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ملت شریف ما اگر در این انقلاب بخواهد پیروز شود باید دست از آستین 
و  مزارع  و  و کارخانه ها  بازارها  تا  دانشگاه ها  از متن  بپردازد.  به کار  و  برآرد 

باغستان ها تا آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد.
هُ( سَ سِرُّ  امام خمینی )قُدِّ
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سخنی با هنرجویان عزیز

شرايط	در	حال	تغيير	دنياي	كار	در	مشاغل	گوناگون،	توسعه	فناوري	ها	و	تحقق	توسعه	پايدار،	ما	را	بر	آن	داشت	
تا	برنامه	هاي	درسي	و	محتواي	كتاب	هاي	درسي	را	در	ادامه	تغييرات	پايه	هاي	قبلي	براساس	نياز	كشور	و	مطابق	
ايران	در	نظام	جديد	 با	رويكرد	سند	تحول	بنيادين	آموزش	و	پرورش	و	برنامه	درسي	ملي	جمهوري	اسلامي	
آموزشي	بازطراحي	و	تأليف	كنيم.	مهم	ترين	تغيير	در	كتاب	ها،	آموزش	و	ارزشيابي	مبتني	بر	شايستگي	است.	
شايستگي،	توانايي	انجام	كار	واقعي	به	طور	استاندارد	و	درست	تعريف	شده	است.	توانايي	شامل	دانش،	مهارت	و	

نگرش	مي	شود.	در	رشته	تحصيلي	ـ	حرفه	اي	شما،	چهار	دسته	شايستگي	در	نظر	گرفته	شده	است:
١ـ	شايستگي	هاي	فني	براي	جذب	در	بازار	كار	مانند	توانايي	اره	كاري

٢ـ	شايستگي	هاي	غير	فني	براي	پيشرفت	و	موفقيت	در	آينده	مانند	نوآوري	و	مصرف	بهينه
٣ـ	شايستگي	هاي	فناوري	اطلاعات	و	ارتباطات	مانند	كار	با	نرم	افزارها

٤ـ	شايستگي	هاي	مربوط	به	يادگيري	مادام	العمر	مانند	كسب	اطلاعات	از	منابع	ديگر
بر	اين	اساس	دفتر	تأليف	كتاب	هاي	درسي	فني	و	حرفه	اي	و	كاردانش	مبتني	بر	اسناد	بالادستي	و	با	مشاركت	
متخصصان	برنامه	ريزي	درسي	فني		و	حرفه	اي	و	خبرگان	دنياي	كار	مجموعه	اسناد	برنامه	درسي	رشته	هاي	شاخه	

فني	و	حرفه	اي	را	تدوين	نموده	اند	كه	مرجع	اصلي	و	راهنماي	تأليف	كتاب	هاي	درسي	هر	رشته	است.	
اين	كتاب	دومين	كتاب	كارگاهي	است	كه	ويژه	رشته	متالورژي	تأليف	شده	است	و	شما	در	طول	دو	سال	تحصيلي	
پيش	رو	چهار	كتاب	كارگاهي	و	با	شايستگي	هاي	متفاوت	را	آموزش	خواهيد	ديد.	كسب	شايستگي	هاي	اين	كتاب	
براي	موفقيت	در	شغل	و	حرفه	براي	آينده	بسيار	ضروري	است.	هنرجويان	عزيز	سعي	نماييد؛	تمام	شايستگي	هاي	

آموزش	داده	شده	دراين	كتاب	را	كسب	و	در	فرآيند	ارزشيابي		به	اثبات	رسانيد.
كتاب	درسي	مدل	سازي	و	ماهيچه	ها	شامل	پنج	پودمان	است	و	هر	پودمان	داراي	يك	يا	چند	واحد	يادگيري	است	
و	هر	واحد	يادگيري	از	چند	مرحله	كاري	تشكيل	شده	است.	شما	هنرجويان	عزيز	پس	از	يادگيري	هر	پودمان	
مي	توانيد	شايستگي	هاي	مربوط	به	آن	را	كسب	نماييد.	هنرآموز	محترم	شما	براي	هر	پودمان	يك	نمره	در	سامانه	

ثبت	نمرات	منظور	مي	نمايد	و	نمره	قبولي	در	هر	پودمان	حداقل	١٢	مي	باشد.
همچنين	علاوه	بر	كتاب	درسي	امكان	استفاده	از	ساير	اجزای	بسته	آموزشي	كه	براي	شما	طراحي	و	تأليف	شده	
است،	وجود	دارد.	يكي	از	اين	اجزاي	بسته	آموزشي	كتاب	همراه	هنرجو	مي	باشد	كه	براي	انجام	فعاليت	هاي	
موجود	در	كتاب	درسي	بايد	استفاده	نماييد.	كتاب	همراه	خود	را	مي	توانيد	هنگام	آزمون	و	فرايند	ارزشيابي	نيز	
همراه	داشته	باشيد.	ساير	اجزاي	بسته	آموزشي	ديگري	نيز	براي	شما	در	نظر	گرفته	شده	است	كه	با	مراجعه	به	

وبگاه	رشته	خود	با	نشاني	www.tvoccd.medu.ir مي	توانيد	از	عناوين	آن	مطلع	شويد.
فعاليت	هاي	يادگيري	در	ارتباط	با	شايستگي	هاي	غيرفني	از	جمله	مديريت	منابع،	اخلاق	حرفه	اي،	حفاظت	از	
محيط	زيست	و	شايستگي	هاي	يادگيري	مادام	العمر	و	فناوري	اطلاعات	و	ارتباطات	همراه	با	شايستگي	هاي	فني	
طراحي	و	در	كتاب	درسي	و	بسته	آموزشي	ارائه	شده	است.	شما	هنرجويان	عزيز	كوشش	نماييد	اين	شايستگي	ها	
را	در	كنار	شايستگي	هاي	فني	آموزش	ببينيد،	تجربه	كنيد	و	آنها	را	در	انجام	فعاليت	هاي	يادگيري	به	كار	گيريد.
رعايت	نكات	ايمني،	بهداشتي	و	حفاظتي	از	اصول	انجام	كار	است	لذا	توصيه	هاي	هنرآموز	محترمتان	در	خصوص	

رعايت	مواردي	كه	در	كتاب	آمده	است،	در	انجام	كارها	جدي	بگيريد.
جهت	 در	 مؤثري	 گام	هاي	 گرامي،	 هنرآموزان	 هدايت	 و	 عزيز	 هنرجويان	 شما	 كوشش	 و	 تلاش	 با	 اميدواريم	
سربلندي	و	استقلال	كشور	و	پيشرفت	اجتماعي	و	اقتصادي	و	تربيت	مؤثر	و	شايسته	جوانان	برومند	ميهن	اسلامي	

برداشته	شود.
دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش
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در	راستاي	تحقق		اهداف	سند	تحول	بنيادين	آموزش	و	پرورش	و	برنامه	درسي	ملي	جمهوري	اسلامي	ايران	و	
نيازهاي	متغير	دنياي	كار	و	مشاغل،	برنامه	درسي	رشته	متالورژي	طراحي	و	براساس	آن	محتواي	آموزشي	نيز	
تأليف	گرديد.	كتاب	حاضر	از	مجموعه	كتاب	هاي	كارگاهي	مي	باشد	كه	براي	سال	دهم	تدوين	و	تأليف	گرديده	
است	اين	كتاب	داراي	5	پودمان	است	كه	هر	پودمان	از	يك	يا	چند	واحد	يادگيري	تشكيل	شده	است.	همچنين	
ارزشيابي	مبتني	بر	شايستگي	از	ويژگي	هاي	اين	كتاب	مي	باشد	كه	در	پايان	هر	پودمان	شيوه	ارزشيابي	آورده	
شده	است.	هنرآموزان	گرامي	مي	بايست	براي	هر	پودمان	يك	نمره	در	سامانه	ثبت	نمرات	براي	هر	هنرجو	ثبت	
كنند.		نمره	قبولي	در	هر	پودمان	حداقل	١٢	مي	باشد	و	نمره	هر	پودمان	از	دو	بخش	تشگيل	مي	گردد	كه	شامل	
ارزشيابي	پاياني	در	هر	پودمان	و	ارزشيابي	مستمر	براي	هريك	از	پودمان	ها	است.	از	ويژگي	هاي	ديگر	اين	
كتاب	طراحي	فعاليت	هاي	يادگيري	ساخت	يافته	در	ارتباط	با	شايستگي	هاي	فني	و	غيرفني	از	جمله	مديريت	
منابع،	اخلاق	حرفه	اي	و	بحث	هاي	زيست	محيطي	است.	اين	كتاب	جزئي	از	بسته	آموزشي	تدارك	ديده	شده	
براي	هنرجويان	است	كه	لازم	است	از	ساير	اجزای	بستۀ	آموزشي	مانند	كتاب	همراه	هنرجو	و	نرم	افزار	و	فيلم	
آموزشي	در	فرايند	يادگيري	استفاده	شود.	كتاب	همراه	هنرجو	در	هنگام	يادگيري،	ارزشيابي	و	انجام	كار	واقعي	

مورد	استفاده	قرار	مي	گيرد.
كتاب	شامل	پودمان	هاي	ذيل	است:

پودمان اول:	با	عنوان	»اره	كاري«	كه	ابتدامهارت	هاي	اندازه	گيري	و	سپس	به	آموزش	مهارت	هاي	خط	كشي	
و	اره	كاري		پرداخته	مي	شود.

پودمان دوم: عنوان	»سوهان	كاري«	دارد.		كه	در	آن	مفهوم	براده	برداري	دستي	آموزش	داده	شده	است	و	
در	ادامه	به	ابزار	و	تجهيزات	و	روش	سوهان	كاري	پرداخته	مي	شود.

پودمان سوم:	داراي	عنوان	»سوراخ	كاري«	است.	در	اين	پودمان	ابتدا	دستگاه	هاي	دريل	و	سپس	عمليات	
سوراخ	كاري	آموزش	داده	شده	است.

پودمان چهارم:	»پيچ	بري«	نام	دارد.	ابتدا	قلاويزكاري	و	سپس	حديده	كاري	شرح	داده	شده	است.
پودمان پنجم:	با	عنوان	»ساخت	مدل	هاي	چوبي	ساده«	مي	باشد	كه	در	آن	هنرجويان	ابتداابزار	براده	برداري	
و	برشكاري	چوب	شامل	مغار	و	اره	نواري	آشنا	مي	شوند	و	سپس	درادامه	چند	فعاليت	در	ارتباط	با	ساخت	

مدل	هاي	ساده	چوبي		آورده	شده	است.
اميد	است	كه	با	تلاش	و	كوشش	شما	همكاران	گرامي	اهداف	پيش	بيني	شده	براي	اين	درس	محقق	گردد.

 دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش

سخنی با هنر آموزان گرامي
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اره  کاری اولین گام در ورود به انجام کار فنی موفق است. بنابراین کوشش در فراگیری درست آن، ما را آماده 
وارد شدن به دنیای شکوهمند صنعت می نماید.

پودمان 1

اره کاری



2

مقدمه

اره کاری یکی از عملیات براده برداری است که در تولید اکثر قطعات کاربرد دارد. به عبارت دیگر اولین گام در 
آغاز فرایند براده برداری عملیات اره کاری است.

استاندارد  عملکرد

ISO 2768-c اره کاري قطعة کار به وسیله کمان اره دستی و اره  لنگ مطابق نقشه با تولرانس عمومی

پیش نیاز و یادآوری

1  اصول اندازه گیری دقیق
2 کار با ابزار اندازه گیری

3 اصول خط کشی
4 کار با ابزار خط کشی

واحد یادگیری1 

شایستگی اره کاری



ل:ارهکاری پودماناو ّ
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شش نوع از کمّیت هایي را که مي شناسید در جدول زیر بنویسید.

حال با توجه به کمّیت های بالا وسایل اندازه گیری آنها را بنویسید. 

پس برای تعیین مقدار هر نوع کمّیت وسیلة مخصوص به آن احتیاج است، مانند ترازو برای اندازه گیری 
جِرم، نیروسنج برای اندازه گیری وزن، متر برای اندازه گیری طول.

یکاها و تاریخچة اندازه گیری

هر چیزی که قابل اندازه گیری باشد، کمّیت فیزیکی  گویند. بنابراین برای اندازه گیری هر کمّیت نیاز به یکای 
خاصی است که به ویژگی های آن کمّیت بستگی دارد.

 وزن شما با چه کمّیتی بیان مي شود؟
 قد شما چه نوع کمّیتی محسوب می شود؟

 گرمی یا سردی کلاس را با چه کمّیتی اندازه مي گیرند؟

کمّیت هاي مختلف بیان کننده مشخصه هاي خاصي از هر جسم هستند.

یکا هاي اندازه گیري کمّیت هاي بالا را بنویسید.

یکای اندازه گیری )واحد اندازه گیری(: یکای اندازه گیری مقیاسی برای سنجش کمّیت ها از همان جنس 
است.

برای هریک از یکاهای اندازه گیری نمادی )علامتی( به صورت قراردادی مطابق جدول صفحة بعد در نظر گرفته 
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شده است: در مبحث اندازه گیری با کمّیت های طول و زاویه، که یکاهای اصلی آنها به ترتیب متر و درجه 
است، سروکار داریم.

تاریخچة متر: یکی از ابتدایی ترین و قدیمی ترین کمّیت هایی که مورد توجه بشر بوده کمّیت طول است. 

طولجرم زماندماوزنسرعتزاویه

m  )متر( Kg )کیلوگرم(s )ثانیه(K )کلوین(N )نیوتن(   )متر بر ثانیه(   °  )درجه(    

شواهد آن را می توان در ساخت اهرام ثلاثه در مصر، تخت جمشید در ایران باستان و نیز آثار و بناهای دوران اسلامی 
در ایران مشاهده نمود.

نمونه هایی از بناهای تاریخی

نماد یکای یکای اندازه گیریکمّیت
وسیلة اندازه گیریاندازه گیری

متر فلزی جیبیmمترطول

شکل  1-1

شکل  1-3 شکل  1-2

m
s

m
s
m
s
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استفاده از طول پا

استفاده از پهنای چهار انگشت

استفاده از آرنج برای طول

در تمام این بناها می توان آثار اندازه گیری و کنترل 
و می توان  نمود  را ملاحظه  و کمان ها  دقیق طول ها 
دریافت که ساخت این بناها مستلزمِ داشتن سیستم 

اندازه گیری با ابزارها و تجهیزات لازم بوده است.
از  طول،  اندازه گیری  برای  انسان ها  است  گفتنی 
اعضای  مانند  قابل  دسترس  و  ابزارهای شناخته شده 

بدن ازجمله طول پا، وجب، طول قدم، نوک انگشت 
وسط تا آرنج، فاصلة نوک بینی تا سر انگشت شست 
یکنواخت  برای  همچنین  می کردند.  استفاده   ... و 
کردن مقدار، از شاخص هایی مانند طول اعضای بدن 

پادشاهان و حاکمان استفاده می شد. 

آخرین تعریف متر استاندارد، که در سال 1983 میلادی بیان شده، بر مبنای سرعت نور در خلأ بوده است.

 دستگاه یکاهای اندازه گیری: به مجموعه ای از کمّیت ها به مفهوم عام، که میان آنها رابطه تعریف شده ای 
وجود دارد، دستگاه یکاهای اندازه گیری یا دستگاه کمّیت ها و به طور اختصار دستگاه اندازه گیری گویند.

دستگاه بین المللی یکاها: امروزه این دستگاه، رایج ترین دستگاه اندازه گیری است زیرا ضرایب تبدیل آن 
ده دهی و احتمال اشتباه در تبدیل یکاها به یکدیگر، کمتر است و هیچ مقداری از بین نمی رود. همچنین 
بالاتری  اینچی( دارای دقت  انگلیسی )دستگاه  به دستگاه  این دستگاه، نسبت  اندازه گیری طول در  وسایل 

اندازه گیری طول، متر است، با جستجو در منابع اطلاعاتی حداقل دو  ازآنجاکه قدیمی ترین یکای 
برای  اندازه گیری،  مبنای  و  زمان  منبع،  ذکر  با  را  آنها  و  بیابید  استاندارد  متر  برای  دیگر  تعریف 

دهید.  شرح  کلاس  در  خود  هم کلاسی های 

اندازه گیری طول با قدم

شکل 4-1- نمونه هایی از شاخص های 
اندازه گیری
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به تصاویر زیر نگاه کنید و مفهوم هریک را زیر آن بنویسید.

۶

است. این دستگاه به اسم دستگاه بین المللی یکاها )International System of Units( که به SI معروف شده 
و بیشترِ کشورهای دنیا از آن استفاده می کنند.

یادآوری می شود که یکای اصلی طول در این دستگاه متر است و برای آن یکاهای کوچک تر و بزرگ تری نیز 
تعریف  شده است. کوچک ترین آن پیکومتر برابر12-10 متر و بزرگ ترین آن ترامتر معادل12+10 متر است.

از یکا های درجه، رادیان و گراد استفاده  اندازه گیری زاویه ها  برای  در صنعت  یکا های اندازه گیری زاویه: 
π2 )6/28( رادیان  و400 گراد می باشد. می شود. محیط دایره برابر360 درجه معادل

کمّیت

زاویه سنجدرجهزاویه

نماد یکای یکای اندازه گیری
وسیلة اندازه گیریاندازه گیری

مفاهیم و اصول پایه

D R G= =
π360 2 400

 .

با توجه به مطالب ارائه شده می توان نتیجه گرفت:
1 به هر چیزی که قابل افزایش، یا کاهش باشد کمّیت گفته می شود. 

2 برای اندازه گیری هر نوع کمّیتی به یکای )واحد( خاص آن نیاز است.
3    برای اندازه گیری هر نوع یکایی وسیله ای مخصوص احتیاج است. 

4    هر یکایی با علامتی مخصوص نشان داده می شود. 
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اندازه شناسی: دانش اندازه گیریِ ابعادی را »اندازه شناسی« یا اندازه شناختی )مترولوژی( گویند. این دانش 
تمام جنبه های عملی و نظری راجع به اندازه گیری را شامل می شود.

را  مربوطه  وسایل  از  استفاده  با  و  استاندارد  یکاهای  از  یکی  پایة  بر  قطعه  یک  اندازة  تعیین  اندازه گیری: 
»اندازه گیری« گویند، مانند اندازه گیری ابعاد کلاس و تخته به وسیلة متر. 

وسیلة اندازه گیری: وسیله ای را که به تنهایی یا همراه با وسایل کمکی برای اندازه  گرفتن یا اندازه گیری های 
مشخص به کار می رود »وسیلة اندازه گیری« گویند، مانند متر، خط کش، کولیس، میکرومتر و...

با توجه به تصاویر زیر، به پرسش های مربوطه پاسخ دهید.

 عدد اعلام شده روی متر در تصویر بالا چه مشخصه ای از آن را نشان می دهد؟
 مفهوم تقسیمات مختلف روی دماسنج چیست؟

 خطوط و فواصل روی ترازو، چه مشخصه ای از آن را نشان می دهد؟
 فواصل ایجاد شده روی خط کش چه مفهومی را بیان می کنند؟

1234

شکل ۶-1 - کولیس ساعتيشکل ۵-1 -کولیس ورنیه

کنترل: عملیاتی را که به منظور بازبینی، بررسی و مقایسة کمّی و کیفیِ ابعادیِ یک قطعه با وسیلة مربوطه 
انجام می شود »کنترل« گویند.



1 مقدار 1265 میلی متر  را به صورت ترکیبی از )متر، سانتی متر، میلی متر( حساب کنید.

2 مقدار5/411 متر را به یکاهایی خواسته شده در جدول زیر تبدیل کنید. 

3 یکای اندازه گیری مناسب برای موارد مشخص شده در جدول را بنویسید. 

8

میکرومترمیلی متر سانتی متردکامترکیلومتر

ابعاد در و 
پنجره کلاس

ابعاد صفحه قطر نوک اتودقطر موی سرطول قد
صافی 

ابعاد میز 
اندازه گیری

 پرسش ها
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وسایل موردنیاز

تخمین اندازه ها

ضخامت عرضطول

میلی متر 

سانتی متر

متر

مقدار انحراف های احتمالی

میلی متر 

پرسش ها
1 برای اندازه  برداری تخته  کلاس، چه نوع وسیلة اندازه گیری و چه نوع یکای اندازه گیری مناسب است؟ 

2 اگر در حین اجرای کار، پیچی از یک وسیلة اندازه گیری شما مفقود شود، چکار می کنید؟

تخته کلاس
نتایج تخمین

فعالیت عملی 1

اندازه های تخته کلاس را  به روش دیداری تخمین زده و نتایج را در جدول زیر ثبت کنید.

شکل 1-7 



10

1 متر      
2 خط کش      

یکای اندازه گیریگسترة اندازه گیریتفکیك پذیريوسیلة اندازه گیري

متر

خط کش

پرسش 
1 یک وسیلة اندازه گیری موجود در منزل را انتخاب کنید و مشخصات آن را بنویسید.

. مقادیر بزرگ ترین اندازه، کوچک ترین اندازه و همچنین مقدار تولرانس را حساب 
.

+
−

0 05
0 0220 2 برای اندازة

کنید.

وسایل موردنیاز

فعالیت عملی 2

مشخصات وسایل اندازه گیری زیر را تعیین کنید.

نتایج



شکل 1-8 
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وسایل و تجهیزات اندازه گیری

صفحه صافي
آزمایشگاه  اساسی  تجهیزات  جزء  صفحه صافی 
آزمایشگاه  در  که  است  کارگاه  و  اندازه گیری 
اندازه گیری به عنوان سطح مبنا، در کارگاه مکانیک 
و  کار  قطعات  روی  انجام خط کشی  برای  عمومی 
میز  عنوان  به  همچنین  و  سطوح  تختی  کنترل 
اندازه گیری در دستگاه های اندازه گیری کاربرد دارد. 

شکل و ساختمان: صفحه صافی ها با مقطع مربع و یا مستطیل ساخته می شوند. در نوع فلزی براي سبک شدن، 
پشت آنها را تو خالی ساخته و شبکه بندی می کنند، این عمل علاوه بر افزایش استحکام ازنظر اقتصادي نیز 

مقرون به صرفه است.

و  چدن  جنس  از  فلزی  صفحه  صافی های  جنس: 
از  غیر فلزی از گرانیت ساخته شده و نوع فلزی آنها 
چدن خاکستری به روش ریخته گری ساخته می شوند 
و با عملیات براده برداری و با پرداخت کاری سطح آنها 

با  مقایسه  در  این صفحه  صافی ها  می کنند.  صاف  را 
برابر ضربه  در  و  ارزان تر  گرانیتی،  صفحه  صافی های 
دارند.  پایین تری  سطح  کیفیت  اما  هستند  مقاوم تر 
همچنین به دلیل احتمال زنگ زدن صفحه  صافی های

شکل 1-9 
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 متر
تجاری،  کارهای  صنایع،  در  روزمره،  زندگی  در  و  می شوند  محسوب  طول  اندازه گیری  وسایل  جزء  مترها 

ساختمانی، معماری، خیاطی، مکانیکی، جوشکاری و ... بسیار کاربرد دارند. 
مترها بر پایة دستگاه بین المللی یکاها، عموماً دارای تقسیمات یک میلی متر هستند. گسترة اندازه گیری آنها 

نیز با توجه به انواع مختلف تغییر می کند. 

متر فنری جیبی: این نوع متر در طول های مختلف، و تا پنج متر و از جنس فولاد ساخته می شود و یکی 
از عمومی ترین و پرمصرف ترین وسایل اندازه گیری طول است. در سرِ این نوع مترها قلابی جهت اتصال به 
لبة قطعة کار پیش بینی  شده که به متر پرچ شده است. گفتنی است، لقی قلاب به میزانی است که برای 
اندازه گیری های خارجی لازم است لبة آن به لبة کار متصل گردد و برای اندازه گیری های داخلی به لبة کار 
تکیه داده شود. همچنین جهت تثبیت اندازه به قفل مجهز است. این مترها در داخل یک قوطی، که جنس 

آن فلزی یا پلاستیکی است، جاسازی شده و مشخصات متر روی آن نوشته شده است.

چدنی، آنها را  در کارگاه های ساخت و عملیات 
نوع  می دهند.  قرار  استفاده  مورد  بازرسی 
غیر فلزی آن، یعنی صفحه صافی های گرانیتی 
از کیفیت سطح و دقت بالایی برخوردار است 
مقاومت  رطوبت  و  گرما  و  سرما  برابر  در  و 
که  صفحه صافی  نوع  این  عیب  دارد.  بالایی 
می گیرد،  قرار  استفاده  مورد  آزمایشگاه  در 

است.  آن  بودن  شکننده 

شکل 1-10 

شکل1-11 



خط کش لب بریدهخط کش قلاب دارخط کش تخت فلزی

ل:ارهکاری پودماناو ّ

13

 نکات کلیدي

 خط کش
اندازه گیری طول های کمتر )نسبت به مترها( استفاده می شود. همچنین آنها، علاوه  بر  از خط کش ها برای 
چوبی،  آنها  جنس  دارند.  کاربرد  نیز  اولیه  مواد  و  خام  قطعات  روی  خط کشی  عملیات  برای  اندازه گیری، 
البته آنهایی که برای عملیات کارگاهی مورد استفاده قرار می گیرند از نوع فلزی  پلاستیکی یا فلزی است. 

هستند.
خط کش ها در طول های مختلفی بر اساس استاندارد ساخته می شوند. متداول ترین آنها، خط کش های 10،  20، 

30 و 50 سانتی متری هستند.
اصولاً خط کش ها در یک طرف تقسیمات میلی متری و در طرف دیگر تقسیمات اینچی دارند. تفکیک پذیری 
خط کش های میلی متری معمولاً 1 و 0/5 میلی متر  است. خط کش ها نیز در انواع مختلفی تولید و به بازار 

عرضه می شوند.
جدول زیر نمونه هایی از خط کش و کاربرد آنها را نشان می دهد. 

  نکات کلیدي
زنگ زدگی،  از  عاری  باید  خط کش  تقسیمات   1

پاک شدگی و کوبیدگی بوده و کاملًا خوانا باشد.
2 لبه های خط کش کاملًا صاف و بدون بریدگی باشد.

لبة  تا  شود  اندیشیده  تدابیری  اندازه گیری  در   3

صفر خط کش حتی المقدور منطبق بر لبة کار قرار 
گیرد.

بر  کار  قطعة  لبة  چنانچه  اندازه ها  خواندن  در   4

موقعیت  بهترین  شد  منطبق  درجه بندی  خطوط 

برای خواندن اندازه است.
خط  دو  مابین  کار  قطعة  لبة  که  مواردی  در   5

اعداد  گِرد کردن  قاعدة  از  می گیرد  قرار  درجه بندی 
استفاده شود.

و  ابزارها  مرتب بودن  منضبط،  فرد  یک  نشانة   6

لذا ضروری است پس  اندازه گیری اوست.  تجهیزات 
از اندازه گیری، وسایل استفاده شده در محل مربوطه 

قرار داده شود.

1 قبل از اندازه گیری، از سالم بودن قلاب سرِ متر 

کنید. حاصل  اطمینان 
2 درجه بندی های متر خوانا و پررنگ باشد. 

3 پس از باز کردن و اجرای اندازه گیری، متر را با 

حرکت آرام به داخل محفظه خود هدایت کنید و از 

رها کردن یک بارة آن خودداری نمایید.
و  شکستن  باعث  که  کار هایی  دادن  انجام  از   4

گردد. خودداری  می شود  متر  تاخوردگی 
5 با توجه به مقدار اندازة موردنظر، متر را باز کنید 

و از باز کردن بیش  از اندازة آن خودداری شود.



θ1θ2

θ3
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 زاویه سنج ساده

مثال ـ در اندازه گیری زاویة θ 1 نوک تیغة زاویه سنج روی عدد 70 قرار دارد، مقدار زاویه های θ2 و θ3 چند 
درجه است؟

 
                       θ = 0

1 70
( × )−θ = =

0 0
0

2
360 2 70 110

2

1 پیچ قفل زاویه سنج کمتر از نیم دور باز شود.

2 حتی الامکان زاویه را به روش مستقیم اندازه گیری کنید.

3 تقسیمات نقاله باید عاری از زنگ زدگی، پاک شدگی و کوبیدگی بوده و کاملًا خوانا باشد. 

این زاویه  سنج ها معمولاً با تفکیک پذیری یک درجه و 
گسترة اندازه گیری 180 درجه ساخته  شده و دارای 

نقاله، تیغه، پیچ و پرچ اتصال هستند. 
برای خواندن زاویه، قطعة کار بین تیغه و نقاله قرار 
داده می شود. با توجه به موقعیت قرارگیری نوک تیغه 

است.  زاویه  اندازة  نشان داده شده،  مقدار  نقاله،  روی 
خوانده  زاویه سنج  روی  از  که  مقداری  است  گفتنی 
زاویة  چنانچه  است.  داخلی  زاویة  اندازة  می شود، 
خارجی مطرح باشد باید اندازة خوانده  شده را از عدد 

180 یا 360 درجه کم نمود. 

θ = − =0 0 0
3 360 110 250

شکل 1-12 

شکل 1-13 

  نکات کلیدي
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صفحه صافی های گرانیتیصفحه صافی های چدنی

پرسش ها

طول و عرض 
کلاس

اجزای مداد نوکی تختة کلاس
)اتود(

ضخامت کاغذدکمة پیراهنطول کفش

1 ویژگی های صفحه صافی ها را مطابق جدول زیر بنویسید.

2 برای اندازه گیری ابعادِ کدام یک از موارد زیر می توان از متر استفاده کرد؟ آنها را با علامت ضربدر مشخص 

کنید.

3 کاربرد هریک از وسایل مندرج در جدول زیر را بنویسید.

ابعاد یک مداد  4 ازآنجاکه قسمت کوچکی از خط کش فلزی تخت دارای تقسیمات 0/5 میلی متر  است، 

معمولی را با خط کش با تفکیک پذیری 0/5 و 1 میلی متر  اندازه بگیرید و آن را با رسم شکل نشان دهید.



شرحشکلردیف

ص1

2

3

4

۵

۶

1۶

5 مفهوم هریک از تصاویر زیر را بنویسید.
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یادداشت
1 برای خواندن دقیقِ اندازه، سر ناخن انگشت شست را روی خط درجه بندی متر قرار دهید. 

2 هر اندازه گیری دو بار انجام شود.

پرسش 
1 برای اجرای دقیق تر کار و کم کردن خطا در اندازه گیری با متر چه کاری انجام دادید؟

2 چنانچه در حین کار خبر خوشحال  کننده یا ناگواری به شما داده شود، واکنش شما در ادامة کار چگونه 
خواهد بود؟

تفکیك 
پذیری

گسترة
 اندازه گیری

یکای 
اندازه گیری

نتایج اندازه گیری )میلی متر (

ارتفاععرضطولمراحل اندازه گیری

1

2

اختلاف اندازه

1 متر فلزی فنری
2 میز اندازه گیری 

وسایل موردنیاز

فعالیت عملی 3

اندازه گیری ابعاد میز کار به وسیلة متر 
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خط کشی
 

تصاویر زیر چه نوع عملیاتی را نشان می دهند؟

چرا خط کشی؟

همان طوری که تصاویر بالا نشان می دهند، برای اجرای درست اره کاری، داشتن مسیر مشخص و تعیین شده 
لازم است. لذا در یک کار مهندسی، قبل از اقدام به عملیات اره کاری، سوهان کاری، سوراخ کاری و...، موقعیت 

عملیات را باید مشخص نمود تا اهداف زیر تحقق یابد:
1 برخوردار شدن قطعة تولیدی از دقت و کیفیت بالاتر؛

2 حاصل شدن اطمینان بیشتر، از درستی عملیات؛
3 ایجاد سهولت و سرعت در اجرای عملیات؛

4 کاهش دورریز و جلوگیری از دوباره کاری ها و اقتصادی بودن تولید.
با تحقق اهداف بالا شایستگی های غیر فنی زیر نیز حاصل می شود: 

الف( حفظ محیط زیست  )آلودگی کمتر در اثر ضایعات(؛
ب( مدیریت منابع؛
ج( مدیریت زمان؛

د( آرامش روحی )حفاظت و ایمنی بیشتر در انجام کار(. 



ابزار

نام

کاربرد

شکل 1-1۵  شکل 1-14 
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ارتباط بین اهداف خط کشی )بند 1 تا 4( و شایستگی های غیرفنی کسب شده )بند الف تا د( را در جدول 
زیر تکمیل کنید.

وسایل و ابزارهای خط کشی

میز خط کشی: یک صفحة بزرگ فولادی است که 
اجرای  برای  و  می شود  نصب  فلزی  چهارپایة  روی 

می گیرد. قرار  مورداستفاده  خط کشی  عملیات 

صفحه صافی: همان طوری که قبلًا شرح داده شد در 
عملیات خط کشی از صفحه صافی به عنوان سطح مبنا 

استفاده می شود.

عملیاتی که مسیر برش روی سطح قطعة کار با ابزارهای مربوطه مشخص می کند را »خط کشی« می گویند.
این عملیات بر پایة داده های نقشة فنی و اطلاعات به دست آمده از روی نمونه کار انجام می شود.

به تصاویر زیر نگاه کنید و نام و کاربرد هریک را بنویسید. 

1234اهداف اجرای خط کشی

شایستگی های غیر فنی



20

سوزن خط کش: ابزاری است برای خط کشی روی فلزات، جنس آن از فولاد آبکاری شده یا برنج است. سوزن 
خط کش های فولادی برای خط کشی فلزات سخت و خشن و نوع برنجی آن برای فلزات پرداخت شده و نرم 
است. گفتنی است برای خط کشی سطوح آلومینیمی از مداد استفاده می شود. سوزن خط کش ها از دو قسمت 
تشکیل می شود: »سر« برای انجام دادن خط کشی )با زاویه 10 تا 15 درجه( و »بدنه« که ممکن است صاف یا 

آج دار باشد. 

رسم  برای  کارگاهی  عملیات  در  پرگارها  از  پرگار: 
استفاده  علامت گذاری  و  موازی  خطوط  دایره، 
نوک تیز  بازوی  دو  از  خط کشی  پرگارهای  می شود. 
ساده،  انواع  در  و  شده اند  تشکیل  سخت کاری شده 
ساخته  و...  موازی کش  قفل کننده،  پیچ  با  فنری 

می شوند.

ترسیم  برای  ابزار  این  از  پایه دار:  سوزن خط کش 
استفاده  مبنا  با سطح  یا  یک خط  با  موازی  خطوط 
است  ممکن  خط کش ها  سوزن  این  ستون  می شود. 
ساده یا مدرج باشد. در نوع مدرج آن فاصلة خطوط 
اندازه گیری  به وسیلة  و  است  تنظیم  قابل  ترسیمی 

ندارد.  نیاز  دیگری 

پرگار ساده با 
پیچ ثابت کننده

پرگار فنری با 
پیچ تنظیم

پرگار ساده مرکز  مشخص کردن  برای  ابزار  این  از  سُنبه نشان: 
رسم  )به منظور  پرگار  نوک  استقرار  محل  سوراخ ها، 
و خطوطی که  برش  نشانه گذاری مسیرهای  و  دایره 
ممکن است در حین اجرای کار محو شوند( استفاده 
و  است  آبکاری شده  فولاد  از  آنها  جنس  می شود. 
برای  آنها  باشد. زاویة سر  از قطعة کار سخت تر  باید 
عملیات تثبیت خطوط، 30 درجه، برای مراکز دایره ها 
نشانه گذاری  برای  درجه،   60 معمولاً  سوراخ ها  و 
 75 یا   60 گاز  شعلة  با  برش  یا  اره کاری  مسیرهای 
برای عملیات سوراخ کاری 90 درجه گرفته  و  درجه 
می شود. از انواع سنبه نشان می توان سنبه نشان دوقلو 
)شکل 21-1( و مرکزیاب )شکل 22-1( را نام برد.

در رسم دایره باید اولاً طول 
بازوها با هم مساوی بوده و 
ثانیاً لبه های داخلی آنها بر 

هم مماس باشد.

نوکقسمت مخروطی بدنه 

شکل 17-1 شکل 1-1۶ 

شکل 1-18 

شکل 1-19 

شکل 1-20 
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شکل 1-23

شکل 1-2۵

شکل 1-24 نادرستدرست

باید  پرگار  سر  نشست  محل  ایجاد  برای 
باشد. تیز  کاملًا  سنبه نشان  نوک 

سنبه  نشان را باید از محل صحیح به دست گرفت و در محل مربوطه به صورت عمودی قرار داد. 

گفتنی است در صورت کج قرار دادن سنبه نشان، 
در محل موردنظر انحراف ایجاد می شود.

را  نشانه ها  فاصله  منحنی،  مسیرهای  زدنِ  نشانه  در 
بگیرید.  نظر  در  مستقیم  از خطوط  کمتر 

شکل 1-21  شکل 1-22 

شکل 1-2۶ 
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موقعی که  کار، خوب دیده شود مخصوصاً  بر روی قطعة  اینکه خطوط رسم شده  برای  مواد رنگ آمیزی: 
تعداد نقاط و خطوط روی سطح کار زیاد باشد، باید سطح قطعه، رنگ آمیزی شود. برای رنگ آمیزی می توان 

از ماژیک صنعتی استفاده نمود. 

در  تسهیل  برای  خط کشی:  در  کمکی  وسایل 
از  شد،  داده  شرح  که  وسایلی  بر  علاوه  خط کشی، 
موازی،  منشورهای  مانند  دیگری  کمکی  ابزارهای 
و  بلوک ها  انواع  تنظیم،  قابل  و  ثابت  زیرکاری های 

می شود.  استفاده  نیز  و...  گونیایی  صفحات 

خط کشی  در  که  وسایلی  از  دیگر  یکی  شابلون: 
ممکن  ابزار  این  است.  فرم  شابلون های  دارد  کاربرد 
است در کارگاه موجود باشد یا برای کاربرد در یک 

شود.  ساخته  خاص  قطعة 

منشوربلوک گونیایی

مراحل اجرای خط کشی

1 تمیز کردن سطح مورد خط کشی؛ 
2 رنگ آمیزی آن با ماژیک صنعتی؛

قرار دادن قطعه بر روی صفحة صافی؛ 
4 انتخاب یکی از لبه های آن به عنوان مبنای خط کشی؛

3

در گذشته براي رنگ کردن سطح قطعةکار از 
محلول کات کبود استفاده مي شد اما امروزه 
به علت رعایت نکات زیست محیطي استفاده 

از این ماده توصیه نمي شود.

شکل 1-27 

شکل 1-28 

شکل 1-29 

شکل 31-1 شکل 1-30 
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5 با توجه به نقشة کار، به وسیلة خط کش فلزیِ تخت، 
لبة مبنا، علامت گذاری و  تا  را  اره کاری  فاصلة محل 

سپس آن را با دو خط متقاطع مشخص کنید. 

6 اتصال محل تقاطع علامت گذاری شده: با استفاده از 
خط کش فلزیِ تخت، محل تقاطع علامت گذاری شده 

را به هم وصل کنید.

 نکات کلیدي 
1            فشار دادن خط کش به وسیلة دست چپ بر روی قطعة کار؛

2  قرار دادن نوک سوزن خط کش بر روی قطعه و چسباندن آن به لبة خط کش؛

3 حرکت دادن سوزن خط کش از بالا به سمت پایین؛ 

خط کش

خط کش

قائم حدود  به خط  نسبت  زاویة سوزن خط کش   4
باشد. درجه   15

محل  در  سنبه  نوک  باید  سنبه نشان کاری،  برای   5

شکل 33-1 شکل 1-32 

شکل 1-34 

شکل 3۶-1 شکل 1-3۵ 
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مربوطه به صورت عمودی قرار گیرد و سپس نیروی 
شود.  اعِمال  مناسب 

در  شعاع  تنظیم  از  پس  دایره،  ترسیم  برای   6
پرگار، یکی از نوک های آن را در مرکز )محلی که با 

می کنیم. رسم  را  دایره  و  می دهیم  قرار  است(  شده  مشخص  سنبه نشان 
7 نیروی وارده به وسیلة سوزن خط کش باید با جنس قطعة کار متناسب باشد. برای فلزات نرم، نیروی 

کمتری نسبت به فلزات سخت، در نظر گرفته شود.
8 برای تعیین مرکز قطعات استوانه ای از مرکز یاب یا از گونیای مرکز یاب استفاده شود.

حرکت لولایی پرگار در محور طولی پرگار

مسیر حرکت دست
اثر خط کشی

جای سنبه نشان
زاویه تمایل 

جای سنبه نشان
اثر خط کشی

پرگار در جهت خط کشی 
متمایل می شود

1 پس از پایان عملیات خط کشی، محیط کار را مرتب و تمیز کنید.
2 ضایعات احتمالیِ ناشی از کار را از یکدیگر تفکیک کنید و آنها را در محل پیش بینی شده قرار دهید.

 

1 اگر برای رنگ آمیزی سطح، از محلول کات  کبود 

استفاده می کنید، پس از استفادة از آن، دست های 
خود را بشویید.

از  کار  قطعة  سطح  رنگ آمیزی  برای  چنانچه   2

ماژیک صنعتی استفاده می کنید صورت خود را به 
آن  بوی  و  گاز  تا  نکنید  نزدیک  کار  قطعة  سطح 

باعث مسمومیت شما نشود. 
3 برای محافظت از سر سوزن خط کش و جلوگیری 

از حادثة احتمالی، بهتر است نوک تیز آن در چوب پنبه 

یا در موادی مشابه قرار داده شود. 
4 در هنگام سنبه نشان زدن، دقت شود تا ضربات 

چکش به ته سنبه نشان وارد شود و از بروز سوانح 
احتمالی جلوگیری شود. 

5 در هنگام استفاده از پرگار، دقت شود تا نوک 

تیز آن به شما آسیبی نرساند.
سوزن  )مانند  نوک تیز  وسایل  دادن  قرار  از   6

خط کش، پرگار، ...( در جیب لباس، خود داری شود. 

شایستگی های غیر فنی
1 دقت کنید تا خط کشی به صورت دقیق و درست انجام شود.

2 از تلف کردن مواد و تجهیزات خودداری کنید.
3 از مواد و تجهیزات درست استفاده شود.

نکات زیست محیطی
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پرسش ها

1 نام و کاربرد هریک از وسایل زیر را بنویسید.

مدیریت مواد و تجهیزاتحفظ محیط زیستدرستکاریدقتخلاقیتمسئولیت پذیری

قطعه ای  برش کاری  برای  سنبه نشان کاری  و  خط کشی  مراحل   2
مطابق شکل از ورق و به روش اره کاری را به ترتیب بنویسید و سپس 
روی نقشة قطعه، مسیر خط کشی و سنبه نشان کاری را نشان دهید 

)ضخامت قطعه حدود 2 میلی متر  در نظر گرفته شود(.

3 آیا برای خط کشی می توان از سنبه نشان یا از پرگار 
نقشه کشی استفاده کرد؟ چرا؟

4 چرا برای نشانه گذاری مسیرهای منحنی باید فاصلة 
سنبه نشان ها نسبت به مسیرهای مستقیم کمتر باشد؟

5 یک شبه حادثه از آسیب دیدگی در عملیات خط کشی 
را تدوین کنید و آن را در کلاس برای هم کلاسی های 

خود به نمایش بگذارید. 

6 چگونه می توان مرکز استوانه های سوراخ دار )مانند 
لوله ها، فلانچ ها، و...( را تعیین کرد؟

7 اگر یکی از وسایل در اختیار، در اثر بی احتیاطی و 
رعایت نکردن نکات ایمنی و حفاظتی خدشه دار شود، 

چه واکنشی خواهید داشت؟
مطابق  شما  واکنش  نوع  بالا،  سؤال  به  پاسخ  در   8
علامت  با  را  آن  است؟  زیر  گزینه های  از  کدام یک 

کنید. مشخص  ضربدر 

9 عناوین نوشته شده در جدول بالا را به صورت زیر دسته بندی کنید.

نکات زیست محیطیشایستگی های غیر فنی



خط کش
خط کش

2۶

10 اگر نوک سنبه نشان کاملًا تیز نباشد ممکن است چه اشکالی در کار ایجاد شود؟

11 مفهوم تصاویر زیر را توضیح دهید.

12  برای محافظت از سر سوزن خط کش و جلوگیری از حادثه احتمالی بهتر است، نوک تیز آن در ............... 

یا مدادی مشابه قرار داده شود. 
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فعالیت کارگاهی 1

موضوع: خط کشی بدنه مدل رابط
نقشه

وسایل موردنیاز
گونیا1
سوزن خط کش2

خط کش 30 سانتی متری3

مراحل انجام كارنکات ایمنی و حفاظتی

1- از تماس ابزار خط کشی نوک تیز 
با اعضای بدن اجتناب شود.

2-از ضربه زدن با ابزار خط کش جداً 
خودداری کنید.

3- ابزار را طوری محافظت کنید تا 
به آنها ضربه ای وارد نشود.

1- ابتدا سطح قطعۀ کار به ابعاد 20×40×64 را تمیزکاری نمایید.

2- طبق اصول خط کشی، قطعۀ کار را مطابق شکل فوق با استفاده از گونیا، 
خط کش و سوزن خط کش، خط کشی نمایید.

توصیه هاي پایاني:
1- میزکار را تمیز نمایید.

2- ابزار و وسایل را تحویل دهید.

6
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2
0
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فعالیت کارگاهی 2

نقشهموضوع: خط کشی ریشه  ماهیچه

وسایل موردنیاز

گونیا1

سوزن خط کش2

خط کش 30 سانتی متر3

مراحل انجام كارنکات ایمنی و حفاظتی

با  نوک تیز  خط کشی  ابزار  تماس  از   -1
شود. اجتناب  بدن  اعضای 

جداً  خط کشی  ابزار  با  ضربه زدن  از   -2
کنید. خودداری 

به  تا  کنید  محافظت  طوری  را  ابزار   -3
نشود. وارد  ضربه ای  آنها 

1- ابتدا قطعۀ کار به قطر 20 میلي متر را تمیزکاری نمایید.

2- طبق اصول خط کشی، قطعه کار را مطابق شکل فوق با استفاده از گونیا، 
خط کش و سوزن خط کش، خط کشی نمایید.

توصیه هاي پایاني:
1- میزکار را تمیز نمایید.

2- ابزار و وسایل را تحویل دهید.

20
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اره کاری

نقش عملیات اره کاری در تولید ممکن است اصلی، فرعی یا تکمیل کننده باشد. تصاویر زیر نمونه هایی از فرایند 
تولید به روش اره کاری را نشان می دهد.

اره کاری یکی از روش های تولید و تغییرشکل به روش براده برداری است. از این روش )کار با اره( برای ساخت 
یادگیري  مباحث  این  از طرح  است هدف  استفاده می شود. گفتنی  غیرفلزی  و  فلزی  انواع قطعات  تولید  و 
با  یا  و  ماشینی  یا  دستی  اره کاری  روش  به  است  ممکن  برش  عملیات  است.  مدل سازي  پایه  مهارت هاي 
روش های مدرن برش مانند استفاده از اشعة لیزر انجام شود. با توجه به اینکه در رشته متالورژي برش کاري

عملیات  حاصل  ما  پیرامون  وسایل  از  بسیاری   
برای  است.  آن  از  بخشی  در  یا  تمام  در  برش کاری 
 مثال در مراحل تولید بیشتر قطعات فلزی و غیرفلزی 
در  آشپزخانه،  کابینت  مبلمان،  میز، صندلی،  )مانند 
برش کاری وجود  و...( عمل  لوله ها  پنجره، ورق ها،  و 
اشیای  تولید  برای  اره کاری  روش  از  است.  داشته 

می شود.  استفاده  نیز  پزشکی  و  هنری  تزئینی، 



كشويي

كمان

تيغه

پيچ تثبيت
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کمان ارة دستی

می شود.  استفاده  برش  عمل  اجرای  هنگام  آن  هدايت  و  تيغة  اره  نگهداری  و  بستن  برای  وسيله  اين  از   
كمان اره های دستی در انواع مختلفی ساخته می شوند. عمومی ترين آنها عبارت اند از: 

اندازة اسمی 300 ميلی متر   با  از آن برای بستن تيغة  اره  ثابت است و  اين كمان اره  کمان ارة ثابت: طول 
استفاده می شود. 

 

برای  كمان اره  نوع  اين  تنظیم:  قابل  کمان ارة 
بستن تيغة  اره با طول های مختلف كاربرد دارد. 

اجزای كمان اره عبارت اند از: 

شكل 1-37 

دسته

قطعات فلزي بيشتر با اره هاي دستي انجام مي شود لذا در اين پودمان بيشتر به برش كاري با اره هاي دستي 
پرداخته شده است. تصاوير زير نمونه هايی از اره كاری دستی را نشان می دهد.
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دستة کمان اره: که ممکن است معمولی، پنجه ای، 
یا  پلاستیکی  دسته ها،  جنس  باشد.  و...  هفت تیری 

چوبی است تا به دست صدمه وارد نکند.
پیچ و مهرة ابتدا و انتهای کمان برای بستن تیغة  اره. 
تیغة  اره: عمل برش به وسیلة تیغة  اره انجام می شود. 
آبکاری شده  و  آلیاژی  فولاد  جنس  از  تیغة  اره ها 
انتخاب شده اند تا بتوانند نیروهای مختلف را تحمل 
کنند. در دو طرف تیغة  اره سوراخ هایی برای بستن به 
کمان اره درنظر گرفته شده است. در روی تیغة  اره، 

دندانه هایی گوه  مانند که وظیفة برش را به عهده دارند 
پیش بینی شده است. شیب این دندانه ها به سمت جلو 
و در نتیجه تیزی زاویة آنها به سمت جلو پیش بینی  

شده است تا عمل برش به راحتی صورت گیرد. 
میلی متر    300 اسمی  اندازة  با  دستی  تیغة  اره های 
ساخته می شوند. منظور از اندازة اسمی فاصلة مرکز تا 
مرکز دو سوراخ تیغة  اره است. عرض تیغة  اره 12-15 

و مقدار ضخامت آن 0/8-0/6 میلی متر است. 

 زوایای تیغة  اره
زاویة گوه )β(: زاویة نوک دندانة تیغة  اره را »زاویة گوه« می گویند و مقدار آن به جنس فلز بستگی دارد. بردار 

نیروی وارد بر قطعة کار در امتداد نیمساز زاویة گوه قرار دارد. 
زاویة آزاد )α(: زاویة زیر دندانة تیغة  اره نسبت به سطح کار »زاویة آزاد« نامیده می شود. مقدار آن به جنس 

فلز بستگی دارد.
زاویة براده )γ(: زاویة بالای دندانه را نسبت به خط قائم »زاویة براده« گویند. زاویة براده با توجه به جنس 

قطعه تعیین می شود و بر طول براده تأثیر می گذارد.

گفتنی است: 
1 مجموع سه زاویة آزاد، گوه و براده 90 درجه است.

2 فلزات نرم دارای براده های بلند و فلزات سخت دارای براده های کوتاه تری هستند. 

 گام دندانه
فاصلة افقی نوک دو دندانة متوالی را »گام دندانه« گویند. گام دندانه عاملی برای نشان دادن ریزی یا درشتی 
دندانه هاست. هرچه تعداد آنها در طول مشخصی بیشتر باشد، دندانه ها ریزتر و هرچه تعداد آنها کمتر باشد، 

دندانه ها درشت تر است. 

شکل 1-38 

جدول صفحه بعد مشخصات انتخاب تیغة  اره را نشان می دهد. 
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مورد استفاده  تعداد دندانه در اینچ شرح ردیف

برای فلزات نرم 14 تا 16 دندة درشت 1

برای فولاد معمولی و چدن خاکستری 18 تا 22 دندة متوسط 2

برای فولاد با استحکام بالا و چدن 28 تا 32 دندة ریز 3

Z: تعداد دندانه در یک اینچ از طول تیغة  اره 
شکل قرار گرفتن تیغة  اره ها: تیغة  اره در هنگام برش، با سطوح شیار قطعة کار تماس دارد. این تماس بین 
تیغه و شیار اصطکاک ایجاد می کند، درنتیجه موجب گرم شدن تیغة  اره و اتلاف انرژی می شود و همچنین 
احتمال شکستن تیغه نیز وجود دارد. برای رفع این مشکل دندانه های تیغة اره را به صورت چپ و راست یا 

موجی می سازند که سبب افزایش پهنای شیار برش نسبت به ضخامت تیغة اره می گردد.

1 خط کشی: مطابق نقشه مسیر برش را خط کشی 

و در صورت لزوم سنبه نشان کاری کنید.
کار،  به جنس قطعة  توجه  با  2 انتخاب تیغة  اره: 

تیغه  ارة مناسب، از نظر جنس و تعداد دندانه، انتخاب 
شود.

3 بستن تیغة  اره: تیغة  اره را به گونه ای در کمان اره 

قرار دهید که جهت دندانه ها به سمت جلوی کمان اره 
و  مربوطه  محل  در  تیغة  اره  استقرار  از  پس  باشد. 
جا دادن پین های نگهدارنده در سوراخ های آن، تیغة 
تا  کنید  محکم  خروسکی  مهرة  از  استفاده  با  را  اره 
کشش لازم در آن ایجاد شود. شل بودن تیغة  اره در 

هنگام برش باعث کج شدن و انحراف از مسیر برش و 
شکستن آن می شود. 

و  اره کاری  محل  به  توجه  با  کار:  قطعة  بستن   4

شرایط قطعه، آن را به طور مناسب در گیره ببندید.
5 ایستادن صحیح: برای بالا بردن کیفیت اره کاری 

ارتفاع گیره، نحوة  و افزایش راندمان کار، لازم است 
ایستادن در کنار آن، زاویة دست و بازو، زاویة بین پاها 

و چگونگی به دست گرفتن اره، صحیح باشد.
6 انجام برش: عملیات برش باید مطابق اصول فنی 

مربوطه انجام شود. 

/P
Z

= 25 4

مقدار گام دندانه ها از رابطة زیر به دست می آید:
اینچ  )یک  میلی متر   برحسب  دندانه  گام  مقدار   :P

برابر است با 25/4 میلی متر (

جدول1ـ1ـ مشخصات تیغة  اره

مراحل انجام اره کاری
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 اصول و نکات فنی در اره كاری

1 محکم بودن تیغۀ  اره: در شروع کار از محکم بودن 

تیغه در کمان اره اطمینان حاصل کنید. 
2 مهرة خروسکی کمان اره با دست سفت شود. 

3 برای هدایت تیغۀ  اره در مسیر برش، بهتر است با 

سوهان سه گوش، در خط برش، شیار راهنمایی ایجاد 
کنید. 

درجه  را حدود 10  تیغۀ  اره  اره کاری،  4 در شروع 

و  فشار  با  و  دهید  قرار  مایل  کار  سطح  به  نسبت 
از سُر خوردن و  تا  به کار کنید  جابه جایی کم، شروع 

کج شدن از مسیر خط کشی جلوگیری شود. 
در  نیرو  اعِمال  شود.  وارد  نیرو  رفت،  حرکت  در   5

حرکتِ برگشت موجب کندی دندانه ها و هدر دادن 
انرژی می شود. 

اعِمال  از  و  شود  وارد  یکنواخت  به صورت  نیرو   6

نیروهای ضربه ای و غیریکنواخت خودداری گردد.
7 مجموعۀ کمان اره و تیغۀ  اره به صورت مستقیم در 

داخل شیار حرکت داده شود.
8 از تمام طولِ تیغۀ  اره استفاده کنید تا از کُند شدن 

موضعی آن جلوگیری شود و عمر حاضر به کاری آن 
افزایش یابد. 

9 عمل اره کاری با سرعت مناسب صورت گیرد تا از 

گرم شدن و از بین رفتن سختی تیغۀ  اره و همین طور 
از خسته شدن شخص جلوگیری شود. توصیه می شود 
برای برش مواد سخت نسبت به مواد نرم، از سرعت 

برش کمتر استفاده کنید. 
خنک کننده  مایع  از  تیغۀ  اره  خنک کردن  برای   10

)آب صابون و ...( استفاده کنید.
برای  نازک،  جداره  لوله های  بریدن  هنگام   11

جلوگیری از شکستن دندانه های تیغۀ  اره، قطعۀ کار 
روی  برش  عمل  تا  بچرخانید  تدریجی  به صورت  را 
محیط انجام شود. ضمناً برای گرفتن لوله، بهتر است 

از گیرة لوله گیر استفاده شود. 
همراه  سروصدا  با  نازک  قطعات  برش  ازآنجاکه   12

است و احتمال شکستن تیغۀ  اره و تاب برداشتن آن 
وجود دارد، بهتر است قطعۀ کار را بین دو تکه چوب 

قرار دهید و سپس هر سه را با هم اره کاری کنید.
بلند، می توان تیغۀ  اره را 90  13 برای برش قطعات 
و  بسته  کمان اره  صفحۀ  بر  عمود  چرخانده،  درجه 

سپس عمل برش را انجام داد.
کمان اره  خروسکی  مهرة  اره کاری،  پایان  از  14 پس 
را شل کنید تا کشش وارد بر تیغۀ  اره برداشته شود. 

قطعة كار

شکل 1-39 
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1 پس از پایان عملیات اره کاری محیط کار را مرتب و تمیز کنید.

2 ضایعات احتمالی را از یکدیگر جدا کنید و در محل پیش بینی شده قرار دهید.

 شایستگی های غیرفنی

1 در اجرای عملیات اره کاری دقت شود تا از اشتباهات احتمالی که به خراب شدن قطعه و ایجاد هزینه منجر 

می شود، خودداری گردد.
2 از تجهیزات، درست استفاده شود.

3 در برابر اشتباهات احتمالی مسئولیت پذیر باشید.

 نکات ایمنی و حفاظتی
1 قطعة کار به صورت صحیح، کوتاه و محکم در گیره 

بسته شود. سفت نبودن آن باعث چرخش قطعة کار 
در حین اره کاری، شکستن تیغة  اره و آسیب شخصی 

خواهد شد. 
2 پیش از اره کاری، از سالم بودن دستة کمان اره و 

محکم بودن در محل مربوطه اطمینان حاصل کنید. 
3 قبل از بستن تیغة  اره از سالم بودن آن اطمینان 

حاصل کنید. 
4 از سالم بودن کمان اره مطمئن شوید.

5 از محکم بودن تیغة  اره مطمئن شوید، زیرا شل 

بودن تیغة  اره، علاوه بر انحراف از مسیر برش، موجب 
شکستن آن و درنتیجه آسیب دیدن شخص خواهد 

شد. 
کم  را  نیروی دست  قطعه،  هنگام جدا شدن  در   6

کار،  قطعة  افتادن  ناگهانی،  شدن  جدا  از  تا  کنید 
احتمالی  آسیب های  و  شخص  تعادل  به هم خوردن 

جلوگیری شود. 

 پرسش ها
1 هدف هریک از عملیات برش کاری زیر را بنویسید. 

 نکات زیست محیطی
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2 نام ابزارهای زیر را بنویسید. 

1234

3 چهار نوع از وسایل منزل خود را که در تولید آن، اره کاری نقش داشته است، نام ببرید.

6 گام دندانه های تیغة  اره چه مشخصه ای از آن را نشان می دهد؟ مقدار گام تیغة  اره با تعداد 16 دندانه در 

یک اینچ، چند میلی متر  است؟  
7 با رسم شکل یک دندانة تیغة  اره، بردار نیروی وارده را، همراه با دو مؤلفة آن ترسیم کنید و اثر هریک را 

در عمل اره کاری بنویسید.
8 علل شکستن تیغة  اره در هنگام کار را بنویسید.

است؟  میلی متر  دندانه ها چند  گام  مقدار  باشد،  دندانه  اره 20  تیغة  اینچ  یک  در  دندانه  تعداد  9 چنانچه 

همچنین بنویسید این نوع تیغة  اره برای اره کاری چه نوع فلزی مناسب است؟
10 کدام یک از مفاهیم زیر درست و کدام یک نادرست است؟ پاسخ در محل مربوطه نوشته شود.

الف( فلزات نرم نسبت به فلزات سخت دارای طول برادة کوتاه تری هستند.
ب( برای کم کردن اصطکاک بین تیغة  اره و شیار برش، تیغة  اره ها را به صورت موجی می سازند.

4 اگر تکالیف خود را انجام نداده باشید به هنرآموز چه پاسخی می دهید؟

5 جنس تیغة  اره ها را برای برش فلزات زیر، در جدول مشخص کنید. 

فولاد ساختمانیچدن خاکستریبرنجمس
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پ( مقدار زاویة گوه، براده و آزاد در تیغة  اره ها 60 درجه است.
11 تیغة  اره های زیر برای اره کاری چه نوع موادی مناسب است؟ 

می دهد  نشان  را  اره کاری  عملیات  هدف  با  گیره  در  قطعات  بستن  تکنیک های  که  زیر،  تصاویر  برای   14
شود.  نوشته  لازم  توضیحات 

12 اگر اره کاری بخشی از کار، برای شما مشکل باشد چکار می کنید؟

الف( از دوستانتان به صورت آشکار کمک می گیرید.
ب( از دوستانتان به صورت پنهانی کمک می گیرید. 

پ( کار را با کیفیت پایین تر و ناقص تحویل می دهید.
ت( از هنرآموز خود راهنمایی می خواهید.

13 مفهوم هر یک از تصاویر زیر را بنویسید. 

15 با نظر هنرآموز چهار گروه دونفره تشکیل دهید. هر دو گروه دو فلز مختلف را برای اره کاری انتخاب و با 
استفاده از آب صابون و روغن، آنها را اره کاری کنید و نتیجة مشاهدات خود را یادداشت نمایید. 
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فعالیت کارگاهی 3

نقشهموضوع:  برش کاری بدنه مدل رابط

40 60

24

2
0

3

وسایل موردنیاز
کمان اره1
دستکش ایمنی2
خط کش 39 سانتی متری3

سوزن خط کش4

5

6
7

مراحل انجام کارنکات ایمنی وحفاظتی

1-استفاده از دستکش ایمنی در حین 
اره کاری الزامی است.

2-از تماس تیغة اره با دست و دیگر اعضای 
بدن خودداری شود.

1- قطعة کار را به صورت عمودی به گیره ببندید.
2- با استفاده از کمان اره قسمت شیب دار قطعه را از محل 

خط کشی شده تا نیمه طول قطعه برش بدهید.
3- مرحله 3 را برای برش سطح شیب دار دیگر قطعه تکرار نمایید.

توصیه هاي پایاني:
1- میز کار و ابزار را تمیز نمایید.
2- ابزار و وسایل را تحویل دهید.



موضوع:  برش کاری تكیه گاه های 
ماهیچه مدل رابط

نقشه

وسایل موردنیاز
كمان اره1
دستکش ايمنی2
خط كش 30 سانتی متری3
سوزن خط كش4

منشور5

مراحل انجام کارنكات ایمنی و حفاظتی

1- استفاده از دستکش ايمنی در حين 
اره كاری الزامی است.

2- از تماس تيغه اره با دست و ديگر 
اعضای بدن خودداری شود.

1- قطعة كار را به صورت عمودی به گيره ببنديد.

2- با استفاده از كمان اره قطعة كار را از محل خط كشی شده تا نيمه 
طول قطعه برش دهيد.

را برعکس گيره بسته و مابقی برش كاری قطعه را  سپس قطعه كار 
انجام دهيد.

توصیه هاي پایاني:
1- ميز كار و ابزار را تميز نماييد.
2- ابزار و وسايل را تحويل دهيد.

20

3
Ø2
0
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فعالیت کارگاهی 4
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ارزشیابی شایستگی اره کاری

شرح کار: 
ضخامت = 6

استاندارد عملکرد: 
ISO2768- c اره کاری قطعه کار به وسیله اره دستی مطابق نقشه با تولرانس عمومی

شاخص: ها: 
 ISO2768- c 1  2ـ اندازه ها براساس استاندارد mm 1ـ تولرانس راست بودن خطوط اره کاری

شرایط انجام کار: 
1ـ در محیط کار  2ـ نور یکنواخت با شدت 400 لوکس  3ـ تهویه استاندارد و دمای c ±3°20  4ـ ابزارآلات و تجهیزات استاندارد و آماده به کار  5 ـ وسایل 

ایمنی استاندارد  6 ـ زمان 90 دقیقه
ابزار و تجهیزات:

اینچ، گونیای  اره  آهن بر 24 دندانه در  تیغه  ثابت 300،  فلزی )300ـ1( میلی متر، کمان اره  تنظیم گیره، خط کش   قطعه کار، میزکار، گیره موازی، آچار 
فلزکاری به طول 150میلی متر، صفحه صافی کارگاهی 400×400، سنبه نشان °60، سوزن خط کش °30 و پایه دار، سوهان تخت 250، سوهان سه گوش 150، 

کات  کبود، وسایل تنظیف، چکش فولادی 

معیار شایستگی: 

حداقل نمرة مرحلة کارردیف
نمرة هنرجودریافتی از 3 نمره

1بررسی قطعه کار اولیه1

1انتخاب و آماده سازی وسایل2

1آماده سازی و بستن قطعه کار3

2انجام عملیات اره کاری4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 
1ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل کار 
2ـ استفاده از لباس کار و کفش ایمنی

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

2

*میانگین نمرات
*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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سوهان ابزاری  است که با آن می توان هر قطعه ای را ساخت، سوهان در دست فرد فنی، مانند قلم در دست 
نقاش است. سوهان کاری الفبای کار فنی است.

پودمان 2

سوهان کاری
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مقدمه

سوهان کاری فرایند براده برداری است که بیشترین کاربرد را در تغییر فرم دستی دارد. 
انجام  براده برداری در حجم کم ولی قابل کنترل  ابزاری به نام سوهان  براده برداری به وسیلة  این فرایند،  در 

تولید قطعات استفاده کرد. بازسازی و  از سوهان کاری می توان در اصلاح،  مي شود. 

استاندارد  عملکرد

ISO 2768-m ساخت قطعه با عملیات سوهان کاری مطابق نقشه با تولرانس عمومی

پیش نیاز و یادآوری

هنرجو برای ورود به این واحد یادگیری )سوهان کاری( باید دانش علمی و عملی درخصوص وسایل اندازه گیری 
مانند متر، خط کش، کولیس، شعاع سنج و نحوه کار با آنها را آموخته، همچنین وسایل و تجهیزات خط کشی و 
سنبه نشان کاری و روش کار با آنها را کسب کرده، با شایستگی های غیرفنی، مسائل زیست محیطی، آشنا  شده 

نکات عمومی ایمنی و حفاظتی را بداند.

واحد یادگیری 2
 

شایستگی سوهان کاری
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 اندازه گیری 

کولیس ورنیه
مهندس  یک  توسط  پیش  سال  سیصد  حدود  ورنیه  کولیس 
ریاضیدان فرانسوی به نام »پی یر ورنیه« طراحی شده است. با 
ساخت این وسیله می توان ابعاد قطعات را با دقت هایی بالاتر از 

گرفت. اندازه  0/5میلی متر 
از  است  اندازه گیری  قابل  قطعات  مختلف  ابعاد  این  وسیله  با 

جمله:

 اندازه گیری انواع ابعاد خارجی 1
 اندازه گیری انواع ابعاد داخلی 2
 اندازه گیری قطرهای داخلی 3
 اندازه گیری قطرهای خارجی 4

 اندازه گیری ارتفاع 5

 اندازه گیری عمق  6

 اندازه گیری ضخامت 7
 اندازه گیری شیارها  8

 اندازه گیری فاصلة محور ها 9
10      اندازه گیری چرخ دنده ها و پیچ و مهره ها و ...

 خط کش با تقسیمات میلی  متر و اینچی: که معمولاً قسمت میلی متر آن دارای تقسیمات یک میلی متر  1
است.

2 فک ثابت: که از سه قسمت چاقویی، تخت و پله ای تشکیل شده و با خط کش یکپارچه است.
 فک متحرک: این فک نیز از سه قسمت چاقویی، تخت و پله ای تشکیل شده و با کشویی یکپارچه است. 3

ساختمان: کولیس ورنیه معمولی از قسمت های مختلف زیر تشکیل شده است:

1

9
10

11

12
2

4 5
6

13
7

8
14

3

شكل 2-1

شكل 2-2



44

تفکیکپذیریوگسترهاندازهگیری

کولیس های ورنیه دار به لحاظ تفکیک پذیری و گسترۀ اندازه گیری در انواع مختلف ساخته می شوند.
الف(تفکیکپذیری: مطابق استاندارد کولیس های ورنیه دار با تفکیک پذیری 0/1، 0/05 و 0/02 میلی متر 

ساخته می شوند. 
ب(گسترةاندازهگیری: بر پایة استاندارد، گسترۀ اندازه گیری کولیس های ورنیه دار به یک متر می رسد.

گفتنی است با توجه به اهداف این پودمان، فقط نحوۀ درجه بندی کولیس ورنیه 0/05 میلی متر توضیح داده 
می شود. 

 کشویي. 6

 پیچ قفل کشویي. 7
 کشویي تنظیم ظریف. 8

 پیچ و مهرۀ تنظیم ظریف. 9
یا  و  یکپارچه  با کشویي  است  10 ورنیه: که ممکن 

به وسیلة پیچ روی آن بسته شده باشد. 

11 شستی محرک کشویي ورنیه.
12 زبانهعمقسنج: برای اندازه گیری عمق شیارها و 

سوراخ های ته بسته.
13 پیچ های محدودکنندۀ حرکت کشویي.

14 پیچ تنظیم ظریف.

 شاخکثابت: که با خط کش یکپارچه است. 4
 شاخکمتحرک: که با کشویی یکپارچه است. 5

درجهبندیکولیسورنیهباتفکیکپذیری0/05میلیمتر

 از فک های ثابت و متحرک برای انواع اندازه گیری های خارجی استفاده می شود.
 بهتر است در اندازه گیری های عمومی از قسمت تختِ فک ها استفاده شود.

 از قسمت چاقویی کولیس صرفاً برای اندازه گیری گلویی ها و شیارهای باریک استفاده شود.

 از شاخک ثابت و متحرک برای انواع اندازه گیری های داخلی استفاده می شود.

کولیس های ورنیه دار بر اساس تفاضل تفکیک پذیری 
می شوند.  ساخته  و  طراحی  ورنیه  و  خط کش 
انتخاب  از خط کش  مقدار مشخصی  به این ترتیب که 
و روی ورنیه به تعداد فواصل مساوی تقسیم می شود. 
 خط کش این کولیس ها دارای تقسیمات 1 میلی   متر 

است.
 ورنیه این کولیس ها 20 قسمتی است.

دو نوع درجه بندی برای این نوع کولیس ها شرح داده 
کارخانجات  و  شرکت ها  توسط  معمولاً  که  می شود 

ساخته می شود. 
نداشته  اعشاری  ارقام  اندازه،  اگر  خواندن:  روش
باشد، مقداری که از خط کش مشاهده می شود اندازه 
موردنظر برحسب میلی متر است. در این حالت خط 
قرار  امتداد خط صفر خط کش  در  دقیقاً  ورنیه  صفر 
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درجه بندی کولیس ورنیه با تفكیک پذیری 0/05 میلی متر

طرح 2طرح 1عوامل مؤثر بر درجه بندی

mm1 mm 1تفکیک پذیری خط کش

mm39 mm 19مقیاس انتخاب شده

2020تعداد تقسیمات ورنیه

mm39÷20=1/95 mm  0/95=20÷19تفکیک پذیری ورنیه

mm2-1/95=0/05  mm  0/05=0/95-1تفکیک پذیری کولیس

موقعیت
خطوط درجه بندی

دارد. ولی چنانچه خط صفر ورنیه مابین دو خط از 
خط کش قرار گرفت، عمل خواندن مطابق زیر ادامه 

پیدا می کند:
از  یکی  با  ورنیه  خطوط  از  یکی  بودن  هم امتداد   

خطوط خط کش را شناسایی کنید.
 تعداد فواصل روی ورنیه که قبل از خط هم امتداد 

قرار گرفته است را شمارش کنید.
 عدد به دست آمده را در 0/05 ضرب کنید تا مقدار 

اعشاری اندازه برحسب میلی متر به دست آید. 
  با جمع کردن اندازۀ صحیح با اندازۀ اعشاری مقدار 

اندازه قطعه حاصل می شود.

 میلی متر  89 مقداری که از روی خط کش خوانده می شود  

 میلی متر 0/65=0/05×13مقداری که از روی ورنیه خوانده می شود 

 میلی متر 89/65=0/65+89 مقداری که از روی کولیس ورنیه خوانده می شود 

مثال ـ در یک کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/05 میلی متر، خط صفر ورنیه بعد از عدد 89 میلی متر از 
امتداد یکی از خطوط  خط کش قرار داشته و خط سیزدهم ورنیه )بدون در نظر گرفتن خط صفر آن( در 

خط کش قرار دارد. این کولیس چه مقداری را برحسب میلی متر نشان می دهد؟
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شعاع سنج

این وسیله، که به آن »شابلون قوس« و » r سنج« نیز 
می گویند، برای اندازه گیری و کنترل شعاع کمان های 

داخلی و خارجی کاربرد دارد. 

مراحل کار و اصول فنی در اندازه گیری با کولیس های ورنیه دار 

 نكات ایمنی و حفاظتی
 از وارد شدن ضربه به کولیس خودداری کنید. 1

 پیچ قفل ورنیه کمتر از نیم دور باز شود. 2
 از لبة چاقویی آن فقط برای اندازه گیری شیارها و شکاف ها استفاده کنید.  3

 در هنگام اندازه گیری، فک ها و شاخک های کولیس را به آرامی با کار تماس دهید. 4
 پس از استفاده، کولیس را ببندید و در جعبة مخصوص قرار دهید و بایگانی کنید. 5

 با توجه به نوع و دقت موردنظر برای اندازه گیری  1
می بایست کولیس با سیستم اندازه گیری موردنظر را 

انتخاب کنید.
 از سالم بودن آن اطمینان حاصل نمایید. 2

 با استفاده از پارچة تنظیف مخصوص، کولیس را  3
کاملًا تمیز کنید )به ویژه فک های اندازه گیری(.

 کولیس را کاملًا ببندید و از تطابق صفر ورنیه بر  4
خط کش آن اطمینان حاصل کنید. 

دهید  قرار  راست  دست  در  را  ورنیه  کولیس    5
خط کش  روی  راست  دست  انگشتان  که  به گونه ای 
قرار گیرد و انگشت شست روی شستی آج دار ورنیه 
این حالت درجه بندی کولیس جلوی روی  باشد. در 

شما قرار می گیرد. 
توجه: برای افراد چپ دست کولیس مخصوص ساخته

شده است.
 در صورت نیاز، شاخک ثابت آن را با دست چپ  6

بگیرید.
 در اندازه گیری ها سعی کنید قطعة کار با قسمت  7

تخت فک ها درگیر شود. 
 کولیس را به صورت مایل با قطعة کار تماس دهید  8
تا سطح درگیری آن زیاد شود و اندازه گیری به صورت 

دقیق تر انجام گردد. 
 در اندازه گیری سوراخ ها، شاخک های اندازه گیری  9

داخلی را روی قطر سوراخ تنظیم کنید.
به  عمودی  به صورت  کولیس،  خواندن  هنگام  10 در 

آن نگاه کنید. 
از طرف کولیس به قطعة  نیروی واردشده  11 مقدار 
تقریباً  مقدار  این  باشد.  نیوتن  یک  از  کمتر  کار 
شستی  روی  انگشت شست  دادن  سُر  نیروی  حدود 

پیش بینی شده روی کشوی کولیس ورنیه است.
12 چنانچه اندازه، در هنگام قرارگرفتن کولیس روی 
قطعة کار خوانده می شود نیازی به قفل کردن نیست. 
ولی اگر لازم است کولیس را از کار جدا کرده و سپس 

آن را بخوانید، بهتر است کولیس را قفل کنید.
13 برای قفل کردن کولیس، پیچ قفل را کمتر از نیم 

دور سفت کنید. 

شكل 2-3
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ساختمان: شعاع سنج ها بر پایة استاندارد طراحی، و 
ساخته می شوند. شعاع سنج از سه قسمت زیر تشکیل 

شده است:
قاب  از  تیغه ها  نگهداری  و  جمع آوری  برای  قاب: 
استفاده شده، در طرفین آن برای هدایت تیغه ها به 
بیرون جای انگشت شست پیش بینی شده و در بدنة 

آن مشخصات شعاع سنج دیده می شود. 
تیغه ها: تیغه ها اجزای اندازه گیری شعاع سنج هستند، 
تیغه با کمان های خارجی در یک طرف برای اندازه گیری 

شعاع کمان های داخلی و تیغه با کمان های داخلی در 
طرف دیگر برای اندازه گیری شعاع کمان های خارجی 
است. در روی هر کمان مقدار شعاع کمان نوشته شده 

است. 
قاب  به  تیغه ها  اتصال  برای  اتصال:  مهره  و  پیچ 
با شل کردن آن،  استفاده شده است.  پیچ و مهره  از 

تیغه ها آزاد و راحت تر جابه جا می شوند. 
شعاع سنج ها بر اساس استاندارد در اندازه ها و سری های 

مختلف ساخته می شود.

 مراحل کار و اصول فنی در اندازه گیری و کنترل با شعاع سنج 
 با در نظر گرفتن اندازۀ تقریبی کمان، شعاع سنج را با گسترۀ اندازه گیری مناسب انتخاب کنید.  1

 با در نظر گرفتن نوع انحنا )داخلی یا خارجی( و اندازۀ تقریبی کمان، تیغة مناسب را از سری شعاع سنج  2
انتخابی به بیرون قاب و بقیه تیغه ها را به داخل قاب هدایت کنید. 

 برای تعیین مقدار شعاع کمان، لازم است کمان تیغه با کمان مورد اندازه گیری کاملًا منطبق باشد و نور  3
از مابین آنها رد نشود.

 برای اطمینان بیشتر بهتر است تیغة ماقبل و مابعد اندازۀ انتخابی را روی کار امتحان کنید.  4
در محل  را  و مجموعه  مربوطه هدایت کرده  قاب  داخل  به  را  استفاده شده  تیغه های  کار،  اتمام  از   پس  5

پیش بینی شده قرار دهید. 

درست نادرستنادرست

شكل 2-4
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گونیا

گونیا ابزاری است که از آن برای عملیات خط کشی، کنترل زاویه های 90 درجه، کنترل گونیا بودن و تخت 
بودن سطوح و... استفاده می شود. 

گونیا از دو قسمت تیغه و پایه تشکیل شده است. این دو قسمت به صورت یکپارچه ساخته شده و یا به وسیلة 
میخ پرچ به هم متصل می گردند. 

گفتني است:
آنها  از  از گونیاها دارای تیغه مدرج اند که   بعضی  1

برای اندازه گیری طول استفاده می شود. 
شده،  پرداخت  و  تیز  آنها  لبة  که  گونیاهایی  به    2
»گونیای مویی« می گویند و از آنها برای کنترل صافی 

سطوح استفاده می شود. 

 دقت گونیاها به طول تیغه، طول پایه و یکپارچه  3
بودن آنها بستگی دارد. گونیاها بر اساس استاندارد در 

اندازه ها و رده های مختلف ساخته می شوند.
 گونیاها از فولاد آلیاژی مخصوص با ضریب انبساط  4
برابر حرارت، ساخته  پایین و مقاوم در  خطی بسیار 

می شوند.

 قبل از استفاده، از سالم  بودن پیچ و مهرۀ اتصال اطمینان حاصل کنید. 1
 مهرۀ اتصال را کمتر از نیم دور شل کنید. 2

 هرگز تیغه ها را از قاب جدا نکنید. 3
 برای مشخص کردن شعاع کمان، لازم است کمان تیغه با کمان قطعه کاملًا منطبق باشد و نور از مابین  4

آنها رد نشود.

شكل 2-5
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 پرسش ها

 کولیس های ورنیه دار بر چه اساسی درجه بندی می شوند ؟ چرا در آنها از روش درجه بندی مترها و خط کش ها  1
استفاده نمی شود؟

 موارد استفاده از قسمت های مختلف فک های کولیس را توضیح دهید. 2

لبة پله دارقسمت تختلبة تیز )چاقویی(

طرح 2طرح 1تفكیک پذیری خط کش

مقدار انتخاب شده از خط کش

تعداد تقسیمات ورنیه

تفكیک پذیری ورنیه

تفكیک پذیری کولیس ورنیه

 مشخصات کولیس های ورنیه دار 0/05 میلی متر را مطابق جدول زیر بنویسید.  3

 روی شابلون شعاع سنج چه مشخصه ای از کمان نوشته می شود؟ 4
 با توجه به استاندارد شعاع سنج ها کدام یک از شعاع های زیر با شعاع سنج، قابل اندازه گیری و کنترل اند؟ آنها  5

را با علامت »+« و »-« مشخص کنید. 

12/53/58/251/7511/521/52522/25

 چهار مورد از کاربردهای گونیا را بنویسید. 6

1234
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فعالیتعملی1

اندازه گیری به وسیلة کولیس ورنیه 0/05 میلی متر:  قطعه اي که براي بدنة مدل بریده اید )فعالیت 3 پودمان 1( 
را در دو مرحله اندازه گیري کنید سپس نتایج را در جدول ثبت کنید.

 کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/05 میلی متر و  1
گسترۀ اندازه گیری ........... میلی متر

 قطعة کار: بدنة مدل 2

ضخامتعرضطولمراحلاندازهگیری

1

2

اختلافاندازه

نتایجاندازهگیری)میلیمتر( وسایلموردنیاز

پرسش
 بیشترین خطا ممکن است در اندازه گیری کدام یک از ابعاد بروز کند؟ چرا؟ 1

 صافی سطح قطعة کار چه اثری در اندازه ها دارد؟ چرا؟ 2
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فعالیتعملی2

 4 )فعالیت  بریده اید  مدل  تکیه گاه  براي  که  قطعه اي    میلی متر:   0/05 ورنیه  کولیس  به وسیلة  اندازه گیری 
پودمان 1( را در دو مرحله اندازه گیري کنید سپس نتایج را در جدول ثبت کنید.

 کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/05 میلی متر و  1
گسترۀ اندازه گیری ........... میلی متر

 قطعة کار: تکیه گاه مدل 2

ضخامتقطرطولمراحلاندازهگیری

1

2

اختلافاندازه

نتایجاندازهگیری)میلیمتر( وسایلموردنیاز

پرسش
 بیشترین خطا ممکن است در اندازه گیری کدام یک از ابعاد بروز کند؟ چرا؟ 1

 صافی سطح قطعة کار چه اثری در اندازه ها دارد؟ چرا؟ 2
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 سوهان کاری

عملیاتی که، به منظور شکل دهی، پرداخت کاری دستی یا ماشینی، براده برداری تکمیلی، گونیاکاری، به اندازه 
رساندن ابعاد و ... از سطوح مستوی، شیب دار، منحنی و...، به وسیلة ابزار مخصوص، به نام سوهان انجام می شود 

را سوهان کاری گویند.
گفتنی است :

 عملیات سوهان کاری روی مواد مختلف، ازجمله انواع فلزات، چوب، مواد لاستیکی و پلاستیکی انجام می شود. 1

 عملیات سوهان کاری ممکن است به صورت ماشینی نیز انجام شود. 2

سوهان کاری روی چوبسوهان کاری روی مواد فلزی

فرض کنید کلیدی که کلیدساز برای درب منزل شما 
در  و  نمی شود  قفل  مغزی  وارد سوراخ  است  ساخته 
به ناچار  است،  مغزی  سوراخ  از  بزرگ تر  قسمت هایی 
برای اصلاح و کارآمد کردن آن لازم است قسمت هایی 
نام  به  ابزاری  از  کار  این  برای  شود.  ساییده  آن  از 

از  سخت تر  آن  جنس  که  می شود  استفاده  سوهان 
جنس کلید است.

را  سوهان کاری  عملیات  از  نمونه هایی  زیر  تصاویر 
نشان می دهد.
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 نوع حرکت در عملیات سوهان کاری خطی است و در حرکت رفت، براده از روی قطعه برداشته می شود و  3
به داخل شیار آج سوهان هدایت می گردد و سپس از آن خارج می شود. 

شروع حرکت سوهانبرداشتن برادهخروج براده

سوهان

ابزار براده برداری در عملِ سوهان کاری، سوهان نامیده می شود. این ابزار از لحاظ شکل ظاهري در گونه هاي 
متنوع ساخته مي شود که هرکدام کاربرد خاص خود را دارد. 

سوهان ها از سه قسمت مختلف به شرح زیر تشکیل شده اند:
 بدنه، که قسمت اصلی سوهان است و از جنس فولاد ابزار آلیاژی کُرم دار، فولاد ابزارسازی یا فولاد پرکربن  1
ساخته می شود. سطح سوهان دندانه دندانه شده است تا عمل براده برداری به وسیلة آنها انجام شود. این سطوح 

سخت کاری می شوند. 
 دنبالة سوهان، که برای جازدن دسته در آن است، سخت کاری نمی شود. 2

شكل 2-6



54

 دستة سوهان، که جنس آن چوبی یا پلاستیکی است تا به دست آسیب نرساند. همچنین، به لحاظ شکل  3
و اندازه، باید مناسب دست باشد. 

عمل  گویند.  آج  را  دندانه های سوهان  آج سوهان: 
براده برداری به وسیلة آج انجام می شود. این دندانه ها 
حالت گوه ای دارند. و با فشاری که بر آنها وارد می شود 
در فلز فرو می روند و در اثر حرکت افقی، براده را از 
کار جدا می کنند. سوهان ها از لحاظ تعداد آج در دو 

حالت ساخته می شوند. 

آج  ردیف  یک  سوهان  نوع  این  یک آجه:  سوهان 
آلومینیم،  مانند  نرم  مواد  سوهان کاری  برای  و  دارد 
روی، قلع، سرب و مواد مصنوعی مناسب است. آج ها 
ممکن است به صورت عمود  بر محور طولی سوهان ، 
یا  قوس دار  سوهان ،  عرضی  جهت  در  منحنی  مایل ، 
براده شکن و آج چوب ساب )مخصوص ساییدن چوب( 

باشند.

سوهان دوآجه: این سوهان دو ردیف آج دارد و برای سوهان کاری فلزات سخت تر مناسب است. در این نوع 
سوهان فشار براده برداری زیادتر و طول براده کوچک تر است. 

         آج مستقیم                       آج مورب                    آج قوس دار              آج قوس دار با براده شكن         آج چوب ساب

گفتنی است:
 اگر زاویة هر دو آج رویی و زیری نسبت به محور سوهان مساوی و مقدار گام آنها نیز با هم برابر باشد،  1
دندانه ها پشت سر هم قرار می گیرند و فقط دندانة جلویی براده برداری می کنند و دندانه های پشت سر آن 

شیارهایی را در امتداد حرکت سوهان ایجاد می کنند.

آج زیری آج رویی

دندانه های پشت هم

شكل 2-7

شكل 2-8
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 چنانچه زاویة آج رویی و زیری نسبت به محور سوهان متفاوت باشد و مقدار گام ها مساوی باشند، امتداد  2
دندانه ها، نسبت به محور سوهان، حرکتش کم است و عمق و فاصلة شیارها نسبت به حالت قبل کمتر می شود. 
در این حالت زاویة آج های رویی 71 درجه و زاویة آج های زیری سوهان 54 درجه نسبت به محور طولی 

سوهان است )شکل 2-9(.
 درصورتی که زاویة آج ها مختلف و گام ها نیز متفاوت باشند دندانه ها نسبت به هم انحراف بیشتری پیدا  3

می کنند درنتیجه کیفیت سطح تولید شده بهتر از دو حالت قبل خواهد شد )شکل2-10(. 

سوهان ها بر مبنای طول )اندازۀ اسمی(، شمارۀ سوهان )تعداد آج در یک طول مشخص( و شکل مقطع ساخته 
می شوند. 

اندازة اسمی: فاصله سر سوهان تا محل شروع دنباله را »اندازۀ اسمی« سوهان گویند.

شمارة سوهان: شمارۀ سوهان عاملی است که ظریف یا خشن بودن دندانه ها را نشان می دهد و به تعداد 
دندانه در یک سانتی متر از طول سوهان بستگی دارد. به عبارت دیگر، هرچه شمارۀ سوهان بالاتر باشد آج آن 

ظریف تر و تعداد دندانه در یک سانتی متر آن بیشتر است. 
سوهان از لحاظ شكل مقطع: سوهان ها به لحاظ شکل مقطع در انواع مختلفی ساخته می شوند که هرکدام 

کاربرد ویژه ای دارند.

مشخصات سوهان

اندازۀ اسمی

آج زیریآج رویی

انحراف دندانه های کم

آج زیریآج رویی

انحراف دندانه های زیاد

شكل 2-10

شكل 2-11

شكل 2-9
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انواع سوهان از نظر مقطع

کاربردشكل مقطعشكل سوهاننامردیف

سوهان تخت1
 معمولی

سوهان کاری قطعات 
با  ضخامت کم

سوهان کاری سوراخ ها سوهان چهارگوش2
و  شیارهای چهارگوش

سوهان کاری سوهان مثلثی3
گوشه های    مثلثی

سوهان کاری سوهان گرد4
سوراخ های    دایره ای

سوهان کاری سوهان نیم گرد5
قوس های    مقعر

سوهان کاری سوهان کاردی6
گوشه های    تیز
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توجه:  مناسب ترین  ارتفاع، 
ارتفاعی است که50 تا 80 
میلی متر پایین تر  از  آرنج 

قرار داشته باشد.

مراحلانجامسوهانکاری

انتخابسوهان:بر پایة نقشة کار سوهانی را که از 
مناسب  مقطع  و شکل  آج  تعداد  شماره،  طول،  نظر 

کنید. انتخاب  است، 
تنظیمارتفاعگیره: با توجه به طول قد، ارتفاع گیره 

را تنظیم کنید.
مورد  سطح  داشتن  نظر  در  با  کار:  قطعة بستن
سوهان کاری، قطعة کار را داخل گیره و در وسط آن 

و به صورت کوتاه و کاملًا محکم ببندید. 
سوهان کاری  هنگام  در  صحیح  ایستادن  ایستادن: 

اصولونکاتفنیدرسوهانکاری
 روشبهدستگرفتنانواعسوهان: چگونگی به دست گرفتن سوهان تابع عوامل مختلفی مانند نوع  1
سوهان، اندازۀ سوهان، کیفیت سوهان کاری، و… است. تصاویر صفحة بعد نمونه هایی از روش های به دست 

گرفتن سوهان را نشان می دهد.

موجب افزایش کارایی و کاهش خستگی فیزیکی شخص می شود. بنابراین برای دستیابی به این هدف لازم است:
 پای چپ به گونه ای قرار گیرد که نسبت به محور گیره زاویه ای در حدود30 درجه داشته باشد.

 پای راست را نسبت به پای چپ به اندازۀ تقریبی طول سوهان فاصله دهید و به گونه ای روی زمین بگذارید 
که زاویه ای حدود 75 درجه نسبت به محور گیره داشته باشد. 

گرفتنسوهان: سوهان را با دست راست به گونه ای بگیرید که اولاً دستة آن در گودی کف دست قرار گیرد، 
ثانیاً انگشت شست در بالای دسته باشد.

قطعةکار
گیرةموازی

بهاندازة
پهنایپا

امتدادحرکتسوهان

درحدودطول
سوهان

شکل2-12

شکل2-13

شکل2-14
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 وضعیت نیرو ها: برای نفوذ آج های سوهان در فلز  2
لازم است دو نیروی عمودی به وسیلة دست راست و 
چپ به سوهان وارد شود. بدیهی است هرچه مقدار 
این دو نیرو بیشتر باشد ضخامت براده زیادتر خواهد 

شد. 

گفتنی است برای ایجاد تعادل بین نیروهای عمودی 
باید  کار  روی  از  سوهان  شدن  بلند  از  جلوگیری  و 
گشتاور این نیروها نسبت به وسط قطعة کار مساوی 
باشد تا سوهان از روی قطعة کار بلند نشود. همچنین 

باید این نیروها در یک صفحه قرار داشته باشند.

شكل به دست گیری سوهان نوع عملیات ردیف

سوهان کاری با سوهان بزرگ 1

سوهان کاری با سوهان کوچک 2

سوهان کاری با سوهان نازک 3

سوهان کاری سوراخ های بن بست 4

نیروی دست چپنیروی دست راست

قطعة کار
فشار برش

شكل 2-15
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 جدا کردن براده: برای کندن براده از روی کار،  3
راست  دست  به وسیلة  برشی(  )نیروی  افقی  نیروی 
است  جلو  به   رو  نیرو  این  می شود.  وارد  سوهان  به 
و برای براده برداری ممتد بهتر است مقدار آن ثابت، 

یکنواخت و بدون ضربه باشد. 

حرکتِ  در  براده برداری  سوهان:  5 جهت حرکت 
رفت سوهان انجام شود و در حرکت برگشت، سوهان 
بر کار مماس گردد تا براده های باقی مانده در سطح 
کار از روی آن جمع آوری شود. از حرکت های جانبی، 
آنها  برای قطعات کار بزرگ که سطح  فقط می توان 
بزرگ تر از پهنای سوهان است، استفاده نمود. مقدار 
نظر  در  سوهان  پهنای  نصف  حدود  در  حرکت  این 

گرفته شود. 

4 حجم براده: در سوهان کاری خشن که دقت، موردنظر نیست حجم براده برداری می تواند زیادتر باشد. 
برای این کار بهتر است از نیروی وزن بدن استفاده شود. البته به تدریج که ابعاد قطعه به اندازۀ واقعی نزدیک تر 
تا کیفیت سطح مورد  باید نیروی وزن را کمتر کرد و بیشتر به حرکت درست تر سوهان پرداخت  می شود 

براده برداری بهتر شود و قطعه اندازۀ واقعی پیدا کند.

تصاویر زیر جهت سوهان کاری سطوح تخت را نشان 
می دهد. 

امتداد حرکت سوهان

استقرار و شروعشروع حرکت پیشرویادامه حرکت پیشرویشروع حرکت برگشت 

شكل 2-16

شكل 2-17

شكل 2-18
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برای سوهان کاری سطوح گِرد نیز روش های زیر پیشنهاد می شود: 

6 تمیز کردن سوهان: برای تمیز کردن سوهان و جدا کردن براده ها از لابه لای آج ها از برس سیمی استفاده 
می شود. این عمل هم در حین اجرای عملیات سوهان کاری و هم در پایان آن انجام می شود. گفتنی است 
چنانچه در شیارهای سوهان براده هایی از مواد مصنوعی مانند چوب و مواد رنگی وجود داشته باشد برای 
جداکردن آنها نیز لازم است با توجه به نوع آن مواد، از حلّال های مناسب )آب صابون، محلول سود، نفت، 

تربانتین و ...( استفاده شود. 

7 برای جازدن دستة سوهان ابتدا دستة سوهان را به صورت پله ای سوراخ کنید.

برس سوهانآج رویی

آج زیری

حرکت گردشی
حرکت برش

حرکت نوسانی

حرکت برش

حرکت گردشی با 
حرکت جانبی

حرکت گردشی حول محور 
سوهان بدون حرکت جانبی

قطعة فلزی نرم

شكل 2-19

شكل 2-20

شكل 2-21
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با واردکردن  ابتدا دنبالة سوهان را در دستة سوهان قرار دهید، سپس  8 برای محکم کردن دستة سوهان 
ضربات به دستة سوهان به وسیلة چکش پلاستیکی و با استفاده از یک سطح صُلب، آن را محکم کنید. 

 قبل از شروع به کار از محکم بودن دستة سوهان اطمینان حاصل کنید. 1
 از جاسازی درست سوهان در دستة مربوطه و همچنین از محکم بودن آن مطمئن شوید. 2

 از به کار بردن سوهان با دستة شکسته، ترک دار یا سیم پیچی شده جداً خودداری شود. 3

 انتخاب روش نادرست در جازدن دستة سوهان موجب آسیب رساندن به دست می شود. 4

 ازآنجا که سوهان، آبکاری شده، لازم است از واردکردن هر نوع ضربه به آن خودداری شود، زیرا آج آن  5
در اثر ضربه صدمه خواهد دید. 

جازدن دسته سوهان شكل 22-2خارج کردن
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1 پس از پایان عملیات سوهان کاری محیط کار را مرتب و تمیز کنید.
2 ضایعات احتمالی ناشی از کار را از یکدیگر جدا کنید و آنها را در محل پیش بینی شده قرار دهید. 

پرسش ها

1 چهار نوع از وسایل اطرافتان که در آنها عملیات سوهان کاری انجام شده است، نام ببرید. 

 شایستگی های غیرفنی

1 اجرای دقیق و درست سوهان کاری؛
2 جلوگیری از دوباره کاری و خراب شدن مواد؛ 

3 استفادۀ درست از تجهیزات؛

4 داشتن مسئولیت پذیری در هنگام اشتباهات؛
5 چیدن منظم سوهان ها در محل مناسب، به گونه ای 

که دسترسی به آنها آسان باشد. 

2 سوهان کاری ماشینی با سوهان گردنده برای چه نوع کارهایی مناسب است؟ 
3 فکر می کنید براده  در حرکت رفتِ سوهان تخلیه می شود یا در حرکت برگشت؟ چرا؟

4 با تشکیل یک گروه دونفری و جستجو در اینترنت، حداقل چهار تصویر از عملیات سوهان کاری تهیه کرده 
و در جدول چسبانده و پیرامون آنها برای هم کلاسی های خود توضیح دهید.

818540تعداد دندانه در یک سانتی متر

شمارة سوهان

5 مشخصات سوهان را بنویسید.
6 با توجه به تعداد دندانه در یک اینچ، شمارۀ سوهان های جدول زیر را بنویسید.

 نكات زیست محیطی
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7 کاربرد سوهان های زیر را بنویسید.

سوهان مثلثی

سوهان  گرد

سوهان تخت معمولی

سوهان نیم گرد

8 کَندن براده از قطعة کار در کدام حالت انجام می شود؟
ب( در حرکت برگشت       الف( در حرکت رفت   

9 برای اینکه حجم برادۀ برداشته شده از روی کار زیاد شود باید:
ب( مقدار نیروی برگشت را زیاد کرد.     الف( از سوهان گِرد استفاده کرد.  

د( از نیروی وزن در حرکت رفت کمک گرفت.     ج( از مواد خنک کننده استفاده کرد.  
10 برای سفت کردن دستة سوهان بهتر است از .................................... استفاده کرد.

11 در عملیات سوهان کاری، اگر قسمت جلوی سوهان در حرکت رفت از روی کار بلند شد علت چیست؟
12 چنانچه زبانة درب منزل شما وارد سوراخ چهارچوب فلزی نشود و نیاز به سوهان کاری داشته باشد، از چه 

سوهانی مطابق جدول زیر استفاده می کنید؟ آن را با علامت ضربدر مشخص کنید.

خیلی خشن )0(متوسط )2(ظریف )3(خیلی ظریف )4(

1234

13 ابعاد قطعه ای مطابق نقشه 10×60×100 میلی متر است، باید به روش سوهان کاری و گونیاکاری به    اندازه 
رسانده شود. اگر ابعاد مواد خام آن 12×64×105 میلی متر باشد، مقدار دورریز در اثر سوهان کاری برای تولید 

50 قطعه چند میلی متر مکعب و چند سانتی متر مکعب است؟
14 برای سوهان کاری یک قطعه چه کار هایی را باید انجام داد؟ مطابق جدول مشخص کنید.
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فعالیت کارگاهی 1

موضوع:  سوهان کاری بدنه 
مدل رابط

نقشه

وسایل موردنیاز

سوهان تخت1

دستکش ایمنی2

زاویه سنج3

گونیا4

سوهان پرداخت5

تخته سنباده6

مراحل انجام کارنكات ایمنی وحفاظتی

1- استفاده از دستکش ایمنی 
در حین کار الزامی است.

2- از تماس ابزار کار با اعضای 
بدن جداً خودداری شود.

3- از ضربه زدن به ابزار جداً 
خودداری کنید.

4- مراحل کار را به دقت انجام 
داده تا از هدر رفتن مواد اولیه 

جلوگیری شود.

1- ابتدا قطعه کار را به صورت عمودی به گیره ببندید.
2- با استفاده از سوهان تخت مقاطع قطعة کار را سوهان کاری نمایید.

3- با استفاده از گونیا مقاطع قطعة کار را از لحاظ صافی سطح و گونیابودن 
کنترل نمایید.

4- قطعة کار را به صورت افقی به گیره ببندید، به طوری که دو مقطع قطعة کار 
بین دو لبة گیره قرار گیرد.

5- با استفاده از سوهان تخت سطوح جانبی قطعه کار را سوهان کاری نمایید.
6- سطوح شیب دار را با استفاده از زاویه سنج و مابقی سطوح جانبی را با استفاده 

از گونیا از لحاظ صافی سطح و گونیا بودن کنترل نمایید.
7- درصورت مناسب بودن صافی و گونیابودن تمامی سطوح، قطعة کار را با سوهان 

پرداخت و تخته سنباده پرداخت نمایید.

توصیه هاي پایاني:
1- میز کار و ابزار را تمیز نمایید.
2- ابزار و وسایل را تحویل دهید.



پودماندو م:سوهانکاری

65

تكیه گاه  سوهان کاری  موضوع: 
رابط  مدل  ماهیچه 

نقشه

وسایل موردنیاز

سوهان تخت1

سوهان پرداخت2

گونیا3

دستکش ایمنی4

تخته سنباده5

مراحل انجام کارنكات ایمنی وحفاظتی

در  ایمنی  دستکش  از  استفاده   -1
است. الزامی  کار  حین 

بدن  اعضای  با  کار  ابزار  تماس  از   -2
شود. خودداری  جداً 

3- از ضربه زدن به ابزار جداً خودداری 
کنید.

4- مراحل کار را به دقت انجام داده تا 
از هدررفتن مواد اولیه جلوگیری شود.

1- ابتدا قطعة کار را به صورت عمودی به گیره ببندید.
2- دو مقطع قطعة کار نیم استوانه را سوهان کاری نمایید.

3- با استفاده از ابزار گونیا سطح مقطع نیم استوانه را نسبت به کف نیم استوانه 
از لحاظ صافی وگونیا بودن کنترل نمایید. )به طور تقریبی(.

4- قطعة کار را به صورت افقی به گیره ببندید.
5- کف نیم استوانه را سوهان کاری نمایید.

6- با استفاده از گونیا صافی و گونیا بودن کف نیم استوانه را نسبت به مقاطع 
نیم استوانه کنترل نمایید.

7- درصورت مناسب بودن صافی سطح و گونیا بودن تمامی سطوح، با سوهان 
پرداخت و تخته سنباده قطعه کار را پرداخت نمایید.

توصیه هاي پایاني:
1- ابزار، وسایل، میز کار و محل کار را تمیز نمایید.

2- ابزار و وسایل را تحویل دهید.

فعالیت کارگاهی 2

20R1
0
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ارزشیابی هنرجو در پودمان سوهان کاری و شابرکاری

شرح کار: 
صفحة زیرین قطعه باید به کمک شابرکاری تخت شود. شابر تخت

 به طول 200 میلي متر

استاندارد عملكرد: 
ISO2768- m ساخت قطعه با عملیات سوهان کاری و شابر کاری دستی مطابق نقشه با تولرانس عمومی

شاخص ها:
ISO2768- m 2ـ تخت بودن  3ـ عمود بودن  4ـ اندازه ها براساس استاندارد  Ra 6/3 1ـ کیفیت سطح

شرایط انجام کار:
1ـ در محیط کار  2ـ نور یکنواخت با شدت 400 لوکس  3ـ تهویه استاندارد و دمای c ±3°20  4ـ ابزارآلات و تجهیزات استاندارد و آماده به کار  5 ـ وسایل 

 زمان 8 ساعت ایمنی استاندارد  6 ـ
ابزار و تجهیزات:

قطعة کار، میز کار، گیرۀ موازی، آچار تنظیم گیره، خط کش فلزی300 میلی متر، کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/05، گونیای فلزکاری به طول 150میلی متر، 
صفحه صافی کارگاهی 400×400، سنبه نشان ° 60، سوزن خط کش °30 و پایه دار، سوهان تخت 250 خشن و متوسط و نرم، شابر سه گوش 200، کات کبود، 

وسایل تنظیف، چکش فولادی، شابلون قوس )25ـ 15/5(، زبری سنج مخصوص سوهان، شابر تخت به طول 200 و پهنای 15

معیار شایستگی: 

حداقل نمرة مرحله کارردیف
نمرة هنرجودریافتی از 3نمره

1بررسی قطعة کار اولیه1

1انتخاب و آماده سازی وسایل2

1آماده سازی و بستن قطعة کار3

2انجام عملیات سوهان کاری4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 
1ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل کار 
2ـ استفاده از لباس کار و کفش ایمنی

3ـ تمیزکردن گیره و محیط کار
4ـ رعایت دقت و نظم 

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان 3

سوراخ کاری

سوراخ کاري مرحلۀ مقدماتي بسياري از اتصالات است.
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شکل  31 قالی با نقش سرتاسری موسوم به درختی حيوان دار، 100 در 140 سانتيمتر

بافت اصفهان )فارسی باف – رجشمار 65 گره در 6/5 سانتيمتر(

مقدمه

معمولاً قطعات صنعتی دارای حفره های استوانه ای هستند که اندازة آنها متفاوت است. این حفره ها به وسیلة 
ابزاری به نام مته روی دستگاه دریل ایجاد می شوند؛ این عملیات سوراخ کاری نام دارد و برای عملیاتی مانند 

پیچ بری، داخل تراشی، سوراخ کاری مرحلة ابتدایی کار است.

استاندارد  عملکرد

سوراخ کاری سوراخ های استوانه ای روی قطعات فولادی به وسیلة دریل مطابق نقشه 

پیش نیاز و یادآوری

انجام  ورنیه،  کولیس  با  اندازه گیری  به  مربوط  مهارت های  هنرجو،  است  ضروری  یادگیری  واحد  این  برای 
زمان،  مدیریت  مسئولیت پذیری،   مانند  غیرفنی  شایستگی های  نقشه خوانی،  سنبه نشان کاری،  و  خط کشی 

باشد. را داشته  ایمنی و حفاظتی  نکات عمومی  و  انضباط کاری  و تجهیزات،   مواد  مدیریت 

واحد یادگیری 3 

شایستگی سوراخ کاری
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نقشه های سوراخ کاری 

فعاليت 1: بدنة مدل رابط را که در مرحلة قبل سوهان کاري نموده اید، خط کشی کنید و سنبه نشان ۹۰ 
درجه، ویژة سوراخ کاری، بزنید.

به نقشة زیر دقت کنید، روی آن باید هفت سوراخ با قطرهای مشخص شده، زده شود. این سوراخ ها در چهار 
مورد با قطرهای 8/۵ و ۵/۵ میلی مترِ راه به در و در سه مورد با قطرهای ۷ و ۴ میلی متر، بن بست هستند.

در نمای زیر سوراخ ها به کمک برش  شکسته مشخص شده اند.
این قطعه کار را با دقت بررسی کنید. 

پیشنهاد می شود که اندازة ۱8۰ با خط کش فلزی و ۶۰ و ۱۰ با کولیس بررسی شود. جنس قطعه نیز 
St3۷ یا فولاد کم کربن )در اصطلاح فولاد ساختمانی( است.

انتخاب کرد. در  نقشه  اطلاعات موجود در جدول  به  توجه  و  با دقت  را  باید جنس موردتقاضا  همواره 
صورت نداشتن دقت، امکان ضررهای اقتصادی و زمانی هست. خط کشی های انجام شده را دوباره به کمک 

دوستان بررسی کنید.

چرا در این قطعه از برش شکسته استفاده شده است؟

شکل3-1
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سوراخ کاری

سوراخ: سوراخ حفره ای است که در بدنه ها ایجاد می شود. از سوراخ ها برای اتصال دادن قطعات به هم، برای 
کاربرد  از  نمونه هایی  به  )استوانه ای( هستند.  گرد  بیشتر  می شود. سوراخ ها  استفاده   ... و  میله ها  عبور دادن 

سوراخ ها نگاه کنید.

عبور موادعبور ميلهساخت مهرههمراه کردنبستن

البته پس از ساختن سوراخ ممکن است عملیات دیگری نیز روی آن 
خیلی  اتصال، معمولاً  برای  اندازة سوراخ ها  اگرچه دقت  پذیرد.  انجام 

زیاد نیست، اما از نظر موقعیت باید دقت زیادی داشته باشد.
در قطعة روبه رو، دقت اندازه ای سوراخ ها زیاد نیست، اما موقعیت آنها 

نسبت به یکدیگر و نسبت به مرکز دقیق است.
بهترین راه برای ساخت سوراخ های کوچک، به کار بردن ابزاری به نام 

مته است.
مواد  می توان  مته ها  کمک  به  سوراخ کاری.  برای  است  ابزاری  مته: 
مختلف را سوراخ کاری کرد. شکل مته ها بسیار متفاوت است و با توجه 

به جنس مواد کار، طراحی می شود.

 ۹۰ سنبه نشان  نوک  زاویة  اینجا  در  کنید  دقت 
در  را  آن  دقت،  حداکثر  با  باید  و  است  درجه 
و  با سنبه نشان خط کشی شده  که  مرکز سوراخ، 
آن  به  و سپس  کنید  تنظیم  است،  سنبه خورده 
ضربه بزنید. بعداً نوک مته را در این نقطه، تنظیم 

خواهید کرد.

شکل 3-2

شکل 3ـ3ـ فلنچ چدنی
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 مته هایی که برای سوراخ کاری مواد گوناگون مانند شیشه، چوب، فولاد، فلز نرم و ... مورد استفاده قرار 
می گیرند، نمی توانند هم شکل باشند. جنس مته ها معمولاً از فولادهای ابزارسازی کربنی، آلیاژی یا کاربید 

است.
 با مته های کربنی، سرعت انجام کار کم، با آلیاژی بیشتر و با کاربیدی باز هم بیشتر است.

این مته را 
متۀ مارپيچ 
ساده گویند.

در شکل زیر اجزای یک مته، ویژة کار روی فلزات را، می بینید.

لبه های برندۀ اصلی

شيار مته: شیار مته وظیفة راهنمایی براده را به بیرون برعهده دارد.
فاز مته: برای کم کردن سایش مته به دیواره های سوراخ، بدنه آن را کمی لاغرتر می سازند، اما لبة باریکی به 
نام فاز را باقی می گذارند. فاز مته، لبة برنده ای است فرعی و مارپیچ که همان قطر مته را دارد و در حقیقت 

باقی مانده ای از بدنه است.
دنباله: دنباله بخشی از مته است که باید در ابزارگیر بسته شود و از بدنه نرم تر خواهد بود )چرا؟(

لبۀ برش: لبة برش یا گوه وظیفة برش و نفوذ در مواد را دارد. منظور از تیز کردن مته، تنظیم همین لبه به 
کمک دستگاه سنگ دیواری است.

شيار براده: این شیار، براده ها را به بیرون هدایت می کند.
جان مته: جان مته بخشی از نوک مته )باقی مانده بین دو شیار( است که عملًا براده برداری نمی کند.

اندازۀ مته: مته ها با قطرهای ۰/۱ تا ۱۰۰ میلی متر ساخته می شوند.

برای مته های بزرگ تر می توان دنباله را مخروطی هم در نظر گرفت. البته دنبالة مخروطی باعث دقت اندازه ای 
بیشتر سوراخ نیز خواهد شد.

نوک مته: نوک مته وظیفة برش و نفوذ به داخل مواد را دارد.

لبۀ برندۀ عرضی

سطح آزاد

دنبالۀ مته
شيار مارپيچ

بدنۀ مته
سطح براده

فاز مته

دنبالۀ مخروطیزبانه 

شکل 3-4
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انواع مته

 مته های مارپیچ از نظر گام به سه دسته تقسیم می شوند:
 مته با گام زیاد با نام H مناسب برای مواد سخت و مصنوعی؛

و  برای فولادها  مناسب   N نام  با  )متوسط(  با گام معمولی  مته   
مصارف عمومی؛

 مته با گام کم با نام W مناسب برای مواد نرم مانند مس و برنز.

فعاليت 2: سه نوع متة N ،H و W به قطر ۱۰ میلی متر را از انبار تحویل بگیرید. به کمک کولیس، گام و 
قطر آنها را روی فاز و دنباله، حداقل در ۵ نقطه اندازه  بگیرید و آنها را یادداشت کنید. به کمک زاویه سنج، 
زاویة نوک آنها را اندازه گیری و یادداشت کنید. سپس با مشورت با دوستان آنچه را که در ارتباط با زاویة 

نوک، قطر و گام آنها به نظرتان می رسد یادداشت کنید و به دید هنرآموز برسانید.

تیز کردن مته

معمولاً متة کند شده را می توان تیز کرد. این کار در زمانی که انتظار حداکثر دقت از مته کاری نباشد ایرادی 
ندارد. مته را دستی یا با دستگاه مته تیز کن، تیز می کنیم.

تيز کردن مته با دست و سنگ دیواریدستگاه مته تيز کن

در شکل های رو به رو 
مشاهده می کنيد که 
می توان لبه های مته 
را با شابلون های ویژه 
کنترل و بازرسی کرد.

W

140° 118° 80°

40°

30°
15°

H

N

شکل 3-5

شکل 3-6
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فعاليت 3: پس از مشاهدة تیز کردن مته توسط هنرآموز، از گفته های ایشان و از برداشت های خود )از فیلم و 
کتاب همراه و منابع دیگر(، گزارشی دربارة چگونگی تیز کردن مته تهیه کنید. زیر نظر هنرآموز یک مته به 

قطر ۱۰ میلی متر را تیز کنید و جهت اظهارنظر به هنرآموز تحویل دهید.

قابلیت  های مته

به کمک متة فلز می توان در فلزات گوناگون مانند فولاد )سخت کاری نشده(، آلومینیم، چدن، مس، برنز ... 
سوراخ ایجاد کرد. سوراخ ها را می توان در بدنه ها با عمق پیش بینی شده و در ضخامت های کمتر، به صورت 

راه به در ایجاد کرد. در شکل زیر انواع مته و سوراخ های تولید شده را ببینید. 

متۀ استوانه ایمتۀ خزانه مخروطیمتۀ مخروطیمتۀ خزانه استوانه ای

بستن قطعه کار

بستن قطعة کار برای سوراخ کاری، با توجه به شکل، اندازة قطعه و اندازة مته بسیار متنوع است. یک اصل 
مهم آن است که:

در همۀ روش های توليد، اعم از دستی و ماشينی، بسته شدن قطعۀ کار به صورت صد درصد 
مطمئن و دقيق از اهم مسائل است.

دربارة روش هاي تیزکردن دستی مته تحقیق کنید و گزارش تهیه شده را به نظر هنرآموز برسانید.
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وقتی امکان بستن قطعه به نحو مطلوب در گیرة ماشین وجود نداشته باشد، می توان به وسیله ابزاری مانند 
رو بنده ابزار کمکی و گیره های مخصوص آن را جهت سوراخ کاری بست. در جدول زیر نمونه  هایی از گیره بندی 

را مشاهده می کنید.

قطعه کار بزرگ یا طولانی، قطر مته 
کمتر از 5 ميلی متر

قطعه کار به هر اندازه، قطر مته بيش از 
5 ميلی متر

قطعه کار فرم، قطر متۀ کمتر از 5 
ميلی متر

فعاليت 4: چند قطعه کار مختلف را آماده کنید. ابتدا با مشورت دوستان آنها را مورد به مورد در گیره  ببندید و 
به دید هنرآموز برسانید. سپس نظرات نهایی را در یک گزارش کار جمع آوری کنید و به هنرآموز تحویل دهید.

ماشین های مته

برای مته زدن روی کار از ماشین های ویژة مته استفاده می شود. این ماشین ها در انواع دستیِ مکانیکی، دستیِ 
برقی، پایه دار رومیزی و ستونی با توانایی های گوناگون موجود است. در شکل۷-3  نمونه هایی از آنها را ببینید.

در شکل صفحة بعد  بخش های اصلی ماشین مته را ببیند.

شکل 3-7
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قطر  از  را  مته کاری  ماشین ها می توان  این  به کمک 
عمودی  حرکت  داد.  انجام  میلی متر   ۴۰ بالای  تا   ۱
مته برای فرو رفتن در کار می تواند دستی یا خودکار 
باشد. سرعت پیشروی مته در کار، بسته به جنس مته 

و جنس مواد، مختلف است. اگر جنس مته از فولاد 
تندبر )HSS( و جنس قطعه از فولاد ساختمانی باشد 
گفتنی است با معلوم بودن مقدار پیشروی )فرو رفتن 
مته در کار( می توان زمان انجام کار را هم برآورد کرد. 

فعاليت 5 : برای مته هاي قطر۱تا ۵ میلی متر، حرکت پیشروی را با ابتدا با دست و سپس با تنظیم خودکار 
ماشین انجام دهید. ضمناً در این مرحله، همواره کمترین پیشروی موجود در دستگاه را انتخاب کنید 

)البته با مشورت و زیر نظر هنرآموز(.سپس نتیجه را با دوستان خود بررسي نمایید.

مواد  خنک کاری

در سوراخ کاری بر اثر اصطکاک لبه های برندة مته با قطعه کار گرما ایجاد می شود. این گرما می تواند با گذشتن 
از حد مجاز باعث سوختن و خرابی مته شود. برای مثال، گرمای ۵۰۰ درجه موجب خرابی متة فولاد تندبر 
)HSS( می شود. به منظور کاهش گرما و جلوگیری از سوختن مته از مواد خنک کاری استفاده می شود. مایع 
متداول خنک کاری Z۱ یا به اصطلاح روغن آب صابون است. این مایع شبیه روغن است. برای خنک کاری 
یک لیتر روغن صابون را در ۱۵ لیتر آب حلمی کنیم. استفاده از این مایع از دو نظر مفید است. اول آنکه 
به سبب وجود آب زیاد در آن، سرعت خنک کنندگی بالایی دارد و دوم آنکه ضدخورندگی و زنگ زدن است. 
این مایع ویژة مته کاری روی فولادهاست. برای سوراخ کاری روی مس، برنز و آلومینیوم به مایع خنک کننده 

نیاز نیست. )چرا؟(

الکترو موتور

اهرم تنظيم 
ارتفاع

پيچ تنظيم عمق بار

ميل مته 

ميز ثابت

ستون

پيچ تنظيم 
عمق بار

الکترو موتور

اهرم بار

ميل مته 
ميز متحرک

ماشين مته ستونیماشين مته روی ميزی
شکل 3-8
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پرسش های زیر را پس از بررسی های لازم پاسخ دهید.
۱ ماده خنک کاری برای فولاد ساختمانی، چدن و مس چیست؟

2 چرا برای برخی از فلزات مانند برنج، آلومینیوم و ... از مایع خنک کاری استفاده نمی شود؟

3 چرا برای فلزات نرم از متة تیپ W استفاده می شود؟

۴ ویژگی های مهم مایع Z۱ چیست؟

آماده به کار کردن ماشین مته

اصولاً پیش از شروع به کار با هر ماشینی باید از درستی و سالم بودن آن اطمینان داشته باشیم.

کار با ابزارهای برقی )و حتی دستی( نیازمند داشتن اطلاعات اولیه و دقیق از چگونگی کارکرد و خطرات 
احتمالی و نکات ایمنی مربوط به آن است. ابزارهای سوراخ کاری متة دستی و پایه دار نیز از این قاعده جدا 

نیست.

هشدار: هرگز با وسيله ای که آشنا نيستيد کار نکنيد.

پیش از شروع به کار به نکته های زیر توجه کنید:
۱ از گیره بندی کامل کار مطمئن شوید.

2 متة مورد نیاز را با دقت انتخاب کنید )با خواندن 

اندازة مته که روی دنباله نوشته شده و با اندازه گیری 
روی فاز، از درستی مته اطمینان حاصل کنید(.

3 از تیز و سالم بودن لبه های برش اطمینان حاصل 

کنید.
۴ مته را با دقت در سه نظام ببندید و از محکم بودن 

و نداشتن لنگی مطمئن شوید.

۵ بلافاصله پس از سفت کردن مته در سه نظام، آچار 

سه نظام را بردارید.
۶ می توانید زیر قطعه کار، قطعه ای چوب یا فلز نرم 

متعلقات  به  کار  از  خروج  هنگام  در  مته  تا  بگذارید 
دستگاه صدمه نزند.

دهید  انجام  دست  با  را  مته کاری  باید  ابتدا  در   ۷

اجازه  و  توضیحات  از  پس  دستگاه،  کردن  )خودکار 
هنرآموز، خواهد بود(.

برای مته های بزرگ تر از قطر 8 میلی متر، می توانید از یک پیش مته، با قطری در حدود جان مته، 
استفاده کنید. دقت کنید که برای مته های بزرگ تر، مثلًا 2۰، هم به همین ترتیب از پیش مته هایی 

با قطر حدودی جان مته استفاده می شود.

دربارة چگونگی تهیة مایع خنک کاری آب صابون تحقیق کنید. تفاوت آب صابون سالم و فاسد را بررسی و 
گزارش آن را به نظر هنرآموز برسانید.
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محاسبة سرعت دَوَران مته

سرعت  حداکثر  خنک کاری،  مواد  براده برداری،  ابزار  جنس  مختلف،  کار  مواد  برای  معمولاً   :  6 فعاليت 
براده برداری را به صورت تجربی معین می کنند و در دسترس قرار می دهند.

قطر یک مته 2۰ و دور آن در دقیقه ۱8۰ است، V چقدر خواهد بود؟
حل: اعداد داده شده را در رابطة سرعت برش قرار می دهیم:

سرعت براده برداری مته، به قطر و تعداد دور آن بستگی دارد. نوک مته را که به صورت یک دایره است در نظر 
 .d.nπ بگیرید. اگر این مته با قطر d، در هر دقیقه n دور بچرخد، نقطة P از لبة بیرونی مسیری به طول 
V با توجه به یکای  ×d×n= π طی می کند. اگر مسیر پیموده شده را با V نمایش دهیم، خواهیم داشت:
انتخابی برای d، یکای V نیز مشخص می شود. V را »سرعت برش« می نامند و این گونه تعریف می کنند: 
»مسیری که فاز مته در یک دقیقه میپیماید«. برای نمونه اگر d برحسب متر باشد، V نیز برحسب متر در 
دقیقه خواهد بود. از طرف دیگر معمول است که تعداد دور مته را در دقیقه در نظر بگیرند و با r.p.m دور بر 
دقیقه )Revolution Per Minute( نمایش می دهند. اما از آنجا که همواره قطر مته را برحسب میلی متر 
بیان می کنند، با تقسیم آن بر ۱۰۰۰، به متر تبدیل می شود. بنابراین می توان سرعت برش را همواره به صورت 

dnV در نظر گرفت. π=
1000

/V V /   m / min× ×= ⇒ =3 14 20 180
11 3

1000

شکل 3-9
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۱ اگر مته های موجود 3، 8، ۱2 و 2۵ میلی متر و از فولاد تندبر باشند، موارد خواسته شده در جدول را کامل  

کنید و به نظر هنرآموز برسانید.

انتخاب  را  آن  باشد  موجود  ماشین  جدول  در  به دست آمده  دور  اگر  می آید،  پیش  حالت  دو  اینجا  در 
کنیم. انتخاب  را  موجود  کمتر  دور  باید  نباشد  دوری  چنین  ماشین  جدول  در  چنانچه  اما  می کنیم. 

جنس دورمته
St37مواد چدن

مسمصنوعی
S برای 
جنس 
St37

S برای 
چدن

S برای 
مس

3

8

12

25

2 اگر سرعت برش مجاز St3۷ برابر m/min 2۴ و قطر مته ۱۰ میلی متر باشد، دور مناسب را معین کنید 

)با مشورت دوستان از درستی محاسبه مطمئن شوید(.

اگر سرعت برش مناسب )حداکثر( برای فولاد ساختمانی St3۷ برابر 2۴ متر در دقیقه )با توجه به متة 
موجود از فولاد تندبر یا فولاد آلیاژی با علامت HSS( و قطر مته ۱۶ باشد، تعداد دور محور ماشین مته 

چقدر خواهد بود؟
حل:

dn / nV n  r.p.mπ × ×= ⇒ = ⇒ =3 14 16
24 477

1000 1000

3 اگر سرعت برش مناسب برای برنج با متة ۱2 میلی متر )از فولاد تندبر( m/min 3۰ باشد، دور مناسب 

مته چیست؟

تمرین
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اما اگر از دورهای کمتر استفاده شود،  هدف از محاسبات خواسته  شده تعیین حداکثر دور مته است. 
اشکالی نخواهد داشت. دور مناسب را از نمودار هم می توان به دست آورد. روی برخی از ماشین ها این 

نمودار وجود دارد.
برای نمونه با انتخاب قطر مته برابر ۱۰ و سرعت برش برابر m/min 2۵ دور تقریباً ۷۵۰ به دست می آید.

 ۶۰ m/min و قطر آن ۶ میلی متر است و قطعه کار از مس با سرعت برش HSS فعاليت 7 : جنس مته از
می باشد. بیشترین دور مجاز چند است؟

عملیات سوراخ کاری

مطابق آنچه از صحبت های هنرآموز، مشاهدة فیلم و مشورت دریافت کرده اید ماشین مته را آماده  به کار کنید. 
همة تنظیمات باید، در هر مورد به تأیید هنرآموز برسد. اینک آمادگی کار با ماشین مته را دارید.

اگر قبل از کار با ماشین های مته برقی، چند مورد سوراخ کاری با ماشین متة مکانیکی انجام شود 
بهتر است.

پيشنهاد

0

10

20

30

40

50

5 10 15 20 25 30

750U / min1180U / min

475U / min

300U / min

190U / min

118U / min

75U / min

47/5U / min

سرعت برش برحسب متر در دقيقه
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فعاليت 9:  قطعة مطابق شکل را به وسیله مته ای به قطر 8 میلی متر با سرعت برش 2۴ متر بر دقیقه سوراخ کاری 
نمایید.

توصیة اکید: تمام مراحل کار را باید زیر نظر هنرآموز و پس از مشورت و کسب اجازه انجام دهید. 

dn / nV n   r.p.mπ × ×= ⇒ = ⇒ =3 14 8
24 955

1000 1000
معمولاً شما باید دور کمترِ نزدیک به این دور را انتخاب کنید. اما در حال حاضر دور را روی 2۵۰ تنظیم کنید. 

3 کار را گیره بندی کنید )در گیره روی میز ماشین ببندید( و به دید هنرآموز برسانید. 

۴ سوراخ شمارة ۱ را مستقیماً با متة 8 و پس از تنظیم دقیق، بزنید.

۵ دور دستگاه را روی ۷۰۰ تنظیم کنید و به کمک متة 3، یک پیش مته در مرکز 2 بزنید.

۶ با متة 8 و با همان دور 2۵۰ سوراخ شمارة 2 را مته کاری کنید.

۷ سوراخ های شمارة 3 و ۴ را نیز مانند سوراخ های شمارة ۱ و 2 مته کاری کنید.

8 در پایان نظر خود را در مورد سوراخ کاری با پیش مته و بدون آن بنویسید و به هنرآموز تحویل دهید.

فعاليت 8: مته های ۴/۵، ۵/۵، ۷ و 8/۵ را آماده کنید. 
پس از انجام فعالیت های زیر، گزارش آن را تهیه کنید 

و به اطلاع هنرآموز برسانید.
۱ مته ها را از نظر آماده به کار بودن و قطرها درست 

بررسی کنید.
تا  کنید  بررسی  بار  چند  را  ستونی  متة  2 دستگاه 

با  است،  لازم  کار  این  ندارد.  مشکلی  شوید  مطمئن 
و  دستگاه  مشخصات  از  دریافتی  اطلاعات  داشتن 

توضیحات هنرآموز، به خوبی انجام شود.

محاسبه  مته ها  برای  را  تئوری  مناسب  دورهای   3

کنید )مته ها از فولاد تندبر، قطعه کار فولاد ساختمانی 
و سرعت برش مجاز 2۴ متر بر دقیقه(.

۴ قطعه کار را در گیره ببندید. این قطعه کار می تواند 

تسمه ای به ضخامت ۱۰ میلی متر، خط کشی شده و 
سنبه نشان خورده باشد. مته ۴/۵ را ببندید و دور را 

تنظیم کنید.
را  هنرآموز  نظرات  و  کنید  آماده  را  کار  گزارش   ۵

دریافت نمایید.

سنبه نشان  قطعه  خط کشی  از  پس   ۱

سوراخ کاری را در محل های خط کشی شده 
بزنید. 

2 دور مناسب را حساب کنید. 
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فعالیت کارگاهي 1

سوراخ کاری  و  خط کشی  موضوع: 
بدنه مدل رابط 

نقشه

وسایل موردنياز
خط کش 3۰ سانتی متر۱
گونیا 2
منشور3

سوزن خط کش۴

سنبه نشان۵

دریل ستونی۶
مته با قطر ۷۴
دستکش ایمنی8

مراحل انجام کارنکات ایمنی وحفاظتی

در  ایمنی  دستکش  از  استفاده   -۱
است. الزامی  کار  حین 

2-استفاده از عینک ایمنی در حین 
سوراخ کاری الزامی است.

به  را  خط کشی  تیز  نوک  ابزار   -3
نگیرید. بدن  اعضای  سمت  به  هیچ وجه 

۴- مراحل کار را به دقت انجام داده 
تا از هدر رفتن مواد اولیه جلوگیری 

شود.

۱- قطعه کار گونیا و صاف شده را بر روی منشور قرار دهید.
2- مطابق نقشه، قطعه کار را خط کشی کنید.

3- محل سوراخ کاری را با سنبه نشان علامت گذاری 
نمایید.

۴- قطعه کار را به گیره موازی دریل ستونی
ببندید.

۵- با استفاده از دریل ستونی و مته با قطر۴ میلی متر روی هر سه 
قطعه)بدنه و دو تکیه گاه( در محل های علامت گذاری شده سوراخ هایی 

با قطر ۴ میلی متر و عمق ۷ میلی متر ایجاد کنید.

توصيه هاي پایاني:
۱- میزکار، محل کار و ابزار را تمیز نمایید.

2- ابزار و وسایل را تحویل دهید.
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فعالیت کارگاهي 2

موضوع: خط کشی و سوراخ کاری تکیه گاه 
مدل رابط 

نقشه

وسایل موردنياز
خط کش 3۰ سانتی متر۱
گونیا 2
منشور3

سوزن خط کش۴

سنبه نشان۵

دریل ستونی۶
مته با قطر ۷۵
دستکش ایمنی8

مراحل انجام کارنکات ایمنی و حفاظتی

۱- استفاده از دستکش ایمنی در حین  
الزامی است. کار 

حین  در  ایمنی  عینک  از  استفاده   -2
است. الزامی  سوراخ کاری 

3- ابزار نوک تیز خط کشی را به هیچ وجه 
به سمت اعضای بدن نگیرید.

۴- مراحل کار را به دقت انجام داده تا از 
هدر رفتن مواد اولیه جلوگیری شود.

۱- قطعه کار گونیا و صاف شده را بر روی منشور قرار دهید.
2- مطابق نقشه،قطعه کار را خط کشی کنید.

3- محل سوراخ کاری را با سنبه نشان علامت گذاری 
نمایید.

۴- قطعه کار را به گیره موازی دریل ستونی
ببندید.

هر  روی  میلی متر   ۵ قطر  با  مته  و  ستونی  دریل  از  استفاده  با   -۵
شده  علامت گذاری  محل های  در  تکیه گاه(  دو  و  )بدنه  قطعه  سه 

کنید. ایجاد  ۷میلی متر  عمق  و  قطر ۵ میلی متر  با  سوراخ هایی 

توصيه هاي پایاني:
۱- میزکار، محل کار و ابزار را تمیز نمایید.

2- ابزار و وسایل را تحویل دهید.
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ارزشیابی هنرجو در پودمان سوراخ کاری

شرح کار: 

استاندارد عملکرد: 
 ISO2۷۶8-m سوراخ کاری سوراخ های استوانه ای روی قطعات فولادی به وسیله دستگاه دریل مطابق نقشه با تولرانس عمومی

شاخص ها:
۱ـ قطر سوراخ ها براساس نقشه  2ـ موقعیت سوراخ ها براساس تولرانس نقشه

شرایط انجام کار:
۱ـ در محیط کارگاه  2ـ نور یکنواخت به شدت ۴۰۰ لوکس  3ـ تهویه استاندارد و دمای ˚C ± 3˚2۰  ۴ـ ابزارآلات و تجهیزات استاندارد و آماده به کار  ۵ـ وسایل 

ایمنی استاندارد  ۶ ـ زمان 8 ساعت
ابزار و تجهيزات:

قطعه کار، میزکار، گیره موازی، آچار تنظیم گیره، خط کش فلزی 3۰۰ میلی متر، کولیس ورنیه با تفکیک پذیری ۰/۰۵، گونیای فلزکاری به طول ۱۵۰ میلی متر، 
صفحه صافی کارگاهی ۴۰۰ ×۴۰۰، سنبه نشان °۶۰، سوزن خط کش °3۰ و پایه دار، سوهان تخت 2۵۰ خشن و متوسط و نرم، شابر سه گوش 2۰۰، کات کبود، 

وسایل تنظیف، چکش فولادی، شابلون قوس )2/۵ـ۱۵/۵(، زبری سنج مخصوص سوهان، شابر تخت به طول 2۰۰ و پهنای ۱۵

معيار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله کارردیف
نمره هنرجودریافتی از 3 نمره 

۱بررسی قطعه کار اولیه۱

۱انتخاب و آماده سازی وسایل2

۱آماده سازی و بستن قطعه کار3

2انجام عملیات سوراخ کاری۴

شایستگی های غيرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محيطی و نگرش: 
۱ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل کار
2ـ استفاده از لباس کار و کفش ایمنی

3ـ تمیزکردن گیره و محیط کار
۴ـ رعایت دقت و نظم

2

*ميانگين نمرات
*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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ساخت پیچ و مهره و ایجاد دندانه روی میله و درون سوراخ برای برقراری اتصال و یا انتقال حرکت  به کمک  ابزاری به نام حدیده و قلاویز، 
تواناتر شدن در ماشین سازی و بالا بردن دقت فرد  فنی را به همراه  دارد.

پودمان 4

پیچ بری
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مقدمه

در اتصالات موقت، استفاده از پیچ و مهره یکی از رایج ترین روش ها است. معمولاً در ساخت اجزای اتصال مانند 
پیچ و مهره از ابزاری مانند حدیده و قلاویز استفاده می شود. روش های تولید پیچ و مهره که در این پودمان  

توضیح داده می شود روش دستی یعنی استفاده از قلاویز و حدیدة دستی است.

استاندارد       عملکرد

 ساخت مهرة فولادی به وسیلة قلاویز دستی مطابق نقشه 
 ساخت پیچ فولادی به وسیلة حدیدة دستی مطابق نقشه

پیش نیاز و یادآوری

برای درک بهتر این واحد یادگیری هنرجو باید توانایی اندازه گیری با کولیس ورنیه، خط کشی و علامت گذاری، 
سنبه نشان کاری، سوهان کاری و نقشه خوانی را داشته و همچنین شایستگی های غیرفنی مانند انضباط کاری، 
مسئولیت پذیری، استفاده درست از مواد و تجهیزات، رعایت مسائل زیست محیطی و نکات عمومی ایمنی و 

حفاظتی را کسب کرده باشد.

واحد یادگیری 4 

شایستگی    پیچ بری



پودمانچهارم:پیچبری

87

قلاویزکاری

به شکل های زیر دقت کنید، روش هایی برای اتصال جداشدنی دو قطعه دیده می شود.

پیچ و مهره         5پیچ                     4 پیچ و مهره        3پرچ                         2جوش                   1 

شماره های ۳، ۴ و ۵ را با دقت بیشتری بررسی می کنیم.

1ـ مهرة شش گوش 2ـ واشر 5ـ پیچ 
سرشش گوش

1ـ مهرة کوچک 2ـ چرخ 3ـ پیچ 1ـ پیچ سرشش گوش 2ـ واشر
ساخته شدة روی محور

همان گونه که در شکل های بالا دیده می شود، در هر مورد سوراخ دندانه شده ای وجود دارد که به آن مهره 
می گویند.

مهره

مهره سوراخی استوانه ای است که در آن دندانه برای بستن پیچ ایجاد شده است. مهره ممکن است به صورت 
مجزا )مانند مهرة شش گوش( یا در بدنه  دستگاه ساخته شود.

سوهان ابزاریست که با آن میتوان هر قطعه  ای را ساخت، سوهان در دست فرد فنی، مانند قلم 
در دست نقاش است. سوهان کاری الفبای کار فنی است.
سوهان ابزاریست که با آن میتوان هر قطعه  ای را ساخت، سوهان در دست فرد فنی، مانند قلم 
در دست نقاش است. سوهان کاری الفبای کار فنی است.
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در نقشة برش مهره را با خط ضخیم )دیوارة سوراخی که با مته ایجاد می شود( و یک خط نازک، که نشانة 
3 رسم 

4
دندانه است، نمایش می دهیم. در نمای سطحی )افقی( نیز طبق استاندارد، علامت دندانه به صورت 

می شود.
با  دنده  علامت  هم   و  مهره(  داخلی  )قطر  مته  سوراخ  هم  بگیریم،  نظر  در  برش  علامت  بدون  را  مهره  اگر 

خط چین، به طور معمول نمایش داده می شود.

قطعة 1 از شمارة 5قطعة 4 از شمارة 4قطعة 1 از شمارة 3

نشانه دنده در
 نمای سطحی

 دندانه در مهره
بنابرکاربردهایی که مهره ها دارند، فرم دندانة آنها متفاوت است. مهره هایی که برای اتصال به کار می روند، 

دارای دندانة مثلثی هستند و زاویة آنها ۶۰ درجه است.

 گام
گام مقدار پیشروی مهره در یک دور گردش یا فاصلة 
بین نوک دو دندانة مجاور است. مهره های اتصال را 
معمولاً در جهت عقربه  ساعت محکم می کنند. روشن 
است که مهره هر چه کوچک تر باشد، گام آن هم کمتر 

خواهد بود. گام را می توان با P نشان داد.
گودی دندانه: بلندی دندانه یا گودی آن با توجه به 
گام، اندازه گیری می شود. برای پیچ های اتصال، گودی 

 ۰/۵۴1۳P=h دنده یا عمق آن )´h( را می توان از رابطة́ 
به دست آورد.

مهره ها برای اتصال در استاندارد ایزو )ISO( با حرف 
M مشخص می شوند. در کنار این حرف اندازة نامی 
مهره نوشته می شود. برای نمونه، M8 به مفهوم »پیچ 
متریک خشن با اندازة نامی 8 میلی متر، دندانة مثلثی 
و با زاویة ۶۰ درجه« است. استاندارد برای یک پیچ 

شكل 4-1
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یا مهره با هر اندازة نامی، گام های گوناگونی در نظر 
گرفته است. در هر مورد بزرگ ترین گام استاندارد را 
گام خشن یا دندة خشن و از آن کمتر را دندانة ظریف 

اما گام  گام خشن نوشته نمی شود  می گویند. عموماً 
ظریف نوشته می شود.

در شکل a، مهره با دندانة خشن یعنی گام 1/۵ است.
در شکل های b و c مهره با دندانه های ظریف یعنی گام 1/۲۵ و 1 است.

برای نمونه مهره های M1۰ استاندارد متریک در گام های 1 و 1/۲۵ به عنوان ظریف و در گام  1/۵ به عنوان 
خشن ساخته می شود.

 فعالیت 1:  با بررسی و جست وجو در محیط خود )کارگاه یا بیرون از آن ( نمونه هایی از اتصال به کمک پیچ 
و مهره را شناسایی کنید و با تهیة گزارشی آن را به هنرآموز تحویل دهید )حداقل 1۰ مورد(.

فعالیت 2: نقشة یک قطعه در شکل ۳-۴ داده شده است. پس از بررسی دقیق آن، معین کنید که چه تعداد 
سوراخ رزوه شده در آن موجود است و اندازه های نامی آنها چیست؟ آیا می توانید بگویید اندازه نامی پیچی که 
در آنها بسته می شود چیست؟ این مهره ها خشن هستند یا ظریف؟ چگونه به این نتیجه می رسید ؟ مهره های 

موجود راه به در هستند یا بن بست؟

شكل 4-2

شكل 4-3
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M۵M۶M8M1۰M۲۰مهره

۰/811/۲۵1/۵۲/۵گام

۴/1۳۳9۴/917۴۶/۶۴۶78/۳7۶117/۲9۳۵قطر دقیق

۴/۲۵۶/78/۵17/۵قطر مته پیشنهادی

ساده ترین و عمده ترین راه ساخت مهره های کوچک، 
با این روش  ابزاری به نام "قلاویز" است.  به کاربردن 

می توان هم با دست و هم با ماشین، مهره ساخت.
قلاویز در حقیقت پیچی است شامل شیارهای براده و 
لبه های برنده. قلاویزهای دستی را بیشتر در گروه های 
سه تایی و گاهی دوتایی یا تکی می سازند. گروه سه تایی 
معمولاً عمومی هستند. از گروه دوتایی برای مهره های 
راه به در کوتاه و از تکی برای ورق ها استفاده می شود. در 
گروه سه تایی، قلاویز پیشرو وظیفة ساخت مقدماتی 
حدود  میان رو  قلاویز  و  درصد   ۵۵ حدود  تا  را  مهره 

باقی ماندة قلاویز )حدود  انجام می دهد.  را  ۳۰ درصد 
1۵ درصد( نیز توسط قلاویز پسرو انجام می شود. این 
از  تکمیل می کند وظایف دیگری  را  قلاویز که مهره 
نیز  را  پرداخت کاری  و  رساندن  دقیق  اندازة  به  قبیل 

برعهده دارد.
دندانه، روی  بر شکل  قلاویزها، علاوه  برای شناسایی 

دنباله خطوطی دوّار یا مستقیم موجود است.
استفاده  از دستة قلاویز  باید  از قلاویز،  استفاده  برای 
کرد. این دسته متناسب با اندازة قلاویز طراحی شده 

است.

a)رایج تر( bc

پیشرو

میان رو

پسرو

ایجاد  کار  در  سوراخی  ابتدا  باید  مهره  ساخت  برای 
را  سوراخ  این  قلاویز،  نام  به  ابزاری  با  آن گاه  کرد. 

دندانه دار نمود.
نمایش   d با  را  مهره  نامی  قطر  و   d´با را  مته  قطر 

می دهیم. 
 d´=d-1/۰8۲۶ p   ًطبق    استاندارد     قطر  مته را می توان دقیقا

.)d´= d –۲×۰/۵۴1۳p به دست آورد )زیرا
 ،M8  ،M۶  ،M۵ مهره های  برای  مته  قطر  مسئله: 
M1۰ و M۲۰ را محاسبه کنید. درصورتی که گام ها 

به ترتیب ۰/8، 1، 1/۲۵، 1/۵ و ۲/۵ باشد.
 M۵ برای  مته  قطر   =۵-1/۰8۲۶×۰/8=۴/1۳۳9۲
نتایج برای همة موارد در جدول زیر مرتب شده است.

عملیات قلاویزکاري

قلاویز
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وسایل زیر را آماده کنید.
 یک سری سه تایی قلاویز M8 ـ یک مهرة شش گوش M8 ـ رزوه سنج.

اکنون به سؤالات زیر پاسخ دهید:
1 روی قلاویز شما نوشته شده است M8. گام آن از چه نوعی )ظریف یا خشن( است؟

۲ به کمک ر زوه سنج، گام دندانة قلاویز را روی قلاویز پسرو مشخص کنید.
۳ قلاویز پیشرو، میان رو و پسرو در سری موجود چگونه مشخص شده است؟

۴ قلاویزها را به ترتیب در مهره )با دست( بچرخانید و از نظر لقی آنها را مقایسه کنید.

۵ کلیة دریافت های خود را به صورت گزارش تحویل هنرآموز دهید.

عمل ساخت مهره را به کمک قلاویز، قلاویزکاری می گویند. برای قلاویزکاری قطعات کوچک:
 آن را به صورت کاملًا افقی به گیره می بندید.

 قلاویز پیشرو را داخل آن  بگذارید. ابتدا با دست و سپس با دستة قلاویز، از جا افتادن قلاویز مطمئن  شوید 
)اکنون با وارد کردن نیروی عمودی متعادل، قلاویز را درگیر کنید اما بعد از آن به هیچ  عنوان نیروی عمودی 

وارد نکنید. چه در این مرحله و چه در حین کار اصلی(.
 به کمک گونیا و کنترل از هر طرف، از جا افتادن عمودی قلاویز مطمئن  شوید.

 قلاویز را به آرامی و در جهت عقربه های ساعت بچرخانید تا کار تمام شود.
 قلاویز را در جهت خلاف عقربه هاي ساعت بچرخانید تا از سوراخ خارج شود.

 قلاویز میان رو را بدون فشار عمودی وارد سوراخ کرده و در جهت عقربه هاي ساعت بچرخانید پس از رسیدن 
به انتها آن را از قطعه خارج کنید.

 قلاویزکاري را با قلاویز پسرو همانند دو قلاویز دیگر انجام دهید تا سوراخ به طور کامل رزوه شود.  

 در تمام مراحل کار از مواد خنک کننده، مانند آب صابون )برای فولاد( و روغن استفاده شود.
 قلاویز را فقط در جهت عقربة ساعت بچرخانید.

 پیش از قلاویزکاری باید لبه های تیز سوراخ  با مته  خزینه از بین برده شود.
 دستة قلاویز باید متناسب با اندازة قلاویز باشد.

 به هیچ وجه روی قلاویز فشار عمودی وارد نكنید.
 در ابتداي کار قلاویز را به صورت عمودي در سوراخ قرار دهید.

فنون قلاویزکاری
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فعالیت 3:با توجه به دریافت هایتان از سخنان هنرآموز و بررسی همه جانبة فیلم، چگونگی قلاویزکاری را شرح 
  M1۰ دهید. در این گزارش باید تمامی شکل ها توسط خودتان ترسیم شود. گزارش، شامل انتخاب قلاویز

اجرای محاسبات لازم برای رسیدن به قطر مته و آن گاه متة پیشنهادی خواهد بود.

فعالیت 4: یک قطعة ۵۰×۵۰ به ضخامت 1۰ را انتخاب و مطابق شکل، در چهار مورد سنبه نشان بزنید.
از خنک کننده و  بزنید )در تمام مراحل کار، استفاده   به ترتیب سوراخ هایی به قطر 8/۵، ۶/7، ۵ و ۴/۲ 

روان ساز، الزامی است(.
 با قلاویزهای M۶ ،M8 ،M1۰ و M۵ مهره بسازید.

 دقت شود که در شروع کار با قلاویز، فشار دست بر دستة قلاویز بسیار کم و کاملاً متعادل )در هر دو طرف 
یکسان( باشد. فشار با انگشتان خواهد بود. برای قلاویز M۵  و M۶ طول دستة قلاویز حداکثر شش اینچ و 

برای قلاویزهای M8 و M1۰ حداکثر ده اینچ انتخاب شود.
 مهره های ساخته شده را با پیچ های M۶ ،M8 ،M1۰ و M۵ کنترل کنید.

در زمان انجام کار به نکات زیر توجه کنید:
هنگام استفاده از قلاویزِ پیشرو به محض آنکه حس کردید قلاویز بیش    از   اندازه سفت شده است آن را خارج

شدن  سفت  به محض  بزنید.  میان رو  قلاویز  و  کنید 
قلاویزِ میان رو آن را خارج کنید و دوباره قلاویز پیشرو 
بزنید. این کار را ادامه دهید تا کار قلاویز میان رو تمام 

شود.
اکنون می توانید قلاویزِ پسرو را بزنید. در تمام مراحل 

از روغن به مقدار زیاد استفاده کنید.
شما  قد  با  باید  مبنا  کف  از  کار،  قطعه  کلی  ارتفاع 

سازگار باشد تا کار به نحو بهتری انجام شود.

 فعالیت 5: یک قطعه مانند شکل آماده کنید و آن 
را سنبه نشان بزنید. سوراخی به عمق 1۶ و با مته ۶/7 
در وسط آن ایجاد کنید. سپس مهره M8 و با گودی 
1۲ میلی متر بسازید. دقت مهره ساخته شده را با یک 
پیچ M8 کنترل کنید. نکتة یاد شده در فعالیت قبل 

را دقیقاً در نظر داشته باشید.
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فعالیت 6 :میل گردی به قطر ۲۰ را آماده کنید. در یک پیشانی آن پس از خط کشی و تعیین مرکز، سنبه نشان 
بزنید. آن را به کمک دو قطعة V شکل در گیره ببندید و سوراخ 8/۵ به عمق ۲۰ بزنید. سپس آن را به عمق 

1۵ میلی متر با قلاویز M1۰ دندانه دار کنید.
کار، به دلیل بسته شدن در گیره، نباید صدمه ببیند. به همین جهت، چه در هنگام سوراخ کاری و چه در 

هنگام قلاویزکاری، باید آن را در میان دو قطعة V شکل در گیره بست.

هشدار: قلاویز ممكن است به دلیل رعایت نكردن اصول، )فشار زیاد، کج بودن در داخل سوراخ، 
کوچكی سوراخ و ...( بشكند. در صورت بروز چنین اتفاقی موضوع  را  بی درنگ به هنرآموز اطلاع 

دهید.

کار روی مواد دیگر

بالف

ساخت مهره در موارد دیگر مانند برنز، آلومینیوم، چدن، مواد مصنوعی نرم یا سخت و ... نیز انجام می شود؛ 
اما همان گونه که همة مواد با یک نوع مته قابل سوراخ کاری نیستند، قلاویزها نیز، می توانند متنوع باشند.

در شکل، زاویه های گوه β، آزاد α و براده γ برای دو نوع قلاویز دیده می شود.
در شکل۵-۴ )الف(، زاویة آزاد برابر است با صفر. در نتیجه این قلاویز برای مواد نسبتاً سخت مناسب تر است 
)مثلًا برای فولاد ساختمانی(. در قلاویز۵-۴ )ب(  زاویة آزاد وجود دارد. این قلاویز برای مواد نرم مناسب تر 

است. وجود زاویة آزاد به دلیل اصطکاک کمتر به حرکت سریع تر قلاویز کمک می کند.

شكل 4-4

شكل 4-5
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قلاویزهای ماشینی

قلاویزهای ماشینی نیز وجود دارد که اغلب مارپیچ و یک عددی هستند.
جنس قلاویزها از فولاد تندبرُ یا HSS است.

 پیچ های دیگر
برای  را  دندانه  دیگر  انواع  می توان  قلاویز  کمک  به 
اتصال ساخت. از آن جمله است مهره های چپ گرد و 
مهره های اینچی )که با قلاویز چپ گرد و قلاویزهای 

اینچی ساخته می شوند(.
 ،M۴ و M۳ برای استفاده از قلاویزهای کوچک، مانند
می گردند  دست  یک  با  که  کوچک  قلاویز  دستة  از 

استفاده کنید.
موارد  تمام  در  اتصال  پیچ های  به  مربوط  قلاویزهای 
متریک یا اینچی، هم برای گام های خشن و هم برای 

گام های ظریف در بازار موجود است.

حدیده کاری یکی از فنون فلزکاری مقدماتی است که در آن میله های استوانه ای یا مخروطی را با ابزاری به 
نام حدیده، به صورت پیچ درمی آورند.

پیچ: پیچ میله ای است استوانه ای یا مخروطی که روی آن شیارهایی به نام دندانه، به صورت مارپیچ و با فاصلة 
مساوی ایجاد شده است. تعریف دیگری نیز برای پیچ وجود دارد: متحرک M با سرعت یکنواخت در خط 

مستقیم حرکت می کند و استوانة D با سرعت یکنواخت می چرخد. اثر M روی D یک پیچ است.
پیچ در حقیقت شیاری است که به شکل های متفاوت و هدف های گوناگونی از قبیل ایجاد اتصال یا انتقال 
حرکت ساخته می شود. در شکل زیر یک پیچ اتصال را میبینید که برای چرخاندن آن از پیچ گوشتی استفاده 

می شود.

حدیده کاری
شكل 4-6

شكل 4-7
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جزئیات دندانه را در شکل 8-4 می بینید.
گام ) P(: گام، میزان پیشروی در هر دور است.

نظر به اینکه پیچ قطعه ای آشناست، در نمایش نقشه ای آن از خط نازک ممتد برای معرفی دندانه استفاده 
می شود. پس می توان پیچ را به صورت زیر و بسیار ساده نمایش داد. مطابق شکل، d اندازة نامی پیچ، a طول 

دندانه شده و b طول نامی پیچ است.

گودی دندانه: برای پیچ اتصال، گودی )عمق( دندانه را از رابطة h=0/6134p به دست می آوریم.

اگر پیچ در جهت عقربه های ساعت بسته شود به آن راست گرد و اگر در جهت خلاف عقربه های ساعت 
 .M10-LH مشخص می کنند؛ مانند L بسته شود به آن چپ گرد می گویند. پیچ چپ گرد را با علامت
برای نمونه پیچ داده شده در شکل را می توان با M10-35 معرفی کرد که به مفهوم پیچ متریک با زاویة 

60 درجه و دندانة خشن با اندازة نامی 10 و طول 35 می باشد.

شكل 4-8

شكل 4-9

شكل 4-10



96

پیچ در نقشه

در اینجا به نمونه هایی از نقشة پیچ نگاه کنید:

می توان با نگاه کردن به دندانه ها، چپ گرد و راست گرد بودن آنها را تشخیص داد. به این ترتیب 
که اگر دندانه به سمت راست و بالا برود، راست گرد و اگر به سمت چپ و بالا برود، چپ گرد 

است.
در شكل، انواع پیچ و کاربرد آن را می بینید.

دندة گِرد)چپ گرد(
آب بندی

دندة اره ای
انتقال حرکت

دندة ذوزنقه ای
انتقال حرکت

دندة مربعی
انتقال حرکت

دندة مثلثی
اتصال

در  که   ۶ قطر  با  است  میله ای  معرّف  قطعه  این 
دوسردندانه شده است. پیچ ساخته شده در هر دو سر 
به منظور  میله،  وسط  در  شکستگی  است.  راست گرد 

با طول  بلند  قطعة  برای  تصویر  کوتاه تر کردن طول 
یکنواخت رایج است.

این قطعه معرّف محوری با دندانة راست گرد در سمت راست و چپ گرد در سمت چپ )مانند محور سنگ 
دیواری( است.

در جدول صفحة بعد چند نوع پیچ معروف را با نشانه های اختصاری آنها می بینید )یکسان برای پیچ و مهره(.
گفتنی است سه مورد ذوزنقه ای، مربعی و اره ای، پیچ های حرکتی هستند که باید علاوه بر قطر نامی، گام 
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دندة ذوزنقهدندة مربعیدندة مثلثی پیچ اتصالدندة  اره ای

آنها در همة شرایط )چه راست گرد و چه چپ گرد( 
داده شود.

فشار  و  حرکت  ایجاد  برای  که  حرکتی  پیچ های  از 
گیره(،  کنندة  محکم  پیچ  )مانند  می شود  استفاده 
مورد ذوزنقه ای کاربرد روز افزون دارد و دو نوع دیگر 

تنها در موارد ویژه به کار خواهد رفت.

)گام پیچ اتصال در چه موقعی گفته خواهد شد؟(
نگاه کنید، معمولاً یک سرِ شروع  به پیچ  از سر  اگر 
دنده را خواهید دید اما اگر دو سر دنده مشاهده شود 
باشد، پیچ چندراهه  اگر بیشتر  به آن پیچ دوراهه و 
سرعت  باعث  پیچ  کردن  چندراهه  می شود.  نامیده 

بیشتر در باز و بسته کردن خواهد شد.

تطابق پیچ و مهره

مهره و پیچ شکل a را در نظر بگیرید. شکل b آنها را در حال انطباق نشان می دهد در شکل c درگیری آنها 
کامل شده است.

دیده می شود  که اگر پیچ، درون مهره را پر کند، دیگر اثری از تصویر مهره باقی نمی ماند و نمایش پیچ در 
اولویت است.

در شکل صفحة بعد دو قطعه به وسیلة پیچ و مهره بسته شده است. مهره بن بست است و پیچ تمام دندانه های 
آن را پر نمی کند.

شكل 4-11
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 فعالیت 7: بررسی و جست وجو در محیط خود )در کارگاه یا بیرون از کارگاه( نمونه هایی از اتصال با پیچ و 
مهره را شناسایی کنید. در هر مورد تعیین کنید که مشخصات پیچ چیست و شکل آچارخور آنها چگونه است. 

از نتیجه، گزارش تهیه کنید و آن را به هنرآموز تحویل دهید.

پیچ داده شده در این شكل به پیچ آلن معروف است که با آچارِ شش گوش مخصوص خود بسته می شود.

فعالیت 8: با بررسي نقشة زیر تعیین کنید که در مجموع چند پیچ و با چه مشخصاتی به آن مربوط 
خواهد شد؟

سپس جدول صفحه بعد را کامل کنید. گام پیچ ها همه خشن در نظر گرفته شود.

شكل 4-12

شكل 4-13
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اندازة نامی

تعداد

طول

ساخته می شود

پیش ساخته

آچارخور

گام

ساخت پیچ

فعالیت 9: برای چهار قطعة صفحة بعد اندازة میله را برای ساخت پیچ معین کنید و در جدول بنویسید 
)پیچ ها همگی خشن هستند(.

برای فلزات نرم و فولاد ساختمانی بهتر است با توجه به اندازة نامی، قطر میله را طبق رابطه 
»  P × 0/1 – اندازة نامی پیچ= قطر میله کار« تعیین کنیم.

روش های ساخت پیچ بر خلاف مهره، بسیار گوناگون 
ساخت  برای  است.  مقرون به صرفه  موارد  همه  و 
شود.  تنظیم  دقت  با  میله  قطر  ابتدا  باید  پیچ  یک 
همان گونه که در قلاویزکاری و در اثر فشار دندانه های 
باد  به اصطلاح  و  می دهد  اندازه  تغییر  کمی  فلز  آن، 
نظر  در  را  مسئله  این  باید  نیز  پیچ بری  در  می کند، 
گرفت. برای نمونه اگر هدف ساخت پیچ M1۰ باشد، 
در نظر گرفتن قطر تقریباً 9/8۵ میلی متر برای میله 
منطقی خواهد بود. پس همواره این مسئله را در نظر 

می گیریم.
می توان میله ای به قطر 1۰ را که مستقیم بودن آن 
مورد تائید است، به کمک کاغذ سنباده یا از طریق 
آن  قطر  که  وقتی  کرد.  پرداخت  کاملًا  براده برداری 

و  نمود  ایجاد  باید  آن  نوک  در  پخی  رسید،   9/9 به 
به کمک ابزاری به نام حدیده روی آن پیچ بری کرد.

روی پیچ، عمق دندانه کمی بیشتر از گودی دندانه در 
.) h =۰/۶1۳۴p مهره است )گفته شد

ابزار ساخت پیچ، حدیده است که در انواع گوناگونی 
وجود دارد.
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حدیده کاري

حدیده ابزاری است که به کمک آن می توان پیچ ساخت. حدیده در حقیقت مهره ای است که در آن لبه های 
برنده ایجاد شده است.

اکنون کافی است این مهرة دارای لبة برش را، روی یک میله بگردانید.
تعداد لبه های برش، به طراحی آن بستگی دارد. به شکل های مختلفی از حدیده نگاه کنید.

طولقطرگامپیچ

M5

M6

M8

M10

شكل 4-14

شكل 4-15
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الف(حدیدة چاک دار: به کمک آن می توان پیچ را ابتدا خشن تراشی و سپس پرداخت کرد. اندازة نهایی 
خیلی دقیق نخواهد بود.

ب( حدیدة بدون چاک: به کمک آن می توان در یک چرخش کامل، پیچ را ساخت. فشار بر حدیده زیاد و 
باید کار با دقت بیشتری انجام شود. اندازة نهایی پیچ دقیق خواهد بود.

ج(حدیدة شش گوش: اغلب برای ترمیم پیچ های صدمه دیده به کار می رود.
د(حدیدة دوپارچه: در حین کار، فشار بر پیچ و مهره کمتر است. نتیجه قابل قبول ولی خیلی دقیق نیست.
هـ(حدیدة ساخت لوله: این حدیده پیچ مخروطی )با علامت R( را که پیچ آب بندی است می سازد و در 

دستة حدیده، از ۲ یا ۴ مورد آن استفاده می شود.
برای چرخاندن حدیده از ابزاری به نام دستة حدیده استفاده می شود. در شکل زیر نمونه هایی از آن دیده می شود.

 M1۰ چاک دار، یک حدیدة دوپارچه M1۰ بدون چاک، یک حدیدة M1۰ فعالیت 10:  یک حدیدة 
را در دسته های  بررسی کنید. حدیده ها  با دسته های مربوط دقیقاً  را  و یک حدیدة M1۰ شش گوش 
مربوط به خودشان قرار دهید. به نظر شما مزایا و معایب هر یک از آنها چیست؟ و هدایت کدام یک از آنها 
روی میله ساده تر و دقیق تر خواهد بود؟ چرا؟ کلیة دریافت های خود را در گزارش کار بنویسید و برای 

نظرخواهی در اختیار هنرآموز قرار دهید.

حلقه نگهدارنده

پیچ باز کننده

پیچ های جمع کننده

پیچ های نگهدارنده

پیچ های نگهدارنده

حدیده

H=

شكل 4-16
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میله را در میان دو قطعة V شکل به گیره می بندیم یا 
از لب گیرة نرم استفاده می کنیم تا میله صدمه نبیند.
 میله باید کاملًا قائم قرار گیرد و ارتفاع گیره درست 

تنظیم شده باشد تا کار کردن با آن راحت باشد.
 در اینجا حدیدة یک پارچة بدون چاک را به آرامی 
که  داشت  خواهیم  دقت  و  می دهیم  قرار  میله  روی 

امتداد میله کاملًا بر سطح حدیده عمود باشد.
را  حدیده  پایین،  سمت  به  فشار  کمی  با  اکنون   

می چرخانیم تا درگیری کامل شود.
بگیرید  به گونه ای  را  که دستة حدیده  کنید   دقت 
و  نشود  آن  خارج شدن  موجب  حدیده  بر  فشار  که 

مشخصات حدیده را نیز ببینید.
فشار  اعمال  بدون  کامل حدیده،  درگیری  از   پس 
عمودی فقط حدیده را در جهت حرکت عقربة ساعت 

برندة  لبه های  به  باید  حالت  این  در  می چرخانیم. 
حدیده به مقدار لازم روغن بزنیم.

 اگر احساس کردید که حدیده بیش  از اندازه سفت 
شده است آن را معکوس بچرخانید تا مقاومت اضافی 

برطرف شود.
 اگر با حدیدة یک پارچة چاک دار کار می کنید، پیچ 
باز کننده را در شکاف وارد کنید و تمام طول پیچ را 

دنده کنید.
 پس از پیمودن کامل طول پیچ، پیچ باز کننده را 

عقب بیاورید و پیچ های جمع کننده را ببندید.
گرچه کنترل پیچ ساخته شده با یک مهرة پیشساختة 
نمایش داده شده  به روش های  اما  است  سالم کافی 
در شکل نیز می توانید پیچ ساخته شده را بازرسی و 

کنترل کنید.

عملیات حدیده کاری

گفته شد که قطر میله را برای درگیری بهتر و راحت تر، با حدیدة کمی کوچک تر )حدود ۰/1 گام( آماده 
می کنیم و نوک میله را کمی پخ می  زنیم.

دستة حدیده

میلهحدیده

مشخصات حدیده

cـ مهرة کنترل bـ رزوه سنجa ـ کولیس

شكل 4-17

شكل 4-18
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 فعالیت 11: با توجه به سخنان هنرآموز، دیدن فیلم، کتاب درسی و مراجعه به کتاب همراه، روش ساخت 
یک پیچ را با دقت بنویسید و به هنرآموز تحویل دهید. از مشورت با هنرجویان نیز می توانید  استفاده 

کنید.

 میله را با کاغذ سنباده کاملًا پرداخت کنید.
 با مشورت هنرآموز دو سر آن را پخ بزنید.

 اکنون روی میله دو خط مُدور به فاصلة ۲۰ از دو سر میله بکشید و با سنبه نشان علامت گذاری بزنید.
 میله را میان دو لب گیرة نرم یا V شکل و کاملًا عمودی و تا حد ممکن کوتاه ببندید.

 یک سر میله را با حدیدة M1۰ و سر دیگر آن با حدیدة دندانه ظریف M1۰×1 حدیده کاری کنید. میله 
پیچ حاضر را پیچ دوسردندانه نیز می گویند.

 کارها را با حدیدة بدون درز انجام دهید. پیچ ها را با مهره های M1۰ و M1۰×1 کنترل کنید. مستقیمی کار 
را با لبه گونیا بررسی کنید و قطر هر دو سر را با کولیس ۰/۰۵ اندازه گیری کنید و به هنرآموز تحویل دهید. 

 فعالیت 12:  میله اي از جنس St۳7 به طول 1۰۰و قطر 9/8۵ میلي متر که قبلًا تهیه شده را از انبار 
تحویل بگیرید و مراحل زیر را انجام دهید

در اینجا موظفید هرگونه خطای موجود در کار را، در گزارش کار بنویسید.
یادداشت

 میله را پلیسه گیری کنید.
 آن را از نظر قطر، مستقیمی بودن و دقیق بودن طول بازرسی کنید.

شكل 4-19
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فعالیت کارگاهي 1

بدنه  و  بدنه  قلاویزکاری  موضوع: 
رابط  مدل  تکیه گاه های 

نقشه

وسایل موردنیاز
دسته قلاویز1

۲M۵ سری قلاویز

روغن دان۳

۴M۵ پیچ

مراحل انجام کارنكات ایمنی وحفاظتی

در  ایمنی  از دستکش  استفاده   -1
است. الزامی  کار  حین 

۲- در حین قلاویز کاری از آوردن 
جداً  قلاویز  دسته  بر  زیاد  فشار 

کنید. خودداری 

قلاویزکاری  از  مرحله  هر  در   -۳
است. اجباری  قلاویز  روغن کاری 

1- ابتدا قطعه کار بدنه مدل را به صورت افقی به گیره ببندید، به 
نحوی که دو مقطع قطعه کار به فک های گیره متصل باشد.

۲- مطابق با اصول قلاویزکاری در متن کتاب هر چهار سوراخ بدنه، 
و تکیه گاه های مدل رابط را  قلاویزکاری نمایید.

۳- با توجه به اینکه عمق سوراخ 1۰ میلی متر می باشد، قلاویزکاری 
را تا عمق 7 میلی متر انجام دهید.

۴- با استفاده از پیچ M۵ قلاویزکاری کلیه قطعات را کنترل نمایید.

توصیه هاي پایاني:
1- میزکار، محل کار و ابزار را تمیز نمایید.

۲- ابزار و وسایل را تحویل دهید.
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فعالیت کارگاهي 2
موضوع: خط کشی و سوراخ کاری صفحه 

مدل رابط
نقشه

وسایل مورد نیاز
گونیا1
خط کش ۵۰ سانتی متر۲
مداد۳

مته ۵ میلي متر۴

مته سرخزینه یا مته ۵۶

عینک ایمنی۶
دستکش ایمنی7
دریل8

مراحل انجام کارنكات ایمنی وحفاظتی

1- از ضربه زدن به ابزار خط کشی جداً 
خودداری کنید.

ابزار  از  استفاده  با  زدن  ضربه   -۲
شود. می  ابزار  تخریب  باعث  خط کشی 
اعضای  سمت  به  را  تیز  نوک  ابزار   -۳

نگیرید. بدن 
  

1- با استفاده از ابزار خط کش،گونیا و مداد صفحه مدل رابط را 
مطابق اصول نقشه کشی و مطابق نقشه خط کشي کنید.

۲- محل سوراخ کاری را با استفاده از سنبه نشان علامت بزنید.
با زیرسری چوبی مناسب در زیر دریل ستونی  را  ۳- قطعه کار 

دهید. قرار 

۴- با استفاده از مته ۵ میلی متر تمامی سوراخ های علامت گذاری 
شده را سوراخ کنید.

را خزینه کاری  تمامی سوراخ ها  مته سرخزینه  از  استفاده  با   -۵
نمایید.

توصیه هاي پایاني:
1- میزکار، محل کار و ابزار را تمیز نمایید.

۲- ابزار و وسایل را تحویل دهید.
۳- اضافات حاصل از سوراخ کاری را در محل مشخص شده قرار دهید و از پراکنده شدن آنها در سطح کارگاه و 

محیط زیست خودداری شود.

80 80

40
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)ارزشیابی هنرجو در پودمان حدیده کاری(

شرح کار: 
کلیه پخ ها ˚۴۵×1

استاندارد عملكرد: 
ساخت پیچ فولادی به وسیله حدیده دستی مطابق نقشه 

شاخص ها:
1ـ طول پیچ ها با تولرانس ISO۲7۶8- m ۲ـ قطر و گام پیچ براساس نقشه

شرایط انجام کار 
1ـ در محیط کارگاه  ۲ـ نور یکنواخت با شدت ۴۰۰ لوکس  ۳ـ تهویه استاندارد و دمای ˚c ± ۳˚۲۰  ۴ـ ابزارآلات و تجهیزات استاندارد و آماده به کار  

 ـ وسایل ایمنی استاندارد  ۶ ـ زمان 9۰ دقیقه  ۵ 
ابزار و تجهیزات:

کولیس )1۵۰ ـ ۰/۰۵( میلی متر، حدیده یکپارچه چاکدار، دسته حدیده، گیره موازی، آچار،گونیای فلزکاری به طول 1۵۰ میلی متر، فرمان پیچ، روغن دان، 
لب  گیره vشکل، سوهان تخت ۲۵۰ خشن و متوسط و نرم، وسایل تنظیف، میز کار، آچار تنظیم گیره  

معیار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله کارردیف
نمره هنرجودریافتی از 3نمره 

1بررسی قطعه کار اولیه1

1انتخاب و آماده سازی وسایل۲

1آماده سازی و بستن قطعه کار۳

۲انجام عملیات حدیده کاری۴

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 
1ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل کار
۲ـ استفاده از لباس کار و کفش ایمنی

۳ـ تمیزکردن گیره و محیط کار
۴ـ رعایت دقت و نظم

۲

*میانگین نمرات
*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، ۲ می باشد.
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)ارزشیابی هنرجو در پودمان قلاویز کاری(

شرح کار: 

استاندارد عملكرد: 
ساخت پیچ فولادی به وسیلة حدیده دستی مطابق نقشه 

شاخص ها:
ISO۲7۶8-m 1ـ طول و گام مهره ۲ـ موقعیت مرکز مهره با تولرانس

شرایط انجام کار 
1ـ در محیط کارگاه ۲ـ نور یکنواخت با شدت ۴۰۰ لوکس ۳ـ تهویه استاندارد و دمای˚c ± ۳˚۲۰  ۴ـ ابزارآلات و تجهیزات استاندارد و آماده به کار ۵ ـ وسایل 

ایمنی استاندارد آماده به کار۶ ـ زمان 18۰ دقیقه
ابزار و تجهیزات:

 قطعه کار، میز کار، آچار تنظیم گیره، خط کش فلزی۳۰۰ میلی متر، کولیس )1۵۰ ـ ۰/۰۵( میلی متر، گونیای فلزکاری به طول 1۵۰ میلی متر، صفحه صافی 
کارگاهی ۴۰۰×۴۰۰، سنبه نشان˚۶۰  ، سوزن خط کش پایه دار، لب گیره، تراز ۰/۰۵ میلی متر با طول 1۰cm، سری قلاویز، قلاویزگردان، فرمان برو و نروی 

مهره، روغن دان، وسایل تنظیف، کات کبود، دستگاه دریل رومیزی با متعلقات، انواع مته N، مته خزینه مخروطی ˚9۰

معیار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله کارردیف
نمره هنرجودریافتی از 3 نمره

1بررسی قطعه کار اولیه1

1انتخاب و آماده سازی وسایل۲

1آماده سازی و بستن قطعه کار۳

۲انجام عملیات قلاویز کاری۴

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 
1ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل کار
۲ـ استفاده از لباس کار و کفش ایمنی

۳ـ تمیزکردن گیره و محیط کار
۴ـ رعایت دقت و نظم

۲

*میانگین نمرات
*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، ۲ می باشد.
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ساخت مدل هاي چوبی ساده
پودمان 5

جوبساي كاري  مغاركاري.  برش كاري،  مانند  بافراين هايي  می گيرند  قرار  استفاده  مورد  گري  ريخته  براي  كه  چوبي  مدل هاي  تمام 
می شوند ساخته 
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مقدمه

برای تولید قطعات به روش ریخته گری نیاز به قطعه ای مشابه قطعه اصلی است که به آن مدل ریخته گری 
می گویند. مدل ها دارای تنوع بسیار زیادی هستند.برخی از مدل ها ازجنس چوب ساخته می شوند. برای ساخت 

این مدل ها نیاز به مهارت های کار با چوب و ابزار براده برداری از چوب است. 

استاندارد عملکرد

ساخت مدل هاي ساده از قطعات چوبی به وسیلۀ ابزار دستی و اره  نواری مطابق با تولرانس نقشه 

پیش نیاز و یادآوری

1  اصول نقشه خوانی
2 کار با ابزاراندازه گیری

3 اصول خط کشی
4 کار با ابزار خط کشی
    تولرانس های عمومی

واحد یادگیری1 

شایستگی ساخت مدل هاي چوبي ساده

  5
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برای ساخت یک مدل چوبی ساده معمولاً مهارت های خط کشي، بریدن چوب، مغارکاری، چوبساي کاری، سوهان کاری، 
سنباده کاری، ساخت شابلون، کنترل قوس ها و کنترل ابعاد با وسایل اندازه گیری مورد نیاز است. برای این منظور در 
این فصل سعی شده مراحل فوق الذکر برای ساخت یک مدل ساده چوبی بدون در نظر گرفتن اضافات مدل سازی 

شامل انقباض، شیب و اضافه تراش با زبانی ساده، به صورت تلفیق علم و عمل توضیح داده شود.
خط كشي روی چوب

اولین مرحله برای ساخت قطعه مدل از تخته چوب، ترسیم فرم مدل روی آن به وسیلۀ خط کش، مداد وگونیا 
است.

اصول خط کشي روی چوب مانند خط کشي روی فلز است با این تفاوت که روی سطح چوب نیاز به رنگ کاری ندارد.

ساخت مدل ساده چوبي

به نظر شما خط کشي روی چوب با فلز چه تفاوتی دارد؟

شكل 5-1

شكل 5-2
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فعاليت 1: تخته چوبی به ابعاد 25× 70×300 ميلی متر را مطابق شكل 3-5 در جهت طول به 6 قسمت 
مساوی در ضخامت و عرض چوب خط كشی كنيد. 

شكل 5-3

شكل 5-4

فعاليت 2: تخته چوبی به ابعاد 25×150×350 را در جهت عرض به 6 قسمت مساوی در ضخامت و طول 
چوب مطابق شکل4-5 خط کش کنید.
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بريدن چوب
به نظر شما بریدن چوب با فلز چه تفاوتی دارد.

                                                                    

ابزار برشكاری چوب
چوب قابلیت بریدن به وسیلۀ تیغه های اره در جهت های مختلف را دارد و مقاومت آن در برابر تیغه های اره 
بستگی به جهت برش، نوع آن، سختی، نرمی، میزان خشک بودن )درصد رطوبت( دارد. تأثیر دندانه روی 
چوب بستگی به جهت بریدن و فرم دندانه نیز دارد. فرم دندانه های اره مثلثی شکل و تأثیر آن روی چوب 

)جهت بریدن( بستگی به مقدار زاویۀ برش α دارد )شکل 5-6 (.
                         

                                                                                           

شكل 5-5

شكل 5-6

جدا کردن چوب به وسیلۀ اره در جهت های عرضی و طولی را بریدن می گویند. جدا کردن عمود بر حسب 
الیاف چوب را عرض بری )قطع کردن( و جدا کردن موازی با الیاف چوب را طول بری می نامند.

پشت تيغه

خط ته دندانه

خالي  فضاي 
دندانه  بين 

جهت برش
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زاویة برش در اره های چوب بری معمولاً بین 80 تا 115 درجه است.

جدول مشخصات تیغه اره

شكلمورد استفادهزاویهαشرحردیف

کار کردن با نیروی کمترα ‹ 90°ظریف بر1
                   

کار کردن با نیروی زیاد° α = 90خشن بر2

در ماشین های چوب بریα › 90°خیلی خشن بر3

 

                                                                   

در صورت کند شدن تیغه اره با استفاده از انبر چپ و راست کن دندانه های تیغه اره را چپ و راست 
کرده و با سوهان سه پهلو و سوهان لوزی دندانه ها را تیز کنید.

شكل 5-7
ایستادن صحیح:

برای بالا بردن کیفیت اره کاری و افزایش راندمان کار لازم است ارتفاع گیره و نحوة ایستادن در کنار آن، 
زاویة دست و بازو، زاویة بین پاها و چگونگی گرفتن اره همانند توصیه های پودمان دوم مورد توجه قرار گیرد.
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در هنگام بستن قطعه کار به گیره استفاده، از لب گیره الزامی است

مراحل انجام اره کاری
مراحل اره کاری چوب مطابق اره کاری فلز می باشد با این تفاوت که در خط کشي سنبه نشان استفاده نمی شود 
و به جای مراحل انتخاب تیغه و بستن تیغه اره، مرحلة کنترل اره که شامل بررسی دندانه ها از لحاظ چپ و 

راست و تیز بودن و صافی تیغه انجام می شود.

 برای هدایت تیغه اره در مسیر برش بهتر است از سوهان سه گوش در خط برش شیار راهنمایی ایجاد 
کنید.

نیرو در حرکت رفت  اعمال  است.  فلزات  در  برش  نیرو عكس جهت  اعمال  برش چوب جهت  برای   
می شود انرژی  دادن  هدر  و  دندانه ها  کندی  موجب 

 از نیروی ضربه ای حرکت و غیر یكنواخت خودداری شود.

1

2

3

هنگام استفاده از اره چوب بری استفاده از دستكش ایمنی و عینک الزامی می باشد.

شكل 5-8

     پس از پایان عملیات اره کاری چوب از پراکنده کردن خاک اره در محیط جلوگیری کرده و در محل 
مخصوص جمع آوری کنید.

     وسایل، ابزار و محیط کار را پس از اتمام کار مرتب و تمیز کنید.
3 هنگام انتخاب تخته چوب ابعاد آن را طوری در نظر بگیرید که کمترین دور ریز را داشته باشد.

4 در اجرای عملیات اره کاری چوب از اشتباهات احتمالی، که به خراب شدن قطعه و ایجاد هزینه 

گردد. منجر می شود، خودداری 
5 از ابزار و تجهیزات درست استفاده شود.

6 در برابر اشتباهات احتمال مسئولیت پذیر باشید.

1

2
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نقشهموضوع: برش کاري چوب

وسايل موردنياز
مداد1
خط کش فلزي 30 سانتي متري2
متر فلزي 3 متري3

اره دستي4

مراحل انجام كارنكات ايمنی وحفاظتی

-1
 -2
-3

قطعاتي را که در فعالیت 1 خط کشي نموده اید را از محل خط کشي شده 
برش بزنید.

1- قطعه چوب را طوري درگیره ببندید که بتوانید دو قطعه خط کشي 
شده را برش بزنید. 

2- قبل از برش به وسیله سوهان روي خط بالایي یک شیار براي قرار 
ایجاد کنید. اره 

3- به آرامی شروع به برش نمایید و عمل برش را تا انتها ادامه دهید تا 
باعث شکستن چوب نشود.

4- قطعات برش خورده را به وسیلۀ خط کش اندازه گیري نماید و میزان 
خطا در هر قطعه را یادداشت نمایید.

توصیه هاي پایاني: 
1- میز کار را تمیز کنید.

2- خاك اره و ضایعات چوبي را به ظرف مخصوص که در کارگاه وجود دارد منتقل نمایید.

فعالیت كارگاهي 1
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نقشهموضوع: برش کاري چوب

وسايل موردنياز
مداد1
خط کش فلزي 30 سانتي متري2
متر فلزي 3 متري3

اره دستي4

مراحل انجام كارنكات ايمنی وحفاظتی

-1
 -2
-3

قطعاتي را که در فعالیت 2 خط کشي نموده اید را از محل خط کشي 
شده برش بزنید.

قطعه خط  دو  بتوانید  که  ببندید  گیره  در  را طوري  قطعه چوب   -1
بزنید.  برش  را  شده  کشي 

2- قبل از برش به وسیله سوهان روي خط بالایي یک شیار براي قرار 
اره ایجاد کنید.

3- به آرامی شروع به برش نماییدو عمل برش را تا انتها ادامه دهید تا 
باعث شکستن چوب نشود.

4- قطعات برش خورده را به وسیله خط کش اندازه گیري نماید و میزان 
خطا در هر قطعه را یادداشت نمایید.

توصیه هاي پایاني: 
1- میز کار را تمیز کنید.

2- خاك اره و ضایعات چوبي را به ظرف مخصوص که در کارگاه وجود دارد منتقل نمایید.

فعالیت كارگاهي 2
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برای خالی کردن سطح تخته چوب، با ایجاد شکاف روی تخته چوب از ابزار مغار استفاده می شود. 

                                              
مغار

جنس مغار از فولاد بوده که شامل قسمت های تیغه، بدنه، لبۀ برنده، گلوگاه و دنباله می باشد. دسته مغار از 
جنس چوب بوده و برای محافظت از شکستگی بر اثر ضربه چکش در ابتدای دسته یک حلقه فلزی نصب 

شده است.
         

                         

مغاركاری

شكل 5-9

شكل 5-10

1 برای ضربه زدن به مغار از چكش پلاستيكی و چوبی استفاده شود.
2 در هنگام تميز كردن تيغه مغار دقت شود فرم اوليه لبه برنده حفظ شده و از بين نرود

3 زاويه پخ مغار ْ 25 درجه است
4 مغار و اسكنه را بيش از حد در چوب فرو نكنيد زيرا خطر شكستن چوب يا مغار وجود دارد.
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انواع مغار

كاربردشكلنام

         مغار تخت
برای ايجاد شكاف تخت با سرعت 

بيشتر

برای شكاف قوص دار و نيم گردمغار نيم گرد

برای ايجاد فرم اوليه بر روی سطوحمغار مدل سازی

برای ايجاد شكاف عميق ) كم(اسكنه

برای ساخت قطعات استوانه ایمغار خراطی
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مراحل انجام مغار كاری

1 خط کشي شکاف روی تخته چوب

2  بستن تخته چوب به گیره با لب گیره مناسب به گونه ای که محل ایجاد شکاف بالای لب گیره قرار گیرد.
3 انجام مغار کاری توسط ضربه چکش چوبی یا پلاستیکی بر دسته مغار برای ایجاد شکاف در چوب

1 هنگام کار با مغار از دستکش ایمنی و عینک استفاده کنید.

2 هنگام کار با مغار لبه برنده مغار را به طرف شکم و سایر اعضای بدن قرار ندهید.
3 در هنگام مغار کاری هیچگاه از دست ها برای نگهداشتن قطعه کار استفاده نکنید.

4 از چکش سالم برای ضربه زدن به مغار استفاده کنید.

5 هیچگاه از مغار بدون دسته استفاده نکنید.

1 پس از پایان عملیات مغار کاری چوب از پراکنده کردن خاك اره در محیط جلوگیری کرده و در محل مخصوص 
جمع آوری کنید.

2 وسایل، ابزار و محیط کار را پس از اتمام کار مرتب و تمیز کنید.

فعالیت3: قطعه اي به ابعاد 25×50×70 مطابق نقشه خط کشی کرده و مطابق اصول فنی مغار کاری، چوب کاری، 
سوهان کاری و پرداخت نمایند.

شكل 5-11



پودمان پنجم :  ساخت مدل هاي  چوبی ساده

121

شكل 5-12

شكل 5-13

ماشين اره نواری:
ماشین های  قدیمی ترین  از  یکی  نواری  اره  ماشین 
برش های  برای  و  است  مدل سازی  و  چوب  صنایع 

می گیرد. قرار  استفاده  مورد  عرضی  و  طولی 

قسمت های مختلف اره نواری

 پايه ماشين 
پایه اره نواری چدن ریختگی بوده و اغلب به فونداسیون 

بتونی پیچ می گردد.
اجزای مختلف دستگاه بر روی این پایه سوار است.

                          

و  ثابت  فلکه  دو  از  اره  ماشین  این  اره:  فلكه های 
متحرك تشکیل شده که فلکه پایین در محور خود 
ثابت بوده و توسط تسمه، حرکت چرخشی خود را از 
الکترو موتور می گیرد و فلکه بالا در محور خود ثابت 
و حرکت چرخشی خود را از فلکه پایین توسط تیغه 
اره می گیرد. این فلکه برای عوض کردن تیغه اره از 
دستگاه حرکت طولی داشته و برای تنظیم ارتعاشات 
این  پیچ هایی  توسط  که  داشته  عرضی  حرکت  اره 

ثابت می شود. و  حرکت ها کنترل 
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كارايی دستگاه

با دستگاه اره نواری می توان چوب را در جهت عرضی )شکل 15-5( و طولی )16-5( برش زد. 
 

خاکستری  چدن  جنس  از  میزکار  معمولاً  ميزكار: 
ساخته شده است. میزها با توجه به کارایی دستگاه دارای 

اندازه های مختلف هستند. 
میز ماشین برای برش قطعات متغیر بوده و می تواند 

تحت زاویه قرارگیرد. 

شكل 5-14

شكل 16-5شكل 5-15
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از اره نواری می توان برای برش طرحهای منحنی و موجی روي چوب استفاده نمود.

 

  

شكل 5-17

 عوامل ایجاد ترك در تیغ اره عبارتند از:
1 کندی تیغه اره

2 چپ و راست کردن عمیق و نزدیک به هم

3 گرد نبودن پایه دندانه های تیغه اره
4 درست نبودن جوش روی تیغه اره

5 خیلی پهن بودن نوار اره

چپ و راست کردن و تیز کردن تیغه اره های نواری توسط دستگاه انجام می شود. 1
2 سرعت برش برای برش چوب بین 20 تا 30 متر به ثانیه می باشد.

3 بر روی مقطع فلکه و محل استقرار تیغه اره از زیر سری لاستیکی استفاده شود.
4 در هر دوره کاری برای کالیبره کردن دستگاه از افراد متخصص استفاده شود.

1 در هنگام کار با اره نواری استفاده از دستکش ایمنی و عینک و کلاه ایمنی الزامی است.
2 در هر دورة کاری از سلامت تیغه اره اطمینان حاصل گردد.

3 از محافظ های فلکه ها و تیغه اره حتماً استفاده شود.
4 از ایستادن در کنار اره نواری به شدت جلوگیری گردد.

5 در هنگام کار با ماشین اره نواری روشن بودن هواکش های کارگاه الزامی است.

1  پس از هر مرحله کار و برش چوب، توسط مکنده های خاك اره کلیه قسمت های اره نواری راه از خاك      
اره تمیز کنید.

2  محیط اطراف ماشین اره نواری را از خاك اره تمیز کنید.
3 قبل از برش از دقت اندازه ها مطمئن شوید چون اشتباه بریدن باعث ازبین رفتن چوب می شود. 
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چوبسای کاری

به شکل های زیر دقت کنید سایش سطوح چوب با فلز چه تفاوتی دارد؟

   

برای سائیدن سطوح کج و قوس دار چوبی، از انواع چوبسای و سوهان چوب استفاده می شود.

ابزار سایش چوب:
چوبسای: چوبسای از دو قسمت بدنة اصلی و دنباله تشکیل شده که روی بدنة اصلی آج چوبسای ایجاد شده 

است.
آج چوبسای هرمی شکل بوده و به وسیلة قلم های سه گوش با روش ضربه زدن با دست یا با ماشین ایجاد 

می شود.

فعالیت 4: قطعه کاری به ابعاد 80× 80×410 میلی متر را به پنج قسمت مساوی ماشین اره نواری برش 
کاری کنید.

شكل 5-19

شكل 5-20

شكل 5-18
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انواع چوبسای :
این وسایل برای سائیدن اولیه چوب به کار می رود و به علت داشتن دندانه های درشت اثر فوری روی چوب 

گذاشته و آن را به طور خشن می سایند.
 انواع مختلفی دارند که مهمترین آنها عبارتند از: چوبسای تخت، چوبسای نیم گرد و چوبسای گرد

مراحل انجام چوبسای کاری
1 خط کشی

2 بستن قطعه کار چوبی به گیره
3 برش کاری با اره چوبی تا2 میلی متر فاصله از خط 

شكل 5-21

شكل 5-22

شكل 5-23

4 قطعه کار را طوری درگیره ببندید که محل برش به صورت افقی و در بالا قرار گرفته باشد.
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5 چوبسای کاری جهت گونیا و اندازه گیری سطوح مطابق اصول فنی مربوط

اصول و نكات فنی در چوبسای کاری

1  برای جلوگیری از لب پر شدن سر چوب ابتدا روی لبه تمیز چوب، توسط چوبسای پخ ایجاد کنید.
2  سطح چوب را تا مرز خط کشی با استفاده از چوبسای تخت به صورت کاملًا افقی و با اعمال نیرو به قسمت  

جلو چوبسای کاری کنید. و در هنگام برگشت به چوبسای نیرو وارد نکنید.

3  پس از چوبسای کاری خش های حاصل از چوبسای کاری را با استفاده از سوهان از بین ببرید.
4  با استفاده از گونیاْ  90 زاویه سطح صاف شده چوب را کنترل کنید.

5  در صورت گونیایي بودن سطح آن را به وسیله تخته سنباده پرداخت کنید.

فعالیت 5: تخته چوبی به ابعاد 80×80×410 میلی متر را به پنج قسمت مساوی تقسیم کرده و مطابق 
اصول فنی اره کاری و سوهان کاری و پس از گونیا کاری و پرداخت اضلاع مکعب را به 80 میلی متر برسانید.

شكل 5-24
غلط غلط

صحیح

شكل 26-5شكل 5-25
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قوسكاری:
براده برداری از روی سطوح منحنی را قوسکاری می نامند.

مراحل انجام قوسكاری
1 انتخاب مکعب

2 نقشه فنی قطعه
3 خط کشی نیم داره و قوس طاقی

4 بریدن مغارکاری نیم دایره و قوس طاقی
5 چوبسای کاری

6 سوهان کاری
7 ساخت شابلون 

8 سنباده کاری

 

شكل 5-30

شكل 28-5شكل 5-27

شكل 5-29
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برای صرفه جویی از مواد مکعب اندازه شده و گونیا شده در فعالیت های قبلی مطابق اصول خط کشی، به 
روی سطوح جانبی مکعب نقشه نیم دایره و قوس طاقی را با استفاده از خط کش گونیا و مداد و پرگار فلزی 

خط کشی کنید.
پس از خط کشی مکعب را به صورت عمودی بین فک گیره و با لب گیره مناسب قرار دهید و محکم کنید.

برای اینکه قوس کاری سریعتر انجام پذیرد ابتدا از قسمت های خط کشی شده را تا نزدیکی های خط مطابق با 
اصول اره کاری برش دهید. سپس قسمت های داخل آن را به فواصل نزدیک به هم برش دهید. سپس قسمت های 

بریده شده مکعب را به وسیله اره نواری خالی کنید.
این عمل را در دو قسمت نیم دایره و قوس طاقی انجام دهید.

پس از پایان بریدن و خالی کردن قوس ها مطابق اصول چوبسای کاری قوس طاقی و نیم دایره را تا نزدیک 
چوبسای کاری کنید.

پس از پایان چوبسای کاری برای به اندازه رساندن قوس طاقي شکل و نیم دایره از ابزار سوهان تخت و 
سوهان نیم گرد مطابق اصول سوهان کاری انجام دهید. و این عمل را تا مرز خط ) لبه خط( ادامه دهید.

برای کنترل قوس و زاویه از شابلون چوبی یا فلزی استفاده می شود.
این شابلون ها به صورت استاندارد در بازار یافت می شود و همچنین می توان اقدام به ساخت شابلون از چوب 

سخت و یا چند لایه نمود.
پس از ساخت و کنترل قوس ها قطعه ساخته شده را توسط سنباده پرداخت کنید تا خطوط ناشی از خش 

سوهان و پستی بلندیهای جزیی از بین رفته و ظاهر قطعه مناسب و تمیز گردد.

فعاليت 6: مطلوب است ساخت مدل مطابق شكل بدون درنظر گرفتن اضافات 
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فعاليت 7: مطلوب است ساخت خط كش تيره دار مطابق با نقشه داده شده.
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فعاليت 8: مطلوب است ساخت قطعه داده شده مطابق با نقشه داده شده.
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        ارزشیابی شایستگی ساخت مدل هاي چوبي ساده

شرح كار: 

استاندارد عملكرد: 
ISO2768- c ساخت مدل هاي ساده از قطعات چوبی به وسیله ابزار دستی و اره  نواری مطابق با تولرانس نقشه با تولرانس عمومی

شاخص: ها: 
 ISO2768- c 1 2ـ اندازه ها براساس استاندارد mm 1ـ تولرانس راست بودن خطوط اره کاری

شرايط انجام كار: 
1ـ در محیط کار 2ـ نور یکنواخت با شدت 400لوکس 3ـ تهویه استاندارد و دمای c ±3°20 4ـ ابزارآلات و تجهیزات استاندارد و آماده به 

کار 5 ـ وسایل ایمنی استاندارد 6 ـ زمان 90 دقیقه
ابزار و تجهيزات:

 قطعه کار، میزکار، گیره موازی، آچار تنظیم گیره، خط کش فلزی )300ـ1( میلی متر، اره دستي، گونیا به طول 150میلی متر، ماشین اره 
نواري، مداد، چوبساي تخت 250، سوهان سه گوش 150، ، وسایل تنظیف، چکش فولادی، مغار، اسکنه 

معيار شايستگی: 

حداقل نمره بارم مرحله كاررديف
نمره هنرجودريافتی 

31برش قطعه کار اولیه1

32انجام عملیات خط کشي2

31بستن قطعه کار3

32انجام عملیات براده برداري4

شايستگی های غيرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محيطی و نگرش: 
1ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل کار 
2ـ استفاده از لباس کار و کفش ایمنی

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

22

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