 40�30 كه ممكن اس��ت 

200×200 mm دست ساز باشد. ورق به ابعاد

*عملياتلازم:
� اندازه گيري و اندازه گذاري

� برش كاري
� خمكاري

� سوراخ زني
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پروژة)21(
 )2�4 mm( با استفاده از ورق فولادي به ضخامت متوسط
و ميل گ��رد )mm 12�10(، اتصال پي��چ و مهره اي زير را 

بسازيد. در انتها سرِ رزوه نشده را بكوبيد.

*ابعادمواداوليه:
 10�12 mm 60×30 و ميل گرد mm دو لقمه مستطيلي به ابعاد

به طول mm 200 يا كمتر

*عملياتلازم:
� اندازه گيري و اندازه گذاري

� برش كاري
� سوراخ زني
� رزوه كاري
� خم كاري
� آهنگري

پروژة)22(
با اس��تفاده از ورق فولادي به ضخامت كمتر از mm 2 و 
در ابعاد بزرگ تر از حد واقعي قفل هايِ آپارتماني، بسَ��ت 
به تصوير درآمده در ش��كل زير را بس��ازيد و آن را با كد 

مخصوص خود، كدگذاري كنيد.

*ابعادمواداوليه:
50×70 mm ورق فولادي به ابعاد

*عملياتلازم:
� اندازه گيري و اندازه گذاري

� برش كاري
� سوراخ كاري

� سوهان زني، سنبه زني )عدد و حروف(
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پروژة)23(
با اس��تفاده از يك تختة چوبي، مفتول هاي فولادي به قطر 
حداكثر mm 4 و واش��ر مناسب براي سوراخ هاي آن )به 

اختيار ايدة خود(، چوب لباسي زير را بسازيد.

*ابعادمواداوليه:
تخته چوبي ب��ه ابعاد mm 300×150 و مفتول فولادي به 

طول mm 60 و قطر حداكثر mm 4 )سه عدد(

*عملياتلازم:
� اندازه گيري و اندازه گذاري

� برش و خم كاري
� سوراخ كاري با متة مناسب چوب

� سوهان زني و سنباده كشي

پروژة)24(
با استفاده از ورق نازك فولادي )mm 0/4( و مفتول ها يا 
زباله هاي كارگاهي، طرح اندام برخي حشرات را بازسازي 
كنيد. ب��راي خال جوش زني هاي لازم از مربي جوش كاري 

كمك بگيريد.

*ابعادمواداوليه:
به دلخواه خود

*عملياتلازم:
� اندازه گيري و اندازه گذاري

� برش كاري
� سوهان كشي

� جوش كاري)خال جوش زني(

پروژة)25(
با اس��تفاده از زباله هاي كارگاهي س��مبل هايي فلزي مانند 
نمون��ة به تصوير درآمده را بس��ازيد. مواد و عمليات هاي 

لازم را به دلخواه انتخاب كنيد.
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پروژة)26(
مارمولكي كه مي تواند دستگيرة در آپارتمان باشد فقط در 

انتهاي هر پا سوراخي براي يك ميخ پرچ دارد.
ب��ا الهام از جانوران يك وس��يلة فلزي طراحي كرده و 

بسازيد.
مواد و ابعاد را به دلخواه انتخاب كنيد.

*ابعادمواداوليه:
آزاد

*عملياتلازم:
كلي��ه عمليات هاي ذكر نش��ده در كتاب فل��زكاري 1 و 2 

آورده شده است.

پروژة)27(
با استفاده از مصالح سبك مانند چوب و ورق هاي آلومينيم 
و با توجه به نقشه هاي تهيه شده، هليكوپتر )چرخ بال( زير 

را بازسازي كنيد.

*ابعادمواداوليه:
آزاد

*عملياتلازم:
كلي��ه عمليات هاي ذكر نش��ده در كتاب فل��زكاري 1 و 2 

آورده شده است.

پروژة)28(
با توجه به نقشه هاي داده شده ماكت چوبي هواپيماي زير 

را با چوب و يا آلومينيم بازسازي كنيد.
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*ابعادمواداوليه:

مطابق نقشه
*عملياتلازم:

كليه عمليات هاي ذكر نشده در كتاب فلزكاري 1 و 2 آورده شده است.

پروژة)29(
)مشابه شرايط پروژة 28(
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پروژة )30(
)مشابه شرایط پروژة 28(

از ابــزاري مطابق تصویر زیر چنانکه ملاحظــه مي کنید می توان در قائمه کردن چهار ضلع قاب هــا به هنگام مونتاژ آنها و 
قاب سازي استفاده کرد.

پروژة )31(
براي خارج کردن یک پین یا محور از ســوراخ فیت آنها در قطعات، به ابزار پین کش یا »محور درآر« نیازمندیم. با انتخاب 

مواد مناسب و ایده پردازي زیر نظر مربي، پین کشي مانند تصویر زیر را بازسازي کنید.

* ابعاد مواد اوليه:
آزاد

* عمليات لازم:
کلیه عملیات هاي ذکر نشده در کتاب فلزکاري 1 و 2 آورده شده است.
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پروژة)32(
ب��ه نقش��ه هاي زير ك��ه در آنها نوع��ي گي��ره از خانواده 
گيره هاي موس��وم به گيرة »G« ديده مي ش��ود، دقت كنيد. 
در صورتي كه امكانات كارگاهي و فرصت كافي در اختيار 
داريد، با انتخاب مواد مناس��ب، گيرة مذك��ور را در ابعاد 

داده شده بازسازي كنيد.

براي ساخت گيرة »G« مي توانيد، آچار ساخته شده در 

پروژة شمارة 17 را در نظر بگيريد.
 ب��راي تبديل آچاري كه از ورق و به صورت دس��تي 

ساخته شده به گيرة »G« چه ايده اي داريد؟
چنانچه ايدة به تصوير درآمده را مي پسنديد كه در آن 
دو مهره در دهانه هاي آچار تخت جوش كاري شده است، 

آن را به كمك انتخاب پيچ هاي استاندارد و بلند، بسازيد.

*ابعادمواداوليه:
مطابق نقشه

*عملياتلازم:
كلي��ه عمليات هاي ذكر نش��ده در كتاب فل��زكاري 1 و 2 

آورده شده است.
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پروژة)33(
با توجه به ابعاد داده شده در نقشة گيوتين روميزي و با انتخاب درست مواد زير نظر مربي، آن را بررسي كنيد. در صورتي كه 

پيچ و مهرة استاندارد مورد نياز اين پروژه موجود باشد آن را بسازيد.

*ابعادمواداوليه:
مطابق نقشه

*عملياتلازم:
كليه عمليات هاي ذكر نشده در كتاب فلزكاري 1 و 2 آورده شده است.
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پروژة)34(
در تصاوير زير، گيرة س��اده، س��بك و منعطفي را مي بينيد كه كار اتصال قائم و زاويه دار قطعات در هنگام مونتاژ را س��اده 
و دقيق مي كند. با اس��تفاده از پيچ و مهره هاي بلند اس��تاندارد موجود در بازار و قطعات مش��ابه )و يا بدون استفاده از آنها(، 
گيرة مذكور را بازس��ازي كنيد. گونياي اين گيره مي تواند پلاس��تيكي باشد و از برش محصولات پلاستيكي باشد و يا اينكه 

با پروفيل هاي سبك ساخته شود.

*ابعادمواداوليه:
آزاد

*عملياتلازم:
كليه عمليات هاي ذكر نشده در كتاب فلزكاري 1 و 2 آورده شده است.
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پروژة )35(
با استفاده از  پروفیل قوطي آلومینیمي و در دست داشتن 
دو چرخ یدك از یک دوچرخه با قطر و اکسل مشخص، 
براي دوچرخة مذکور یدك کشــي را در نهایت سادگي و 

سبکي بسازید.

* ابعاد مواد اوليه:
با توجه به نیاز

* عمليات لازم:
ـ اندازه گیري و اندازه گذاري

ـ برش کاري
ـ سوراخ کاري
ـ سوهان  کاري

ـ رزوه زني
ـ سنباده زني

ـ خم کاري پروفیل چهارپر

پروژة )36( مسابقة عملي
بــا هماهنگــي مســئولین میزبــان در کارگاه فلزکاري، 
هنرجویان برگزیده در ایــن درس مي توانند با در اختیار 
گرفتــن تصاویر مرحله اي زیر و انتخاب مواد و لوازم، در 
زمان تأیید شده از سوي داوران و به صورت مسابقة عملي 
ساخت )بازســازي( و نام گذاري قطعه اي از براکتِ فلزي 

پدال هاي یک ماشین صنعتي )خودرو( را انجام دهند.
 عنوان و شرح مختصري براي هر مرحله بنویسید.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄
1. ايده هاي صنعتي تكرارپذير و قابل توسعه بهترين ايده هاي صنعتي هستند. 

 نادرست   درست    
2. فرايند »تكميل« به معني فرايندي است كه در طول آن بر قابليت هاي كالا افزوده شود.

 نادرست   درست    
3. قرار دادن تولرانس )خطاي مجاز( براي ابعاد يك قطعه:

2( به دليل عدم توان ساخت دقيق ابعاد است. 1( به دليل عدم توان اندازه گيري دقيق ابعاد است. 
4( به  دليل ايجاد رقابت در ساخت قطعات است. 3( به  دليل كاهش قيمت ساخت قطعات است. 

4. خطاي مجاز در ساخت قطر داخلي )سوراخ(:
1( فقط شامل خطا در كوچك تر ساختن قطر سوراخ است.
2( فقط شامل خطا در بزرگ تر ساختن قطر سوراخ است.

3( بهتر است فقط شامل خطا در كوچك تر ساختن قطر سوراخ باشد.
4( بهتر است فقط شامل خطا در بزرگ تر ساختن قطر سوراخ باشد.

5. »تولرانس انطباق« يك سوراخ و ميله عبارت است از:
2( تفاضل تولرانس سوراخ و ميله 1( مجموع تولرانس سوراخ و ميله  

4( تولرانس ميله 3( تولرانس سوراخ    
6. آبي كاري به چه معني است؟

7. چرا برخي قطعات صنعتي نياز به آب كاري دارند؟
8. دو نكته از نكات ايمني كارگاه مونتاژ را بيان كنيد.
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فهرست رشته های مهارتی كه می توانند از كتاب فلزكاری )جلد 2( استفاده كنند.

پایه كد استاندارد مهارتی مبنا نام استاندارد مهارتی مبنا نام رشتۀ مهارتی ردیف

10 8 -34/22/2/2 تراشكار درجه 2 تراشكاری 1

10 8 -34/22/2/3 تراشكار درجه 2 CNC تراشكاری 2

10 8 -34/32/2/3 فرزكار درجه 2 CNC فرزكاری 3

10 8 -34/22/2/3 تراشكار درجه 2
تراشكاری و فرزكاری 4

10 8-34/32/2/3 فرزکار درجه 2

10 8 -34/32/2/3 فرزكار درجه 2 فرزكاری 5

10 8-55/15/2/4 برق کار صنعتی درجه 2 تابلوسازی برق صنعتی 6

10 8-34/37/2/2 ماشین ابزار کار درجه 2 تعمیر و نصب ماشین ابزار 7

10

8-34/37/2/2 ماشین ابزار کار درجه 2

قالب سازی فلزی 88-32/26/2/3 قالب سازی درجه 2

8-55/42/2/4 تعمیر کار برق خودرو درجه 2

10 72/23/1/1ـ 8 SMAW جوشكار سازه های فولادی با فرایند جوشكاری برق 9

10 8 -34/37/2/2 ماشین ابزارکار درجه 2 ماشین ابزار 10

10 8 -72/23/1/1 SMAW جوشکار سازه های فولادی با فرایند جوشکاری گاز محافظ 11

10
7412-05-017-01 کمک نصاب آسانسور

نصب و سرویس آسانسور 12
8-51/65/1/2 نصاب و تعمیرکار آسانسور

10 8 -41/11/2/3 مکانیک صنایع درجه 2 مکانیک صنایع 13

11

9-74/40/1/1/1 فن ورز اسکلت فلزی ساختمان

کارهای فلزی ساختمان 14
9-74/41/2/3/1 کمک اسکلت ساز درجه 2

8-74/95/2/1/1 کمک درجه و پنجره ساز پروفیل آهنی درجه 2

8-74/95/1/1/1 در و پنجره ساز پروفیل آهنی درجه 1

11 8-19/38/2/3 مدلسازی درجه 2 مدلسازی 15

11
8 -72/17/2/2 جوشکار گاز درجه 2

ساخت مصنوعات فلزی 16
8-74/92/2/3 در و پنجره ساز پروفیل درجه 2
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