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شکل 1ـ ابزارهای قدیمی مورد استفاده در صنایع چوب

مقدمه

ابزارهای  از  صنعت چوب یکی از قدیمی ترین صنایع تولیدی بشر است که در آن، تا سال 1808 میلادی 
دستی ساده برای تولید مبلمان و کلبه های چوبی و ملزومات زندگی استفاده می شد. در شکل 1 نمونه هایی 

از ابزارهای قدیمی دیده می شود.

با اختراع ماشین اره نواری )سال 1808 م( در انگلستان که در کشتی سازی به کار می رفت، این صنعت رونق 
گرفت و به تدریج همگام با پیشرفت صنعت برق و ظهور موتورهای الکتریکی، تبدیل الوار و تخته ها با سهولت 
بیشتری امکان پذیر شد و ظرفیت تولید کارگاه ها افزایش یافت. نوآوری های مواد اولیه مانند تخته خرده چوب 
انواع چسب های  تولید  فرمول  به  دستیابی  و  جدید  تجهیزات  کنار  در  جهانی  دوم  در جنگ  لایه  تخته  و 
ترموست )گرما سخت( امکان تولید انبوه مصنوعات چوبی را فراهم آورد و تا آنجا پیش رفت که کارخانجات 
صنایع مبلمان امروزه هر یک با چند صد کارگر و تکنسین و مهندس صنعت چوب مصنوعات چوبی تولید 
می کنند و مشغول به کارند و تولیدات خود را به سایرکشورها و گاهی نیز به سایر قاره ها صادر می کنند. در 

تصویر 2 کارخانة صنایع تولید مبلمان با ظرفیت تولید انبوه را مشاهده می کنید.

شکل 2ـ کارخانه صنایع تولید مبلمان با ظرفیت تولید انبوه
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صنایع  کارگاه  تجهیزات  و  ماشین آلات  خرید  هنگام 
چوب، باید ابعاد کارگاه و همچنین نوع و میزان تولید 
انتخاب  به  سپس  و  شود  پیش بینی  موردنظر  واحد 
دستگاه و ماشین آلات اقدام نمود. خط تولید کارگاه ها 
متفاوت اند.  ماشین آلات  اتوماسیون  درجه  به  بسته 
کاربرد ابزار و تجهیزات مکانیزه در امر تولید، به منظور 
ورود و خروج قطعه کار به ماشین ها و گردش آنها در 
خطوط تولید و نیز انتقال ضایعات و دورریز خط تولید 
را »  اتوماسیون« می گویند. در شکل 3 بخشی از یک 
چوبی  مبلمان  تولید  صنایع  اتوماتیک  تمام  کارخانة 

دیده می شود.
که  است  مختلفی  درجات  دارای  خود  اتوماسیون، 
متناسب با میزان تولید یک کارگاه یا کارخانه به موارد 

زیر دسته بندی می شود:
الف( تولید به صورت سفارشی: در این نوع تولید، 
جابه جایی قطعه کار و مواد اولیه به صورت دستی انجام 
قبلی  برنامه ریزی  بدون  چوبی  مصنوعات  و  می شود 
و طبق سفارش مشتری تولید می شود. هزینة بالای 
تولید، حجم کم و نیز زمان تولید زیاد، از ویژگی های 
که  کوچکی  کارگاه  شکل٤  در  است.  تولید  نوع  این 
می دهد،  انجام  را  خود  تولیدات  سفارشی  به صورت 

نشان داده شده است.

واحد یادگیری 1
 تولید صنعتی و درجات اتوماسیون

تولید  اتوماتیک صنایع  از یک کارخانه تمام  نمایی  شکل 3ـ 
چوبی مبلمان 

شکل 4ـ نمایی از یک کارگاه کوچک با تولیدات سفارشی

ب( تولید کارگاهی: در این نوع تولید، قطعه کار و مواد اولیه به صورت دستی است اما برای تغییر ابعاد چوب 
از ماشین های عمومی صنایع چوب مانند اره نواری و اره گرد، ماشین کف رند و گندگی و سایر ماشین های 
عمومی صنایع چوب استفاده می شود. در این نوع تولید، زمان و هزینة زیادی مصرف می شود و میزان تولید 

پایین است.
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ج( تولید نیمه اتوماتیک: حمل و نقل مواد اولیه و قطعه کار در این نوع تولید به کمک نقاله انجام می شود، 
ماشین آلات مورد استفاده، از نوع کنترل عددی است و خط تولید با چند ایستگاه کنترل مختلف مدیریت 
باعث کاهش هزینه های تولید خواهد شد. در  تولید،  این نوع  بالا در  تولید  می شود. کاهش زمان و حجم 

شکل٥ نمونه ای از کارگاه با تولید نیمه اتوماتیک را مشاهده می کنید.

شکل 5  ـ کارگاه تولید صفحات فشردة چوبی با تولید نیمه اتوماتیک

شکل 6  ـ یک کارخانة تمام اتوماتیک با تولید صفحات فشردة چوبی

د( تولید تمام اتوماتیک: در تولید تمام اتوماتیک، از کارگر مستقیماً به عنوان اپراتور استفاده نمی شود و 
ماشین های مختلف در یک واحد تولید )دپارتمان( با یکدیگر مرتبط هستند. خط تولید از طریق یک واحد 
کنترل مرکزی هدایت می شود. حجم تولید به صورت انبوه است و حداقل هزینة تولید به کمک کاهش زمان 
تولید امکان پذیر است. از این نوع تولید بیشتر در صنایع بالا دستی و تولید تخته خرده چوب و صفحات فشردة 
اتوماتیک تولید صفحات فشردة چوبی  چوبی و کاغذ سازی استفاده می شود. در شکل 6 یک کارخانة تمام 

دیده می شود.
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شکل 7ـ ماشین کنترل عددی رایانه ای مورد استفاده در صنایع مبلمان

همان  یعنی  ماشین  اصلی  اجزای  مشخصات  دانستن  چوب،  صنایع  ماشین آلات  شناخت  و  بررسی  برای 
بخش های مکانیکی، الکتریکی، الکترونیکی و پنوماتیک تجهیزات الزامی است. 

الف( بخش مکانیکی ماشین آلات
بخش مکانیکی ماشین ها به طور کلی شامل اجزای زیر است:

اجزای اتصال، اجزای ذخیرة انرژی، اجزای حمل کننده، اجزای تکیه گاهی، اجزای ارتباط، اجزای انتقال قدرت، 
بدنه، شاسی، پیچ و مهره، چرخ و تسمه و فنرها، بلبرینگ، شافت و تیغه اره. 

برخی از اجزای بخش مکانیکی ماشین آلات و تجهیزات کارگاه صنایع چوب در شکل ٨ مشاهده می شود.

واحد یادگیری 2
مبانی ماشین آلات صنایع چوب 

دستگاه های مورد استفاده در کارگاه یا کارخانة صنایع چوب شامل بخش های مختلف مکانیکی، الکتریکی، 
پنوماتیکی است و در برخی از ماشین ها برای کنترل قسمت های مختلف ماشین از رایانه استفاده می شود. 
بخش های مکانیکی یعنی شاسی، بدنة ماشین، پیچ و انواع اتصالات بین قسمت های ثابت و متحرک ماشین. 
منظور از نیوماتیک، بخش هایی از تجهیزات است که با کمک نیروی هوای فشرده یا روغن کار می کنند، مانند 
پمپ، شیرهای کنترل فشار و شیلنگ های مربوطه. موتور الکتریکی و کلید و کابل و فیوزهای ماشین نیز در 
بخش الکتریکی قرار دارند و صفحة نمایش و کیت های الکترونیکی که به کمک نرم افزارهای مخصوص وظیفة 
خاموش و روشن کردن موتورها را بر عهده دارند در بخش رایانه ای ماشین ها قرار گرفته اند. در شکل 7 یک 

ماشین کنترل عددی رایانه ای مورد استفاده در صنایع مبلمان دیده می شود.
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شکل 8   ـ نمونه هایی از اجزای مکانیکی ماشین آلات

ب( بخش الکتریکی ماشین آلات
اجزای  به طور کلی شامل  الکتریکی ماشین ها  بخش 

زیر است:
کابل ها،  و  رابط  برق، سیم های  مولد  یا  تغذیه  منبع 

مصرف کنندة الکتریکی 
قسمت های  بین  رابط  کابل  و  سیم  الکترو موتورها، 
مختلف برق ماشین، لامپ، فیوز، کلید های روشن و 
)ستاره  راه اندازی  مدار  از  نمونه ای  ماشین.  خاموش 
ماشین های  در  می شود.  دیده   9 شکل  در  مثلث( 
کلید های  به جای  ایمنی  افزایش  برای  امروزی 
استارت  ـ  استپ  کلید های  مثلث  ستاره  سلکتوری 
استفاده می شود. مزیت کلید های استپ ـ استارت در 
مقایسه با کلیدهای مکانیکی سلکتوری در این است 
که در صورت قطع جریان برق هنگام کار با ماشین، با 
جریان مجدد برق، دستگاه روشن نمی شود و روشن 
کردن دستگاه مستلزم استارت مجدد است. قطعات 
صورت  به  مثلث  ستاره  مدار  ایجاد  برای  نیاز  مورد 
استپ ـ استارت در جدول زیر نشان داده شده است.
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شکل 9ـ نمونه هایی از تجهیزات الکتریکی ماشین آلات

د( بخش پنوماتی ك)نیوماتیک( ماشین آلات
این بخش از ماشین ها نیز شامل اجزای زیر است:

فشرده،  هوای  مخزن  یا  هیدرولیک  مخزن 
شیلنگ های رابط عملگرها، پمپ باد، مخزن روغن، 
انواع شیرهای کنترل و شیلنگ هایی که این اجزا 
تجهیزات  از  نمونه هایی  می کند.  مرتبط  به هم  را 
پنوماتیکی ماشین آلات، در شکل 10 دیده می شود.

شکل 10ـ نمونه هایی از تجهیزات پنوماتیکی ماشین آلات

ج( بخش الکترونیکی ماشین آلات
الکترونیکی و نمایشگر  این بخش شامل مدارهای 
در  و  است،  ماشین ها  رایانه ای  واحد کنترل  نیز  و 
واقع اجزای سخت افزاری واحد کنترل ماشین های 
سی ان سی )CNC( و ان سی )NC( جزء این بخش 

است. 
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واحد یادگیری 3
ماشین آلات کارگاه های تولید مبلمان

با توجه به نوع مواد اولیه، ماشین های مورد استفاده در صنعت مبلمان به دو گروه اصلی ماشین های تبدیل 
اینجا  چوب درختان )ماسیو( و ماشین آلات تبدیل صفحات فشردة چوبی )صفحه ای( تقسیم می شوند. در 
برخی از تجهیزات مورد استفاده در تبدیل چوب ماسیو که در صنعت مبلمان به کار می رود آورده شده است. 

در شکل 11 کارگاه های ماسیو و صفحه ای که هر یک دارای تجهیزات متفاوتی هستند دیده می شود.

شکل 11ـ دو نمونه کارگاه صنایع چوب با تجهیزات مختلف

ماشین های برش چوب ماسیو خود به دو گروه ماشین های ثابت و سیار دسته بندی می شوند پیش از این با 
ماشین های دستی برقی )سیار( مانند دریل، اره فارسی بر، رنده دستی و فرز، آشنا شدید. در شکل 12 چند 

نمونه از ماشین های سیار و قابل حمل که در تغییر ابعاد چوب ماسیو به کار می رود دیده می شود. 

شکل 12ـ نمونه ای از ماشین های سیار و ثابت صنعت مبلمان
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می شود. هرچه دایرة قوس کوچک تر باشد، به تیغه هایی با پهنای کمتر نیاز است و با افزایش دایرة قوس، 
می توان از تیغه های پهن استفاده کرد. تیغه های این ماشین به صورت رل در بازار موجود است و برای تهیة 

تیغة این دستگاه، باید از رابطة زیر طول آن را حساب کرد:
طول تیغه = )دو برابر حداکثر فاصلة مرکزتا مرکز فلکه ها + محیط یکی از فلکه ها( منهای 3 سانتی متر 

این مقدار با تلرانس تقریبی 3 سانتی متر برای شل و سفت کردن تیغه اره محاسبه می شود.

سؤال
پس از پایان کار، تیغة اره نواری باید به وسیلة پیچ تنظیم زیر فلکة بالا، شل شود. چرا؟

قسمت های مهم ماشین اره نواری در شکل ١٤ و ١٥ آورده شده است.

شکل 14ـ قسمت های اصلی ماشین اره نواری

ماشین های ثابت کارگاهی بر اساس نوع عملیاتی که بر روی چوب انجام می دهند به گروه های زیر تقسیم 
می شوند:

الف( ماشین های برشکاری 
بر اساس نوع تیغه های برش و حرکت تیغه، به دو دستة اصلی اره نواری و اره گرد تقسیم می شوند؛ که هر یک 

دارای ویژگی هایی منحصر به فرد است:
ماشین اره نواری )اره فلکه(: طرح اولیة این ماشین نخستین بار در سال 1808 در انگلستان به ثبت رسید 

شکل 13ـ ماشین اره نواری

که خود در دو نوع افقی و عمودی ساخته شده است. 
در کارگاه های مبل سازی از نوع عمودی این دستگاه 
به  بزرگ،  چوب بری های  در  اما  می شود  استفاده 
منظور تسهیل در عمل ماشین کاری، اره نواری های 
مقابل  شکل  در  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  افقی 
نمونه ای از ماشین اره نواری عمودی نشان داده شده 
جنس  از  قطر  هم  فلکة  دو  دارای  اره ها  این  است. 
متصل،  الکتروموتور  به  پایین  فلکة  که  است  چدن 
پایین  فلکة  با چرخش  و  بوده  بالا هرزه گرد  فلکة  و 

اره می چرخد. نوار  توسط 
از این ماشین برای تبدیل الوار به تخته و همچنین 
استفاده  چوبی  اتصال  انواع  ایجاد  و  قوس بری ها 
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شکل 15ـ اجزای هدایت و کنترل تیغه اره نواری

هنگام تعویض تیغه های اره نواری باید پس از قطع جریان برق اصلی از تابلو کارگاه، تیغة شل شده و حفاظ های 
پوششی روی فلکه ها باز شوند و مطابق با شکل ١٦ و ١٧، نسبت به تعویض آن اقدام نمود.

شکل 17ـ خارج کردن تیغه از روی فلکه های ماشین اره نواریشکل 16ـ شل کردن تیغه برای خروج و تعویض تیغه اره نواری

پس از تعویض تیغه، باید محکم شدن تیغه کنترل شود، سپس باید یک بار ماشین را روشن و خاموش کرد 
تا از استقرار صحیح تیغه روی فلکه های ماشین اطمینان حاصل گردد. میزان کشش تیغه اره نواری نسبت 

شکل 18ـ کنترل سفتی تیغه پس از تعویض و اطمینان از 
استقرار صحیح آن روی فلکه ها

به عرض تیغه متفاوت است، و از روی جدول دیاگرام 
متصل به ماشین بایستی تنظیم گردد. شکل ١٨

به منظور نگهداری تیغه های نواری در انبار، باید آنها 
را با روش صحیح جمع کرد تا هم جای کمتری را در 
انبار اشغال کند، هم به دندانه های آن آسیبی نرسد 
و هم زمانی که به آنها نیاز شد به سهولت از یکدیگر 
قرار گیرند. روش های  استفاده  مورد  و  تفکیک شده 
وجود  نواری  تیغه های  کردن  جمع  برای  متنوعی 
تیغه  از جمع کردن  نمونه ای  دارد که در شکل ١٩ 
اره نواری نشان داده شده است. در ابتدا وسط تیغه 
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انتخاب نام اره مجموعه ای برای این دستگاه، به دلیل کارایی بالا و انجام عملیات مختلف در بخش برشکاری 
همچنین  و  متوسط  و  کوچک  کارگاه های  در  مختلف  سایزهای  در  را  ماشین  این  علت،  همین  به  است، 
کارخانجات بزرگ و تولید انبوه نیز مشاهده می کنید، عملیاتی مانند: برش زاویه دار در لبه ها، برش زاویه دار در 

سطوح، شیارزنی، برش عرضی با گونیا، برش طولی با ریل، و از همه مهم تر، برش نود درجه، شیار قلیف و...
گونیا  و  داده  برش  این دستگاه چهار طرف  با  را  قطعات  معمولاً  نود درجه،  برشکاری  در  بالا  به دلیل دقت 
ارة  نام نوعی  اره مجموعه ای را اصطلاحاً دورکن می نامند؛ در صورتی که، دورکن،  می کنند، به همین علت، 
دو طرفه است. در ادامه، به دلیل مصطلح بودن عمومی این کلمه، ما نیز از کلمه دورکن استفاده خواهیم نمود.
از حدود سال 1990 میلادی، به دلیل استفادة عمده از صفحات روکش دار، به خصوص روکش های مصنوعی 
ملامینه، ماشین های دورکن، مجهز به ارة خط انداز یا اره خط زن شده و ماشین های دورکن، دو اره ای شدند: 
تیغ اره های دیسکی الماسه کوچک، وظیفة خط انداختن از زیر )برای جلوگیری از لب پریدگی زیر قطعه( و 

تیغ اره های بزرگ الماسه، وظیفة برش صفحات روی دستگاه دورکن را عهده دار شدند.
قدرت موتور اره خط زن بسیار کم و با دور خلاف عقربه های ساعت و موازی با حرکت قطعه، و قدرت موتور 
اره برش، بالا و در جهت عقربه های ساعت و خلاف حرکت قطعه می باشد تا عملیات خط اندازی از زیر و برش 
قطعه را با کیفیت و دقت بالا انجام دهند. تیپ دندانه های اره دیسکی، تعداد دندانه در قطر، زوایای حمله، 
ضخامت دندانه و...، از فاکتورهای مهمی است که با توجه به نوع مواد اولیة مصرفی هنگام برش باید در نظر 

شکل 19ـ روش جمع کردن تیغه اره نواری

ماشین اره گرد )اره مجموعه ای(

اره نواری به گونه ای نگه داشته می شود که تعادل بخش بالای آن به هم نخورد و سپس با فشردن لبة تیغه با 
انگشت شست، نوار تیغه از کمر می شکند و به سمت پایین متمایل می گردد. با ادامة این عمل، نوار تیغه به 
دو دایره تودرتو تبدیل شده و سپس محیط تیغه به چهار دایره تقسیم می شود. متناسب با طول تیغه، قطر 

دایره های تو در تو متفاوت است.
جمع کردن تیغه اره نواری نیاز به مهارت تجربی دارد و با تمرین و تکرار می توان سرعت جمع کردن تیغه و 

مهارت تعویض تیغه اره نواری را افزایش داد.

بایستی هنگام باز و بسته کردن تیغه اره نواری دقت نمود که سر دندانه های تیغه اره با زمین یا جسم نکته
سخت و خشن برخورد نکرده و تیزی لبه دندانه ها حفظ شود.
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شکل 20ـ نمونه ای از ماشین اره گرد میزی )اره مجموعه ای(

نشان داده شده است.
امکان زاویه بری و تغییر زاویة تیغه اره گرد، به کمک پیچ تنظیم جانبی ماشین امکان پذیر می باشد. این ماشین 

دارای دو گونیا است:
یکی گونیای پشت تیغه که امکان برش طولی را فراهم می کند و دیگری گونیای برش عرضی. اگر از گونیای 
استفادة  در صورت  زیرا  کرد  استفاده  اره  تیغه  پشت  گونیای  از  نباید  دیگر  استفاده شود  )کشویی(  عرضی 
همزمان این دو گونیا باهم امکان چرخش قطعه کار و حادثه وجود دارد. اجزای اصلی ماشین اره گرد در شکل 

زیر نشان داده شده است.

شکل 21ـ اجزای اصلی ماشین اره گرد میزی 

برشکاری صفحات  برای  مثال  به طور  گرفته شود، 
MDF با روکش ملامینه، انتخاب تیغ اره الماسه با 

دنده های ریز و تعداد بالا صورت می گیرد.
تولید  کارگاه  در  دیگری  کاربرد  پر  ماشین 
اره   گرد  )مانند  دارد  وجود  ماسیو  فراورده های 
میزی(. شباهت زیاد ماشین های دورکن و اره گرد 
میزی، گاهی کاربرد مشترکی نیز برای آنها ایجاد 
برش های  برای  میزی  اره گرد  ماشین  از  می کند. 
گوشه ای  اتصالات  از  برخی  ایجاد  عرضی،  طولی، 
ماشین  چندین  گاهی  می شود.  استفاده  طولی  و 
چندکاره  ماشین  یک  در  چوب  صنایع  پرکاربرد 
ادغام می شود که در کارگاه های کوچک به منظور 
کاهش فضای اشغال شده توسط ماشین آلات به کار 
اره گرد در شکل 20  از ماشین  نمونه ای  می روند. 

تنظیم زاویه تیغه
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نکته
به منظور کسب اطلاعات بیشتر در مورد زاویه و فرم دندانه ها به کتاب همراه هنرجو مراجعه کنید.

نکات مهم کار با ماشین اره گرد:
 تنظیم گونیای دستگاه )بستن بر( باید در حالت خاموش انجام شود و از حفاظ روی تیغه استفاده گردد.

 قطعه کار مورد نظر از بین گونیا و تیغه عبور می کند و دورریز از جلوی تیغه عبور می کند. در پشت تیغه از 
گوه جداسازی استفاده گردد.

 ارتفاع تیغه طوری تنظیم شود که حداکثر 1 سانتی متر از چوب بیرون بزند.
 هنگام برش قطعات باریک، برای پیشبرد کار از چوب کمکی استفاده شود.

در تصاویر ٢٢ الف و ب برخی از روش های هدایت چوب مقابل تیغه اره گرد نشان داده شده است.

شکل 22ـ الف( روش صحیح هدایت قطعه کار از روی تیغه اره گرد

شکل 22ـ ب( شکل تیغه های اره گرد میزی 

ب( ماشین های پرداخت و پروفیل:
ماشین کف رند )رنده(: از این ماشین برای تسطیح و پرداخت سطح، و یک رو و یک نر کردن قطعات چوبی 
و تخته ها استفاده می شود. منظور از یک رو و یک نر کردن چوب، در واقع ایجاد دو سطح قائمه با زاویة 90 
این دو سطح در مجاورت یکدیگر قرار دارند یک سطح رویی  آنجا که  از  به یکدیگر است؛ و  درجه نسبت 
چوب را شامل می شود و دیگری ضخامت تخته محسوب می شود که به آن نر کار می گویند. گونیایی که در 
کنار ماشین و پشت تیغه قرار دارد امکان تغییر زاویه و ایجاد فارسی در لبه قطعه کار را فراهم می کند. برای 
ایجاد لبة فارسی یا تحت زاویة دلخواه، ابتدا باید تخته را یک رو و یک نر رندید و سپس با تنظیم زاویة گونیا، 

1

2

1

1
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به رندیدن لبة قطعه کار تحت زاویة مورد نظر اقدام نمود. در شکل ٢٣ الف و ب نمونه ای از ماشین کف رند 
نشان داده شده است.  

شکل 23ـ الف( نمونه ای از ماشین کف رند با پوشش 
حفاظتی روی توپی تیغه

شکل ٢٣ـ ب( نحوة تنظیم گونیا برای رندیدن تحت زاویه

در ماشین های کف رند و همچنین ماشین گندگی قدیمی، توپی ها دارای تیغه های سرتاسری هستند و پس 
از کند شدن، باید کل تیغه از مقر خود خارج، و تیز شود. اما امروزه با بهره گیری از فناوری تیغه های قابل 
تعویض، در صورت برخورد میخ یا پیچ با تیغه رنده و تخریب لبة برندة تیغه، نیازی به تعویض کل تیغه نیست 
و با تعویض همان پولک آسیب دیده می توان در زمان تعویض تیغه صرفه جویی نمود. نمونه هایی از توپی های 

دارای تیغه های قابل تعویض در شکل24  و 25 نشان داده شده است.

شکل 24ـ نمونه ای از توپی های جدید با تیغه های قابل 
تعویض

شکل 25ـ تیغه های قابل تعویض که به جای تیغه های 
سراسری روی توپی رنده قرار می گیرد

مکانیزم پوشال برداری ماشین کف رند به طوری است که با تغییر ارتفاع سطح میز کارده )میزی که قطعه کار، 
ابتدا روی آن قرار می گیرد و قبل از توپی رنده قرار گرفته است( می توان ضخامت پوشال یا همان میزان 
باربرداری را تنظیم نمود. هرچه اختلاف سطح میز کارده و کارگیر که در دو طرف توپی رنده قرار گرفته اند 
بیشتر باشد، مقدار بیشتری از سطح چوب حذف و ماشین کاری می شود و برعکس، در صورتی که میز های دو 
طرف توپی، هم سطح باشند، هیچ پوشالی از قطعه کار برداشته نمی شود. در شکل ٢٦ و ٢٧ موقعیت صفحات 

نسبت به توپی رنده نشان داده شده است.

شکل 26ـ موقعیت توپی رنده بین صفحات ورودی و خروجی ماشین رنده کف رند
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نحوة کار با ماشین کف رند: ابتدا باید میزان بار )اختلاف بین دو سطح میز ماشین( تنظیم شود. این عمل 
متناسب با کیفیت سطح قطعه کار انجام می شود؛ یعنی اگر پستی و بلندی های سطح کم باشد بار ماشین 
کم، و در صورت وجود انحنا و پستی و بلندی های زیاد یا داغ اره، عمیق بار ماشین را باید زیاد تنظیم کرد. 
منظور از داغ اره فرورفتگی ها و برجستگی هایی است که توسط تیغة اره نواری، هنگام تبدیل گرده بینه به 
الوار و تخته روی سطح چوب ایجاد می شود. شکل 28 نشانگر میزان بار ماشین کف رند را نشان داده است.

شکل 27ـ روش تعویض تیغه رنده و نحوة قرار گرفتن تیغه و استقرار آن روی توپی

شکل 28ـ درجه تنظیم میزان باردهی ماشین کف رند

150mm درجه تنظیم بازدهی صفحات رنده

صفحه کارگیر

پس از تنظیم میزان بار، باید از قائمه بودن گونیا مطمئن شد و سپس دستگاه را روشن کرد. اگر کلید از نوع 
ستاره مثلث است باید پس از رسیدن دور موتور به میزان نهایی اقدام به تغییر وضعیت کلید به روی مثلث 

نمود.
در صورتی که قطعه کار بلند باشد پس از قرار دادن آن به روی میز ورودی ماشین، کاربر همراه با قطعه کار پیش 
می رود و با سرعتی یکنواخت قطعه کار را از روی توپی رنده عبور می دهد. تعداد تیغه رنده، دقت در تنظیم 
تیغه ها و یکنواختی سرعت پیشبرد کار در کیفیت ماشین کاری و میزان صافی سطح رنده شده مؤثر است. 

تصاویر شکل ٢٩ نحوة رندیدن صحیح قطعه کار را نشان می دهد.
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شکل 29ـ نحوه رندیدن صحیح قطعه کار چوبی

از این ماشین برای هم ضخامت کردن چوب های بریده شده استفاده می شود. هنگام ساخت کلاف در و پنجره 
یا انواع قاب ها می توان پس از برش قید ها، آنها را از زیر توپی دستگاه گندگی عبور داد تا همة قید ها دارای 
ضخامت یکسانی شوند. این ماشین دارای یک صفحة قابل تنظیم است که به کمک چرخ و زنجیر، و یا نیروی 
هیدرولیک روغن، بالا و پایین می رود و فاصلة بین کف این صفحه با نوک تیغة توپی که در بالای صفحه قرار 
دارد را تنظیم می کند. در واقع با این کار، مقدار ضخامت قطعه کار پس از ماشین کاری مشخص می شود. در 

شکل 30 نمونه ای از ماشین گندگی نشان داده شده است.

ماشین گندگی

شکل 30ـ یک نمونه ماشین گندگی
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شکل 31ـ اجزای اصلی ماشین گندگی

این ماشین دارای دو سرعت پیشبرد برای کارهای مختلف است که با حالت های سریع )خرگوشی( و کند )لاک پشتی( 
شناخته شده اند. در واقع این دو حالت سرعت انتقال قطعه کار به سمت توپی رنده را تنظیم می کند. اجزای اصلی ماشین 
گندگی در شکل 31 نشان داده شده است. با فشردن کلید برای بالا و پایین بردن جک هیدرولیکی، دهانة گندگی تنظیم 
از مکانیسم چرخ و محور  نمونه های قدیمی، جهت جابه جایی صفحه  این گفته شد، در  از  می شود. همان طور که پیش 

استفاده می شد که برای روانکاری آن، باید از گریس کمک گرفت.

این  تیغه های  می شود.  استفاده  میز  و صفحات  قاب ها، کلاف ها  لبة  در  پروفیل  ایجاد  برای  ماشین  این  از 
دستگاه تخت نبوده و دارای منحنی مرکب است. منظور از منحنی مرکب، یعنی قوس های تیغه فرز از چند 
منحنی و خطوط شکسته درست شده که بر اثر چرخش و حرکت ابزار در طول لبة قطعه کار، نقوش برجسته 
و فرورفته ای را ایجاد می کند که به آن ابزار یا پروفیل لبه می گویند. علاوه بر این از ماشین فرز برای ایجاد 
اتصال های انگشتی، کنشکاف و دوراهه نیز استفاده می شود. نمونه هایی از این دستگاه در شکل ٣٢ نشان 

داده شده است.

ماشین فرز میزی

 زنجیر انتقال نیروپولی تسمه
چرخ دنده

 پیچ قفل صفحه

 الکتروموتورپولی الکتروموتور

تسمه انتقال نیرو
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به صورت  را  قطعه کار  گونیای  لبة  این چرخش،  و طی  می کنند  دوران  افقی  به صورت  میزی  فرز  تیغه های 
افزایش زیبایی در لبه های قطعه کار خواهد شد. گاهی  منحنی های منفی و مثبت شکل می دهد که باعث 
به جای تیغه های پروفیل از تیغه های اره گرد با قطر کم استفاده می شود که عمل شیارزنی یا کنشکاف طولی 

را در لبة پارتیشن ها یا قاب و تنکه درهای تمام چوب امکان پذیر می نماید.
پیچ تنظیم هایی که روی این ماشین تعبیه شده، امکان تغییر ارتفاع تیغه و همچنین تغییر زاویة آن را فراهم 
می کند و می توان با یک تیغه، انواعی از پروفیل ها را به دلخواه ایجاد نمود. در مدل هایی از این دستگاه که 
و  استفاده کرد  نیز  و چوبسا  توپی های سنباده  از  پایین  دور های  در  است می توان  دور  تنظیم  کلید  دارای 

قطعه کارهای قوس دار مانند پایه های مبل را با آنها پرداخت نمود.

شکل 32ـ نمونه هایی از ماشین فرز میزی

شکل 33ـ اجزای اصلی ماشین فرز میزی

نگهدارنده گونیای اصلی

نمونه  یک  اصلی  اجزای  تصویر ٣٣  در 
شده  داده  نشان  میزی  فرز  ماشین  از 
است. همان گونه که در نقشة انفجاری 
داخل  فرز  توپی  می شود،  دیده  مقابل 
میز اصلی قرار دارد و میز کمکی، برای 
میز  به  قطعات  اتکای  سطح  افزایش 
و  الکتروموتور  می شود.  متصل  اصلی 
تجهیزات برق نیز درون کابینت برق و 

روی بدنه قرار گرفته اند. 

حفاظ روی توپی

میز اصلی	

میز کمکی

بدنه

کابینت برق

حفاظ پشت
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هنگام کار با این ماشین، باید از حفاظ های روی تیغه و نیز شابلن های تکیه گاه قطعه کار، استفاده کرد تا از 
پس زدن قطعه و خطرات احتمالی جلوگیری شود. این شابلن ها متناسب با شکل هندسی قطعه کار ساخته، 
و ابعاد آن توسط کاربران ماهر تهیه و به کار گرفته می شود. نکتة مهم اینکه هنگام تعویض یا تنظیم تیغه ها 
ابتدا باید برق اصلی دستگاه از تابلو برق کارگاه قطع شود و پس از تعویض یا تنظیم، و قبل از کار کردن، از 

محکم بودن پیچ و فلانچ های روی توپی تیغه اطمینان حاصل کرد.

ماشین خراطی

شدة  خراطی  پایه های  می شود.  استفاده  )استوانه ای(  سیلندریک  شکل های  ایجاد  به منظور  ماشین  این  از 
مبل ها، صندلی ها، میز ناهارخوری، نرده های دست انداز پله ها و نمونه هایی از کاربرد این ماشین در صنعت 

مبلمان است. شکل ٣٤

شکل 34ـ نمونه هایی از قطعات ساخته شده با ماشین خراطی

شکل 35ـ ماشین خراطی

این ماشین در ابعاد مختلف و با تجهیزات متنوعی در بازار موجود است. نمونه ای از آن در شکل35 نشان داده 
شده است. فاصلة میان دو مرغک را ظرفیت ماشین می گویند و هرچه این فاصله بیشتر باشد، ظرفیت ماشین 

در تولید قطعات خراطی شدة بلندتر امکان پذیر می شود.
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محدودیت دیگر این ماشین فاصلة نوک مرغک ها تا شاسی بدنة دستگاه است که حداکثر قطر قطعه کار را تعیین می کند و 
قطعه کارهایی با قطر مشخص را می توان میان دو مرغک دستگاه بست. اجزای اصلی ماشین خراطی در شکل 36 نشان داده 

شده است. مرغک هرزه گرد توسط یک پایه به شاسی دستگاه متصل شده که فاصلة آن قابل تنظیم است.

شکل 36ـ اجزای اصلی ماشین خراطی

نکتة مهم برای کار با دستگاه خراطی، آماده کردن قطعه کار قبل از بستن آن به دستگاه است. شکل مقطع 
قطعه کار اولیه باید مربع باشد و دور دستگاه را نیز متناسب با قطر قطعه کار تنظیم نمود. هرچه قطر قطعه 

بیشتر باشد باید دور دستگاه را کمتر کرد تا سرعت محیطی مناسبی را برای پوشال برداری فراهم کند.

ج( ماشین های سوراخکاری

ایجاد  برای  ماشین  این  از  مته ای:  کم کن  ماشین 
گوشه ای،  اتصالات  همچنین  و  دوبل  اتصال  سوراخ 
طولی فاق و زبانه، کم و زبانه و در آوردن جا قفلی 
درهای سه لایی استفاده می شود. انتقال نیرو در این 
و  است  غیرمستقیم  یا  و  مستقیم  به صورت  ماشین 
مته روی شافت الکتروموتور بسته می شود. در برخی 
جابه جا  مته  هم  و  قطعه کار  هم  دستگاه ها،  این  از 
می شود و در برخی دیگر فقط یکی از این دو قابلیت 
جابه جایی دارند. در شکل 37 نمونه ای از این ماشین 

است. داده شده  شکل 37ـ نمونه ای از ماشین کم کن مته ای افقینشان 

دستگیره تثبیت کار

حفاظ روی پولی مرغک متحرکریل جابه جایی مرغک
الکتروموتور

تابلو برق ماشینمرغک هرز گرد
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به منظور کنترل عمق سوراخ در سوراخکاری های بن بست، از یک مانع مکانیکی قابل تنظیم استفاده می شود 
که جابه جایی مته را محدود می کند؛ یعنی پس از تنظیم، اجازة پیشروی بیش از اندازة تنظیم شده را به 
مته نمی دهد. در نمونه هایی که میز قابلیت جابه جایی دارد نیز یک استپ جانبی تعبیه شده که عرض کم را 

محدود می کند و در کارهای سری و تولید انبوه بسیار مفید است.
برای ایجاد فاق یا کم ابتدا و انتهای محدودة اتصال به وسیلة دو سوراخ مشخص می شود و سپس با باردهی 
تدریجی، دیوارة چوبی بین این دو آرام آرام حذف می شود تا به عمق دلخواه برسد و یا فاق ایجاد شود. در 
روش دیگر، پس از ایجاد سوراخ های ابتدا و انتها، چندین سوراخ بین این دو ایجاد می شود تا عمل کم کنی 

سریع تر انجام شود.
دریل ستونی )پایه دار(: از این ماشین برای ایجاد 
سوراخ قفل و لولا گازور، حذف گره چوب )گره زنی( و 
موارد مشابه اینها استفاده می شود. میز دستگاه قابل 
تنظیم بوده و دارای قفلی است به منظور تثبیت آن در 
نمونه های قدیمی، کلید چرخشی  ارتفاع دلخواه. در 
دستگاه،  کردن  خاموش  و  روشن  برای  )سلکتوری( 
وجود دارد و در نمونه های جدید برای سهولت در امر 
است.  استفاده شده  پدالی  کلید های  از  ماشین کاری 
نمونه ای از ماشین دریل ستونی در شکل 38 نشان 

شکل 38ـ یک نمونه ماشین دریل ستونیداده شده است. 

هنگام کار با این دستگاه قطعه کار به وسیلة پیچ دستی ثابت می شود و در صورت نگهداری آن با دست، از 
بی حرکت ماندن آن هنگام ماشین کاری باید اطمینان حاصل کرد.

شکل 39ـ پرس گرم یک طبقه

د( ماشین های پرس و مونتاژ

دستگاه پرس گرم: از این دستگاه به منظور روکش یا سه لایی کردن کلاف های در، یا ساخت قاب تنکه های 
آن  حرارت صفحات  و  تأمین،  روغن  هیدرولیک  نیروی  با  پرس ها  فشار  می شود. سیستم  استفاده  سه لایی 
به وسیلة المنت های برقی یا روغن داغ ایجاد می شود. نمونه های یک طبقه یا چند طبقه با ابعاد مختلف صفحه 

در بازار وجود دارد. نمونه ای از این دستگاه در شکل 39 نشان داده شده است.
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نکات مهم هنگام کار با ماشین پرس:
 قبل از روشن کردن دستگاه قطعه کارها باید آماده باشند.

 پس از گرم شدن صفحة پرس، صفحات از یکدیگر باز شوند تا گرمای کمتری هدر رود.
 فشار پرس متناسب با سطح چوب های زیر پرس تنظیم شود.

 برای پرس کردن چند قطعه کار به صورت همزمان، باید، توجه کرد که قطعات حتماً هم ضخامت باشند، و 
محل قرار گرفتن آنها روی صفحة پرس، طوری باشد که کلاف های چوبی روی سیلندر های پرس قرار گیرد 
تا صفحة پرس تاب برندارد. عوامل مهم در پرسکاری عبارت اند از: رابطه سطح کار ـ نوع مواد ـ میزان فشار ـ 

میزان حرارت و زمان پرس متناسب با نوع چسب به کار رفته در صفحات پرس شده.
شکل 40 و 41 روش چیدن غلط و صحیح قطعه کار ها روی صفحة پرس را نشان می دهد. کدام قطعه کارها 

به صورت صحیح روی صفحة پرس قرار گرفته اند؟

شکل 41ـ چیدمان صحیح قطعه کار زیر پرسشکل 40ـ چیدمان غلط قطعه کار زیر پرس

مفید  عمر  پرس،  از  غیراصولی  استفادة  صورت  در 
و  به شکل ٤٢  به شدت کم می شود.  پرس  صفحات 
پرس  هیدرولیک  سیلندر های  نیروی  اعمال  روش 

توجه شود.

شکل 42ـ مشکلات ناشی از چیدمان غیراصولی قطعه کار در 
زیر صفحة پرس



49

پودمان 2: فناوری تولید و تحلیل اجزای ماشین آلات

از این ماشین برای ثابت نگه داشتن کلاف در و پنجره ای که در اتصالات آن چسب سرد )پلی ونیل استات( 
توسط  می شود  وارد  کلاف  بدنة  به  کفشک ها  طریق  از  که  فشاری  نیروی  می شود.  استفاده  رفته،  به کار 

ماشین مونتاژ

می شود.  تأمین  روغن  پمپ  یا  باد  کمپرسور های 
با کنترل  بالا و  این نیرو از طریق شیلنگ های فشار 
کلید های قطع و وصل جریان به کفشک ها و سپس به 
قطعه کار وارد شده و سازة چوبی را ثابت نگه می دارد. 
فشار  تنظیم  مونتاژ  دستگاه  عامل  مهم ترین  از  یکی 
مورد  صفحات  نوع  و  ابعاد  با  متناسب  فشرده  هوای 

استفاده می باشد.
نشان  مونتاژ کلاف  ماشین  از  نمونه ای  در شکل 43 

داده شده است.
شکل 43ـ نمونه ای از ماشین مونتاژ کلاف

هـ( دستگاه باد )کمپرسور(
)تولید کنندة هوای فشرده و مخزن ذخیرة هوا(: 
کمپرسور، هوای فشردة مورد نیاز ابزار بادی را تأمین 
این  سازی  ذخیره  برای  مخزنی  همچنین  و  می کند 
هوای فشرده دارد و دارای انواع مختلف و حجم های 
متفاوت است. گنجایش مخزن باید متناسب با میزان 
مصرف انتخاب شود. در غیر این صورت موجب فشار 
و  آن  قطعات  استهلاک  موتور،  قسمت  به  دائمی 
همچنین اتلاف انرژی خواهد شد. رطوبت موجود در 
هوا هنگام تراکم و ذخیره سازی معمولاً درون مخزن 
باقی می ماند، بنابراین آب موجود در مخزن را باید از 
به صورت  زیر مخزن کمپرسور  در  تخلیه  پیچ  شکل 44ـ نمونه ای از کمپرسور بادطریق 

دوره ای تخلیه نمود.
قطر و طول شیلنگ های رابط باید طوری انتخاب شوند که میزان افت فشار به حداقل برسد. به طور کلی برای 
مصارف عمومی باید از شیلنگ های کوتاه تر از ۸ متر استفاده کرد. برای فواصل بیشتر از 8 متر، باید لوله کشی 
با لوله های فلزی انجام شود. اتصال بین لوله ها و شیلنگ ها با قطعات کوچکی به نام کوبلینگ و فیتینگ انجام 

می شود.
است  بخش  سه  دارای  معمولاً  مراقبت  واحد  یک  است.  الزامی  بادی  سیستم  یک  در  مراقبت  واحد  وجود 
ولی واحد مراقبت های دو بخشی شامل: فشارشکن و فیلتر رطوبت گیر و همچنین واحد های مراقبت تکی 
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بخش های   45 شکل  در  است.  موجود  بازار  در  هم 
همچنین  و  کارگاهی  فشردة  هوای  سیستم  اصلی 
تجهیزات مورد استفاده در یک سیستم سادة هوای 
فشرده )پنیوماتیک( نشان داده شده است. تجهیزاتی 
که با هوای فشرده کار می کنند تجهیزات نیوماتیک 
کار  فشار  تحت  مایعات  یا  روغن  با  که  تجهیزاتی  و 

می کنند »هیدرولیک« نام دارند.

شکل 45ـ نمونه ای از یک سیستم سادة هوای فشرده و ابزارهای بادی

شیر فلکه اصلی ورود 
فیلتررطوبت گیرهوا به سیستم

واحد فشارشکن
ابزار بادیواحد روغن

شیرفلکه تخلیه 
رطوبت از شیلنگ

لوله یا شیلنگ

کمپرسور
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هرگاه حرکتی صورت می گیرد نیروی اصطکاک )ساکن ـ درحال حرکت( ظاهر می شود و درصورت غلبه بر 
اصطکاک ساکن، قطعات ماشین آلات شروع به حرکت می کنند. اگر مقدار این نیرو زیاد باشد، محل تماس دو 

سطح متحرک گرم شده و به مرور زمان عمل سایش، باعث فرسودگی قطعه خواهد شد.
روانکاری سطوح متحرک ماشین آلات به وسیلة مواد روان کننده مثل روغن و گریس امکان پذیر است. این مواد 
با ساختار فیزیکی و شیمیایی خاص خود مانع از تماس مستقیم دو سطح فلزی قطعات با یکدیگر می شوند و 

از این طریق نیروی اصطکاک را کاهش داده و مانع از فرسایش سطوح می گردند.
عمل روانکاری به دو صورت اتوماتیک و دستی انجام می شود. در روش اتوماتیک که بیشتر در ماشین آلات 
سی ان سی و گران قیمت، و خطوط تولید کارخانجات استفاده می شود، نقاط متحرک ماشین ها مثل بلبرینگ ها 
و تکیه گاه ها )یاتاقان( به وسیلة شیلنگ هایی به یک مخزن روغن متصل است و سیال روغن توسط پمپ دائم 
در محل قطعات در جریان است. سیستم اتوماتیک روغنکاری از سه بخش اصلی مخزن، پمپ روغن و لوله و 
شیلنگ های رابط تشکیل شده است. در این روش وظیفه کاربر ماشین صرفا چک کردن سطح سیال در مخزن 
روغن و کنترل عملکرد فیلتر ها و نشتی های احتمالی است و پمپ روغن عمل روانکاری را به صورت اتوماتیک 
انجام می دهد. کارخانه های سازنده ماشین آلات صنایع چوب در کاتالوگ های فنی خود محل، زمان، و مواد 
روانکاری قسمت های مختلف ماشین را مشخص می کنند و باید به توضیحات آنها توجه بیشتری نمود. شکل ٤٦

الف( روانکاری تجهیزات کارگاهی
ماشین آلات و تجهیزات کارگاهی در کنار سایر عوامل تولید، مانند نیروی کار ماهر به مراقبت و نگهداری 
با کیفیت، این تجهیزات باید همیشه در حالت آماده به کار باشند،  نیاز دارند. برای تولید مصنوعات چوبی 
بخش های مختلف ماشین آلات به طور منظم بازرسی شوند و اشکالات و ایراد های احتمالی برطرف گردد. یکی 

از راه های افزایش طول عمر مفید تجهیزات کارگاهی روانکاری قطعات متحرک ماشین آلات است.

واحد یادگیری 4

سرویس و نگهداری ماشین آلات

با کاهش نیروی اصطکاک می توان مانع از فرسایش قطعات ماشین آلات و تجهیزات کارگاهی شد و با افزایش 
کارایی الکتروموتورها که نیرو محرکة ماشین را تامین می کند، هم عمر مفید آنها زیاد خواهد شد و هم با 

کاهش بار الکتریکی از مصرف بیش از حد برق و انرژی الکتریکی جلوگیری به عمل می آید.
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شکل 46ـ روانکاری به صورت اتوماتیک

با کمک وسایل سادة روغنکاری مثل روغندان  کاربر ماشین  یعنی روش روغنکاری دستی،  در روش دیگر 
این  می رساند.  تجهیزات  متحرک  قطعات  محل  به  نیاز  مورد  به مقدار  را  روان کننده  مادة  گریس،  پمپ  یا 
نیز  اقتصادی  نظر  از  و  متداول تر  محلی  نجاری  کارگاه  مثل  پایین  ظرفیت  با  تولیدی  کارگاه های  در  روش 

مقرون به صرفه تر است.

انواع مواد روان کننده

روغن و گریس، دو مادة رایج روانکاری تجهیزات صنعتی به شمار می روند که هریک ویژگی هایی به شرح 
زیر دارند:

گرانروی  می دهد.  نشان  خود  از  شدن  جاری  به  نسبت  روان کننده  که  است  مقاومتی  میزان  گرانروی1: 
روان کننده با دمای آن متناسب است و هرچه روان کننده گرم تر شود گرانروی آن کمتر خواهد بود. گرانروی 

را معمولاً همراه با دمایی که گرانروی در آن دما اندازه گیری شده ذکر می کنند.
شاخص گرانروی: تغییرات گرانروی که بر اثر تغییرات دما ایجاد می شود را با شاخص گرانروی بیان می کنند 
و هرچه رقم شاخص گرانروی یک روان کننده بزرگ تر باشد، به این معنی است که در اثر تغییر دما، گرانروی 

کمتر دچار تغییر می شود.
نقطة ریزش: پایین ترین دمایی را که روان کننده در آن هنوز به صورت سیال )مایع( است و امکان جاری 

شدن را دارد نقطة ریزش می گویند.
نقطة اشتعال: دمایی است که در آن، روان کننده به بخار تبدیل شده و با اکسیژن هوا مخلوطی اشتعال زا 

تولید می کند.
الف( روغن

روغن2 مایعی است با چگالی کمتر از آب که با آب مخلوط نمی شود. روغن های روان ساز دارای منشأ معدنی 
هستند و از نفت خام یا تصفیة روغن های کارکرده تهیه می شوند.

 روغن پایه که از پالایش نفت خام به دست می آید، هنوز ویژگی های لازم برای روانکاری را ندارد و متناسب با 
نوع وظیفه ای که از آن انتظار می رود، مواد افزودنی مختلفی را به آن اضافه می کنند تا در روغن مقاومت لازم 
ایجاد شود. بنابراین در ابتدا با افزودن پلیمرها، ویسکوزیتة روغن را به میزان لازم رسانده و سپس از هر یک 

1ـ ویسکوزیته
LUBRICANT ـ2

کلید کنترل فشار

روغن تحت فشار

یاتاقان ها

تغذیه
 شیر سه راهه

کنترلر
ورودی هوا

پمپانژکتور
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از مواد زیر به میزان لازم برای تأمین ویژگی های مناسب به آن می افزایند. ازجمله مواد افزودنی عبارت اند از:
 پاک کننده ها و معلق کننده ها
 بهبود دهندة شاخص گرانروی

 مواد ضد اکسیداسیون
 مواد ضد ساییدگی

 مواد ضد کف
 مواد ضد خوردگی و ضد زنگ زدگی

 مواد پایین آورندة نقطه ریزش
مواد افزودنی1 که به روغن پایه اضافه می شوند باعث ایجاد ویژگی هایی در روغن می شوند که رنگ روغن را 
کمی تیره می کنند اما از میزان شفافیت آن کم نمی شود. به طور کلی دلایل روغنکاری ماشین آلات هنگام 

سرویس و نگهداری، به موارد زیر خلاصه می شود:
روانکاری: کاهش اصطکاک و ساییدگی قطعات درهنگام کار

 انتقال حرارت: خارج کردن حرارت ایجاد شده و خنک کردن قطعات متحرک ماشین آلات
 آب بندی: ایجاد لایه ای از روغن بین قطعات متحرک ماشین برای ممانعت از خروج گازها

 حفاظت از سطوح قطعات فلزی: کاهش زنگ زدگی و خوردگی قطعات داخلی ماشین
 ضربه گیری: کاهش تنش های ناگهانی هنگام اعمال نیرو و باردهی به ماشین ها

 انتقال مواد: انتقال ذرات ناشی از سایش قطعات داخلی ماشین آلات
روغن های چرخ و دنده: روان کننده ای که برای جعبه دنده ها و سیستم های انتقال قدرت مورد استفاده قرار 
می گیرد، باید دارای سیالیت کافی باشد تا بتواند در میان دنده های درگیر به راحتی گردش کند، و با فلزاتی 

مانند فولاد و برنز سازگاری مناسبی نیز داشته باشد 
بالایی  شیمیایی  مقاومت  از  اکسیداسیون  برابر  در  و 

برخوردار باشد. شکل ٤٧
ب( گریس

محصولی نیمه مایع و ژله مانند است که از اختلاط 
مثل  روان کننده  مایعی  در  تغلیظ کننده  عامل  یک 
روغن به دست می آید. به تعبیر دیگر گریس ماده ای 
است روان کننده که به مقدار مشخصی سفت شده و 
دارای خاصیت های ویژه ای است که روغن آن خواص 
را ندارد. به ویژه در مواردی که نیاز است مادة روانکار 
در هنگام استفاده در وضعیت اولیه اش باقی بماند و 
سیستم  در  آب بندی  به  نیاز  که  جاهایی  همچنین 

احساس می شود باید از گریس استفاده شود. 
ماهیت ساختاری گریس وظایف خنک کنندگی داشته و برای افزایش خاصیت های گریس و افزایش کارآیی 

آن، مواد افزودنی مختلفی مانند دی سولفید مولیبدن به آن افزوده می گردد.  

ADDITIVE ـ1

شکل 47ـ قسمت های مکانیکی که به روانکاری نیاز دارند

    
روغن 
روغن

چرخ زنجیر بزرگ

روغن

روغن

روغن
روغن

چرخ زنجیر کوچک 

روغن
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شکل 49ـ نمونه ای از گریسشکل 48ـ مدل اصطکاک بین ملکولی

 وظیفه دیگر گریس، کاهش ساییدگی، محافظت قطعات در برابر خوردگی، آب بندی بخش های داخلی ماشین 
و سازگاری با مواد موجود در قسمت های روانکاری را به خوبی انجام می دهند. اجزای تشکیل دهندة گریس 
را می توان تغلیظ کننده ها، صابون های فلزی عناصری مانند لیتیم، سدیم، کلسیم، آلومینیوم، باریم، مس و 

سرب دانست. شکل ٤٨ و ٤٩

ابزارها و وسایل مورد نیاز روانکاری:
به منظور سهولت در کار روانکاری، ابزارها و وسایلی 
آنها  متداول ترین  که  می شود  استفاده  صنعت  در 

عبارت اند از:
 پمپ تخلیة روغن و سوخت روتاری
 پمپ تخلیة روغن و سوخت اهرمی

 کلت تنظیم باد
 گریس پمپ دستی ـ بادی

 گریس پمپ کلتی تخصصی
 روغندان

 سری گریس پمپ
 گریس پمپ های سطلی

 کیت گریس خور
 گریس پمپ اهرمی فشار قوی

 گریس پمپ بادی همراه با بشکه
 پمپ اهرمی استاندارد

 واسکازین

شکل 50ـ وسایل و تجهیزات مورد نیاز برای سرویس و نگهداری ماشین آلات



55

پودمان 2: فناوری تولید و تحلیل اجزای ماشین آلات

مدت زمان تکرار یا دوره روغنکاری
روانکاری قطعات از جمله کارهای مربوط به واحد سرویس و نگهداری ماشین آلات است. در برنامة سرویس 
و نگهداری کارگاه ها و کارخانجات صنعتی، جدول زمان بندی بازرسی تجهیزات وجود دارد که با کمک این 
جدول زمان تکرار یا دوره های روانکاری قطعات تعیین گردیده است. در کارگاه های تولیدی صنایع چوب که با 
ظرفیت پایین مشغول به کارند، عمل روانکاری ماشین آلات در ساعات توقف تولید و به صورت موردی برحسب 

نیاز انجام می شود که در افزایش طول عمر مفید قطعات بسیار مؤثر است.
در کارگاه هایی که به صورت دو شیفت مشغول به کار هستند، اهمیت این موضوع بیشتر است و این عمل باید 

به صورت متناوب و با دقت بیشتر بر اساس جدول زمان بندی سرویس و نگهداری انجام شود.
در کارخانجاتی که به صورت مداوم و تمام وقت )شبانه روزی( فعال اند علاوه بر روغنکاری دستی از روانکارهای 
روانکاری  به موقع  تولید  متحرک خط  قطعات  تمام  اطمینان حاصل شود  تا  می شود  استفاده  نیز  اتوماتیک 

شده اند. کارخانجات کاغذسازی از جمله این کارخانجات هستند.
نشانه هایی خاص  و  علائم  با  قطعات،  گریس خور  قسمت های  یا  روغنکاری  محل  ماشین آلات،  از  برخی  در 

مشخص شده است. شکل ٥٢

با توجه به مطالبی که گفته شد بخش های متحرک 
تکیه گاه ها  رلبرینگ ها،  بلبرینگ ها،  مانند  تجهیزات 
الکتروموتور، جک های  پولی، دو سرشافت  )یاتاقان(، 
لولا ها،  زنجیر،  و  چرخ  چرخ دنده ها،  هیدرولیک، 
و  مکانیکی  کنترل  فرمان های  و  تنظیم  پیچ های 

گیربکس نیاز به روانکاری دارند. شکل ٥١
با  و  زمان  مرور  به  تجهیزات  روانکاری  محل  تعیین 

افزایش مهارت و تجربة کاربران امکان پذیر است.
یکی از نشانه های قابل توجه در تعیین محل روانکاری، 
گرم شدن موضع و قطعات ماشین است که در هنگام 
کار باعث گرم شدن قطعه می شود. صدای غیر عادی 
تعیین محل  نشانه های  دیگر  از  نیز  متحرک  قطعات 
زمان  گذشت  با  ماشین آلات  کاربر  است.  روانکاری 
صدای تجهیزات در حال کار را به حافظة شنوایی خود 
می سپارد و عملکرد غیرعادی تجهیزات که باعث تغییر 
تشخیص  را  می شود  قطعات  عادی  صدای  فرکانس 

می دهد.

قسمت های نیازمند به روانکاری

به  که  گندگی  ماشین  یک  مکانیکی  بخش های  51  ـ  شکل 
دارند نیاز  روانکاری 
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شکل 52ـ جدول علائم اختصاری روغنکاری

پ( تعویض تسمه
نیرو  و  انتقال حرکت  از مهم ترین مکانیزم های  یکی 
در ماشین آلات صنایع چوب، مکانیزم چرخ و تسمه 
است که انعطاف پذیری، ارزان بودن و بی سروصدا کار 

کردن از مزایای آن است.
انعطاف پذیر  قدرت  انتقال  عناصر  جزء  تسمه ها 
انتقال  برای  تسمه  از  استفاده  می شوند.  محسوب 
قدرت بین محورهایی که از هم فاصلة نسبتاً زیادی 

دارند مناسب است. شکل ٥٣
قدرت  انتقال  به  نسبت  عناصر،  این  با  قدرت  انتقال 
برخوردار  پایین تری  بازده  از  و  ارزان تر،  با چرخ دنده 
است، ضمن اینکه به بازرسی بیشتر و تعویض دوره ای 

نیاز دارد. شکل ٥٤

تکنسین های تعمیر و نگهداری ماشین آلات برای بالا بردن عمر مفید ماشین آلات برای هر ماشین پرونده ای 
تشکیل داده و جدول سرویس و نگهداری آن را مرتب در تاریخ های انجام شده علامت می زنند. معایب و 
دلیل آنرا ذکر می کنند، اجزای ماشین را که سریع و زودتر در اثر کارکرد زیاد و عدم مراقبت لازم فرسوده 

شده و باید تعویض گردند را مشخص می کنند.

نکته

و  چرخ  به صورت  نیرو  انتقال  سیستم  از  نمونه ای  شکل53ـ 
تسمه

شکل 54ـ اجزای انتقال قدرت

ب( دو تکه             الف( یک تکه
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برای مونتاژ تسمه ها می توان از قرقره های رگلاژ یا تغییر فاصلة محور پولی ها استفاده کرد. با این کار طول 
تسمه، متناسب با فاصلة بین دو محور پولی انتخاب می شود و هنگام مونتاژ، کافی است فاصلة میان پولی ها 
کمتر از طول تسمه شود و پس از استقرار تسمه روی شیار پولی، دوباره محور جابه جا شده را به حالت اول 

بازگرداند؛ برعکس این عمل برای خارج نمودن تسمة فرسوده انجام می شود. شکل ٥٧

شکل 57ـ روش های مختلف استقرار تسمه روی پولی ها

از مزایای تسمه ها می توان به موارد زیر اشاره نمود:
به علت کشسان بودن، مقداری از ضربه ها و ارتعاشات 
به راحتی  نمی کند،  منتقل  دیگر  پولی  به  را  پولی ها 
ایجاد  کمی  صدای  هستند،  تعویض  و  نصب  قابل 

می کنند و نیاز به نگهداری زیادی ندارند. شکل ٥٥

عمر مفید تسمه ها با جنس تسمه، ساعات کارکرد و میزان نیروی انتقال یافته متناسب است و پس از 
گذشت این مدت، تسمه کارایی خود را از دست می دهد.

تسمة  سه  با  تسمه  و  چرخ  سیستم  از  نمونه ای  55ـ  شکل 
موازی

شکل 56ـ انواع تسمه ها

تسمه ها به چهار دستة اصلی تقسیم می شوند: تسمه های تخت، گرد، ذوزنقه ای و دندانه دار )آج دار( شکل ٥٦
انواع تسمه های مورد استفاده در صنعت

الف ب

پ   الف( بازت ب( صلیبی  ج( نیمه صلیبی
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هنگام بررسی تسمة ماشین آلات، ابتدا باید از سلامت 
تسمه ها و پولی های سیستم انتقال نیرو مطمئن شد 
و در صورت آسیب دیدگی تسمه ها نسبت به تعویض 
آن اقدام نمود. هنگام بررسی سلامت تجهیزات ابتدا 
باید برق اصلی ماشین از تابلو برق کارگاه قطع شود. 

شکل ٥٨

شکل58 ـ رعایت نکات ایمنی قبل از سرویس ماشین آلات و 
تعویض تسمه

پس از قطع جریان برق، باید با هماهنگی سایر کارکنان کارگاه، به باز کردن حفاظ های دستگاه اقدام نمود. در 
شکل های ٥٩ و ٦٠ مراحل بررسی و تعویض تسمة ماشین اره نواری نشان داده شده است.

شکل 59 ـ روش باز کردن حفاظ و بررسی تسمه

شکل 60 ـ تعویض و جایگزین کردن تسمه

همان طور که در شکل های بالا مشخص است، ابتدا میزان کشیدگی تسمه ها بررسی می شود و با چرخش 
تدریجی پولی سطح تماس تسمه از نظر پوسیدگی و بریدگی بررسی می شود؛ سپس تسمة معیوب خارج و 

تسمة نو جایگزین آن می شود.
ج( تشخیص قطعات معیوب

قطعات فرسوده معمولاً هنگام کار سر و صدای بیشتری را ایجاد می کنند، زودتر گرم می شوند، لرزش دارند و 
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شکل 61  ـ باز کردن حفاظ و کاور روی تیغه اره

شکل 62 ـ  باز کردن مهره و فلنج جلوی تیغه

براده ها و ذرات به هم ساییده شدة این قطعات معیوب، در گریس و روغن اطراف آنها مشاهده می شود.
تشخیص به موقع و تعویض قطعات فرسوده و جایگزین کردن آنها با قطعة مرغوب، تأثیر بسزایی در افزایش 
طول عمر مفید تجهیزات و کارکرد منظم آنها دارد. به منظور تولید یک کالای با کیفیت، تجهیزات باید منظم 
کار کنند و بر اثر فشار و ضربه های ناشی از پوشال برداری از انواع چوب های نرم و سخت، دقت خود را از دست 
ندهند. در صورتی که تکیه گاه های شافت یک اره گرد میزی به موقع تعویض نشود، لنگی شافت باعث لنگی 
تیغه اره شده و علاوه بر کاهش کیفیت سطح برش، دور ریز مواد اولیه را نیز افزایش می دهد؛ در نتیجه با تأخیر 
در تعویض یاتاقان )تکیه گاه( باید چند برابر هزینة تعویض، بابت دور ریز مواد اولیة صرف شده پرداخت نمود.

هـ( تعویض قطعات معیوب
وقتی عمر مفید یک قطعه به پایان می رسد، باید آن را با قطعات نو جایگزین کرد. در صورت سهل انگاری و 
تأخیر در تعویض قطعات فرسوده، سایر اجزای مرتبط با آن نیز تحت تأثیر قرار گرفته و تعمیرات پرهزینه ای 

را در پی خواهد داشت.
پس از تشخیص قطعة معیوب، با رعایت نکات ایمنی باید به جایگزینی قطعه اقدام نمود. به همین منظور باید 
از دستورالعمل شرکت سازندة ماشین آلات پیروی کرد. در کاخانجات تولیدی بزرگ، واحد تعمیر و نگهداری 
)نت( وظیفة تعویض قطعات را برعهده دارند اما در کارگاه های کوچک تر، معمولاً کاربر ماشین آلات، قطعات 
مصرفی تجهیزات را مانند: تسمه، فیلتر روغن، تیغه، فیوز و از این دست قطعات را تعویض می کنند. قطعات 
پیچیده تر نیاز به مهارت های فنی بالاتری دارند که این مهارت ها باید مرتبط با مکانیزم مورد نظر باشد و 
دیگر اپراتور ماشین آلات باید از دانش و مهارت تکنسین های مربوطه استفاده نماید. اره های گرد میزی دارای 

مکانیسم های متفاوتی هستند که تعویض تیغة یک نمونه اره گرد، در شکل های ٦١ تا ٦٧ آمده است. 

برای بریدن MDF یا مواد صفحه ای از دستگاه دورکن یا اره گرد با تیغه مناسب دندانه ریز و برای بریدن توجه
چوب ماسیو حتماً تیغة مناسب با دندانة درشت روی دستگاه ببندید.
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شکل 63 ـ  بررسی فلنج پشت تیغه اره

شکل 64 ـ  باز کردن و بررسی تیغه خط زن

شکل 65 ـ بستن تیغه نو و نصب فلنج جلوی تیغه اره

شکل 67  ـ بستن حفاظ و کاور روی تیغه اره

شکل 66  ـ بستن مهره شفت
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دانستن عوامل مؤثر بر فرایند ماشین کاری باعث افزایش بهره وری و عمر مفید ابزار می باشد. نکته

از آن، »ماشین کاری«  به طور کلی تغییر شکل یک جسم جامد مانند چوب را به وسیلة جداسازی قسمتی 
می گویند. روش های مختلفی برای تغییر شکل اجسام جامد وجود دارد که برخی از این روش ها عبارت اند از: 
روش الکتریکی، روش شیمیایی و روش مکانیکی. از میان سه روش گفته شده، روش تغییر شکل مکانیکی، 
به دلیل هزینة پایین هنگام تولید با ظرفیت کم و همچنین کاهش مصرف انرژی همچنان بهترین روش تغییر 
شکل در سطح تولید کارگاهی محسوب می شود. اولین بار آقای فرانز با بررسی تئوری برش به وسیلة واترکات که 
یک روش مکانیکی شکل دهی مواد است، نیروهای وارد بر یک قطعه چوب در حال ماشین کاری را بررسی نمود. 
پس از آن مرچانت این تئوری را مدل سازی کرد و بدین وسیله مدل ماشین کاری مرچانت معرفی شد که در مورد 

نیروهای وارد بر قطعه کار در هنگام ماشین کاری و مدل برش و ایجاد تراشه در آن بیان شده است.
در این مدل قطعه کار ثابت و ابزار برش در حال حرکت فرض شده است. حرکت ابزار نسبت به قطعه کار به دو 
گروه تقسیم می شود: حرکات اصلی و حرکات فرعی. منظور از حرکات اصلی، جابه جایی هایی است که مستقیماً 
به پوشال برداری منجر می شوند؛ مانند حرکت قطعه کار به سمت تیغه که به آن حرکت پیشروی یا پیشبرد کار 
می گویند. حرکت اصلی دیگر جابه جایی دندانه های تیغة برنده است که می تواند به صورت خطی یا چرخشی باشد 

و به تولید پوشال منجر می شود. حرکات فرعی برش را می توان به صورت زیر تقسیم بندی کرد:
حرکت تنظیم، حرکت تنظیم برش، حرکت اصلاحی

پوشالی که از طریق حرکت های اصلی ایجاد می شود، متناسب با ویژگی های ساختاری مواد و همچنین شکل 
هندسی ابزارهای برش متفاوت است. حتی سرعت برش و سرعت تغذیة ماشین در شکل پوشال مؤثر است. 
به منظور تولید روکش از گرده بینة درختان به یک تراشة پیوستة بدون ترک و گسیختگی نیاز است. ایجاد 
یک روکش استاندارد و مطلوب، به دانستن قواعد و قوانین تولید پوشال در عملیات ماشین کاری نیاز دارد. 
افزایش  با  گاهی برای کاهش زمان تولید و همچنین کوتاه کردن خط تولید و تعداد ماشین آلات می توان 
کیفیت برش در یک ماشین اقدام به حذف یک ماشین دیگر نمود. به طور مثال در صورت برش با کیفیت و 
صاف توسط ماشین اره، دیگر نیازی به تسطیح و پرداخت سطح به وسیلة ماشین کف رند نیست و ماشین 
کف رند از خط تولید پس از اره حذف می شود. بنابراین کیفیت سطح برش خورده یکی دیگر از مسایلی است 

که دانستن هندسة تیغه و قواعد و قوانین ماشین کاری در میزان آن مؤثر است.

فناوری برش چوب
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طرح ریزی  از  منظور  می شود.  ترسیم  تولیدی  واحد  طرح  ابتدا  مبلمان،  تولیدی  کارگاه  یک  احداث  برای 
است  اولیه  مواد  جابه جایی  و  تجهیزات  استقرار  سیستم‌های  پیاده سازی  و  برنامه ریزی  صنعتی،  واحدهای 
به طوری که حداکثر کارایی حاصل شود. منظور از سیستم‌های حمل و نقل و جابه جایی مواد اولیه، طراحی 
سیستمی است که بتواند با کمترین هزینه، جریان مواد را در واحد تولیدی برقرار سازد به گونه‌ای که حداکثر 

بهره‌برداری از ترکیب نیروی کار، مواد اولیه، تجهیزات و ماشین آلات حاصل شود.

واحد یادگیری 5
 چیدمان ماشین آلات صنایع چوب

پس از ساخت کارگاه و کسب مجوزهای 
لازم، مرحلة چیدمان تجهیزات شروع 
ابعاد کارگاه و  با  می شود که متناسب 
ظرفیت تولید و نوع محصول طراحی و 
اجرا می گردد. به این منظور ابتدا پلان 
کمک  به  سپس  و  شده  رسم  کارگاه 
ماشین آلات  از  شماتیکی  نقشه های 
براساس موقعیت در ورودی و خروجی 
می شوند.  جانمایی  تجهیزات  کارگاه، 
طرح  از  نمونه ای   ٦٩ و  شکل68  در 
یک  در  ماشین آلات  چیدمان  اولیة 

کارگاه کوچک نشان داده شده است.
شكل 68  ـ طرح اوليه چيدمان ماشين آلات صنايع چوب

شكل 69  ـ نمونه ای از چیدمان تجهیزات درك ارگاه صنايع چوب

پانل بر

پرس

سالن غذاخوری و 
ت کن(

س )رخ
کمد لبا

چوب خشک کنی

گندگی میز مونتاژ

کف رند

 انبار صفحات 
مرکب

 انبار ابزار انبار چوب

 انبار چوب

 لبه چسبانی

اره فارسی بر

اره نواری

فرز میزی
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سؤال
نقشه های چیدمان ماشین آلات صنایع چوب به وسیلۀ چه نرم افزارهایی ترسیم می شوند؟

نرم افزارهای چیدمان ماشین آلات صنایع چوب می توانند در سرعت بخشیدن به انتخاب و جانمایی تجهیزات 
کمک کند. 

برای طراحی چیدمان ماشین آلات کارخانه به دلیل وسعت فضای تولید، محدودیت های گفته شده وجود ندارد 
اما جانمایی تجهیزات باید تابع نوع جریان مواد مورد نظر در سالن تولید باشد. منظور از جریان مواد، مسیری 
است که قطعه کارها باید طی کنند تا به محصول نهایی برسند. نمونه ای از چیدمان ماشین آلات کارخانه در 

شکل 70 نشان داده شده است.

شکل 70ـ چیدمان یک کارخانة مبلمان و نحوة استقرار تجهيزات

در کارگاه کوچک به دلیل کمبود فضای مناسب معمولاً از ماشین های چندکاره استفاده می شود و محدودیت 
نوع برق از نظر تک فاز یا سه فاز بودن کارگاه گاهی باعث محدودیت در انتخاب نوع تجهیزات می گردد. 
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ارزشیابی 
ارزشیابی در این درس براساس شایستگی است. برای هر پودمان یک نمره مستمر )از ٥ نمره( و یک نمره شایستگی پودمان 
)نمرات ١، ٢ یا ٣( با توجه به استانداردهای عملکرد جدول ذیل برای هر هنرجو ثبت می گردد. امکان جبران پودمان های 

در طول سال تحصیلی برای هنرجویان و براساس برنامه ریزی هنرستان وجود دارد.

الگوی ارزشیابی پودمان)٢( فناوری تولید و تحلیل اجزای ماشین آلات 

تکالیف عملکردی
استانداردنتایجاستاندارد عملکرد)شایستگی ها(

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

ـ کار با ماشین آلات 
ـ صنایع چوب

روش کار با ماشین آلات 
صنایع چوب برای تولید 
مبلمان را با رعایت نکات 
ایمنی بداند و انجام دهد. 

سرویس و نگهداری 
ماشین آلات را بشناسد و 

اجرا کند.

بالاتر از حد انتظار

ـ اجزای ماشین آلات صنایع چوب را 
شرح داده و با ماشین آلات کار کند. 
ـ سرویس و نگهداری ماشین آلات را 

اجرا کند. 

3

ـ سرویس و نگهداری 
ماشین آلات صنایع 

چوب

در حد انتظار
)کسب شایستگی(

ـ کاربرد ماشین آلات صنایع چوب را 
شرح دهد. 

ـ روش سرویس و نگهداری 
ماشین آلات را درحد قابل قبول بداند.

2

پایین تر از انتظار )عدم 
احراز شایستگی(

ـ کاربرد تعدادی از ماشین آلات را 
شرح دهد. 

ـ از ارزش های سرویس نگهداری 
ماشین آلات بی اطلاع باشد.

1

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20


