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مقدمه‌اي بر چگونگي برنامه‌ريزي كتاب‌هاي پودماني

برنامه‌ريزي تأليف »پودمان‌هاي مهارت« يا »كتاب‌هاي تخصصي شاخه‌ كاردانش« بر مبناي استانداردهاي 
»مجموعه برنامه‌هاي درســي رشته‌هاي مهارتي شاخه‌‌ كاردانش، مجموعه‌ هشتم« صورت گرفته است. بر 
اين اســاس ابتدا توانايي‌هاي  هم‌خانواده ) Harmonic Power( مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است. 
سپس مجموعه مهارت‌هاي هم‌خانواده به‌صورت واحدهاي كار تحت عنوان )Unit( دسته‌بندي مي‌شوند. 
در نهايت واحدهاي كار هم‌خانواده با هم مجدداً دســته‌بندي شده و پودمان مهارتي )Module( را شكل 

مي‌دهند.
دســته‌بندي »توانايي‌ها« و »واحدهاي كار« توسط كميسيون‌هاي تخصصي با يك نگرش علمي انجام 
شده است به گونه‌اي كه يك سيستم پويا بر برنامه‌ريزي و تأليف پودمان‌هاي مهارت نظارت دائمي دارد.
بــا روش مذكــور يك »پودمان« به عنوان كتاب درســي مورد تأييــد وزارت آموزش و پرورش در 

»شاخه‌ي كاردانش« چاپ‌سپاري مي‌شود.
به‌طور كلي هر اســتاندارد مهارت به تعدادي پودمــان مهارت )M1 و M2 و ...) و هر پودمان نيز به 
تعــدادي واحــد كار (U1 و U2 و ...) و هــر واحد كار نيز به تعدادي توانايي (P1 و P2 و ...) تقســيم 
مي‌شوند. به‌طوري كه هنرجويان در پايان آموزش واحدهاي كار )مجموع توانايي‌هاي استاندارد مربوطه(

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

به دست آورند.
بديهــي اســت هنر‌آمــوزان و هنرجويان ارجمند شــاخه ‌كاردانــش و كليه‌ي عزيزانــي كه در امر 
توســعه‌آموزش‌هاي مهارتــي فعاليت دارند، مي‌تواننــد ما را در غناي كيفي پودمان‌ها كه براي توســعه 

آموزش‌هاي مهارتي تدوين شده است رهنمون و ياور باشند.

 
سازمان پژوهش و برنامه‌ريزي آموزشي

دفتر تأليف کتاب های درسی
فني‌و‌حرفه‌اي و كاردانش 
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واحد كار اول: انتخاب مواد و عمليات فلزكاري روي قطعات

هدف كلي: عمليات براده‌برداري و خمكاري روي قطعات فلزي◄◄

عنوان توانايي
زمان

جمععملينظري
13518انتخاب موادشناسي

52227اندازه‌گيري ـ اندازه‌گذاري

2810اره‌كاري

21012سوهانكاري

167قلمكاري

31417سوراخكاري و خزينه‌كاري و برقوكاري

189قلاويزكاري و حديده‌كاري

167ورقكاري

167پرچكاري

https://www.roshd.ir/310167-1
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توانايي انتخاب مواد

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي‌رود:◄◄
- خواص مواد را شرح دهد.

- طبقه‌بندي انواع مواد را شرح دهد.

- روش‌هاي تهيه‌ي فولاد را نام ببرد.
- تأثير عناصر در فولادسازي را شرح دهد.

- موارد كاربرد فلزات مس، روي، قلع و چدن را شرح دهد.
- كاربرد انواع چدن را شرح دهد.

- انواع فولاد و چدن را از طريق آزمايش تشخيص دهد.

ساعات آموزش
جمععملينظري

13518
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پيش‌آزمون

1. كاربرد مواد صنعتي‌اي را كه مي‌شناسيد نام ببريد.
2. چه ارتباطي بين جنس عناصر و قيمت آن‌ها است؟

3. مجموعه عواملي را كه سبب پوسيدگي و زنگ‌زدگي مواد مي‌شود  ............................ گويند.
4. مواد صنعتي به ............................ دسته تقسيم مي‌شوند.

5. مواد صنعتي‌اي را كه به صورت مصنوعي تهيه مي‌شود نام ببريد.
6. عناصري را كه در عمليات آلياژي فولاد كاربرد دارد بنويسيد.

7. ويژگي‌هاي مس را بنويسيد.
8. چدن در صنعت چه كاربردي دارد؟

9. تفاوت چدن و فولاد را بنويسيد.
10. چند نوع چدن در صنعت وجود دارد؟

11. به نظر شما قطعات زير از چه موادي ساخته مي‌شوند؟
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تاريخچه‌ي شناخت مواد     
ســنگ‌ها و کاني‌هاي غير فلزي اولين موادي هســتند که 
انســان اوليه آن‌ها را به کار برده اســت. آثار به دســت 
آمــده از کاوش‌هاي باستان‌شناســي حاکي از آن اســت 
که انســان‌هاي اوليه از فلينت و ديگر ســنگ‌هاي سخت 
براي ساختن اســلحه و کندن غارها استفاده مي‌كرده‌اند. 
همچنين، خاک رس و سنگ را براي ساختن ظروف گلي 
و اهرام شگفت‌انگيز به كار مي‌برده‌اند. بر اساس مطالعات 
باستان‌شناســي، طلا )Au( نخستين فلزي بوده که بشر به 
صورت خالص از رودخانه‌ها جمع‌آوري كرده و مس نيز 
نخستين فلزي اســت که انسان توانسته است آن را ذوب 
كنــد. در مورد تاريخ اســتفاده از مس آراء ضد و نقيضي 

ديده مي‌شود. 

گروهي اســتفاده از آن را به حدود 20 هزار سال پيش 
و عده‌اي تاريخ اســتفاده از آن را به حدود 12 هزار سال 
پيش، به کشــور مصر نســبت مي‌دهند و برخي، ساکنان 
اوليه‌ي ايران را نخســتين ذوبک‌نندگان و استفادهک‌نندگان 
از فلــز مس مي‌دانند و تاريخ اســتفاده‌ي آن را حدود 11 
هزار ســال پيش مي‌دانند. با اين حال ، به نظر بسياري از 
باستان‌شناسان، اســتخراج و ذوب مس به دست ساکنان 
اوليه‌ي ايــران و در محلي به نام تبليــس صورت گرفته 
اســت. بر اساس شــواهد باستان‌شناســي و معدنک‌اري 
قديمي، مرکز، شرق و شمال ايران داراي کهن‌ترين پيشينه 

فلزگري است. 

ابوعلي سينا، فيلسوف و دانشمند ايراني، اولين كسي است كه 
مواد معدني را دسته‌بندي كرد. اين دسته‌بندي شامل سنگ‌ها، 

فلزات، سولفورها، نمك‌ها و تركيبات ديگر است.
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مفهوم شناخت مواد
تمام صنايــع، اعم از مكانيك، برق، ســاختمان و صنايع 
ديگــر با ماده ســر و كار دارنــد. به منظور ســاخت و 
به‌كارگيري مــواد در اين‌گونه صنايع، بايد اطلاعات كافي 
 از خواص فلزات و مواد ديگر در دست باشد. براي مثال

در ساختمان اتومبيل فولاد، شيشه و پلاستيك، همراه مواد 
گوناگون ديگري به‌كار رفته است و فولاد خود به تنهايي 
انواع مختلف دارد كه خواص مكانيكي و فيزيكي آن‌ها با 

هم اختلاف زيادي دارد.
در انتخاب مــواد، صنعتگر بايــد خواصي مانند 
استحكام ماده، ضريب هدايت الكتريكي و حرارتي، 
وزن مخصوص و ديگر خواص را در نظر داشته باشد. 
بايد بداند كه ماده‌ي اوليه‌اي كه انتخاب مي‌كند در عمل 
چگونه تغيير شكل مي‌يابد. آيا ماده‌اي را كه انتخاب 
مي‌كند قابليت ماشينكاري، پرس‌كاري، ريخته‌گري، 
جوش‌كاري و مقاومت شــيميايي كه ممكن است از 
ضروريات قطعه ساخته شده باشد، را دارد يا خير؟ آيا 
از نظر اقتصادي مقرون به صرفه است؟ مثلا قطعاتي 
كه احتياج به تراشكاري دارند بايد داراي سختي لازم 
باشند، به طوري‌كه با ابزارهاي معمولي يا فولادهاي 
عالي قابل تراشكاري باشد. همچنين شكل دندانه‌ي 
چرخ‌دنده‌ها بايد به‌وسيله‌ي ماشين فرم داده شود، ولي 
 پس از ساخته شــدن كه اين چرخ‌دنده‌ها با يكديگر

درگير مي‌شــود بايد اســتحكام و ســختي كافي را 
داشته باشند، يا سيم‌هاي هادي بايد مقاومت زيادي 
در مقابل حرارت داشــته باشد و در صنعت ساخت 
توربين‌هاي بخار اســتفاده از مــاده‌اي كه بتواند در 
درجه حرارت‌هاي بالا دوام زياد داشــته باشد مورد 

توجه است.

خواص مواد
مهم‌تريــن عامل در انتخاب مواد تطبيــق خواص مواد با 
شرايط كار خواهد بود. در صورتي‌كه دو نوع ماده براي 
كاري مناسب تشخيص داده شــود قيمت تمام‌شده‌ي 
ماده، ملاك ديگري جهت انتخاب آن اســت. خواص 
مواد از نظر كاربردي به سه دسته كلي خواص شيميايي، 
فيزيكي و مكانيكي دسته‌بندي مي‌شوند كه در زير معرفي 

مي‌شوند.

خواص مكانيكي
عكس‌العمــل مواد جامد در مقابل نيروها و ديگر عوامل 
را كه در محيط كار يا آزمايشــگاه بر آن وارد مي‌شــود 
خواص مكانيكي ناميده مي‌شــود. از مهمترين خواص 
مكانيكي مواد مي‌توان به‌سختي و استحكام و الاستيسيته 

اشاره كرد.

سختي◄◄
ســختي مواد عبارت از مقاومتي اســت كه يك جسم در 
مقابل نفوذ جســم خارجي ســخت‌تر از خودش نشــان 
مي‌دهد كه مي‌توان گفت هرچه نفوذ جســم خارجي در 

داخل مواد كمتر باشد آن ماده سخت‌تر است.

استحكام◄◄
مقاومتي است كه هر جسم در برابر نيروهاي وارد شده 
از خــارج و يا از طــرف قطعات ديگر از خود نشــان 

مي‌دهد.

الاستيسيته◄◄
خاصيتي است كه اگر به يك جسم نيرو اعمال شود، تحت 
تأثير نيرو، جســم تغيير فرم داده و بعد از برداشتن نيرو، 
جســم به حالت اوليه برمي‌گردد. اين خاصيت برگشــت 

نيرويي را الاستيسيته گويند.
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طبقه‌بندي مواد
طبقه‌بندي مواد كار در حالت كلي در نمودار زير آمده است.

دسته‌بندی مواد کار

فلزات

آهنی

فولادها

آلیاژی 

پرآلیاژ
کم آلیاژ

فولاد ساختمانی

غیرآلیاژی

چدن‌ها

کروی
مطبق

خاکستری
سفید
مالیبل

غیرآهنی
)فلزات رنگین(

فلزات

آلومینیم
روی

منیزیم 
و ...

مس
طلا

سرب

فلزات سنگین

مواد طبیعی

چوب چرم پلاست‌کیها

ترموپلاست
ترموست
الاستومر

شیشه
ملامین

آجر 
سیمان و ...

سرام‌کیها

مواد مصنوعی

غیرفلزات

خواص فيزيكي 
از جملــه خواص فيزيكي مواد صنعتي مي‌توان به قابليت 
هدايت الكتريكي، هدايت حرارتي، نقطه‌ي ذوب و جوش، 

جرم مخصوص و ... اشاره كرد.

خواص شيميايي
خواصــي از مواد همچون مقاومــت در برابر خوردگي و 
زنگ‌زدگي، اكســيد شــدن، قابليت احتراق و ... به عنوان 

خواص شيميايي مواد مطرح هستند.
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مواد فلزي
فلزات عموماً داراي خواص زير هستند:

الف( هدايت خوب حرارت و الكتريسيته.
ب( شكل‌پذيري در درجه حرارت معمولي.

ج( عدم پايداري بسيار بالا در مقابل واكنش‌هاي شيميايي.
د( داشتن ساختمان كريستالي.

ه‍( داشتن جلاي فلزي
فلزات يا آلياژهاي صنعتي از نظر كاربرد در صنايع مختلف 

به دو دسته كلي تقسيم مي‌شوند:
الف( فلزات و آلياژهاي آهني 

ب( فلزات و آلياژهاي غير آهني

فلزات آهني◄◄
به تمام آلياژهايي كه بيشــترين مواد تشــكيل دهنده‌ي آن 
عنصر آهن باشــد فلزات و آلياژهاي آهني گفته مي‌شود 
فلــزات و آلياژهاي آهني عموماً از ســنگ آهن با روش 
ذوب توليــد و به انواع چدن و فولاد )فولاد ســاختماني، 

فولادهاي مخصوص و ابزار( تبديل مي‌شوند.

فلزات غيرآهني◄◄
اين گروه خود به دو دســته‌ي فلزات غير آهني سنگين و 
فلزات سبك تقسيم مي‌شوند. از آنجا كه اغلب اين فلزات 
داراي رنــگ مخصوص به خود هســتند آن‌ها را فلزات 

رنگين نيز ‌گويند. 
مهم‌ترين فلزات ســنگين عبارت‌انــد از: مس ، نيكل، 

سرب، روي، قلع و آلياژهاي آن‌ها.
آلومينيــم و منيزيم از معروف‌ترين فلزات ســبك در 

كاربردهاي صنعتي است.

مواد غير فلزي 
 شــامل دو دســته‌ي كلي مواد طبيعي و مصنوعي است. 

موادي همچون چوب، چرم، زغال‌سنگ به عنوان طبيعي 
در نظر گرفته مي‌شوند. مواد مصنوعي شامل سراميك‌ها و 

پلاستيك‌ها هستند.
الف( سراميك‌ها 

قســمت عمده‌ي مواد غير فلزي معدني را مواد سراميكي 
تشكيل مي‌دهد. به مواد معمولاً جامدی که بخش عمده‌ي 
تشیکل دهنده‌ي آن‌ها غیر فلزی و غیرآلی است، سرامکی 
گفته می‌شــود. مواد سراميكي شــامل تركيباتي از عناصر 
با اكسيژن به‌نام ســراميك‌هاي اكسيدي و مواد سخت از 
قبيل كاربيدها، نيتريدها و سيليســيدها به‌نام سراميك‌هاي 
غيراكســيدي است كه قســمت عمده‌اي از مواد نسوز را 
تشكيل مي‌دهد. ســراميك‌هاي سيليكاتي )مانند چيني‌ها( 
نوع ديگري از مواد سراميكي است. از مهمترين ويژگي‌هاي 

سراميك‌ها مي‌توان به موارد زير اشاره كرد:
1( مواد ســراميكي قابليت شــكل‌پذيري ندارد و ترد 
اســت، 2( در مقابل واكنش‌هاي شيميايي بسيار پايدار و 
در درجه حرارت‌هاي بالا مقاوم است. 3( قابليت هدايت 
الكتريكي و حرارتي ســراميك به اندازه‌اي  پايين اســت 
كه به عنوان مواد عايق به كار مي‌رود، 4( مواد ســراميكي 
مي‌تواند ساختمان كريستالي، غير كريستالي يا مخلوطي از 

هر دو نوع داشته باشد.
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ب( مواد پلاستيكي
پلاســتيك‌ها از كنار هم قــرار گرفتن تعــداد زيادي از 
مولكول‌هاي زنجيره‌اي يا شبكه‌اي  بزرگ مواد آلي كه از 
كربن و عناصر ديگري مانند هيدروژن، كلر، فلور، اكسيژن 
و ازت تشكيل شده است، به‌وجود مي‌آيد. مواد مصنوعي 
در طبيعــت به صورت آزاد وجود ندارد و اغلب از طريق 

روش‌هاي شيميايي و پليمري كردن به‌دست مي‌آيد.
اغلب مواد مصنوعــي داراي قابليت هدايت الكتريكي 
بسيار ضعيفي هستند، به طوري‌كه به عنوان عايق الكتريكي 
خــوب به‌كار مي‌رود. مــواد مصنوعي معمــولا در درجه 
حرارت‌هاي پايين )زير صفر( ترد مي‌شــود، ولي در درجه 
حرارت‌هاي نسبتاً بالا قابليت شكل‌پذيري دارد و در درجه 
حرارت‌هاي بالاتر ذوب يا متلاشي مي‌شود. مواد مصنوعي 
در مقابل عوامل و واكنش‌هاي شــيميايي در درجه حرارت 
معمولي محيــط و در مجاورت هواي آزاد پايدار اســت. 

عموماً مواد مصنوعي جرم حجمي پاييني دارند.

تعريف كامپوزيت‌ها 
تركيــب دو يــا چند ماده را با يكديگــر، به طوري كه به 
 صورت شــيميايي مجزا و غير محلول در يكديگر باشد و 

 بازده و خواص ســازه‌اي  اين تركيب نسبت به هريك از
اجزاي تشــكيل دهنده‌ي آن به تنهايي، در موقعيت برتري 
قرار گيرد، كامپوزيت )مــواد مركب( مي‌نامند. به عبارت 
ديگر، كامپوزيت به دســته‌اي از مواد اطلاق مي‌شــود كه 
آميزه‌اي از مواد مختلف و متفاوت در فرم و تركيب باشد 
و اجزاي تشــكيل دهنده‌ي آن‌ها ماهيــت خود را حفظ 
مي‌كند، در يكديگر حل و ممزوج نمي‌شــود. با توجه به 

اين امر، كامپوزيت با آلياژ فلزي متفاوت است. 

كامپوزيت‌ها بر اســاس نوع زمينــه‌اي كه تقويت‌كننده را 
احاطه كرده اســت و آن‌ها را به هم اتصال مي‌دهد، به سه 

گروه عمده تقسيم مي‌شود كه عبارت‌اند از: 
1. كامپوزيت‌هاي پايه‌فلزي 

2. كامپوزيت‌هاي پايه‌سراميكي  
3. كامپوزيت‌هاي پايه‌پليمري 

از  دســته  مهم‌تريــن  پايــه ‌پليمــري  كامپوزيت‌هــاي 
كامپوزيت‌هاســت. طيف وســيعي از صنايع ، مانند توليد 
قطعات هواپيما گرفته تا توليد ســينك ظرفشويي و .... از 
كامپوزيت‌هاي پايه‌پليمري توليد مي‌شود و درحال حاضر 
كامپوزيت‌ها 59 درصد بــازار  را به خود اختصاص داده 
است و به همين دليل بزرگ‌ترين زير مجموعه مواد مركب 

محسوب مي‌شود. 
صنايعي كه از كامپوزيت‌ها در توليدات خود اســتفاده 

مي‌كنند، عبارت‌اند از:
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1. صنايع حمل و نقل شامل حمل و نقل هوايي، جاده‌اي  
و دريايي 

2. صنايع نظامي و هوا ـ فضا 
3. صنايع انرژي در هر حوزه‌هــاي توليد و انتقال برق و 

صنعت نفت ، گاز و پتروشيمي 
4. صنعت ساخت‌وســاز شامل صنايع زير بنايي و صنعت 

ساختمان 
5. صنايع مبلمان شهري 

6. وسايل خانگي 
7. لوازم ورزشي

مزاياي كامپوزيت‌هاي پايه پليمري 
مزاياي ســازه‌هاي مبتني بر كامپوزيت‌هاي پليمري نسبت 
به نمونه‌هاي سنتي بتني، چوبي و فلزي را كه باعث نفوذ 
آن‌ها درگستره‌ي وسيعي از صنايع مختلف شده است، در 

موارد زير مي‌توان خلاصه كرد: 
- كاهش وزن سازه‌ 

- ايمن بودن در برابر پديده‌ي خوردگي 
- قابليت تحمل بارهاي سيكلي و مقاومت بسيار مناسب 

در برابر پديده‌ي خستگي 
- ســادگي روش‌هاي توليد و امكان توليد اشــكال بسيار 
پيچيده با روش‌هاي بسيار آسان، كارآمد و مقرون به صرفه 

- سهولت فرايندهاي تعمير و عيب‌يابي  
- ضريب انبساط حرارتي پايين و عايق مناسب حرارتي 

- عايق الكتريكي 
- بهبود اتصالات و امكان توليد يكپارچه 

- خصوصيات ارتعاشي بســيار مناسب و مقاوم بودن به 
پديده‌ي تشديد در ارتعاشات، نسبت به فلزات 

- قابليت مونتاژ آسان

روش‌هاي توليد آهن
به طور کلی آهن خام از دو روش زیر تولید می‌شود: 

1. تهیه‌ي‌ آهن خــام یا چدن مذاب در کوره بلند و تولید 
فولاد در کنورتورهای اکسیژنی، نظیر ذوب‌آهن اصفهان.

2. احیای مستقیم سنگ‌آهن و ذوب‌آهن ‌اسفنجی و قراضه 
در کوره‌های الکترکیی، از قبیل كوره قوس الکترکیی نظیر 

فولاد خوزستان یا القایی ، نظیر مجتمع فولاد جنوب.
براي توليد آهن خام از كوره بلند، که شــیوه‌ي سنتی 
تولید است، از احیای غیرمســتقیم آهن استفاده مي‌شود. 
سنگ‌آهن پس از فرآوری به همراه آهک و کک وارد کوره 
 بلند مي‌شود. هواي گرم با فشار زياد به آن دميده شده و باعث 
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آتش گرفتن كك مي‌شــود. گرماي ناشي از سوختن كك 
باعث ذوب سنگ آهن شــده و آهن خام یا چدن مذاب  
به‌دست می‌آید. در مرحله‌ي‌ بعد، آهن خام در کی كنورتور 
بــه فولاد مذاب تبدیل، کربن و ناخالصی‌های دیگر آن به 

کمک اکسیژن خارج و فولاد خام تولید می‌‌شود. 
روش دوم تولیــد فــولاد، اســتفاده از کوره‌های 
الکترکیی و ذوب مجدد قراضه‌ي‌ آهن و فولاد است. به 
دلیل کمبود منابع قراضه در جهان و نیز رشد فزاینده‌ي‌ 
قیمت آن در طول ســال‌های گذشــته، در این روش 
می‌توان به همراه‌ قراضه از آهن اسفنجی نیز برای ذوب 
در کوره اســتفاده كرد. آهن اسفنجی محصول عملیات 
احیای مستقیم ســنگ‌آهن است که عیار آهن بالا دارد 
 و جایگزین مناســبی برای قراضه جهت ذوب اســت.
‌67 درصد فولاد خام جهان به کمک روش کوره بلند و 
‌31 درصد آن نیز به روش احیای مســتقیم و استفاده از 

کوره‌های الکترکیی تولید می‌شود.

فولاد و چدن
فولادها و چدن‌‌ها آلياژهايي از آهن خام و كربن هستند كه 
عناصر ديگري به منظور بهبود قابليت‌شان، به آن‌ها اضافه

شــده است. در بين اين عناصر، كربن نقش تعيين‌كننده‌اي 
در خواص فولادها و چدن‌ها ايفا مي‌كند از جمله قابليت 
كوره‌كاري، آبكاري، ريخته‌گــري و... . اگر مقدار درصد 
كربــن از 2/067 درصد كمتر باشــد محصول را فولاد و 
اگــر مقدار آن از 2/067 تا 4/5 درصد باشــد آن را چدن 

گويند.

توليد فولاد از آهن خام
براي توليد فولاد از آهن خام تمامي عناصر غير ضروري از 
مذاب خارج و عناصر لازم به آن اضافه مي‌شوند تا فولاد 
مورد نظر به‌دســت آيد. به‌اين منظور از كوره‌هاي ثانويه 
استفاده مي‌شود. فولادهاي ســاختماني مانند انواع ورق، 
ميل‌گــرد و تيرآهن از اين طريق به‌دســت مي‌آيند. براي 
به‌دســت آوردن فولادهاي آلياژي از فولادهاي ساختماني 
عناصري همچون نيكل، كرم، واناديم، موليبدن و تنگستن 
را با درصدهاي خاصي به مذاب اضافه مي‌كنند. در جدول 
تأثير هر يك از عناصر بر خواص فولاد مشــخص شــده 

است.
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جدول تأثير عناصر مختلف روي خواص فولادها

نوع فولادكاهش مي‌دهدافزايش مي‌دهدعناصر

ت
لزا

ر ف
 غي

صر
عنا

نقطه‌ي ذوب، سمجي، انبساط، قابليت استحكام، سختي، قابليت آبكاريكربن

جوشكاري و كوره‌كاري

ژي
آليا

ير 
ي غ

دها
ولا

ف

الاستيســيته، اســتحكام، قابليت آبكاري عمقي، سيليسيم

ســختي در حالــت گــرم، مقاومــت در مقابل 

خوردگي، جداشدن گرافيت در چدن خاكستري

قابليت جوشكاري

سيلان، شــكنندگي در حالت سرد، استحكام در فسفر

حالت گرم

انبساط، استحكام در مقابل ضربه

شــكنندگي براده، غلظــت در حالــت مذاب، گوگرد

شكنندگي در حالت گداخته بودن

استحكام در مقابل ضربه

ت
لزا

ف

قابليت آبكاري عمقي، اســتحكام، استحكام در منگنز

مقابل ضربه، استحكام در مقابل ساييدگي

قابليــت براده‌بــرداري ، جداشــدن 

گرافيت در چدن خاكستري

ژي
آليا

ي 
دها

ولا
ف

ســمجي، استحكام، مقاومت در مقابل خوردگي، نيكل

مقاومــت الكتريكــي، دوام در حرارت‌هاي بالا، 

قابليت آبكاري عمقي

انبساط حرارتي

سختي، استحكام، استحكام در حالت گرم، درجه كرم

حرارت آبــكاري، دوام برندگي، اســتحكام در 

مقابل ساييدگي، مقاومت در مقابل خوردگي

انبساط )به مقدار كم(

حساسيت در مقابل حرارت‌هاي بالادوام، سختي، سمجي، استحكام در حالت گرمواناديم

انبساط، قابليت كوره‌كاريسختي، استحكام در حالت گرم، دوامموليبدن

مقابــل سختي، دوام برندگي، استحكام در حالت گرمكبالت در  حساســيت  ســمجي، 

حرارت‌هاي بالا

تنگستن

)ولفرام(

سختي، اســتحكام، مقاومت در مقابل خوردگي، 

درجه حرارت آبكاري، استحكام در حالت گرم، 

دوام در حرارت‌هاي بالا، دوام برندگي

انبساط )به مقدار كم(
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توليد چدن از آهن خام
براي تهيه چدن، آهن خام خاكســتري را به كمك كوره‌ي 
كوپل ذوب كرده و عناصر اضافي را از آن خارج و عناصر 
مــورد نياز را به آن اضافه مي‌كنند. بنابراين چدن محصول 

كوره‌ي كوپل است.

چدن‌ها با توجه به ســاختمان ميكروســكوپي آن‌ها و بر 
حســب اين‌كه كربن موجود در آن پس از انجماد به چه 
شــكلي وجود داشته باشد به پنج گروه اصلي تقسيم‌بندي 

مي‌كنند كه عبارت است از:
 1. چدن ســفيد، 2. چدن خاكســتري، 3. چدن سخت،
4. چدن چكش‌خوار )ماليبل(، 5. چدن با گرافيت فشرده )داكتيل(.
به منظور بهبود خواص مكانيكي به هر يك از چدن‌هاي 
فوق مي‌تــوان مقدار كمي عناصر آلياژي اضافه كرد بدون 

آنكه كلاس و طبقه‌بندي چدن تغيير كند.
 خواص مكانيكي چدن تابعي از مقدار گرافيت، شكل
 گرافيت، نحوه‌ي توزيــع گرافيت و اندازه ذرات گرافيت
اســت. هر چه اندازه ذرات گرافيت ريزتر باشــد، تأثير 

مخرب آن‌ها برخواص مكانيكي كمتر است.

چدن سفيد 
مبناي نامگذاري ظاهر ســطح شكست‌شــده‌ي اين نوع 
چدن‌ها است سطح مقطع آن‌ها سفيد، براق و حالت دانه‌اي 
دارد. چدن‌هاي سفيد استحكام فشاري بسيار زياد، مقاومت 
سايشي عالي و ســختي بالايي دارند، در مقابل فوق‌العاده 
ترد، شــكننده و درصــد تغيير طول در آن صفر اســت.

چدن خاكستري
اگر مقدار سيليسيم موجود در محصول كوره‌ي كوپل زياد 
باشد و آن را آهسته سرد كنند، كربن موجود در تركيبات 
آهن )Fe٣C( به صورت گرافيت مطبق از آن خارج شده و 
در لابه‌لاي كريستال‌ها قرار مي‌گيرد. وجود گرافيت در چدن 
خاكستري، قابليت براده‌برداري را افزايش مي‌دهد و ضريب 
اصطكاك آن را كم مي‌‌كند. چدن خاكستري در مقابل فشار 
 و فرسودگي مقاوم است ولي قابليت چكش‌خواري ندارد.

چدن سخت
در اين نوع چدن، كربن به صورت گرافيت وجود ندارد بلكه 
با آهن يك پيوند شيميايي مي‌سازد )Fe٣C(. اين چدن بسيار 
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به دليل مقاوم بودن اين چدن‌ها در مقابل سايش، از آن‌ها 
براي تهيه‌ي قطعاتي مانند چرخ‌هاي واگن‌ها، پيستون‌هاي 
هيدروليكي، انواع نوردها، مخصوصاً نوردهاي ماشين‌هاي 
چاپ، كاغذسازي، لاستيك‌سازي و آسياب‌ها كمك مي‌گيرند.  

چدن چكش‌خوار )چدن ماليبل(
 اين نوع چدن كه به چدن ماليبل و نيز چدن قيچي موسوم
اســت از عمليات حرارتــي چدن‌هاي ســفيد با تركيب 
شيميايي مناســب به‌دست مي‌آيد. بر اثر عمليات حرارتي 
چدن ماليبل تجزيه مي‌شــود و كربن به شــكل كره‌هاي 
 متلاشي شــده و نامنظم )برفكي‌شــكل( رسوب مي‌كند، 

بنابراين تهيه چدن چكش‌خوار شــامل دو مرحله است، 
يكــي ريخته‌گري و تهيه چدن ســفيد و ديگري عمليات 
حرارتــي آن به منظور تجزيه و تشــكيل گرافيت. از نظر 
خواص مكانيكي، نظير انعطاف‌پذيري و استحكام اين نوع 

چدن تقريباً شبيه چدن با گرافيت كروي است.

موارد برتري چدن‌ها نسبت به فولادها
1. از آن‌جايي كه گرافيت منجر به ترد و شــكننده شدن، 
يا خرد شدن تراشــه‌هاي حاصل از ماشينكاري مي‌شود، 

موجب بهبود قابليت ماشينكاري چدن‌ها خواهد شد.
2. به علت خاصيت روان‌كاري گرافيت، چدن‌ها نسبت به 
فولادها از خواص ضد اصطكاك بهتري برخوردار هستند.

3. ذرات گرافيت باعث مي‌شود كه ارتعاشات وارد شده به 
چدن‌ها خيلي سريع جذب شود.

4. چدن‌ها تقريباً نسبت به تر‌كهاي سطحي غير حساس هستند.
5. چدن‌ها نسبت به فولادها از خواص ريخته‌گري بهتري 
برخوردار هستند، زيرا اولا درجه حرارت ذوب و انجماد 
آن‌ها پايين‌تر است و ثانياً با محدود بودن دامنه‌ي انجماد 
داراي ســياليت بيشتر اســت و قالب را بهتر پر مي‌كند.

چدن خاكستري با گرافيت كروي )چدن داكتيل(
 اگــر به چدن مذاب پس از خروج از كوره كوپل آلياژ نيكل 
ـ منيزيم يا آلياژ سيليسيم ـ آهن ـ منيزيم اضافه كنند، كربن 
در هنگام سرد شدن به صورت گرافيت مطبق جدا نمي‌شود 
بلكه به‌شكل كره‌هاي جدا مي‌شود و در بين كريستال‌ها قرار 
مي‌گيرد. وجود گرافيت كروي در چدن باعث مي‌شــود كه 
قابليت انبســاط، خمكاري و استحكام آن به اندازه‌ي سه تا 
پنج برابر چدن خاكستري با گرافيت مطبق، افزايش يابد. اين 
چدن براي تهيه ميل‌لنگ‌ها، محفظه جعبه‌دنده‌ها، چرخ‌دنده‌ها، 
قرقره‌ها، ماشين‌آلات كشاورزي، پوسته پمپ‌ها و توربين‌ها به 

كار مي‌رود. اين چدن در مقابل حرارت مقاوم است.

ســخت اســت و فقط با افزارهايي از جنس فلزات سخت 
)الماسه‌ها( و سنگ‌هاي سنباده، قابل براده‌برداري است.
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فلزات غير آهني
فلزاتي هســتند كه عنصر و پايه‌‌ي اصلي آن‌ها آهن نباشد. 
ايــن فلزات داراي چگالــي )وزن مخصوص( بالاي 4/5 
هســتند. در ادامه به معرفي خواص چند نمونه از فلزات 

پركاربرد اين گروه پرداخته مي‌شود.

)Cu( فلز مس
مس فلز نســبتاً قرمز رنگی اســت که از خاصیت هدایت 
الکترکیی و حرارتی بسیار بالایی برخوردار است. )در بین 
فلزات خالص، تنها خاصیت هدایــت الکترکیی نقره در 
دماي اتاق از مس بیشتر است(. مس فلزی قابل انعطاف و 
چکش‌خوار است که بعضي از کاربردهای آن عبارت است از:

- تهيه انواع سيم و لوله‌هاي مسی 
- مجسمه‌سازی و وسايل تزئيني

- ساخت موتورها، به‌خصوص موتورهای الکترومغناطیسی.
- ساخت کلیدها و تقویتک‌ننده‌های الکترکیی.

كاربرد وســيع مس در صنعت عمدتاً براساس سه ويژگي 
زير است:

1. هدايت الكتريكي و حرارتي بالا
2. نرمي زياد

3. مقاومت در برابر خوردگي
مهمترين آلياژهاي مس عبارت‌اند از: برنج و برنز

الف( آلياژ برنج
آلياژ مس ـ روي با بيش از 55% مس، برنج ناميده مي‌شود 
كه در صنعت داراي اهميت زيادي است. به منظور بهبود 
خواص مكانيكي و مقاومت مس در مقابل زنگ‌زدگي اين 
آلياژ تهيه مي‌شــود و براي بالا بردن قابليت براده‌برداري 
حدود 3 درصد ســرب بــه آن اضافه مي‌شــود و چون 
آلياژهاي برنج داراي دامنه‌ انجماد بســيار كم است كاملا 

براي ريخته‌گري مناسب‌اند.
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ب( آلياژ برنز
برنز‌ها آلياژهايي از مس‌اند كه داراي 60% مس و 40% قلع 
هستند كه به دليل ســختي و شكل‌پذيري بالا و مقاومت 
خوب در مقابل خوردگي اهميت و اســتفاده زيادي دارد. 
در واقــع تمامي آلياژهاي مــس، بجز آلياژ مس ـ روي را 

برنز مي‌نامند.

)Al( آلومینیم
آلومینیــم دارای قابلیت هدایت حرارتی بالایی اســت که 
بعد از نقره و مس بهترین هادی حرارتی شناخته می‌شود. 
این آلیــاژ دارای مقاومت زياد در برابر خوردگی اســت 
و به علت ایجاد لایه‌ي پایدار اکســیدی، متخلخل است. 
ایــن آلیاژ به علت ویژگی‌های خاصی که دارد در بیشــتر 
صنایع از جمله اتومبیل‌سازی، غذاسازی، ساختمان‌سازی، 
ساخت بلوکه‌های سیلندر خودرو، اسکلت‌سازی، صنایع 

پتروشیمی و صنايع هوایی به کار می‌رود. 

یكی دیگر از خواص مشــخصه‌ي آلیاژهای آلومینیم 
مقاومت در مقابل خوردگی اســت. آلومینیم خالص وقتی 
كه در معرض هوا قرار گیرد بلافاصله با یك لایه‌ي چسبنده 
اكســید آلومینیمی پوشیده می‌شــود، این لایه‌ي پوششی، 
مانع خوردگی می‌شود. اگر در اثر سايیدگی این لایه كنده 
شود بلافاصله دوباره تشكیل می‌شود. ضخامت این لایه‌ي 
نازك طبیعی در حدود 0/025 میكرون‌متر است، با وجود 
اين به‌قدری محكم اســت كه مانع مؤثری در مقابل اغلب 

مواد خورنده محسوب می‌شود.

)Zn( روي
روی فلزی است که برای آبكاري فولاد مورد استفاده قرار 
می‌گیرد. روكش ورق‌هاي گالوانيزه، لوله‌ها و مفتول‌ها از 
موارد كاربرد صنعتي اين فلز بوده و چهارمین فلز متداول 

و مورد استفاده بعد از آهن، آلومینیم و مس است.
از مهمتريــن ويژگي‌هاي فلــز روي مي‌توان به رنگ 
خاكستري روشن، شــكنندگي، قابليت انبساط بالا، مقاوم 

در برابر خوردگي در مجاورت هوا اشاره داشت.

)Sn( قلع
قلع فلزی است چکش‌خوار ، قابل انعطاف، شدیداً بلورین و 
سفید نقره‌ای که ساختار بلوری آن هنگام خم‌شدن قطعه‌ای 
از قلــع صدای خاصــی ایجاد میک‌ند )علت آن شکســت 
بلورهاســت(.  به علت مقاومت در برابر خوردگي ناشي از 
اســيدهاي آلي و مواد غذايــي، از اين فلز در تهيه ورق‌‌هاي 
حلبي و قوطي‌هاي كنسرو و ظروف غذا استفاده مي‌شود. از 
قلع همچنین در لحیمک‌اری برای اتصال لوله‌ها یا مدارهای 
الکترکیی، در آلیاژهای چرخ‌دنده و در شیشه‌سازی استفاده 

می‌شود.
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براي تشخيص نوع فلزات به صورت كارگاهي روش‌هاي 
مختلفي وجود دارد كه متداول‌ترين آن‌ها عبارت‌اند از:

نــوع صدا؛ بر اثر ضربه به فلز نــوع صداها متفاوت ◄◄
اســت. به عنوان مثال صداي چدن بم و صداي فولاد زير 

است.

سطح مقطع شكسته فلز؛ مثلًا سطح مقطع چدن، سياه ◄◄
و دانه‌هاي براق دارد ولي فولادها داراي مقطع براق مايل 

به خاكستري است.

رنگ ظاهري فلز؛ بارزترين مشخصه براي شناسايي ◄◄
يك فلز رنگ ظاهري آن است.

نوع جرقه در اثر زنگ زدن؛ نوع جرقه‌هاي حاصل از ◄◄
سنگ‌زني فلز مي‌تواند نماينده مواد تشكيل‌دهنده آن باشد. 
در جدول صفحه‌ي بعد برخــي از انواع متداول جرقه و 

آلياژ فلزي آن آورده شده است.
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جدول رنگ و فرم جرقه‌ها در سنگ‌زدن قطعات نمونه
انواع فولادشكل جرقه

X15فولاد قابل آبكاري سطحي؛
شعاع‌هاي مستقيم با دسته‌هاي جرقه‌ي كربن ـ تأثير كربن 	

 X45فولاد قابل بهسازي؛
دسته جرقه‌هاي خار فرمي كربن ـ تأثير كربن 	

 X100فولاد ابزارسازي؛
دسته جرقه‌هاي منشعب شده‌ي زياد كربن ـ تأثير كربن 	

فولاد ابزارسازي آلياژي 
جرقه‌هاي متراكم كربن ـ تأثير كربن و سيليسيم 	

فولاد فنر 
اشعه‌ي نازك با فرم سر نيزه ـ تأثير كربن و موليبدن 	

فولاد ابزارسازي آلياژي 
اشعه‌ي نازك با انتهاي اسپري فرم ـ تأثير ولفرام 	

فولاد گرم‌كار
با دســته جرقه‌هاي كم كربن، در انتهاي ـ چماغ روشن ـ تأثير  	 

ولفرام و سيليسيم 	

فولاد سردكار
با دسته جرقه‌هاي  دسته گندم كوتاه، در حالت سخت شده ـ 	 	 

كربن زياد ـ تأثير ولفرام و كربن 	

فولاد تندبر
اشعه‌هاي كربن منقطع با جرقه‌هاي كروي شكل ـ كم كربن ـ 	

تأثير واناديم و كرم 	
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در گروه‌هــاي 4 نفري، در مورد جنس مواد ، وســايل و 
قطعات موجود در كارگاه فلزكاري مشورت كنيد.

دستوركار شماره‌ي 1

تعيين جنس مواد

گزارشي از نتايج حاصله و روش مورد استفاده از تشخيص 
جنس مواد را تدوين كنيد و براي ارزشــيابي به هنرآموز 

محترم خود ارائه دهيد.

)120 دقيقه(
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با نظارت هنرآموز محترم، نوع جرقه از روش ســنگ‌زني 
چند قطعه‌ي فلزي را بررســي كنيد و گزارشــي از آن را 

جهت ارزشيابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.

اصول حفاظتي و ايمني را در هنگام انجام اين دستور كار 
رعايت كنيد.

دستوركار شماره‌ي 2

تعيين جنس مواد از روي جرقه

)60 دقيقه(
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ارزشيابي پاياني

نظري◄◄
1. مهم‌ترين عامل در انتخاب مواد چيست؟

2. سختي مواد را تعريف كنيد.
3. مواد خورنده چگونه موادي هستند؟

4. چه چيزي خواص مواد را تعيين مي‌كند؟
5. مواد به چند دسته تقسيم مي‌شود؟

6. خصوصيات مواد فلزي را بنويسيد.
7. مواد سراميكي را تعريف كنيد، و اجزاي آن را نام ببريد.

8. كامپوزيت را تعريف كنيد.
9. روش توليد فولاد خام را بنويسيد.

10. با افزايش كربن، .... فولاد بيشتر مي‌شود.
11. خصوصيات و كاربرد مس را بنويسيد.

12. ويژگي به كار‌گيري مس ..... و ..... آن است.
13. آلياژهاي آلومينيم  را نام ببريد.

14. انواع چدن را نام ببريد. 
15. موارد برتري چدن به فولاد را بنويسيد.

16. علت مقاومت چدن نسبت به خوردگي چيست؟
17. روش‌هاي شناسايي فلزات را نام ببريد.
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توانايي اندازه‌گيري و اندازه‌گذاري

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي‌رود:◄◄
- مفهوم ‌اندازه‌گذاري ابعادي را بيان كند.

- اصول و مقررات را در اندازه‌گيري قطعات رعايت كند.
- اجزاء و اضعاف متر را نام ببرد.

- اندازه اينچي را به ميلي‌متر و اندازه‌هاي ميلي‌متري را به اينچ تبديل كند.
- انواع و موارد كاربرد وسايل اندازه‌گيري را نام ببرد.
- قسمت‌هاي مختلف وسايل اندازه‌گيري را نام ببرد.

- قسمت‌هاي مختلف قطعات را با وسايل اندازه‌گيري مناسب، اندازه‌گيري كند.
- با استفاده از سوزن خط‌كش اندازه‌گذاري كند.

- با استفاده از سنبه محل سوراخكاري را نشانه‌گذاري كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

52227
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پيش‌آزمون

1. تصوير نشان داده شده معرف چه نوع ابزاري است؟

2. نام هر يك از تصاوير زير را بنويسيد.

3. اهميت علم اندازه‌گيري را شرح دهيد.
4. ايمني در امر اندازه‌گيري چه نقشي دارد؟

5. كوليســي را كه تا به حال با آن كار كرده‌ايد نام ببريد و 
روش استفاده از آن را شرح دهيد.

6. انواع ميكرومتر را نام ببريد.
7. خط‌كش در اندازه‌گيري چه كاربرد‌هايي دارد؟

8. روش استفاده از متر را بيان كنيد.

9. عمل اندازه‌گيري مناسب از چه ويژگي‌هايي برخوردار 
است؟

10. بــا چه وســايلي مي‌توان به طور غير مســتقيم عمل 
اندازه‌گيري را انجام داد؟

11. موارد كاربرد زاويه‌سنج را نام ببريد.
12. روش استفاده از گونيا را بيان كنيد.

13. روش استفاده از سوزن خط‌كش را بيان كنيد.

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

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

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

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

........................................
........................................
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مفاهيم اندازه‌گيري ابعادي
مترولوژی علم اندازه‌گیری اســت و اندازه‌گیری زبان این 
علم است.  با استفاده از این زبان می‌توان بين مفاهيم زير 

ارتباط برقرار كرد.
- مقدار، کمیت، موقعیت، زمان

- دلايل عمل اندازه‌گيري عبارت‌اند از:
- برای ســاختن اجســامي که طراحی شــده‌اند، نیاز به 

اندازه‌گیری است.
- برای کنترل روش ساخت محصول، نیاز به اندازه‌گیری 

است.
- برای توضیحات علمی‌ نیاز به اندازه‌گیری است.

بدون اندازه‌گیری امکان اینک‌ه بتوان اطلاعات واضحی را 
ارائه كرد وجود ندارد.

کاربرد اندازه‌گیری
از جمله موارد كاربردي اندازه‌گيري در صنعت مي‌توان به 

موارد زير اشاره كرد؛
1( اندازه‌گیری به منظور ساخت قطعات.
2( اندازه‌گیری به منظور کنترل ساخت.
3( اندازه‌گیری به منظور توسعه‌ي ‌علم.

بنابرايــن اگر اندازه‌گیری در کارهــای تحقیقاتی یا تولید 
انبوه دقت کافی نداشته باشد باعث نامعتبر شدن تحقیقات 

و نامطلوب بودن تولید می‌شود. 

عبارات و اصطلاحات در اندازه‌گيري
 استاندارد طول:

1. در سـال 1898، يك متـر بـرابـر با                 
 فاصله‌ي قطب شــمال تا اســتوا در امتداد نصف النهاري
 كــه از پاريس مي‌گــذرد در نظر گرفته شــد. اين مقدار

 در واقـــع                          ربــع نصف‌النهـــار مبــدأ 
است.

از ميلــه‌اي كه ازجنس آلياژ پلاتين ـ ايريديم به عنوان 
اولين استاندارد بين المللي طول ساخته شده است.

1
10/000/000

1
10/000/000

1
2/997/922/458

2. در ســال 1960يازدهميــن مجمع عمومــي اوزان و 
مقياس‌هــا، اســتاندارد طول را بر مبناي طــول موج نور 
پذيرفت: يك‌متر، معــادل 1650763/73 برابر طول موج 

تابش نارنجي اتم‌هاي كريپتون 86 در خلأ است.
3. در ســال  1983هفدهميــن مجمع عمومــي اوزان و 
مقياس‌ها، اســتاندارد طول را چنين تعريف كرد. يك متر، 

مسافتي است كه نور در خلأ در مدت  
ثانيه مي‌پيمايد.

روند اندازه‌گيري
مجموعــه عمليات لازم براي اندازه‌گيــري قطعه، مطابق 
بــا روش معين و به طور مشــخص را روند اندازه‌گيري 

گويند.
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روند اندازه‌گيري معمولاً در مدركي ثبت مي‌شــود كه به 
آن مدرك “رونــد اندازه‌گيري” )يــا روش اندازه‌گيري(  
مي‌گويند و معمولاً از جزئيات كافي برخوردار اســت تا 
كاربر بتواند بدون نياز بــه اطلاعات ديگر اندازه‌گيري را 

انجام دهد.

درستي اندازه‌گيري 
نزديكي توافقي ميان نتيجه‌ي اندازه‌گيري و مقدار واقعي 
اندازه را درســتي اندازه‌گيري گويند. درســتي مفهومي 
كيفي اســت. واژه‌ي "دقت" نبايد به جاي "درستي" به 

كار رود.

دقت اندازه‌گيري
حداقل اندازه‌اي را كه وسيله‌ي اندازه‌‌گيري مي‌‌تواند اندازه 

بگيرد، دقت وسيله‌ي اندازه‌گيري گويند.

تكرارپذيري 
نزديكي توافقي ميان نتايج اندازه‌گيري‌هاي پياپي كه تحت 
شــرايط يكســان اندازه‌گيري روي اندازه انجام مي‌شود 
را تكرارپذيــري گويند. براي قابليــت تكرارپذيري يك 
اندازه‌گيري، بايد شــرايط يكساني در هر آزمايش در نظر 

گرفته شود. اين شرايط عبارت‌اند از: 

- روند اندازه‌گيري
- ناظر)اپراتور(

- دستگاه اندازه‌گيري
- شرايط به كارگيري يكسان

- محل اندازه‌‌گيري
- تكرار در يك فاصله‌ي زماني كوتاه

اصول حفاظتي در اندازه‌گيري
1. هر وسيله‌ي اندازه‌گيري را در جاي مخصوص 

خودش قرار دهيد.
2. هرگــز ابزارهاي اندازه‌گيــري را در محل‌هاي 

مرطوب قرار ندهيد.
3. در صورتي كه به مدت طولاني از ابزاري استفاده 
نمي‌شود آن را با روغن آغشته و در محل مناسب 

نگهداري كنيد.
4. در هنگام كار با ابزار اندازه‌گيري جاي مناسبي 
براي قــرار دادن ابزارها در نظر بگيريد تا ضربه و 

حرارت به آن وارد نشود.
5. براي يك اندازه‌گيري مناســب در هنگامي كه 
محل اندازه‌گيري ابزار با قطعه‌كار مماس شــد از 

آوردن فشار اضافي به ابزار خودداري كنيد.
6. دقــت كنيد در هنگامي كه محــل اندازه‌گيري 
ســطح ابزار با قطعه‌كار مماس است از سايش كار 

با ابزار جلوگيري شود.

اصول به‌كارگيري ابزارهاي اندازه‌گيري
به منظور بهره‌گيري مناسب از ابزار اندازه‌گيري و همچنين 

اندازه‌گيري دقيق، رعايت نكات زير الزامي است:
1. براي اندازه‌گيري قســمت‌هاي مختلــف قطعه‌كار، از 

وسيله‌ي اندازه‌گيري مناسب با هر قسمت استفاده كنيد.
مقادير خوانده شــده از ابزار، مناسب با دقت ابزار باشد. 
مثلًا اگر با كوليس دقت 0/02 ميلي‌متر اندازه‌گيري مي‌كنيد  

مقدار اندازه 1/90 را 1/9 نخوانيد.
2. در صورتي‌كه بخواهيد در عمل اندازه‌گيري نيرويي را 
اعمال كنيد بهتر است مقدار نيرو را با توجه به وزن خود 

ابزار وارد كنيد تا نيروي اضافي بر آن اعمال نشود.
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3. با توجه به شــرايط اســتاندارد وضعيت قرارگيري هر 
ابــزار )افقي، عمودي( عمل اندازه‌گيــري را انجام دهيد. 
 مثــاً در كار با ســاعت اندازه‌گيري ميلــه‌ي لمس‌كننده
ساعت هميشه نسبت به كار بايد در وضعيت عمودي قرار 

داده شود. 
4. براي اندازه‌گيري هرقســمتي از قطعه با شكل هندسي 

خاص از ابزار مخصوص به خودش استفاده كنيد.
5. براي قطعاتي كه جنس آن‌ها نرم اســت از ابزارهايي با 

سطوح اندازه‌گيري پهن استفاده كنيد.
6. در صورتي كه اندازه‌هاي قطعات به صورت انطباقي باشد 

از فرمان‌ها براي كنترل اندازه‌هاي انطباقي استفاده شود.
7. از نگهدارنده‌ي مناسب با ابزار استفاده شود.

8. براي جلوگيري از سايش قسمت‌هاي متحرك، ابزار را 
به صورت تناوبي روغن‌كاري كنيد.

توجه: لازمه اطمينــان و جلوگيــري از خطرات نظم و 
انضباط در محيط كار است. 

بعد اندازه‌گیری 
بعــد اندازه‌گيري عبارت اســت از مقايســه‌ي كميتي با 
واحد استاندارد همان كميت توسط ابزارهاي مربوط. هر 
 اندازه‌گیری از دو قسمت عدد و نشان تشیکل شده است.

 مثــاً اگر بگویید جــرم من 60 اســت، مخاطب چیزی 
از این عدد درك نمي‌كند. مگر اینک‌ه بگویید جرم من 60 
یکلوگرم اســت. برای تمامي اندازه‌گیری‌ها باید شاخصی 
برای معرفی عدد وجود داشته باشد تا به آن عدد رياضي 

مفهوم واقعی دهد. 

سيستم‌هاي اندازه‌گيري
دو سيســتم كلي اندازه‌گيري وجود دارد كه عبارت‌اند از 
سيستم اندازه‌گيري متريك و اينچي. هر كدام از سيستم‌ها 
داراي استانداردهاي مختص به خود است. در اين بخش 
بــه معرفي واحدهــاي اندازه‌گيري طول در هر سيســتم 

پرداخته مي‌شود.

طول
کمیتی اســت مورد اســتفاده در اندازه‌گیری فاصله‌ي دو 
نقطه که برای بیان آن از واحدهای زیر اســتفاده می‌شود. 
واحد اندازه‌گيري طول در سيستم متريك، متر است و در 
سيستم اينچي، فوت اســت. اجزا و اضعاف هر كدام در 

جدول‌هاي زير آمده است.
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الف( اجزا و اضعاف در سيستم متريك؛

ضريب تبديل به مترمقدار نسبت به مترعلامت اختصارينام واحدمتر

اجزا

1-10يك دهم مترdmدسي‌متر

2-10يك صدم مترcmسانتي‌متر

3-10يك هزارم مترmmميلي‌متر

6-10يك ميليونم مترµmميكرومتر

9-10يك ميلياردم مترnmنانومتر

12-10يك بيليونم مترpmپيكومتر

اضعاف

1+10ده مترdamدكامتر

2+10صد مترhmهكتومتر

3+10هزار مترkmكيلومتر

6+10يك ميليون مترMmمگامتر

9+10يك ميليارد مترGmگيگامتر

12+10يك بيليون مترTmترامتر

هر يارد، 3 فوت و هر فوت 12 اينچ است.
ب( اجزا و اضعاف متر در سيستم اينچي؛   

ضريب تبديل به اينچنام واحداينچ

اجزا

1/81/8 اينچ

1/161/16 اينچ

1/321/32 اينچ
1/641/64 اينچ
1/1281/128 اينچ
1/10001/1000 اينچ

اضعاف
12فوت
36يارد

×3×12

تبديل واحد اينچ به واحد ميلي‌متر
بــراي تبديل واحد اينچ به ميلي‌متــر مي‌توانيم از ضريب 
تبديل آن اســتفاده كنيم كه مقدار اين ضريب 25/4 است. 
يعني هر يك اينچ برابر با 25/4 ميلي‌متر است. اگر بخواهيم 
مقدار اينچ را به ميلي‌متر تبديل كنيم 25/4 را در آن اندازه 

ضرب مي‌كنيم.
مثال: عدد 2/5 اينچ چند ميلي‌متر است؟

mm 63/5 = 25/4 × 2/5 است.

 برخي از ابزارهاي اندازه‌گيري مانند كوليس ديجيتال امكان
تبديل مقادير اينچي به ميلي‌متر و بالعكس را با دكمه‌اي كه 

روي آن تعبيه شده است، دارند.

اينچ 			  فوت 			  يارد
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نكته

براي آن‌كه بتوانيد هر واحد از اينچ را به اجزاي 
متر تبديل كنيد ابتدا بايد آن مقدار را به ميلي‌متر 

و سپس آن را به اجزاي ميلي‌متر تبديل كنيد.

ابزارهاي اندازه‌گيري طول
از متداول‌تريــن و پركاربردترين ايــن ابزارها مي‌توان به 

موارد زير اشاره كرد:
2. متر 		 1. خط‌كش اندازه‌گيري

4. ميكرومتر 			  3. كوليس
5. ساعت‌هاي اندازه‌گيري 

خط‌كش اندازه‌گيري
جنسي كه براي خط‌كش‌ها بهک‌ار می‌رود معمولاً از چوب 
یا پلاســتیک یا فولاد ساخته می‌شــود. در خطک‌ش‌های 

فولادی درجه‌بندی دقیق‌تر است.
خطک‌ش فولادی ۱۵ و 20 سانتی‌ ساده، معمولی‌ترین 
نوع خطک‌ش اســت. در خطک‌ش‌های اینچی هراینچ به ۸ 
و ۱۶ قســمت و در خطک‌ش‌های میلی‌متری هر سانتی‌متر 
به 10 يا ۲۰ قســمت تقسیم می‌شود. دقت در خط‌كش‌ها 
در سيستم متريك، يك ميلي‌متر است و در سيستم اينچي 
يك هشــتم يا يك شــانزدهم اينچ اســت كه بر حسب 
 نــوع خط‌كش دقت آن مي‌تواند افزايــش يا كاهش يابد.

معمــولاً در خط‌كش‌هاي فلزي در يك لبــه اجزاي متر 
 )mm،cm،dm( و در لبــه‌ي ديگر اجــزاي اينچ )       ،

        ،        ،       ( حك شده است.

1
8 1

64
1
32

1
16

 - بــراي يك اندازه‌گيــري دقيق با خط‌كش بايد ســطح
تكيــه‌گاه مناســبي را براي لبه‌ي خط‌كــش ايجاد كرد. تا 

خط‌كش در راستاي اندازه‌گيري كاملًا موازي باشد.
متر نواري

ابزاري است كه براي اندازه‌گيري طول قطعات نسبتاً بلند 
از آن استفاده مي‌شود. مترها در اندازه‌هاي 2، 3 و 4 متر و 
بيشتر دسته‌بندي و ساخته مي‌شود دقت اندازه‌گيري آن‌ها 
معمولاً يك ميلي‌متر اســت كه در نوع ديجيتالي آن مقدار 

تغييرات روي صفحه‌ي ديجيتال مشخص مي‌شود.  

در به‌كارگيري مترها بايد اصول زير را رعايت كرد.
- در هنــگام اندازه‌گيري در طول كار بايــد نوار متر در 
راســتاي مســتقيم و بدون هيچ انحرافي قرار داده شود تا 

اندازه در طول كار دچار خطا نشود.
- در تمام طول نوار سطح آن بايد كاملًا به سطح قطعه‌كار 

مماس باشد.
- قســمت سر نوار به لبه‌ي كار تكيه داده مي‌شود و نبايد 
نيروي بيش از اندازه براي كشــش نوار از داخل محفظه 
وارد كرد، زيرا ســبب تاب‌خوردگي ســطح نوار يا تغيير 

زاويه‌ي قسمت سر نوار مي‌شود.
- در هنــگام خواندن اندازه، به شــاخص انــدازه، كاملًاُ 

عمودي نگاه شود.
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1. شاخک داخلی
2. شاخک خارجی

3. عمق‌سنج
4. خط‌كش مدرج )متريك(

5. خطک‌ش مدرج اينچي
6. ورنيه مدرج )متريك( 
7. ورنيه مدرج )متريك(

8.  ظريف‌سنج كوليس

نكته

تقسيمات روي كشويي كوليس را ورنيه گويند. 

روش کار کوليس
کوليس شــامل يک خطک‌ش مدرج و يــک ورنيه متحرک 
است. خطک‌ش ورنيه دارای دو شاخک است و شاخ‌کهای 
کوچک برای اندازه‌گيری اندازه‌هاي داخلي و شــاخ‌کهای 
بزرگ بــرای اندازه‌گيری اندازه‌ي خارجی اجســام به کار 
می‌رود. از زبانه‌ي انتهاي كوليس كه متصل به فك متحرك 
 است براي اندازه‌گيري عمق شيارها، شكاف‌ها و سوراخ‌ها 

دقت كوليس
الف( ميلي‌متري

دقت اندازه‌گیــری کولیس‌های ورنیه‌دار به دقت خطک‌ش 
مــدرج و تعداد تقســیمات ورنیه‌ي روی کشــوی آن‌ها 
بســتگی دارد. دقت انواع کولیس‌های ورنیه‌دار را می‌توان 

از رابطه‌ي زیر به‌دست آورد.

استفاده مي‌‌شود. خط‌كش بر حسب ميلي‌متر )اينچ( مدرج شده 
است و ورنيه نيز با توجه به دقت كوليس مدرج مي‌شود.

کوليس ورنيه
از ديگر وســايل اندازه‌گيري قطعات كه نسبت به خط‌كش‌ها و مترها داراي دقت بهتري هستند، كوليس‌ها هستند. قسمت‌هاي 

تشكيل‌دهنده‌ي يك كوليس در زير آمده است:
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نكته

دقت کولیس برابر است با دقت خطک‌ش مدرج 
تقسیم بر تعداد تقسیمات ورنیه

ac
b

=

a: دقت خطک‌ش مدرج 
b: دقت کولیس

c: تعداد تقسیمات ورنیه 

در کولیس‌هاي میلی‌متــری معمولاً دقت خطک‌ش مدرج 
1 میلی‌متر و تعداد تقســیمات ورنیه‌ي آن‌ها 10،20 یا 50 
است، که با توجه به رابطه‌ي بالا دقت اندازه‌گیری آن‌ها به 

ترتیب 0/1 ، 0/05 و 0/02 میلی‌متر است.
بســته به نوع درجه‌بندي ورنيــه، كوليس با دقت‌هاي 

مختلفي به‌دست مي‌آيد.
-كوليســي كه 9 ميلي‌متر را به 10 قسمت مساوي تقسيم 

مي‌كند داراي دقت mm 0/1  است.
-كوليسي كه 49 ميلي‌متر را به 50 قسمت مساوي تقسيم 

مي‌كند داراي دقت mm 0/02  است.
-كوليسي كه 19 ميلي‌متر را به 20 قسمت مساوي تقسيم 

مي‌كند داراي دقت mm 0/05 است.
در برخي از كوليس‌هاي با دقت mm 0/1 ، به منظور 
جلوگيري از خطاي ديد، به جاي 9 ميلي‌متر، 19 ميلي‌متر 

را به 10 قسمت مساوي تقسيم مي‌كنند.
ب( اينچي 

در كوليس‌هــاي اينچي بــر روي خط‌كش هر اينچ به 16 
 قســمت مساوي تقسيم شــده و ورنيه دقت آن را تعيين

 مي‌كنــد  به عنوان مثال كوليســي كــه          اينچ را به 8
قســمت مســاوي تقســيم كند داراي دقت          اينچ 

است.

7
161

128

خواندن كوليس
بــراي تعيين اندازه‌ي طول يا قطــر خارجی، قطعه را در 
بين شــاخ‌کهای ثابت و متحرک بزرگ قرار می‌دهند و 
اندازه‌ي اصلي را از روی خطک‌ش )عددی که صفر ورنيه 
در مقابــل آن قرار دارد يا از آن گذشــته اســت( و دقت 
انــدازه را از روی ورنيه می‌خوانند. بدين منظور خطي از 
درجه‌بندي ورنيه كه درست در امتداد خطي از درجه‌بندي 
خط‌كش اســت را مشخص كرده و آن را در دقت كوليس 

ضرب مي‌كنيم تا اندازه‌ي دقيق قطعه تعيين گردد.
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برای اندازه‌گيــری قطر داخلی، مثلًا قطر يک لوله، دو 
شــاخک بالايی را در داخل لوله قرار مي‌دهند و ورنيه را 
روي خطک‌ــش آن‌قدر جابه‌جا میک‌نند تا دو شــاخک با 
جدار داخلی لوله تماس پيدا کنند. کوليس را تا حدی در 
داخل لوله می‌چرخانند تا دو شــاخک بر قطر لوله منطبق 
شود. در اين حالت، قطر داخلی را با روش قبلی از روی 

خطک‌ش و ورنيه می‌خوانند.
 برخــی از کولیس‌ها برای اندازه‌گیری عمق کی زبانه 
بارکی دارنــد که به ورنیه متصل اســت و با آن حرکت 
میک‌ند. اگــر صفر ورنیه بر صفر خطک‌ش منطبق باشــد 

انتهای تیغه بر انتهای خطک‌ش منطبق می‌شود. 

خواندن كوليس ميلي‌متري
مثال: اگر صفر ورنيه از خــط 5 خط‌كش بگذرد و دقت 
كوليس 0/1 ميلي‌متر باشد و خط 4 ورنيه با خط، خط‌كش 
منطبق باشد مقدار خوانده شده برابر است با                                 

5 + )4 ×0/1( = 5/4 mm

مثال‌هاي ديگر:

2 + (4 × 0/1) = 2/4 mm 81 + (5 × 0/1) = 81/5 mm 172 + (0 × 0/1) = 172 mm

2 + (4 × 0/1) = 2/4 mm 81 + (5 × 0/1) = 81/5 mm 172 + (0 × 0/1) = 172 mm

2 + (4 × 0/1) = 2/4 mm 81 + (5 × 0/1) = 81/5 mm 172 + (0 × 0/1) = 172 mm

خواندن كوليس اينچي با دقت        اينچ
1. اگر صفر ورنيه برابر با خط 16 خط‌كش باشــد، مقدار 

اندازه‌ي خوانده شده برابر با يك اينچ است.

1
128

2. اگر صفر ورنيه برابر با خط 18 خط‌كش باشــد، اندازه‌ي 
 خوانده شــده برابر با )         +1( اينچ است، كه مي‌خوانيم

          اينچ.

2
16

18
16

3. اگــر صفر ورنيه از خــط 18 خط‌كش بگذرد و خط 4 
ورنيــه در امتداد يك خط، خط‌كش منطبق باشــد، مقدار 
اندازه‌ي خوانده شده برابر است با:                              

 

نكته

در كوليس‌هايــي با دقت 1/1000 اينچ، هر يك اينچ 
روي خط‌كش به 40 قســمت مســاوي تقسيم شده 
اســت كه ارزش يا دقت هر خــط خط‌كش برابر با 
1/40 يا 0/025 اينچ است و هر 0/025 اينچ خط‌كش 
به 25 قسمت مساوي روي ورنيه يا كشوي متحرك 
تقســيم شده است كه ارزش يا دقت هر خط برابر با 

1/1000 اينچ است.

2 + )4 ×0/1( = 2/4 mm

81 + )5 ×0/1( = 81/5 mm

172 + )0 ×0/1( = 172 mm

2اينچ 4 16 4 20 51 1 1 1
16 128 128 128 128 32

+ = + = =
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انواع كوليس‌ها
با توجه به نوع كاربرد و مكانيزم هر كوليس، انواع مختلف 

كوليس وجود دارد؛

1( کولیس ساعتی
 بــرای خواندن اندازه در این نوع کولیس ارقام صحیح را 
از روی خطک‌ــش اصلی مقابل لبه‌ی فک متحرک و ارقام 
اعشاری را از روی صفحه‌ي مدرج می‌خوانیم و دو مقدار 

را با هم جمع میک‌نیم.

2( كوليس دیجیتالی
در این نوع کولیس‌ها هر دو سیســتم میلی‌متری و اینچی 
وجود دارد و با فشار دادن دكمه‌ای می‌توان اندازه‌ي مورد 

نظر را بر حسب میلی‌متر یا اینچ تعیین کرد.

کولیس‌هــای دیجیتالی بــه منظور کنتــرل نیز مورد 
اســتفاده قرار می‌گیرد در این گونه موارد، اندازه‌ي اسمی 
را روی آن پیش‌بینی مي‌كنند، کلید صفر را فشار می‌دهند 
تا کولیس صفر شــود. ســپس با قرار دادن قطعهک‌ار بین 

ف‌کهای کولیس می‌توان میزان انحراف را خواند.

3( کولیس عمق‌سنج
از این کولیس برای اندازه‌گیری عمق شیار‌ها و سوراخ‌هاي 
پله‌‌اي اســتفاده می‌شــود. تفاوت اساســی آن‌ها با سایر 
کولیس‌ها این اســت که کشوی آن ثابت است و خطک‌ش 

مدرج در داخل آن حرکت میک‌ند.

4( کولیس اندازه‌گیر عمق جای خار
 این کولیس دارای بدنه‌ي V شکل به منظور استقرار روی 
میله اســت و از آن برای اندازه‌گیری عمق شــیارها روی 

میله‌های گرد و قطعات تخت استفاده مي‌شود.
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5( كولیس ارتفاع سنج
از این کولیس بــرای اندازه‌گیری ارتفاع ســطوح پله‌اي 

قطعات استفاده مي‌شود.

6( کولیس چرخ‌دنده
 از این کولیس در اندازه‌گیری ضخامت دندانه چرخ‌دنده‌ها 

استفاده مي‌شود.

اصول كار با كوليس
1. براي اندازه‌گيري قسمت‌هاي مختلف قطعه‌كار از كوليس 

مناسب با شكل هندسي آن قسمت استفاده مي‌شود.
2. براي خواندن اندازه به صورت عمودي به شاخص‌هاي 

اندازه نگاه شود.
3. در هنگام اندازه‌گيري، قطعه در وسط سطح فك‌ها قرار 

گيرد.

4. فك ثابت به سطح كار مماس و با حركت كشويي فك 
متحرك به قطعه‌كار مماس شود.

5. در هنگام اندازه‌گيري با فك‌هاي داخلي براي اندازه‌گيري 
قطر‌هاي داخلي بهتر اســت پس از مماس‌شدن فك‌ها با 
ســطح كار مقداركمي فك را چرخانــده تا با بزرگ‌ترين 

قطر كار مماس شود.                      
6. با توجه به دقت قطعه‌كار نوع كوليس انتخاب شود.

ميكرومتر
مکیرومتر وسیله‌ای است که برای اندازه‌گیری کمیت طول 
بهک‌ار می‌رود. مکیرومتر از دو قسمت اصلی تشیکل شده 
اســت. ســازوكار حركت در ميكرومتر‌ها براساس پيچ و 
مهره است، كه با حركت پيچ، مهره‌ي فك متحرك حركت 
خطي به ســمت جلو و عقب انجام مي‌دهد. از آن‌جا كه 
دقت در ميكرومترهــا در رده‌ي 0/01 و 0/001 ميلي‌متر 
اســت، لذا نيروي وارد از طرف ابزار به كار بايد مناسب 
باشــد. به همين سبب، در انتهاي آن پيچ هرز گردي تعبيه 
شده است كه در امتداد ميله‌ي پيچ قرار دارد كه با حركت 

آن مقدار نيروي وارد شده به قطعه‌كار تنظيم مي‌شود.

اجزاي تشكيل‌دهنده‌ي ميكرومتر

6. فك متحرك 
7. پيچ تثبيت

1. پوسته‌ي ثابت
2. پوسته‌ي متحرك

3. جغجغه يا هرزگرد
4. كمان 

5. فك ثابت
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مثال: اگر دقت هر خط پوســته‌ي ثابــت 0/5 ميلي‌متر و 
تعداد تقســيمات روي پوسته‌ي متحرك 50 قسمت باشد 
مي‌توان از تقســيم كردن مقدار دقت پوسته ثابت بر تعداد 
تقســيمات پوســته متحرك دقت 0/01 ميلي‌متر را براي 

ميكرومتر به‌ دست آورد.

mm 0/01 =           = دقت ميكرومتر 

مثال: اگر دقت هر خط پوسته‌ي ثابت 1 ميلي‌متر و تعداد 
تقسيمات روي پوسته‌ي متحرك 100قسمت باشد، دقت 

ميكرومتر 0/01 است.

mm 0/01 =           = دقت ميكرومتر 

گام پيچ و مهره در ميكرومتر‌هاي اينچي           اينچ است 
كــه با توجه به دقت پوســته‌ي ثابت آن كه برابر         يا 
0/025 اينچ و تعداد تقســيمات پوسته‌ي ثابت 40 قسمت 
اســت با ضرب تعداد 40 ‌در 0/025 اندازه‌ي يك اينچ را 
ايجاد مي‌كند و برابر با دامنه‌ي ميكرومترهاي اينچي است. 
به ازاي هر تقسيم از پوسته‌ي ثابت تعداد 25 قسمت روي 
پوســته‌ي متحرك در نظر گرفته شده است كه از تقسيم 
هر قســمت از پوسته‌ي ثابت بر تعداد تقسيمات پوسته‌ي 
متحــرك دقت ميكرومتر به ارزش 0/001 اينچ به‌دســت 

مي‌آيد.       

in 0/001 =           = دقت ميكرومتر 

1
401

40

دامنه‌ي ميكرومتر 
دامنه اندازه‌گيري در هر ابزار اندازه‌گيري معرف فاصله‌ي 
حداقــل تــا حداكثر اندازه‌اي اســت كه ابــزار مي‌تواند 
اندازه‌گيري كند. ميكرومترها بر‌حســب نوع كاربرد داراي 
دامنه‌هاي متفاوتي هستند كه دامنه‌ي برخي از ميكرومترها 
 را مي‌توان با اســتفاده از ميله‌هــاي مخصوص از 0-25، 

50-25، 75-50، 100-75 تغيير داد.

تغييرات دامنه در ميكرومتر‌هاي اينچي يك اينچ است.

دقت ميكرومتر
ميكرومترها در سيستم‌هاي ميلي‌متري و اينچي طراحي و 
ساخته مي‌شوند كه در سيستم ميلي‌متري رده‌ي دقتي آن‌ها 
0/01 و 0/001 ميلي‌متر و در سيســتم اينچي داراي دقت 
0/001 و 0/0001 اينچ اســت. دقت هر ميكرومتر، به گام 
پيچ و مهره‌ي آن بســتگي دارد. اگر مقدار گام كمتر باشد 
تعداد تقسيمات پوسته‌ي ثابت بيشتر و چنانچه مقدار گام 

بيشتر باشد تعداد تقسيمات پوسته‌ي ثابت كمتر است. 

مثال: در ميكرومتر با گام 0/5 ميلي‌متر تعداد تقســيمات 
پوســته‌ي ثابت 50 قســمت و بــا گام 1 ميلي‌متر تعداد 

تقسيمات 25 قسمت است.

0/5
50

1
100

0/025
25



34

اصول كار با ميكرومتر
1. قبل از اســتفاده از ميكرومتر از ســالم بودن ميكرومتر 

اطمينان حاصل شود.
2. از ميكرومتر مناســب با شكل هندسي قطعه‌‌كار استفاده 

مي‌شود.
3. از ميكرومتر با دامنه و دقت مناسب با قطعه‌كار استفاده 

مي‌شود.
4. در هنگام اندازه‌گيري از گيره‌ي نگهدارنده‌ي ميكرومتر 

براي ثابت نگه‌داشتن ميكرومتر استفاده شود.
5. ميكرومتر نســبت به كار به گونــه‌اي قرار گيرد كه در 
هنگام اندازه‌گيري مقادير اندازه براي شــخص اندازه‌گير 

قابل مشاهده باشد.
6. در هنگامي كه سطح قطعه‌كار با سطح فكّين ميكرومتر 

در تماس است قطعه‌كار از بين فكّين كشيده نشود.
7. درهنگام چرخاندن پوســته‌ي متحرك انگشتان دست 

روي جغجغه‌ي آن قرار گيرد.

روش خواندن ميكرومتر 
براي خوانــدن اندازه‌ها از روي ميكرومتــر ابتدا بايد به 
گام پيچ و مهره آن كه ارتباط مســتقيم با دقت پوســته‌ي 
ثابت دارد توجه شــود تا به‌ازاي يك دور چرخش كامل 
پوســته‌ي متحرك كه معادل يك گام است فاصله‌ي فكّين 
ميكرومتر مشخص شــود. در ميكرومتري كه گام و دقت 
پوسته‌ي ثابت آن 0/5 ميلي‌متر است، به‌ازاي چرخش هر 
بار پوسته‌ي متحرك، فكّين به اندازه‌ي 0/5 ميلي‌متر فاصله 
مي‌گيرند. در اين حالت صفر پوسته‌ي متحرك روي خط 
شاخص پوســته‌ي ثابت و لبه‌ي ورنيه )پوسته‌ي متحرك( 
روي خــط 0/5 ميلي‌متر قرار دارد، و در صورتي كه صفر 
 ورنيه روي خط شاخص نباشد و مثلا خط 45 بعد از صفر

روي خط شاخص قرار داشته باشد نياز است كه اندازه‌ي 
0/5 با ارزش اين 45 خط كه برابر با 0/45 ميلي‌متر است 
جمع شود كه حاصل آن فاصله‌ي بين فكّين است و برابر 

با 0/95 ميلي‌متر مي‌شود.

مثال‌هاي ديگر:

 انواع ميكرومتر
ميكرومترها نيز با توجه به كاربرد و ساختار آن‌ها داراي انواع 
مختلفي هســتند كه به برخي از پركاربردترين آن‌ها اشــاره 
مي‌شود. ميكرومترها در سه شــكل كلي ساده، ديجيتالي و 
عقربه‌دار )ساعتي( ساخته مي‌شوند. ميكرومترهاي ديجيتالي 
با دقت 0/001 ميلي متر و 0/00005 اينچ ساخته مي‌شوند. 
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1( مکیرومتر داخلي 
از اين ميكرومتر‌ها براي اندازه‌گيري فاصله‌ي بين شيارها 

و قطر داخلي سوراخ‌ها استفاده مي‌شود.

2( ميكرومتر عمق‌سنج
از اين ميكرومتر براي اندازه‌گيري عمق و ارتفاع سوراخ‌ها 
استفاده مي‌شود كه با ميله‌هاي قابل تعويض مي‌توان از آن 

براي اندازه‌هاي متفاوت استفاده كرد.

3( مکیرومتر ف‌کبشقابی
از ایــن مکیرومتــر برای كنتــرل چرخ‌دنده‌ها اســتفاده 

مي‌شود.

4( مکیرومتر با فک جناقی
فک ثابت این مکیرومتر به شکل V ساخته شده است كه 
برای اندازه‌گیری قطر قطعات شیاردار مانند تیغه‌ فرز، مته، 

برقو، قلاويز و چرخ‌دنده‌ي مارپیچ استفاده مي‌شود. 

5( مکیرومتر حدی با فک دو قلو
 این مکیرومتر از دو مکیرومتر چسبیده به هم تشیکل شده 
است که از آن برای کنترل اندازه‌گیری‌های حدی قطعات 
استفاده می‌شــود برای این منظور، دهانه‌ي مکیرومترها را 
با توجه به بزرگ‌تریــن و کوچ‌کترین اندازه‌ي قطعهک‌ار 
 به‌وســیله‌ي تکه‌هــای اندازه‌گیری تنظیم و بــا قرار دادن

قطعهک‌ارهــا در بین ف‌کها اندازه‌ي آن‌ها را کنترل کنید. از 
این مکیرومتر بیشتر در کارهای سری استفاده شود.
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6( مکیرومتر با فک ثابت کروی
فک ثابت این مکیرومتر عمودی و قســمت ســندان آن 
کروی است. از این مکیرومتر برای اندازه‌گیری ضخامت 
جدار لوله‌ها و تعیین فاصله‌ي مرکز سوراخ تا لبه‌ي قطعات 

استفاده مي‌شود.

7( مکیرومتر سه فكه و دو فكه 
اين ميكرومتــر براي اندازه‌گيري ســوراخ‌ها كاربرد دارد 
كه براي ســوراخ‌هاي دقيق از ميكرومتر سه فكه استفاده 

مي‌شود.

8( مکیرومتر پیچ 
برای اندازه‌گیری قطر خارجی ، قطر داخلی و قطر متوسط 
پیچ‌ها از مکیرومتر پیچ استفاده می‌شود. برای این منظور، 
ف‌کهای قابــل تعویضی برای کنترل ابعــاد پیچ‌ها وجود 

دارد.

ساعت اندازه‌گيري
وسيله‌اي است براي اندازه‌گيري و كنترل قطعات صنعتي 
با دقت بالا. با اين ابزار مي‌توان اندازه‌هاي ابعادي قطعات 
را در طــول و قطر تعيين كرد. ولي با توجه به محدوديتي 
كــه در دامنه‌ي اندازه‌گيري اين ابزار وجود دارد، بيشــتر 
براي عمل كنترل قطعات، از جمله تختي، گردي، توازي، 

تعامد، و زاويه‌اي بودن قطعات از آن استفاده مي‌شود.

ساعت اندازه‌گيري داراي ســازوكار چرخ‌دندانه‌اي است 
و به واســطه‌ي درگيــري چرخ‌دندانه‌ها حركت از ميله‌ي 

لمس‌كننده‌ي ساعت به عقربه منتقل مي‌شود.

دقت ساعت اندازه‌گيري
دقت در ســاعت‌هاي اندازه‌گيري در سيســتم ميلي‌متري 
0/01 و 0/001 ميلي‌متر و در سيســتم اينچي دقت 0/01 

و0/001 اينچ است. 
دقت در ســاعت‌هاي اندازه‌گيري ارتباط مســتقيم با 
گام چرخ‌دندانه‌ها و تقســيمات صفحه‌ي بزرگ دارد. در 
صورتي‌كــه دقت افزايش يابــد گام چرخ‌دنده كوچك و 

تعداد تقسيمات صفحه‌ي بزرگ ساعت افزايش مي‌يابد.
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نگهدارنده‌هاي ساعت اندازه‌گيري
 براي نگه‌داشــتن و موقعيت دادن ساعت اندازه‌گيري از 
نگهدارنده‌هاي ســاعت اندازه‌گيري استفاده مي‌شود. اين 
ســاعت روي ميله‌هايي كه بر روي پايه‌ي مغناطيسي كه 
با علامت  PUSH-OFF مشــخص شده است قرار دارد. 
نگهدارنده‌ها برحسب نوع كاري كه انجام مي‌دهد در انواع 
ميله‌اي، ســتوني و خرطومي كاربــرد دارد. نگهدارنده‌ي 
ستوني بيشتر براي عمل كنترل قطعات به كار برده مي‌شود.

مثال: اگر در ســاعت اندازه‌گيري ميله‌ي لمس‌كننده يك 
ميلي‌متر جابه‌جا شــود و عقربه‌ي بزرگ يك دور دوران 
كند و تعداد تقسيمات صفحه‌ي بزرگ ساعت 100 باشد، 

دقت ساعت اندازه‌گيري برابر است با:

mm 0/01 =           = دقت ساعت اندازه‌گير 

دامنه‌ي ساعت اندازه‌گير
دامنه با دقت ســاعت اندازه‌گير ارتباط مســتقيم دارد، به 
گونه‌اي كه هر مقدار دامنه افزايش پيدا مي‌كند دقت كمتر 
و هر مقدار دقت كمتر مي‌شــود دامنــه افزايش مي‌يابد. 
دامنه‌ي فاصله حداقل و حداكثر اندازه‌اي اســت كه يك 

ساعت اندازه‌گير مي‌تواند اندازه‌گيري كند. 
مثال: اگر دامنه‌ي ســاعت اندازه‌گير 10-0 ميلي‌متر باشد، 
يعنــي مي‌تواند حداقــل اندازه‌ي مثبت صفــر و حداكثر 
اندازه‌ي 10 ميلي‌متــر را اندازه‌گيري كند. حداكثر دامنه‌ي 
ســاعت اندازه‌گير با بيشــترين مقدار جابه‌جايي است كه 
ميلــه‌ي لمس‌كننده ســاعت اندازه‌گير انجــام مي‌دهد و 
مي‌تــوان حداكثر آن را با تعداد دوراني كه عقربه‌ي بزرگ 
ساعت در هر 360 درجه دوران نشان مي‌دهد تعيين كرد. 
مقدار دقت و دامنه‌ي هر ساعت اندازه‌گير روي صفحه‌ي 

بزرگ ساعت حك شده است.

1
100
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روش استفاده از ساعت اندازه‌گيري
1. براي كنترل دور بودن قطعه‌كار نســبت به محورهايي 
كه دوران دارند، ابتدا پايه‌ي ســاعت را روي سطح ثابت 
قرار مي‌دهيم و ميله‌ي لمس‌كننده را نســبت به سطح كار 
مماس مي‌كنيم. با چرخاندن محور و تغييراتي كه عقربه‌ي 
بزرگ ساعت اندازه‌گير نشان مي‌دهد ميزان دور بودن آن 

را كنترل مي‌كنيم.

2. براي كنترل مخروط، ابتدا نوك ميله‌ي لمس‌كننده را با 
ســطح مخروط مماس و سپس در طول مشخص حركت 
مي‌دهيم، تا ميزان تغييرات ارتفاع مخروط به‌دســت آيد. 
آن‌گاه از تقســيم اختلاف ارتفاعي كه از حركت عقربه‌ي 
ساعت نسبت به طول مشــخص اجسام مي‌شود زاويه‌ي 

مخروط را به دست مي‌آوريم.

3. براي كنترل موازي بودن يك ســطح نســبت به سطح 
ديگر )لبه‌ي ديگر نســبت به‌دســتگاه( ابتدا پايه را روي 
ستون دســتگاه قرار مي‌دهيم ميله‌ي لمس كننده‌ي ساعت 
را به سطح فك ثابت گيره مماس و با حركت طولي گيره 

نسبت به ساعت ميزان انحراف آن را اندازه مي‌گيريم.

روش خواندن ساعت‌هاي اندازه‌گيري
جهت حركت عقربه‌ي  ساعت در روش خواندن تغييرات 
اندازه‌ي ســاعت مؤثر اســت اگر ميلــه‌ي لمس‌كننده در 
پايين‌ترين نقطه قرار داشــته باشــد، در ايــن حالت بايد 
عقربه‌ي بزرگ ســاعت روي عدد صفر قرار داشته باشد. 
در غير اين صورت، صفحه‌ي بزرگ ساعت را بچرخانيد 
تا صفــر زير عقربه قــرار گيرد. در صورتــي كه ميله‌ي 
لمس‌كننده به سمت بالا جمع شود جهت عقربه‌ي ساعت 
به سمت راست است. در صورتي كه ميله‌ي لمس‌كننده در 
بالاترين نقطه قرار داشــته باشد و به سمت پايين حركت 
كند جهت عقربه‌ي ســاعت در جهت چپ دوران مي‌كند 
و ملاك خواندن تغييرات اندازه نســبت به جهت چپ در 

نظر گرفته مي‌شود.
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ساير وسايل اندازه‌گيري و كنترل 
پرگار

پرگارها جزء ابزار اندازه‌گير غيرمستقيم يا انتقال اندازه از 
يك وسيله‌ي اندازه‌گير مستقيم )خط‌كش، كوليس و ...( به 
قطعه‌كار و عكس آن است. اين ابزار در عمل اندازه‌گيري 

و خط‌كشي و كنترل قطعات استفاده مي‌شود.
دقت عمل كار كردن با اين ابزار بســتگي به مهارت و 
دقت وســيله‌ي اندازه‌گيري اصلي )كه معيار تعيين دقت 

پرگار است( دارد.
دامنه‌ي كار با اين ابزار كمتر از 180 درجه است، و يكي 
 از بازوهاي آن به ســطح مبناي كار تكيه مي‌كند و بازوي 

زاويه‌سنج‌ها
زاويه‌سنج، يك نوع ابزار اندازه‌گيري و كنترل زاويه است. 
اين ابزار داراي يك قســمت ثابت است كه تقسيمات آن 
برحسب درجه و قسمت ديگر آن متغير است و شاخص، 
مقدار اندازه‌ي زاويه را  نســبت به قطعه‌كار و تقسيمات 
صفحه‌نقاله )صفحه ثابت( مشــخص مي‌كند. زاويه‌سنج‌ها 

به دو دسته‌ي ثابت و متغير دسته‌بندي مي‌شوند.

الف( زاويه‌سنج ثابت
اين زاويه‌ســنج‌ها از دو قســمت خط‌كش و بازو تشكيل 
شــده‌اند كه در نقطه‌اي با زاويه‌ي 90 درجه به هم متصل 
شده‌اند و بيشتر براي عمل كنترل گونيايي سطوح استفاده 
مي‌شوند. اين ابزار مي‌تواند تختي سطح را به عنوان سطح 
مبنا نيز كنترل و گونيايي بودن ســطوح ديگر را نسبت به 

سطح مبنا مشخص كند. 

 ديگر به صورت متغير عمل مماس شــدن به سطح ديگر
را انجام مي‌دهد. هر مقدار نوك اين ابزار از نظر ســاخت 
دقيق باشــد به همان اندازه مي‌تواند دقت بيشــتري را در 
كار ايجاد كند. دقت عمل اين ابزار به طور كلي در رده‌ي 
0/1 ميلي‌متر اســت. پرگارها در انــواع مختلفي و براي 

كاربردهاي متفاوتي ساخته مي‌شوند.
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روش استفاده از زاويه‌سنج  ساده
1. صفحه‌نقاله را روي سطح كار قرار مي‌دهيم.                      

2. خط‌كش را جابه‌جا مي‌كنيم تا روي سطح قطعه مماس 
شود.

4. بايد دقت كنيم كه اندازه‌ي مكمل آن براي اندازه‌ي كار 
در نظر گرفته نشود.

گونياي مركب
ابــزاري براي اندازه‌گيري اســت كه با توجــه به اجزاي 
تشكيل‌دهنده‌ي آن مي‌توان عمليات مختلفي را با آن انجام 
داد. اين قسمت‌ها شامل خط‌كش، سر گونيايي، مركزياب، 

نقاله است.

ب( زاويه‌سنج متغير
زاويه‌سنج متغير داراي يك صفحه‌نقاله است كه تقسيمات 
بر‌حسب دقت يك درجه بر روي آن مشخص شده است 

و دامنه‌ي اندازه‌گيري آن 180 درجه است. 

3. مقــدار انــدازه‌اي زاويــه را از طريق شــاخص روي 
خط‌كش كه در راســتاي يكي از خطوط نقاله قرار گرفته 

است مي‌خوانيم.
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1( خط‌كش 
اين خط‌كش داراي دقت اينچ و ميلي‌متر اســت كه دقت 

اندازه‌ي آن مانند خط‌كش‌هاي معمولي است.

2( سرگونيايي 
اين ابزار به‌تنهايي مي‌تواند زاويه تعامد دو ســطح نســبت به 
يكديگــر را كنترل كند و زاويه‌ي 60 درجه‌ي ســطوح كار را 
نســبت به ســطوح افقي و زاويه‌ي 30 درجه كار را نسبت به 
ســطوح عمودي كنترل كند و ترازي روي آن قرار داده شــده 
اســت كه مي‌توان عمل تختي ســطوح را نيز كنترل كرد. سر 
گونيايي به همراه خط‌كش مانند يك ارتفاع‌سنج عمل مي‌كند. 

3( مركز‌ياب
مركزياب داراي دو يال با زاويه 90 درجه اســت كه شياري در 
وســط آن قرار دارد و محلي براي قرار گرفتن خط‌كش است كه 
به وسيله‌ي آن مي‌توان عمل مركزيابي سطوح گرد را انجام داد.

4( زاويه‌ياب
زاويه‌ياب داراي صفحه نقاله‌اي اســت كه داراي دقت يك 
درجه و دامنه‌ي 180 درجه اســت و بــا توجه به ترازي كه 
روي آن قرار دارد به تنهايي مي‌تواند شــيب سطوح كار را 
نسبت به سطح افق نشان دهد. قسمت متحركي نيز در وسط 
صفحه‌نقالــه قرار دارد كه شــياري روي آن اســت و محل 
قرارگيري خط‌كش است كه پس از قرار دادن خط‌كش داخل 

شيار مي‌توان مثل يك زاويه‌سنج ساده از آن استفاده كرد. 

5( سوزن خط‌كش
از ســوزن خط‌كش براي ترســيم خطوط و انتقال اندازه 
 روي قطعه‌كار اســتفاده مي‌شــود. جنس سوزن خط‌كش 

 براي ترســيم روي سطوح سخت و خشن از جنس فولاد 
آب‌ديده اســت. زاويه‌ي سر اين ســوزن خط‌كش‌ها در 

حدود 10 الي 15 درجه است. 
براي ترســيم خطوط، نوك ســوزن بايد تيز باشد تا 
خطوط با ضخامت كم روي قطعه‌كار ترســيم شود. براي 
اين منظور نوك سوزن خط‌كش را با استفاده از سنگ تيز 
كنيــد. براي محافظت از نوك ســوزن و همچنين ايمني، 

نوك آن را درون چوب‌پنبه قرار دهيد.
در هنگام كار، ســوزن را نســبت به سطح كار تحت 
زاويه روي ســطح كار حركت مي‌دهيم. بهتر اســت اثر 

سوزن با يك مرحله ترسيم روي كار بيفتد.

سوزن خط‌كش پايه‌دار
از اين وســيله مي‌توان براي علامت‌گــذاري و همچنين 
كشــيدن خط مستقيم با ارتفاع مشــخص روي قطعه‌كار 

استفاده كرد.
روش به‌كارگيري سوزن خط‌كش پايه‌دار

1. پايه‌ي ســوزن خط‌كــش و خط‌كش را روي ســطح 
صفحه‌ي صافي قرار مي‌دهيم.
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چون عمل ســنبه‌زني با زدن ضربه به سر سنبه همراه 
اســت لذا بايد جنس آن‌ها مقاومت خوبي در مقابل ضربه 
داشــته باشد. زاويه‌ي نوك سنبه با توجه به ضرباتي كه بر 
آن وارد مي‌شود متفاوت است. هر مقدار زاويه نوك سنبه 
بزرگ‌تر باشــد مقاومت بيشــتري در برابر ضربه از خود 
نشــان مي‌دهد. از ســنبه با زاويه‌ي رأس 30 درجه براي 
نشانه‌گذاري و از 60 و 90 درجه براي نشانه‌گذاري تقاطع 

خطوط و محل سوراخكاري استفاده مي‌شود.

سنبه خود مركز‌ياب
با توجه به شــكل قسمت ســوراخ مخروطي كه سنبه در 
مركــز آن قرار دارد در محيط كار قــرار مي‌گيرد. تا نوك 
ســنبه در مركز كار بنشيند و سپس عمل زدن ضربه انجام 

شود.

2. ارتفــاع اندازه‌اي  را كه مي‌خواهيم روي قطعه‌كار خط 
ترسيم شود، مشخص مي‌كنيم.

3. با حركت پايه‌ي سوزن خط‌كش، روي سطح صفحه‌ي 
صافي روي قطعه‌كار علامت مي‌زنيم.

سنبه
براي عمل نشــانه‌زني روي ســطح كار از ســنبه استفاده 
مي‌شود‌ كه برحسب نوع اســتفاده، شكل‌ها و كاربرد‌هاي 

مختلفي دارد.
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دستوركار شماره‌ي 3

اندازه‌گيري

جدول ابزار

نام ابزارنام ابزار
قطعه‌كارخط‌كش فلزي

لباس كاركوليس
ميكرومتر

قطعه‌كاري را با راهنمايي هنرآموز محترم خود انتخاب كنيد. با استفاده از خط‌كش فلزي، كوليس و ميكرومتر ابعاد قطعه‌كار 
را اندازه بگيريد.

جدول زير را كامل كنيد.

دقتنوع وسيله‌ي اندازه‌گيري
اندازه‌ي خوانده شده

ارتفاععرضطول

خط‌كش فلزي

كوليس

ميكرومتر

محدوديت‌هاي استفاده از هر يك از وسايل اندازه‌گيري را بنويسيد.
نتايج را براي ارزشيابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.

)90 دقيقه(
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شاخص‌هاي ارزشيابي
نمره 

پيشنهادي
نمره 

كسب شده

انضباط
مرتب بودن لباس كار، مرتب بودن محيط كار، رعايت نظم در كارگاه، 

پرهيز از جابه‌جايي بي‌مورد، بهداشت فردي، داشتن مشاركت و همكاري
2

استفاده 
صحيح از 
تجهيزات

سرويس و نظافت دستگاه و ابزار
استفاده صحيح از دستگاه- استفاده صحيح از ابزار

2

نكات ايمني 
و حفاظتي

2رعايت اصول حفاظتي و ايمني قبل و حين انجام مراحل كاري

2تنظيم گزارش كار، صحت اطلاعات گزارش كارگزارش

انجام صحيح 
مراحل كار

اندازه‌ي خوانده شده با خط‌كش فلزي
اندازه‌ي خوانده شده با كوليس

اندازه‌ي خوانده شده با ميكرومتر
12

20مجموع نمرات

تاريخ بررسي و امضاي هنرآموز محترم
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دستوركار شماره‌ي 4

اندازه‌‌خواني
)30 دقيقه(

اندازه‌هاي مربوط به هر وسيله را زير آن بنويسيد.
نتايج به دست آمده را براي ارزشيابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.

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

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

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

..................................................................................................................
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شاخص‌هاي ارزشيابي
نمره 

پيشنهادي
نمره 

كسب شده

انضباط
مرتب بودن لباس كار، مرتب بودن محيط كار، رعايت نظم در كارگاه، 

پرهيز از جابه‌جايي بي‌مورد، بهداشت فردي، داشتن مشاركت و همكاري
2

استفاده 
صحيح از 
تجهيزات

سرويس و نظافت دستگاه و ابزار
استفاده صحيح از دستگاه- استفاده صحيح از ابزار

2

نكات ايمني 
و حفاظتي

2رعايت اصول حفاظتي و ايمني قبل و حين انجام مراحل كاري

2تنظيم گزارش كار، صحت اطلاعات گزارش كارگزارش

انجام صحيح 
مراحل كار

اندازه‌ي خوانده شده با خط‌كش فلزي
اندازه‌ي خوانده شده با كوليس

اندازه‌ي خوانده شده با ميكرومتر
12

20مجموع نمرات

تاريخ بررسي و امضاي هنرآموز محترم



47

دستوركار شماره‌ي 5

خط‌كشي
)30 دقيقه(

جدول ابزار

نام ابزارنام ابزار
خط‌كش فلزيقطعه‌كار

كوليسصفحه صافي
لباس كارسوزن خط‌كش

سوزن خط‌كش پايدار

قطعه‌كاري به ابعاد 5×80×163 تهيه كنيد.
سپس قطعه را مطابق با نقشه‌ي ارائه شده خط‌كشي كنيد.
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ارزشيابي پاياني

نظري◄◄
1. دلايل نياز به اندازه‌گيري را بنويسيد.

2. نزديكي توافقي ميان نتايج اندازه‌گيري‌هاي پياپي را كه تحت شرايط يكسان اندازه‌گيري روي اندازه انجام مي‌شود....... گويند.
3. اجزا و اضعاف متر را نام ببريد.

4. چگونه مي‌توان اندازه‌ي اينچي را به ميلي‌متري و بالعكس تبديل كرد؟
5. اندازه‌هاي نشان داده شده‌ي شكل‌هاي زير را بخوانيد.

6. انواع كوليس را نام ببريد.
7. اجزاي ميكرومتر را نام ببريد.

8. روش خواندن ميكرومتر ميلي‌متري و اينچي را بنويسيد.
9. انواع ميكرومتر را نام ببريد.

10. اندازه‌هاي نشان‌ داده شده‌ي شكل‌هاي زير را بخوانيد.

11. روش‌هاي به كارگيري ساعت اندازه‌گير را بنويسيد.
12. روش خواندن ساعت‌هاي اندازه‌گير را توضيح دهيد.

13. اصول كار با پرگار را بنويسيد.
14. زاويه‌سنج را توضيح دهيد.

15.  انواع زاويه‌سنج را نام ببريد.

16. روش استفاده از گونيا را بنويسيد.
17. قسمت‌هاي مختلف گونياي مركب را نام ببريد.

18. روش استفاده از سوزن خط‌كش را بنويسيد.
19. كاربردهاي سنبه را توضيح دهيد.

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

........................................................................................................................
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توانايي اره‌كاري

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي‌رود:◄◄
- مفهوم برشكاري را شرح دهد.

- با انواع گيره، قطعات را ثابت كند.
- با كمان اره عمل برش‌كاري را روي قطعات انجام دهد.

- با ماشين اره لنگ، عمل برش را روي قطعات انجام دهد.
- نكات حفاظتي و ايمني را در هنگام برشكاري رعايت كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

2810
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پيش‌آزمون

1. روش عمل برش‌كاري با اره را شرح دهيد.
2. براي برش قطعات از جنس آهن از چه اره‌اي استفاده مي‌شود؟

3. انواع گيره را نام ببريد.
4. روش بستن قطعه‌كار بين فكّين گيره را بنويسيد.
5. طريقه‌ي به‌دست گرفتن كمان‌ اره را شرح دهيد.

6. نحوه‌ي قرارگيري در هنگام اره‌كاري چگونه است؟
7. در شكل مقابل جهت اره‌كاري كدام است؟
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اره كاري
از اره كاري به منظور بريدن و ايجاد شيار در قطعات استفاده 
مي شود. دندانه هاي تيغه اره مانند گوه هاي كوچكي است 
ــر هم قرار گرفته اند و مي توانند  ــت س كه به ترتيب و پش
ــه كار براده برداري كنند. براي انجام عمليات  از روي قطع
كارگاهي اره كاري نياز به ابزار و تجهيزات خاصي است.

ميزكار
براي آنكه بتوان در كارگاه به طور ايستاده و با تسلط كامل 
ــبتاً كوچك كارهايي  ــتگي كمتر روي قطعات نس و با خس
ــوهانكاري و اره كاري انجام داد،  ــي، س ــون خط كش همچ
ــتفاده مي شود. ارتفاع ميز كار از كف  معمولا از ميزكار اس
ــت و پايه هاي آن را  ــانتي متر اس ــدود 80 س كارگاه در ح
ــد تا بتوان  ــازند كه قابل تنظيم باش معمولا به نحوي مي س
ــبت به كف كارگاه در حالت تراز تنظيم  ــطح ميز را نس س
كرد. از جمله وسايل و ابزارهايي كه مي توان روي ميز كار 
ــت تا بتوان با استفاده  ــنگ روميزي اس قرار داد گيره و س
ــام داد و ابزارآلات ديگري  ــبك را انج از آن ها كارهاي س
ــايل اندازه گيري را  ــون انواع آچارها، چكش ها، وس همچ

روي آن در موقعيت مناسب قرار داد.

ــز كار تا  ــتاده در كنار مي ــخص ايس فاصله ي آرنج ش
ــده روي ميز 5 تا 8 سانتي متر است. در  وسيله ي نصب ش
ــز را تنظيم كرد و يا از  ــن صورت بايد پايه هاي مي غير اي

زيرپايي براي انجام كار كارگاهي روي ميز استفاده كرد.

انواع گيره
ــداري قطعات براي انجام عمليات فلزكاري بر  جهت نگه
ــود. انواع آن عبارت اند  ــتفاده مي ش روي آن ها از گيره اس
ــره ي موازي، گيره ي آهنگري، گيره ي لوله و گيره ي  از: گي

دستي.

گيره ي موازي
ــت كه يكي از  ــوع گيره ها داراي دو فك موازي اس اين ن
ــراي حركت فك  ــت. ب ــا ثابت و ديگري متحرك اس آن ه
ــتفاده شده است.  متحرك در اين گيره ها از پيچ و مهره اس
ــتري يا فولاد به روش  جنس اين نوع گيره از چدن خاكس
ريخته گري است. به همين منظور بايد، از زدن ضربه روي 
ــود. همچنين از وارد كردن نيروهاي زياد  آن خودداري ش
ــش كاري و خمكاري قطعات  ــر پيچ و مهره ي آن و چك ب
ــرض فك هاي اين  ــد پرهيز كرد. ع ــنگين روي آن باي س

گيره ها از 50 تا 200 ميلي متر متداول است.
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گيره ي آهنگري
گيره هاي آهنگري را از جنس فولاد و با روش ريخته گري 
مي سازند و چون قابليت تحمل ضربه را دارد از آن ها براي 
ــود.  ــتفاده مي ش خمكاري و  چكش كاري  و آهنگري اس
ــويي ندارد بلكه  فك متحرك اين نوع گيره ها حركت كش

حركت آن به صورت شعاعي است.

گيره ي لوله
ــوازي و آهنگري باعث  ــا در گيره ها م ــتن لوله ه چون بس
لهيدگي آن ها مي شود و همچنين به دليل سطح تماس كم 
ــر خوردن وجود دارد از گيره ي لوله گير استفاده  امكان سُ

مي شود.

گيره ي دستي
اين گيره متحرك است و نسبت به موقعيت كار مي توانيم 

در هر قطعه از كار قرار دهيم و به ميز كار محكم كنيم. 

گيره بندي با ابزارآلات كمكي
ــي مشخصي  ــكل هندس در برخي از قطعات كه داراي ش
ــتند مي توان از ابزار آلات كمكي براي بستن قطعه كار  نيس
استفاده كرد. انواع آن عبارت است از: روبندها، منشورها، 

صفحات، پيچ و مهره هاي مخصوص و ... . 
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تيغه اره
اندازه ي اسمي اره با طول تيغه اره ارتباط مستقيم دارد، به 
ــمي آن را از 250 تا 300 و عرض  گونه اي كه اندازه ي اس
12 تا 15 و ضخامت 0/6 تا 0/8 مي سازند. اندازه ي اسمي 
هر تيغه اره برابر با فاصله خط المركزين دو سوراخ روي 
ــت. تيغه اره ها در دو انتها داراي سوراخي  ــطح تيغه اس س

ــود. تيغه اره هايي كه  ــتند كه به كمان اره متصل مي ش هس
ــوند داراي اندازه هاي  ــتي ساخته مي ش براي مصارف دس
ــب تعداد دندانه در واحد طول  ــتند و برحس مختلفي هس
مشخص مي شود. معمولا تعداد دندانه  در هر اينچ از طول 
ــت. هر چه تعداد دندانه در  تيغه اره 14، 18، 24 و 32 اس
واحد طول زيادتر باشد تيغه اره دندانه ريزتر خواهد بود.

نكته

ــب تعداد  ــه اره را برحس ــاي تيغ ــداد دندانه ه تع
دندانه هاي موجود در طول يك اينچ مي سنجند.

ــي و آلومينيمي و مواد  ــرم مس ــراي بريدن قطعات ن 1. ب
مصنوعي از تيغه اره هاي دندانه  درشت كه 14 تا 16 دندانه 

در هر اينچ دارد استفاده مي شود.
ــتحكام 600 نيوتن بر  2. در اره كاري قطعات فولادي تا اس
ميلي متر مربع، برنج و مفرغ از تيغه اره هاي دندانه متوسط 

كه 18 تا 22 دندانه در هر اينچ دارد استفاده مي شود.
ــتحكام بيش  ــي را كه جنس آن ها از فولاد با اس 3. قطعات
ــخت  ــن بر ميلي متر مربع و چدن و فلزات س از 600 نيوت
ــتند از تيغه اره هاي دندانه ريز 28 تا 32 دندانه در هر  هس

اينچ استفاده مي شود.
ــاي جدار نازك  ــاي نازك يا لوله ه ــراي برش ورق ه 4. ب

ريزترين دندانه توصيه مي شود (32 دنده در هر اينچ).

كمان اره
ــت. يكي از   كمان اره داراي يك بدنه فلزي و دو فك اس
ــع تعويض تيغه  اره در محل  ــت و در موق فك ها متغير اس

خود جلو و عقب مي رود و فك ديگر ثابت است. 

برشكاري با كمان اره
ــروع برش بهتر است ابتدا تيغه را روي قطعه كار  هنگام ش
ــود. براي برش دقيق  ــت كنيد تا خط برش ايجاد ش هداي
ــت را  به عنوان تكيه گاهي براي تيغه اره در  انگشت شس
كنار سطح تيغه قرار دهيد و به آهستگي و با حركت رفت

دسته بندي تيغه اره ها از نظر تعداد دندانه
تيغه اره ها از فولاد سخت تهيه مي شود و در انواع مختلف 

وجود دارد. 
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نكات ايمني

2. سرعت برش بيش از سرعت استانداردي باشد كه براي 
تيغه تعريف شده است.

3. تاب برداشتن  يا پيچش تيغه در هنگام برش قطعه كار.
ــته نشدن تيغه اره داخل كمان يا محكم بسته  4. محكم بس

نشدن قطعه كار داخل گيره.
5. انتخاب نادرست تيغه با توجه به جنس كار و تيغه اره.

و برگشتي كمان اره اثر تيغه را در محل برش ايجاد كنيد. 
(اين كار را با احتياط انجام دهيد.)

ــتيد و  ــوي قطعه كار بايس ــگام اره كردن رو به س هن
ــانتي متر جلوتر از پاي  ــود را حدود 30 س ــك پاي خ ي
ــار  ــر بگذاريد، در حركت رفت تيغه اره بر آن فش ديگ
بياوريد و هنگام برگشت آن را آزاد كنيد تا تيغه اره تنها 
ــد. نگذاريد دندانه هاي  ــكاري كن در حركت رفت برش
ــه كار بلغزد، زيرا لغزش موجب كند  تيغه  اره روي قطع
ــته شدن تيغه اره مي شود.  شدن دندانه ها و حتي شكس
همين كه مسير برش (شيار اره كاري) ايجاد شد سرعت 
حركت اره كمان را به حدود چهل بار رفت و برگشت 

در دقيقه برسانيد.

روش برش قطعات نازك
ــت آن ها را در بين دو  براي اره كاري قطعات نازك بهتر اس
ــواد نرم مانند چوب قرار دهيد تا هنگام برش هر  قطعه  م
ــه قطعه بريده شود. در غير اين صورت، دندانه هاي تيغه  س

اره در كار قلاب مي كند.

دلايل شكستن تيغه اره
ــه كمان و تيغه اره. ــدن نيروي بيش از اندازه ب 1. وارد ش

اره لنگ
ــات را به صورت  ــرش قطع ــت كه عمل ب ــتگاهي اس دس
ــازوكار عملكرد آن به صورت  ــودكار انجام مي دهد. س خ
ــيله ي انتقال حركت الكتروموتور  ــت و به وس مكانيكي اس
ــت كمان اره را فراهم  ــه چرخ لنگ، عمل رفت و برگش ب
مي كند. براي كم و زياد كردن مقدار نيروي وارده از طرف 
ــير هيدروليكي تعبيه شده است كه ــبت به كار، ش تيغه نس

اره كاري
1. قطعه كار را محكم به گيره ببنديد.

2. از محكم بودن تيغه اره در داخل كمان اطمينان 
حاصل كنيد.

3. كمان اره را محكم بگيريد و براي اين كار از هر 
دو دست استفاده كنيد.

ــام مراحل اره كاري با  4. وضعيت بدنتان را در تم
ــت ها  توجه به زاويه و محل قرارگيري پاها و دس

حفظ كنيد. 
5. از تمام طول تيغه  اره استفاده كنيد.

ــت دهيد تا  ــتقيم حرك ــه اره را در خط مس 6. تيغ
نشكند.

7. فشار بيش از حد بر تيغه  اره وارد نكنيد.

نكا

5. انتخابببببببببب ناد

ككككككككاااااا ااااااااا
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ــير تنظيم  آن مي توان مقدار برش را كاهش  با چرخش ش
ــت  يا افزايش داد. ميزان كورس در حركت رفت و برگش
ــتگاه ها به اندازه ي طول تيغه است. عمل برش  در اين دس

ــت انجام مي گيرد  ــت اس ــي كه تيغه در مرحله برگش زمان
ــرش قطعه كار جدا  ــطح ب ــه ي رفت تيغه از س و در مرحل

مي شود. 
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دستوركار شماره‌ي 6

اره‌كاري

جدول ابزار

نام ابزارنام ابزار
كمان ارهگيره موازي

قطعه‌كار خط‌كشي شدهميز كار
لباس كارزيرپايي

اره

قطعه‌كار مربوط به دســتور كار توانايي قبل را با توجه به 
مسير خط‌كشي، اره‌كاري كنيد. توجه داشته باشيد در حين 
اره‌كاري فاصله‌ي يك ميلي‌متري از مســير خط‌كشي شده 

را حفظ كنید.

)120 دقيقه(
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نمره شاخص هاي ارزشيابي
پيشنهادي

نمره 
كسب شده

انضباط
مرتب بودن لباس كار، مرتب بودن محيط كار، رعايت نظم در كارگاه، 

پرهيز از جابه جايي بي مورد، بهداشت فردي، داشتن مشاركت و همكاري
2

استفاده 
صحيح از 
تجهيزات

سرويس و نظافت دستگاه و ابزار
استفاده صحيح از دستگاه- استفاده صحيح از ابزار

2

نكات ايمني 
و حفاظتي

2رعايت اصول حفاظتي و ايمني قبل و حين انجام مراحل كاري

2تنظيم گزارش كار، صحت اطلاعات گزارش كارگزارش

انجام صحيح 
مراحل كار

اندازه ي خوانده شده با خط كش فلزي
اندازه ي خوانده شده با كوليس

اندازه ي خوانده شده با ميكرومتر
12

20مجموع نمرات
تاريخ بررسي و امضاي هنرآموز محترم
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. از نظر تعداد دندانه، تيغه  اره ها به .............دسته تقسيم مي شود. توضيح دهيد.

2. انواع گيره و كاربرد هر يك را نام ببريد.
3. دلايل شكستن تيغه اره هنگام اره كاري را نام ببريد.

4. روش برش قطعات نازك را شرح دهيد.
5. ميز كار در اره كاري چه خصوصياتي دارد؟

6. نكات ايمني در اره كاري را شرح دهيد.
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توانايي سوهانكاري

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
ـ سوهانكاري را شرح دهد.

ـ انواع سوهان را نام ببرد.
ـ قسمت هاي مختلف سوهان را نام ببرد.

ـ قطعات مختلف را سوهانكاري كند.
ـ موارد ايمني و حفاظتي را در هنگام سوهانكاري رعايت كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

21012
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پيش آزمون

1. شكل مقابل مربوط به چه ابزاري است؟ كاربرد آن چيست؟

2. انواع سوهان را نام ببريد.
3. نحوه ي عمليات سوهانكاري را شرح دهيد.

4. چه مواردي را در عمليات سوهانكاري بايد رعايت كرد؟
5. تصوير مقابل را شرح دهيد.
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سوهانكاري
عمليات براده‌برداري از سطوح قطعه‌كار به روش دستي، به 
منظور ايجاد شكل و فرم نقشه‌ي كار روي سطح قطعه‌كار 
را سوهانكاري مي‌گويند. علاوه بر اين‌كه با سوهان مي‌توان 
تغييرات شكلي در كار ايجاد كرد مي‌توان تغييرات ابعادي 
در جهت طول و عرض و زاويه نيز به‌وجود آورد و با اين 

تغييرات مي‌توان قطعه‌كار را به اندازه‌ي نقشه رساند.

قسمت‌هاي مختلف سوهان
1. آج سوهان: دندانه‌هايي كه روي سطح سوهان به منظور 

عمل براده‌برداري قرار گرفته‌اند.
2. دنباله: محلي براي قرار گرفتن دســته‌ي سوهان روي 

‌آن است.
3. طول: از ابتداي لبه‌ي جلوي ســوهان تا ابتداي دنباله‌ي 

آن را طول سوهان نامند.

انواع آج سوهان
سوهان‌هاي يك ضرب

آج اين ســوهان‌ها به صورت افقي يا عمودي يا مايل بر 
ســطح سوهان زده مي‌شــود و براي قطعات با جنس نرم 
 كاربرد دارد كه به راحتي از سطح كار براده‌برداري مي‌كند 

و چون دندانه‌هاي اين ســوهان در يك رديف پشت سر 
هم قرار دارند، سبب خط انداختن روي سطح كار مي‌شود 

كه براي عمل پرداخت كار مناسب نيست.

سوهان‌هاي دو ضرب
آج اين ســوهان‌ها يا به روش براده‌بــرداري يا به روش 
ضربه‌اي  روي ســطح آن‌ها ايجاد مي‌شود كه زاويه‌ي آج  
از آن‌ها متفاوت است تا دندانه‌ها پشت سر هم قرار نگيرد 
و عمــل تخليه‌ي بــراده از بين دندانه‌هــا راحت‌تر انجام 

شود.

سوهان ظريف و خشن
برحســب تعداد دندانه‌هاي آج در يك ســانتي‌متر )اينچ( 
از طول ســوهان مي‌توان ظريف و خشــن بــودن آن را 
مشخص كرد كه هر چه تعداد دندانه‌ها بيشتر باشد سوهان 
ظريف‌تر و براي عمل پرداخت‌كاري مناســب‌تر است، و 
هر چه تعداد دندانه‌ها كمتر باشــد سوهان براي عمليات 

خشن كاري به كار گرفته مي‌شود.
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انواع مقطع سوهان
سوهان ها با مقاطع مختلف ساخته مى شود كه كاربرد آن ها 

به اختصار به شرح زير است:
ــوهان ها صاف است و آج  ــوهان معمولى: لبه ي اين س س
ــوهان كارى  ــوهان ها براى س ندارد؛ بنابراين از اين نوع س
ــه آن بايد  ــه فقط يك وج ــود ك ــتفاده مى ش كنج هايى اس

سوهان كارى شود.
ــوهان تخت: براى سوهانكاري به منظور تخت و صاف  س

كردن سطوح استفاده مي شود.
ــكاف ها و  ــيارها و ش ــو: براي ايجاد ش ــوهان چهارپهل س

گوشه هاي راست استفاده مي شود.
ــه گوش: براي سوهانكاري گوشه هاي  سوهان مثلثي يا س

تيز و تحت زاويه استفاده مي شود.
ــوراخ ها و  ــطح س ــراي بزرگ كردن س ــرد: ب ــوهان گ  س

سوهانكارى سطوح خميده و قوس دار استفاده مي شود.
ــوهان نيم گرد: براي عمليات تكميلي سطوح قوس دار  س

استفاده مي شود.

اصول و روش سوهانكاري 
ــت ها و روش در دست گرفتن سوهان  ــت دس حالت درس
ــت.  ــياري برخوردار اس ــت بس ــوهان كارى از اهمي در س
ــطح با آرنج  ــب تقريباً هم س قطعه كار بايد در ارتفاع مناس
ــبك و اندكى كمتر براى كارهاى سنگين  براى كارهاى س

روى گيره بسته شود. 
ــانتى متر و  ــه ي پاها از يكديگر بايد حدود 20 س فاصل
زاويه آن ها نسبت به هم بايد حدود 60 تا 70 درجه باشد. 

پاى چپ نيز بايد موازى با امتداد سوهان باشد.

دسته ي سوهان را با دست راست بگيريد، به طورى كه انگشت 
شست روى دسته و انگشتان ديگر در زير آن قرار گيرد. 
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ــروى بر  ــار بايد در حركت پيش ــوهانكارى فش هنگام س
ــاى برنده رو به   ــود زيرا آج ها يا دندانه ه ــوهان وارد ش س

جلو هستند. 
اگر فشار در حركت برگشت بر سوهان وارد شود موجب 

براده بردارى نمى شود و تنها دندانه ها را كُند مى كند.

نكته

وقتى براده هاى حاصل از سوهانكارى، به آج هاى 
سوهان مى چسبد، مى گوييم سوهان پرُ شده است. 

ــوهان سبب مى شودكه عمق نفوذ آن ها  پرشدن آج هاى س
ــطح قطعه كار  ــد و خراش هاى عميقى روى س كاهش ياب
ــوهانكار بايد مقدار زيادى كار  ــود. در نتيجه، س ايجاد ش
ــا را حذف كند. براى  ــام دهد تا اين خراش ه اضافى انج
ــوهان استفاده   ــوهان، از برس س ــدن س جلوگيرى از پرش

مي شود.

نكته

ــت براده هاي سوهان را از روي  به هيچ وجه با دس
آن پاك نكنيد.

سوهانكاري 
- از گيره بندي مناسب براي قطعه كار استفاده كنيد.
- ميز كارگاهي را در ارتفاع استاندارد قرار دهيد.
- از لب گيره براي سطح فكّين گيره استفاده كنيد.

ــد و در حالت خميده  ــا كاملا صاف باش - كتف ه
عمل سوهانكاري را انجام ندهيد.

- با دست آج هاي سوهان را لمس نكنيد.                                 
- از سوهان بدون دسته استفاده نكنيد.

ــوهانكاري تنها در عمل رفت  - درهنگام عمل س
سوهان، به ابزار نيرو وارد كنيد.

- هرگز روي سطح كاري كه براده قرار دارد فوت نكنيد.
ــطح قطعه كاري را كه سوهانكاري مي كنيد با  - س

دست لمس نكنيد.
- با سوهان روي سطح كار ضربه وارد نكنيد.

ــوهان از  ــارج كردن براده از آج هاي س - براي خ
برس سيمي استفاده كنيد.

ــن كاري با سرعت مناسب دست،  - در هنگام خش
عمل سوهانكاري را انجام دهيد.

ــوهانكاري  ــوهان در هنگام س ــام طول س - از تم
استفاده كنيد.

- سوهان ها را در محل هاي جدا از هم نگهدارى كنيد 
و اجازه ندهيد به هم ساييده شوند.

- هرگز فولاد سخت سازى شده را سوهانكارى نكنيد.

نكات ايمني

كا ا

نكات
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دستوركار شماره ي 7
سوهانكاري

جدول ابزار

نام ابزارنام ابزار
گيره ي موازيسوهان دوضرب پرداخت

سوهان دوضرب خشنسوهان پهلو
لباس كارميز كار

ــكل قطعات دستور كار شماره ي  قسمت هاي اره كاري ش
ــانيد. در هنگام  ــوهان به اندازه ي مورد نظر برس 6 را با س
ــوهانكاري موارد ايمني و حفاظتي را رعايت كنيد. پس  س
ــيابي به هنرآموز محترم  از انجام كار، نتيجه را جهت ارزش

خود ارائه دهيد.

(180 دقيقه)
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نمره شاخص هاي ارزشيابي
پيشنهادي

نمره 
كسب شده

انضباط
مرتب بودن لباس كار، مرتب بودن محيط كار، رعايت نظم در كارگاه، 

پرهيز از جابه جايي بي مورد، بهداشت فردي، داشتن مشاركت و همكاري
2

استفاده 
صحيح از 
تجهيزات

سرويس و نظافت دستگاه و ابزار
استفاده صحيح از دستگاه- استفاده صحيح از ابزار

2

نكات ايمني 
و حفاظتي

2رعايت اصول حفاظتي و ايمني قبل و حين انجام مراحل كاري

2تنظيم گزارش كار، صحت اطلاعات گزارش كارگزارش

انجام صحيح 
مراحل كار

اندازه ي خوانده شده با خط كش فلزي
اندازه ي خوانده شده با كوليس

اندازه ي خوانده شده با ميكرومتر
12

20مجموع نمرات
تاريخ بررسي و امضاي هنرآموز محترم
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ارزشيابي پاياني 

نظري ◄ 
1. مفهوم سوهانكاري را بيان كنيد.

2. قسمت هاي مختلف سوهان را نام ببريد.
3. انواع آج سوهان را نام ببريد.

4. اصول و روش كار با سوهان را توضيح دهيد.
5. سوهان هاي مقابل را نام ببريد. 

6. موارد ايمني در هنگام سوهانكاري را شرح دهيد.
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توانايي قلمكاري

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- قلمكاري را شرح دهد.

- موارد كاربرد انواع قلم را شرح دهد.
- قلمكاري روي سطوح قطعه كار انجام دهد.

- اصول حفاظتي و ايمني را در قلمكاري رعايت كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

167
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پيش آزمون

1. براي قطع كردن قطعات به صورت دستي از چه ابزاري استفاده مي شود؟
2. براي جدا كردن قسمت A از قطعه كار زير چه روشي را پيشنهاد مي كنيد؟

3. ابزارهاي قلمكاري را نام ببريد. 
4. انواع قلم كدام اند؟

5. رعايت نكردن چه مواردي هنگام قلمكاري ايجاد حادثه مي كند؟
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قلمكاري فلزات
ــوان قطعات فلزي را  ــتفاده از مهارت قلمكاري مي ت با اس
ــام قلمكاري بايد  ــا براده برداري كرد. قبل از انج قطع و ي
ــن گيره بندي  ــه روش صحيح و ايم ــه كار را ب ــدا قطع ابت

مناسب كرد.

در قلمكاري
الف) بررسي كنيد كه ميز كار از نظر ايمني محكم باشد و 

هرگز روي يك ميز لغزنده كار نكنيد .
ب) اطمينان حاصل كنيد كه قسمت عقب و جلوي فك ها 
ــه كار محكم  ــند و قطع ــته باش به حالت موازي قرار داش

گيره بندي شده باشد.

تنظيم بلندي و كوتاهي گيره
ــتفاده مي كنيد  ــك گيره موازي اس ــما از ي 1. زماني كه ش
ــب گيره زماني درست است كه انگشتان شما  ارتفاع مناس
در حالت ايستاده زير چانه و آرنج تان بالاي فك هاي گيره 

قرار داشته باشد.
ــما  مجهز به گيره هاي قابل تنظيم باشد،  2. اگر ميز كار ش

نيازي به استفاده از زير پايي نيست.

روش صحيح ايستادن در قلمكاري
با زاويه ي حدود 40 درجه نسبت به محور گيره در حالي 
كه پاي چپ شما اندكي به طرف جلوتر قرار گرفته است 

بايستيد.

ابزار قلمكاري:
1. چكش

2. قلم
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در انتخاب قلم از موارد زير اطمينان حاصل كنيد:
- اين وسيله نبايد هيچ گونه شكستگي يا ترك داشته باشد.
ــوخته  ــه ي قلم نبايد هيچ گونه تيزي يا كناره هاي س - بدن

داشته باشد.
ــز و داراي  ــد و بايد تمي ــكم داده باش ــر قلم نبايد ش - س

مختصر انحنايي باشد .
- زاويه ي سر قلم بستگي به سختي فلزي دارد كه قرار است 

قلمكاري شود. اين ميزان 35-45-60 يا 70 درجه است.

انواع قلم:
1. قلم تخت: قلم تخت براي قطع كردن ورق ها، سرپرچ ها 
و براده برداري از سطوح ريخته گري و جوشكاري شده و 

نيز تميز كردن سطح به كار مي رود.

2. قلم شيار (ناخني): اين قلم داراي نوك باريكي است و 
براي ايجاد شيارهاي باريك مستقيم و منحني؛ مانند جاي 

خار و جاي ياتاقان به كار مي رود.

ــيارهاي هلالي شكل از قلم  3. قلم لب گرد: براي ايجاد ش
لب گرد استفاده مي شود. براي ايجاد شيار داخل ياتاقان ها 

و قوس هاي داخل قطعات از اين قلم استفاده مي شود.

در موقع براده برداري از سطح كار ضخامت براده به زاويه 
ــه را بزرگ  انتخاب  ــتگي دارد. هرگاه زاوي گرفتن قلم بس
ــتر و اگر زاويه را كوچك انتخاب  كنند ضخامت براده بيش
ــراده نازك تر خواهد بود. عمق براده را با  كنند ضخامت ب

زاويه ي قلم مشخص مي كنند.

روش درست استفاده از قلم و چكش
1. چكش را با دست راست خود طوري به دست بگيريد 
كه فاصله ي انگشت كوچك تا انتهاي دسته حدود 15 الي 

30 ميلي متر باشد.

براي ايمني بيشتر در قلمكاري از نگه دارنده ي مخصوص 
قلم استفاده مي شود.

2. قلم را با دست چپ خود طوري نگه داريد كه فاصله ي 
ــت تا انتهاي قلم حدود 20 الي 25 ميلي متر  ــت شس انگش

باشد.
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روش ضربه زدن به چكش
ــا) ايجاد حركات  ــتن براده ه ــبك (در برداش 1. در كار س

نوساني را از طريق حركت مچ دست انجام دهيد.
ــبتاً ضخيم فلز  ــداول جايي كه يك لايه ي نس 2. در كار مت
ــود حركات نوساني مربوطه را با استفاده  بايد  برداشته ش
ــاعد و مچ انجام دهيد. اين امر باعث مي شود  ضربه  از س

شديدتر وارد شود.

ــود يا  ــته ش ــي كه لايه هاي ضخيم فلز بايد برداش 3. جاي
ــود، بايد از بخش هاي فوقاني  ــطح وسيعي قلمكاري ش س
بازو ـ ساعد و مچ استفاده شود. ضربه وارده از اين طريق 

محكم ترين ضربه خواهد بود.
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ارزشيابي پاياني 

نظري ◄ 
1. قلمكاري را شرح دهيد.

2. انواع قلم را نام ببريد.
3. كاربرد انواع قلم را شرح دهيد.

4. روش صحيح گرفتن قلم را بنويسيد.
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توانايي سوراخكاري و خزينه كاري و برقوكاري

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- سوراخكاري را تعريف كند.

-  انواع مته ها را نام ببرد.
-  انواع ماشين هاي مته را نام ببرد.

-  قطعات مختلف را سوراخكاري كند.
- خزينه كاري را شرح دهد.

- برقوكاري را شرح دهد.
- انواع برقو را نام ببرد.

- اصول حفاظتي و ايمني را در سوراخكاري، خزينه كاري و برقوكاري رعايت كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

31417
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پيش آزمون

1. تصاوير نشان داده شده در زير را نام ببريد.

2. عمليات سوراخكاري با چه ابزارهايي انجام مي شود؟
3. قسمت هاي مختلف مته را نام ببريد.

4. با چه ابزاري مي توان سوراخ هاي ايجاد شده توسط مته را پرداخت كرد.
5. انواع برقو را نام ببريد.

6. انواع روش هاي برقوكاري را نام ببريد.
7. تعداد دوران برقو براي پرداخت سوراخ ها چقدر است؟
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مفهوم سوراخكاري
ــطوح كار، براي ايجاد  ــي، در داخل س عمليات گردتراش
ــوراخكاري  ــخص را س ــوراخ هايي با قطر و طول  مش س
ــه  ــطوحي را ك ــوراخكاري، س ــد س ــد. در فراين مي گوين

مي خواهند سوراخ شود، آماده مي كنند. 

ماشين هاي مته 
ــتي، روميزي و ستوني  ــه گروه دس ــين هاي مته به س ماش
تقسيم بندي مي شود. عمل حركت و دوران در نوع دستي 
ــود.  ــت انجام مي ش هم با جريان برق و هم با نيروي دس
ــتگاه  ــتوني دوران محور اصلي دس ــوع روميزي و س در ن

به وسيله ي الكتروموتور انجام مي گيرد.

معمولاً براي ايجاد سوراخ هاى گرد از ماشين هاى ابزارى 
به نام ماشين مته (دريل) استفاده مى شود. اصطلاح ماشين مته 
ــيعى دارد و انواع ماشين هاي سوراخكارى را در  مفهوم وس
برمى گيرد. بسيارى از عمليات ديگر به جز سوراخكارى نيز 
با ماشين هاى مته انجام مى شود كه بعضى از آن ها سنگ زنى، 

خزينه زنى، برقوزنى، صيقلكارى و قلاويزكارى هستند. 

1) سردستگاه (كله گي دستگاه)
ــب نوع دستگاه متفاوت در اغلب  طرح سردستگاه برحس
ــرار دارد و  ــتگاه ق ــتگاه ها موتور الكتريكى در سردس دس
ــرعت مختلف با  ــه تا پنج س ــت محور اصلى در س حرك
ــمه روى پولى تأمين مى شود. براى طولانى تر  لغزاندن تس
ــمه به اندازه اى باشد كه  ــدن عمر تسمه بايد كشش تس ش

براى تغيير جاى آن نياز به شل كردن مجدد نباشد.

2) محور اصلى
محور اصلي وظيفه ي انتقال دوران به مته را دارد و به كمك 

سازوكار چرخ و شانه پيشروي مته را فراهم مي سازد.

3) ميز
اين ميز روى ستون اصلى دستگاه قرار دارد و براى استقرار  ماشين مته دستي برقي

ماشين مته

ماشين مته دستي
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ساختمان دستگاه مته
ــين مته رضايت بخش باشد ماشين كار  براى آن كه كار ماش
ــنا  ــين و طرز كار آن به حد كافى آش ــد با اجزاى ماش باي
ــين كار بايد قادر به راه اندازى درست  باشد. همچنين ماش
ــرعت و باردهى درست و استفاده از  ــتگاه، انتخاب س دس

خنك كننده هاى مناسب باشد.

انواع ماشين مته 
ــين مته ي روميزى و ماشين مته ي پايه دار معمول  ترين  ماش
ــتند كه در كارگاه هاى بزرگ و كوچك  ــين هايى هس ماش
ــين هاى مته براى سه منظور:  ــود. ماش صنعتى يافت مى ش
دوران ابزار برش (مته، مته خزينه)، پيشروى ابزار در سطح 

قطعه و نگهدارى قطعه كار طراحى مى شود.

باردهى در ماشين هاي مته
ــتى و  ــين هاى مته به دو صورت دس براده بردارى در ماش
خودكار انجام مى شود. بار برحسب صدم ميلى متر بر هر 
دور تعريف مى شود و عبارت است از اندازه ي پيشروى 
ابزار برش در سطح قطعه به ازاى هر دور گردش محور.

ظرفيت ماشين هاي مته
ــين هاى مته به چند صورت تعريف  اين مشخصه در ماش
ــود، به طور معمول به فاصله ي ميان نوك مته تا مركز  مى ش
ستون دستگاه ظرفيت دستگاه مي گويند. همچنين فاصله ي 
ــا بالاترين  ــه ي بالايى ميز ت ــن موقعيت لب ــان پايين تري مي
وضعيت نوك محور يا فاصله ي حركت محور از بالاترين 
تا پايين ترين موقعيت خود و بزرگ ترين مته يا ابزار برشى 
ــتگاه مته  ــوار كرد، را ظرفيت دس كه بتوان روى محور س

گويند.

انواع عمليات 
ــين مته انجام مى شود تشخيص  در هر عملياتى كه با ماش
صداى خوب و نيز به كاربردن روش آزمون و خطا اهميت 
بسيار دارد. دستور كارهاي خشك و به تنهايي براى كار با 
ــين مته عملى نيست، زيرا تركيب و سختى مواد، نوع  ماش
دستگاه، چگونگى ابزار برش، نوع روغن، عمق سوراخ و 
ــيارى عوامل ديگر بر انتخاب سرعت دوران و سرعت  بس

باردهى براى سوراخكاري هر قطعه مؤثر هستند.

ــوراخكاري هاي با قطر  باردهى و سرعت در س
كم

در سوراخكاري هاى با قطر كم، خطر شكستن مته به ويژه 
ــكافد  ــي كه نوك مته طرف ديگر قطعه كار را مي ش هنگام
ــت. مگر اين كه سرعت و  ــيار زياد اس و بيرون مي آيد  بس

بار دهى به دقت تنظيم شده باشد.

محاسبه ي سرعت برشي
ــوراخكاري، چون ابزار داراي دوران است،  در عمليات س
ــبت به ــوراخكاري نس ــده ي دوران را براي عمليات س ع

ــب داراى توانايى حركت عمودى  ــاى مناس در موقعيت ه
ــيارهايى هستند كه  ــتر ميزها داراى ش ــت. بيش و افقى اس

قطعه كار يا گيره را مى توان با پيچ روى آن ها بست.

4) پايه
ــمت هاي متصل به آن   ــتگاه و ساير قس ــتون اصلي دس س
ــوند. پايه داراي شيارها  ــتگاه مستقر مي ش روي پايه ي دس
ــت كه براي تثبيت آن روي زمين مورد  و سوراخ هايي اس

استفاده قرار مي گيرد.
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قطر ابزار )‌مته( از رابطه‌ي سرعت برش محاسبه مي‌كنند، 
مقدار سرعت برشي با توجه به پارامترهاي ماشينكاري كه 
مهم‌ترين آن جنس قطعه‌كار و جنس ابزار است، از جداول 
استاندارد استخراج مي‌شود و مي‌توان مقدار حاصل را در 

رابطه‌ي تعداد دوران استفاده كرد.

  ν = π × d × n

مته
ابزاري اســت كه با حركت دورانــي آن مي‌توان قطعات 

مختلف را سوراخكاري كرد.

با توجه به جنس قطعات زاويه‌ي مارپيچ مته در ســه تيپ 
W-N-H انتخاب مي‌شود.

تيپ W: داراي زاويه‌ي مارپيچ 35 تا45 درجه و براي مواد 
نرم كاربرد دارد، مانند آلومينيم  و مس.

تيــپ N: داراي زاويه‌ي مارپيــچ 16 تا 30 درجه و براي 
سوراخكاري مواد سخت و فولاد ريخته كاربرد دارد.

جنس مته‌ها 
مته را از نظر جنس به سه دسته تقسیم میک‌نند:

1. مته‌‌ي WS: اين نوع متــه تقريباً تا دمای 200 درجه‌ي 
سانتی‌گراد را در هنگام براده‌برداري تحمل میک‌ند.

2. متــه‌ي SS يا HSS اين نوع متــه تا دمای 600 درجه‌ي 
سانتی‌گراد را در هنگام براده‌برداري تحمل میک‌ند.

3. متــه‌ي H M اين نوع مته تقریباً تــا دمای 900 درجه 
سانتی‌گراد را در هنگام براده‌برداري تحمل میک‌ند.

نكته

مته‌ي نوک الماسه بیشــتر برای سوراخکاری 
سطوح بتونی به کار می‌رود.

براي عمل ســوراخكاري ابتدا عمليات خط‌كشــي انجام 
مي‌گيرد تا مركز ســوراخ مشخص شود. براي اين‌كه نوك 
مته كاملا در مركز قرار گيرد و روي ســطح كار منحرف 
نشود محل تقاطع خط‌كشي‌شده را سنبه مي‌زنند تا مته به 
راحتي در مركز سوراخ هدايت شود و عمل سوراخكاري 

را انجام دهد.      

تيــپ H: داراي زاويه‌ي مارپيــچ 10 تا 13 درجه و براي 
سوراخكاري لاستيك سخت، برنج، برنز كاربرد دارد.
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ــتفاده از  ــوراخ را با اس ــه ي كار تا مركز س ــه از لب - فاصل
كوليس مشخص مي كنيم.

- سنبه نشان را در محل تقاطع دو خط تحت زاويه نسبت 
به محل ديد قرار مي دهيم. 

- سنبه را در حالت عمود قرار مي دهيم و با ضربه چكش 
اثر سنبه را روي كار ايجاد مي كنيم. 

ــود. براي مته هايي با قطرهاي بزرگ تر  دهم انتخاب مي ش
ــتفاده مي شود نياز است  ــن كاري اس كه براي عمليات خش
ــوراخكاري  ــه ابتدا با مته هاي با قطر كوچك تر، عمل س ك
ــوراخ را اندازه  ــا مته نهايي قطر س ــپس ب را انجام داد، س
ــروي وارد بر ــاب پيش مته كمك مي كند كه ني ــرد. انتخ ك

ابزار با توجه به تغيير قطر كمتر شود و نيز از انحراف مته 
نسبت به مركز سوراخ با توجه به نيروي وارد شده به مته 

جلوگيري شود.
ــوراخكاري مناسب، قطعه با توجه به  براي انجام يك س
شكل هندسي، ضخامت و ... نياز به گيره بندي مناسب دارد.

مراحل نشانه گذاري
- سطح كار را به مواد تيره كننده آغشته مي كنيم. 

ــب با قطر سوراخ انتخاب  با توجه به اين كه مته متناس
ــايز بندي شده اند  ــود، مته ها در قطر هاي مختلفي س مي ش
ــر مته ها به صورت ــوراخ هاي دقيق اختلاف قط كه در س
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نكات ايمني

ــتفاده از مته  مرغك مركز  ــل مته كاري با اس قبل از عم
ــس مته مرغك   ــد. چون جن ــخص مي كنن ــوراخ را مش س
ــا آن مي توان  ــت، لذا ب ــول آن ها كوتاه اس ــخت تر و ط س
ــيمنگاه مناسبي را براي قسمت مخروطي سر مته ايجاد  نش
ــر در مركز كار  ــود مته بهت ــرد كه اين عمل باعث مي ش ك
هدايت شود و از سرخوردن و انحراف در ابتداي د رگيري 

با سطح كار نيز جلوگيري شود.

مراحل بستن مته به ماشين مته 
1. سه نظام را در محور اصلي ماشين مته قرار مي دهيم.

2.  مته را در سه نظام قرار مي دهيم.

3.  فك هاي سه نظام را با آچار سه نظام، محكم مي بنديم.

سوراخكاري و خزينه كاري
ــكل و نوع سوراخ از  1. با توجه به جنس كار و ش
مته ي مناسب استفاده كنيد.                                                                             
2. از عده دوران و پيشروي مناسب با قطر و طول 

مته استفاده كنيد.
3. در هنگام سوراخكاري از عينك استفاده كنيد.  

ــبت به شكل هندسي  ــب نس 4. از گيره بندي مناس
قطعه كار استفاده كنيد.

ــده  ــه نظام محكم ش ــويد مته در س ــن ش 5. مطمئ
است.

6. براده ها را از سطح سوراخ و مته دور كنيد.
ــت  ــا توقف كامل مته محور گردنده را با دس 7. ت

لمس نكنيد.           
8. هرگز تا توقف كامل محور دستگاه به تغيير دور 

دستگاه اقدام نكنيد.
ــول  ط در  ــب  مناس ــده ي  خنك كنن ــع  ماي از   .9

سوراخكاري استفاده كنيد.

نكات

كا ا
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نكات ايمني خزينه كاري
ــت، براده برداري از قسمت فوقاني  خزينه كاري عبارت اس
ــده با ابزاري با نام مته خزينه براي  ــوراخكاري ش محل س

ــا را فوراً به ايجاد شكل مناسب براي قرارگيري گل پيچ در آن. ــين ها و ابزاره ــص و معايب ماش نواق
ــون ممكن  ــلاع دهيد؛ چ ــوط اط ــت مرب سرپرس
ــخص ديگري بدون اطلاع از نواقص با  ــت ش اس
ــايل معيوب به كار مشغول شود و براي او  آن وس

پيشامد ناگواري اتفاق افتد.
لباس كار گشاد با نوارهاي آويزان، موهاي بلند 
ــمت هاي گردان دستگاه تابيده  و شال گردن به قس

مي شود و ايجاد سانحه مي كند.

برقوكاري
ــت كارى بدنه ي ــز پرداخ ــردن اندازه و ني ــراى دقيق ك ب
ــتفاده  ــى اس ــه برقوزن ــوم ب ــى موس ــوراخ ها از عمليات س
ــه اندازه ي  ــوراخ را ب ــن منظور بايد س ــود. براى اي مى ش
ــوراخكارى  ــر اصلى س ــر از قط ــر كوچك ت 0/4 ميلى مت
ــانيد.  ــورد نظر رس ــه اندازه ي م ــا برقو ب ــرد و آنگاه ب ك
ــوراخ قطعه  كار برقو براى ورود راحت تر برقو به داخل س

نكا
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داراى شيب مخروطى ملايمى است. از اين رو، براى آن كه 
ــر سوراخ به دست آيد پس از برقو زدن  دقت دلخواه در س
ــى را تا هنگامى  ــوراخ بايد عمليات برقوزن ــل بدنه س كام
ــوراخ  كه انتهاى برقو به اندازه ي 40 ميلى متر از انتهاي س
خارج شود ادامه داد. برقو را هرگز نبايد در جهت خلاف 
ــرا اين عمل موجب  ــه دوران در آورد، زي ــاى آن ب تيغه ه

شكسته شدن يا لب پريدگى تيغه هاى آن مى شود.

انواع برقو
ــتي و  برقوها از نظر كاربرد به برقوهايي كه با عمليات دس
ــتفاده مي شود تقسيم  ــيني اس برقوهايي كه از عمليات ماش
ــتر از نوع ثابت است كه  ــتي بيش ــود. برقوهاي دس مي ش
ــاخته  ــوراخ مورد نظر برقوي آن س ــب با انطباق س مناس
ــر برقوهاي ــيني، علاوه ب ــود. ولي در عمليات ماش مي ش

ــتفاده كرد. ميزان  ــت، مي توان از برقوهاي متغير نيز اس ثاب
ــب با دقت و تولرانس سوراخ قابل  قطر اين برقوها متناس
ــت. جنس برقوها را از فولاد ابزارسازي يا فولاد  تنظيم اس
ــازند. برقو ها از نظر شكل ظاهري داراي شيار  تندبر مي س
ــتند. در برقوي مارپيچي با توجه به  مستقيم و مارپيچ هس
اين كه درگيري لبه هاي برنده آن با زاويه ي مارپيچي انجام 
ــر و به ميزان هر مقدار  ــود، نيروي وارد بر ابزار كمت مي ش
درگيري ابزار با كار، بار برداشته مي شود. برقوى مارپيچى  
براده بردارى بهتر و ملايم ترى انجام مى دهد و كمتر قلاب 
ــت.  ــتاندارد اس ــد. اندازه برقوهاى ثابت دقيق و اس مى كن
ــاى تنظيم پذير را بايد با دقت زياد به كار برد و قبل  برقوه
ــر قطر تيغه ها را كنترل  ــيله ي ميكرومت از برقوكارى به وس

كرد.
1. برقوي قابل تنظيم

2. برقوي استوانه اي شيار مستقيم

3. برقوي استوانه اي شيار مار پيچ 

4. برقوي مخروطي: براي برقو كاري سوراخ هاي مخروطي 
ــاي مختلف  ــتفاده از مته هايي با قطر ه ــا اس ــد ب ــدا باي ابت
ــوراخ هاي پله داري را ايجاد و سپس توسط يك برقوي  س

مخروطي سطح آن را برقوكاري كرد.
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نحوه ي برقوكاري
ــور برقو در  ــويم كه مح ــراي برقوكاري بايد مطمئن ش ب

راستاي محور سوراخ قرار دارد.

انتخاب برقو
ــو با توجه به جنس قطعه كار نوع براده برداري، دقت و  برق
ــوراخ و كيفيت سطح كار انتخاب مي شود.  نوع انطباق س
مهم ترين مورد آن تولرانس و نوع انطباق است كه متناسب 
ــود. انتخاب برقو  با آن برقوي مورد نظر به كار گرفته مي ش
ــوراخ نيز انجام مي شود. در صورتي كه  با توجه به قطر س
ــوراخ 0/1 تا 0/2  ــد اختلاف س قطر برقو 5 ميلي متر باش
ــد  ــت و اگر قطر برقو از 6 تا 20 ميلي متر باش ميلي متر اس
ــت و اگر  مقدار اختلاف اندازه از 0/2 تا 0/3 ميلي متر اس
قطر برقو 21 تا 50 ميلي متر باشد اختلاف اندازه از 0/3 تا 

0/5 ميلي متر است.

قسمت هاي مختلف برقو
برقوها به سه قسمت اصلي بدنه، دنباله و طول لبه ي برنده 
ــمت مخروطي سر برقو عمل هدايت  تقسيم مي شود. قس
برقو در داخل سوراخ را انجام مي دهد و قسمت استوانه اي  

آن عمل براده برداري از سطح سوراخ را بر عهده دارد. 

عمليات برقو كاري
ــات  ــل از عملي ــوراخ قب ــاي س ــه ي لبه ه 1. پليس

برقو كاري خزينه شود.
ــت گردش برقو در جهت موافق عقربه هاي  2. جه
ساعت يا در جهت لبه هاي برنده باشد و در هنگام 
ــوراخ بر عكس دوران داده  خارج كردن برقو از س

نشود.
ــلاب كرده اند  ــه در قطعه كار ق ــي را ك 3. برقوهاي

خلاف عقربه ي ساعت نچرخانيم.
4. عمليات سوراخكاري و خزينه كاري و برقوكاري 

را در يك مرحله بستن كار و تنظيم انجام دهيد.

نكته
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دستوركار شماره ي 8
سوراخكاري

جدول ابزار

نام ابزارنام ابزار
سوزن خط كش پايدارسندان

خط كش فلزيسنبه ي 30 درجه
كوليسسنبه ي 60 درجه

مته با قطر 5 ميلي مترچكش
دستگاه فرزصفحه ي صافي
لباس كارسوزن خط كش

ــماره ي 7 را روي  ــتور كار ش ــده ي دس ــات آماده  ش قطع
صفحه  ي صافي قرار دهيد و مطابق شكل خط كشي كنيد. 
ــي جديد موازي با خط كشي قبلي و به فاصله ي 7  خط كش
ــپس قطعه كار را روي سندان قرار دهيد  ميلي متر است. س
و با سنبه ي 30 درجه و 60 درجه مسير خط كشي شده را 
براي سوراخكاري نشانه گذاري كنيد. توجه كنيد فاصله ي

مراكز نشانه گذاري شده هر سوراخ با سوراخ بعدي حدود 
7 ميلي متر باشد.

ــنبه ي 60 درجه محل هاي مشخص شده را  سپس با س
سنبه بزنيد.

ــخص شده با سنبه را  با مته 5 ∅ ميلي متر محل هاي مش
سوراخكاري كنيد.

(180 دقيقه)
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نمره شاخص هاي ارزشيابي
پيشنهادي

نمره 
كسب شده

انضباط
مرتب بودن لباس كار، مرتب بودن محيط كار، رعايت نظم در كارگاه، 

پرهيز از جابه جايي بي مورد، بهداشت فردي، داشتن مشاركت و همكاري
2

استفاده 
صحيح از 
تجهيزات

سرويس و نظافت دستگاه و ابزار
استفاده صحيح از دستگاه- استفاده صحيح از ابزار

2

نكات ايمني 
و حفاظتي

2رعايت اصول حفاظتي و ايمني قبل و حين انجام مراحل كاري

2تنظيم گزارش كار، صحت اطلاعات گزارش كارگزارش

انجام صحيح 
مراحل كار

اندازه ي خوانده شده با خط كش فلزي
اندازه ي خوانده شده با كوليس

اندازه ي خوانده شده با ميكرومتر
12

20مجموع نمرات
تاريخ بررسي و امضاي هنرآموز محترم
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دستوركار شماره ي 9
قلمكاري

جدول ابزار

نام ابزارنام ابزار
خط كش فلزيگيره موازي
سندانميز كار
سنبهچكش

تيغه ارهقلم تخت
كمان ارهسوزن خط كش
سوهان پرداختصفحه ي صافي
لباس كارسوهان خشن

قطعه كار را به صورت مناسب گيره بندي كنيد و با استفاده 
ــمت هاي داخلي را از قطعه كار جدا كنيد. سپس  از قلم قس
قسمت هاي داخلي قطعات را با سوهان مسطح كنيد و به اندازه 
مسير خط كشي برسانيد. توجه كنيد هنگام سوهانكاري قطعه

با مكمل خود كنترل كنيد. تا انطباق مورد نظر به دست آيد.
ــمت داخلي قطعه ي A نيز قطعه اي را اندازه  براي قس
ــه هنرآموز محترم  ــيابي ب كنيد. نتيجه ي كار را براي ارزش

خود ارائه دهيد.

(320 دقيقه)
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نمره شاخص هاي ارزشيابي
پيشنهادي

نمره 
كسب شده

انضباط
مرتب بودن لباس كار، مرتب بودن محيط كار، رعايت نظم در كارگاه، 

پرهيز از جابه جايي بي مورد، بهداشت فردي، داشتن مشاركت و همكاري
2

استفاده 
صحيح از 
تجهيزات

سرويس و نظافت دستگاه و ابزار
استفاده صحيح از دستگاه- استفاده صحيح از ابزار

2

نكات ايمني 
و حفاظتي

2رعايت اصول حفاظتي و ايمني قبل و حين انجام مراحل كاري

2تنظيم گزارش كار، صحت اطلاعات گزارش كارگزارش

انجام صحيح 
مراحل كار

اندازه ي خوانده شده با خط كش فلزي
اندازه ي خوانده شده با كوليس

اندازه ي خوانده شده با ميكرومتر
12

20مجموع نمرات
تاريخ بررسي و امضاي هنرآموز محترم
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ارزشيابي پاياني 

نظري ◄ 
1. اجزاي ماشين مته را نام ببريد.

2. در ماشين هاي مته روميزي و ستوني دوران محور اصلي دستگاه به وسيله ي ........... انجام مي شود.
3. بجز سوراخكاري، چه كارهاي ديگري با ماشين مته مي توان انجام داد؟

4. مته ي نوك الماسه بيشتر براي چه كاري استفاده مي شود؟
5. مته از نظر جنس به چند دسته تقسيم مي شود؟

6. سرعت برشي در عمليات سوراخكاري از چه رابطه اي به دست مي آيد؟
7. مراحل خط كشي را شرح دهيد.

8. خزينه كاري را شرح دهيد.
9. در تصاوير زير كدام موارد ايمني و حفاظتي رعايت نشده است؟

10. برقو را بر اساس چه معيارهايي انتخاب مي كنند؟
11. قسمت هاي مختلف برقو را نام ببريد.

12. براي آن كه دقت دلخواه در سر سوراخ به دست آيد چه بايد كرد؟
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توانايي قلاويزكاري و حديده كاري 

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
-  انواع پيچ و مهره را نام ببرد.
-  قلاويز كاري را شرح دهد.

- انواع قلاويز را نام ببرد.
- قسمت هاي مختلف قلاويز را نام ببرد.

- عمليات قلاويزكاري را انجام دهد.
- حديده كاري را شرح دهد. 

- انواع حديده را نام ببرد.
- عمليات حديده كاري را انجام دهد.

- اصول حفاظتي و ايمني در قلاويزكاري و حديده كاري را رعايت كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

189
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پيش آزمون

1. عمليات رزوه كردن داخل سوراخ را ............ گويند.
2. انواع قلاويز را نام ببريد.

3. عمليات رزوه كردن روي ميله را ................ گويند.
4. شكل زير مربوط به كدام ابزار است؟
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انواع دندانه
دندانه هاي رزوه در دو سيستم متريك و اينچي طراحي و 
ــكل و فرم آن ها به طور كلي داراي  ساخته مي شوند كه ش

مشخصه هايي است كه در شكل نشان داده شده است.

ــر شــكل ســر پيچ  ــره از نظ ــچ و مه ــواع پي ان
(گل پيچ)

ــر اين پيچ داراي شش  ــر شش گوش: قسمت س 1. پيچ س
ضلع كه محلي براي قرار گيري آچار است.

2. پيچ سر گرد: گل اين پيچ مي تواند روي سطح كار قرار
گيرد.                                                                           

ــت كه  ــه: گل اين پيچ داراي خزينه اس ــر خزين 3. پيچ س
مي تواند با سطح سوراخ خزينه شده منطبق شود.

ــا آچار مخصوصي به نام آچار آلن باز  4. پيچ آلن خور: ب
و بسته مي شود.
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ــر رزوه: معمولاً يك طرف  اين نوع از پيچ ها در  5. دو س
ــيله ي مهره،  ــود وطرف ديگر آن به وس بدنه محكم مي ش

قطعات ديگر را به بدنه محكم مي كند.  

ــمت آچارخور اين مهره شش   ــش گوش: قس 6. مهره ي ش
وجه دارد. 

7. مهره ي چهارگوش: براي اتصالاتي كه كمتر باز و بسته 
مي شود از اين مهره استفاده مي شود.

8. مهره ي خروسكي: اين مهره را مي توان با نيروي دست 
باز و بسته كرد.

مفهوم قلاويزكاري 
ــيارها و رزوه هايي در  ــاد ش ــه منظور ايج ــز كاري ب قلاوي
ــت. اين كار را مي توان  ــوراخ با قطر مشخص اس داخل س
ــيني انجام داد. اين رزوه ها تابع  ــتي يا ماش با عمليات دس
ــوراخ است كه با  حركت ابزاري به نام قلاويز در داخل س
ــوراخ، رزوه هاي  حركت خطي و دوراني ابزار در طول س
مارپيچي ايجاد مي شود. اين رزوه ها براي وصل كردن دو 
قطعه به يكديگر استفاده مي شود. سوراخ رزوه شده محلي 
است براي آن كه پيچ ها با ايجاد اتصال موقتي بين دو قطعه 
ــت كه در هر  ــاد كند. اتصال موقت بدين منظور اس را ايج
ــچ و مهره را از  ــد بتوان پي ــان كه لازم و ضروري باش زم
درگيري آزاد كرد، بدون آن كه محل اتصال دو قطعه متصل 

به هم آسيب ببيند. 
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مراحل قلاويزكاري
1. سطح قلاويز را روغن كاري مي كنيم.

2. قلاويز را در دسته ي قلاويز قرار مي دهيم.

ــته ي قلاويز را به گونه اي با دست مهار مي كنيم كه  3. دس
در راستاي سوراخ قرار گيرد.

انواع قلاويز
قلاويزها به دو دسته ي ماشيني و دستي تقسيم مي شود.

الف) قلاويز هاي دستي در سري سه تايي قرار دارند كه 
ــر كدام از آن ها يك مرحله از عمل براده برداري رزوه ي  ه
داخل سوراخ را كامل مي كند. اين سه قلاويز را به نام هاي 
ــند. از قلاويز پيشرو كه  ــرو، ميان رو و پسرو مي شناس پيش
داراي شيب بيشتري است در مرحله ي اول استفاده مي شود 
ــود. در  ــا آن حدود 50 درصد از فرم رزوه كامل مي ش و ب
ــومين  ــرو كه س قلاويز ميان رو حدود 30 درصد و در پس
مرحله قلاويزكاري تكميلي است شكل رزوه كامل مي شود.

دسته قلاويز ابزاري است كه به كمك آن عمل چرخاندن 
قلاويز در سوراخ امكان پذير مي شود. 

ــا يك قلاويز و در يك مرحله انجام  مي دهد و به نام  را ب
ــود. اين قلاويز را  ــناخته مي ش قلاويزهاي خودكار نيز ش
روي سه نظام مته سوار مي كنند و با حركت خطي دوراني 
ــوراخ انجام  ــي داخل س ــته ي محور عمل رزوه تراش آهس

مي شود.

ب)  قلاويزهاي ماشيني: اين نوع قلاويز ها داراي شيارهاي 
مستقيم و مارپيچ است كه عمل دندانه كردن داخل سوراخ ها 



93

ــته قلاويز دسته ي قلاويز را از  14 چرخاندن دس 4. پس از 
ــبت به سطح  قلاويز جدا و با گونيا، عمود بودن آن را نس

كار كنترل مي كنيم.

5. دسته ي قلاويز را روي قلاويز قرار مي دهيم و يك دور 
ــم دور در جهت خلاف  ــاعت و ني ــت عقربه ي س در جه
ــاي مهره كامل  ــاعت مي چرخانيم تا دندانه ه ــه ي س عقرب
ــود. در طول قلاويزكاري، لازم است به صورت مداوم  ش

سطح قلاويز را روغن كاري كنيم.

6. قلاويز و دسته  ي قلاويز را با دستمال تميز مي كنيم.

نكته

پارچه هاي آغشته  به  روغن  را در صندوق هاي  
فلزي  سرپوش  دار نگه داري  كنيد.

مفهوم حديده كاري
ــطح ميله با  ــيارهايي روي س ــده كاري براي ايجاد ش حدي
ــيارها  ــخص به كار مي رود. اين ش مقطع گرد و با قطر مش
ــتند. در نوع دستي بر  (رزوه) داراي زاويه ي مارپيچي هس
ــزار روي ميله ، رزوه ايجاد  ــر حركت خطي و دوراني اب اث

مي شود.

انواع حديده   
ــكل ظاهري به صورت يك تكه يا چند  حديده از نظر ش
ــتند كه  ــه تكه هس ــت چند تكه اي داراي دو يا س تكه اس
ــته ي حديده قرار مي گيرد و  به صورت جداگانه روي دس
ــرد دارد. در بعضي  ــتر براي حديده كردن لوله ها كارب بيش
ــكاف وجود دارد كه توسط يك  از حديده ها، يك تكه ش
ــته ي حديده مي توان شكل گيري هاي  پيچ تنظيم روي دس

دندانه هاي پيچ را كنترل كرد.
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 حديده كاري
ــوراخ در  ــطح كار و س ــبت به س 1. حديده را نس

وضعيت عمودي قرار دهيد.
ــع خنك كننده ي  ــس كار از ماي ــا توجه به جن 2. ب
ــتفاده كنيد. براي قطعات آلومينيم ، از  ــب اس مناس
ــع خنك كننده  ــدن و برنج از ماي ــت و براي چ نف
ــود. براي قطعات فولادي نيز از روغن  استفاده نش

رقيق استفاده كنيد.
3. به ازاي هر دور چرخش حديده  و قلاويز نيم دور 
دسته را برگردانيد تا براده ها جدا شود و نيز نيروي 

اضافي وارد بر ابزار كاهش يابد.
4. از وارد آوردن نيروي عمودي اضافي و چرخشي 
ــدن  ــبب خراب ش به ابزار خودداري كنيد؛ زيرا س
ــطح  ــزار و كار  و ناصافي س ــطح دندانه هاي اب س

رزوه ها مي شود.

مراحل حديده كاري
1. ميله را بين فكّين گيره قرار مي دهيم.                            

ــطح كنترل  ــبت به س 2. با گونيا حالت عمودي ميله را نس
مي كنيم.

ــرار مي دهيم و پس از  ــته ي حديده ق 3. حديده را در دس
تنظيم، آن را محكم مي كنيم. سپس دسته ي حديده را روي 

ميله به صورت عمود قرار مي دهيم.   

4. حديده را روغن كاري مي كنيم. 

ــت عقربه و خلاف  ــته ي حديده در جه ــا دوران دس 5. ب
جهت عقربه ي ساعت دندانه هاي رزوه را كامل مي كنيم. 

ــرل  ــاي رزوه را كنت ــكل دندانه ه ــابلن رزوه ش ــا ش 6. ب
مي كنيم.

7. با دستمال حديده را تميز مي كنيم.

نكاتنكات ايمني
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دستوركار شماره ي 10
 

قلاويزكاري

جدول ابزار

نام ابزارنام ابزار
دستگاه دريلسندان

قلاويز پيش رو، ميان رو و پسرو به اندازه هايصفحه ي صافي
M6, M8, M10 

دسته ي قلاويزسوزن خط كش
روغن دانسوزن خط كش پايه دار
خط كش فلزيسنبه ي 30 درجه
مته با قطرهاي مورد نيازسنبه ي 60 درجه

لباس كارچكش

(240 دقيقه)
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مراحل انجام كار

1. قطعه كار مطابق با اندازه هاي نقشه تهيه كنيد.

ــي و با  ــوراخكاري را در قطعه ي خط كش 2. محل هاي س
سنبه نشانه گذاري كنيد.

ــراي قلاويزكاري  ــتفاده را ب ــورد اس ــاي م ــر مته ه 3. قط
ــاي  محل ه ــپس  س و  ــد  كني ــبه  محاس  (M6,M8,M10)

نشانه گذاري شده را سوراخكاري كنيد.

ــه اي قطعه كار را  ــه مرحل ــتفاده از قلاويزهاي س 4. با اس
قلاويزكاري كنيد.

 ،M6,M8,M10 ــتفاده از پيچ هاي سر شش گوش 5. با اس
سوراخ هاي قلاويزشده را كنترل كنيد.

6. قطعه كار آماده شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهيد.

نكته

مته انتخابي براي سوراخ هايي كه قلاويز مي شوند بايد كوچك تر از اندازه قطر نامي 
قلاويز باشد. 

ططععهه ككاارر ممططااببقق  بباا انندازهه ههااي نققششه تهيه كنيدد.

ننببهه ننششااننهه  گگذذاارريي  ككننييدد..

ــــرراايي ققلالاووييززكك ــتفاده را بب ــورد اس ــااي م ــرر ممتتهه هه  ققطط

نه گگذذاارريي ششدده رراا سسووررااخخككاارريي  ككننييدد.

ــــهه  اايي ققططععهه كاار ــــهه  ممررححلل ــتتففااددهه اازز  ققلالاووييززههاايي  سس  ااسس
ييززككاارريي ككننييدد..

MM66,M,M88,M,M1100 ششگوشش سر پيچهاي از ــتفاده اس
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نمره شاخص هاي ارزشيابي
پيشنهادي

نمره 
كسب شده

انضباط
مرتب بودن لباس كار، مرتب بودن محيط كار، رعايت نظم در كارگاه، 

پرهيز از جابه جايي بي مورد، بهداشت فردي، داشتن مشاركت و همكاري
2

استفاده 
صحيح از 
تجهيزات

سرويس و نظافت دستگاه و ابزار
استفاده صحيح از دستگاه- استفاده صحيح از ابزار

2

نكات ايمني 
و حفاظتي

2رعايت اصول حفاظتي و ايمني قبل و حين انجام مراحل كاري

2تنظيم گزارش كار، صحت اطلاعات گزارش كارگزارش

انجام صحيح 
مراحل كار

اندازه ي خوانده شده با خط كش فلزي
اندازه ي خوانده شده با كوليس

اندازه ي خوانده شده با ميكرومتر
12

20مجموع نمرات
تاريخ بررسي و امضاي هنرآموز محترم
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. قلاويزكاري را شرح دهيد.

2. قلاويز ماشيني داراي شيارهاي .............. و .............. هستند.
3. انواع دنده در پيچ و مهره ها را بنويسيد.

4. مراحل انجام براده برداري با قلاويزهاي دستي را بنويسيد.
5. به چه منظور عمليات قلاويزكاري و حديده كاري انجام مي شود؟

6. انواع حديده را نام ببريد.
7. انواع پيچ و مهره را نام ببريد.

8. موارد حفاظتي و ايمني را در قلاويزكاري و حديده كاري شرح دهيد.
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توانايي ورقكاري

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود. ◄ 
1. ورقكاري را شرح دهد.

2. نحوه ي استفاده از تجهيزات مربوط به ورقكاري را شرح دهد.
3. در حالت سرد انواع ورق را فرم دهد.

4. عمليات خمكاري را انجام دهد.
5. اصول حفاظتي و ايمني را در ورقكاري و خمكاري رعايت كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

167
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پيش آزمون

1. ابزار مقابل چه كاربردي دارند؟

2. ورق هاي نازك را چگونه برش مي دهيد؟
3. منظور از ورقكاري چيست؟

4. هنگام ورقكاري چه موارد ايمني را بايد رعايت كنيد؟
5. ورق هاي با ابعاد بزرگ را چگونه خمكاري مي كنيد؟
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 مفهوم ورقكاري
ــردن، تاكردن و  ــد برش، صاف ك ــه كارهايي مانن مجموع
خم كردن ورق براي به دست آوردن شكل خاصي از آن را 

ورقكاري گويند.

برش با قيچي هاي دستي
براي برش خطوط مستقيم يا منحني هايي با شعاع هاي بزرگ 

از قيچي هايي با تيغه هاي چپ و راست استفاده مي شود:
ــت بر قيچي هايي هستند كه لبه ي  الف) قيچي هاي راس
ــت تيغه قرار دارد. كاربرد آن ها  ــمت راس برنده ي آن ها س
ــت كه  ــتقيم يا منحني هايي اس براي برش هاي خطوط مس
ــت گرد است، يعني لبه ي كار سمت  جهت برش آن ها راس

راست برش قرار دارد.

ــتند كه لبه ي  ــر قيچي هايي هس ــاي چپ ب ب) قيچي ه
برنده ي آن ها سمت چپ تيغه قرار دارد. كاربرد آن ها براي 
ــتقيمي كه در يك خط قرار دارند و  برش هاي خطوط مس
ــت كه جهت برش براي آن ها در  نيز براي منحني هايي اس

جهت خلاف عقربه ي ساعت (چپگرد) است.

ج) قيچي هاي برش مستقيم قيچي هايي هستند كه براي 
برش ورق هايي كه مسير برش آن ها مستقيم است استفاده 

مي شوند.

نكته

ورق هاي فلزي همواره مي توانند مانند لبه هاي 
ــيب رساندن به  برنده ي يك ابزار موجب آس

دست و بدن افراد باشند. 

نحوه ي برش ورق با قيچي
ــت نگه داريد. براي اين منظور  ــت راس 1. قيچي را با دس
انگشت شست را روي دسته ي بالايي و سه انگشت وسط 
ــته ي پاييني قرار مي دهيم و انگشت كوچك را  را زير دس
بين دو دسته مي گذاريم. پس از وضعيت گرفتن، قيچي را 
ــط دسته ي زيرين را با چهار انگشت با فشار  باز كنيد. وس

انگشت كوچك دسته ي پاييني به اندازه ي لازم باز كنيد.
ــن هر دو تيغه  ــت چپ نگه داريد و بي ــا دس 2. ورق را ب
حركت روبه جلو بدهيد و تيغه ي بالايي را در خط مستقيم

قيچي راست بر

قيچي برش مستقيم

قيچي چپ  بر
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 مراحل برش ورق با ضخامت بيشتر از 3 ميلي متر 
به كمك قيچي دستي

ــره قرار داده و  ــته ي پاييني قيچي را بين گي الف) دس
محكم مي كنيم.

ــم و بين دو  ــت چپ نگه مي داري ــا دس ب) ورق را ب
تيغه ي قيچي جلو مي بريم.

ج) ورق را با فشردن دسته ي بالايي مي بريم.

مراحل برش ورق هايي با ضخامت بيشــتر از 4 
ميلي متر به وسيله ي قيچي اهرمي

ــمت هاي روغن خور قيچي را روغن كاري و  الف) قس
حركت روان و يكنواخت اهرم را كنترل مي كنيم.

ــاق تيغه ي بالايي با پاييني در يك فاصله ي  ب) از انطب
مشخص اطمينان حاصل مي كنيم.

ــت مهار مي كنيم و  ــته ي اهرم را با دست راس ج) دس
حركت بالا و پايين اهرم را با آن انجام مي دهيم.

ــه ي پاييني قرار  ــرش از تيغ ــه ي ب د) ورق را روي لب
ــط برش بايد با  ــت چپ نگه مي داريم، خ مي دهيم با دس
لبه ي برش تيغه ي بالايي به گونه اي منطبق شود كه حركت 

آن روان و راحت انجام شود.
هـ) اهرم را با دست راست مي گيريم و به اندازه اي  به 

پايين مي كشيم كه عمل برش ورق انجام شود. 

نكته

ــرش، مراقب وضعيت  ــا قيچي ب ــگام كار ب هن
ــيد، تا نزديك  ــتان دست باش قرارگيري انگش

مسير برش و لبه هاي برنده قرار نگرفته باشد.

ــن وضعيت قرار  ــرش اهرم را در بالاتري ــس از ب و) پ
مي دهيم.

ــتن قيچي را تا برش  ــرش هدايت كنيد و عمل باز و بس ب
كامل ادامه دهيد.
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فرم دادن ورق    
ــك ورق، عمليات  ــف از ي ــه ي فرم هاي مختل ــراي تهي ب

فرم كاري روي آن انجام مي شود.
ــتي: براي فرم دهي ورق هايي با ضخامت  فرم كاري دس
ــتي از ابزارهاي ساده مانند گيره، چكش،  كم به روش دس

لوله و ... استفاده مي شود.

خمكاري با گيره و چكش
براي خمكاري ابتدا بايد محل خمكاري را خط كشي نمود 

و پس از گيره بندي مناسب، با چكش خمكاري كرد.

خمكاري ورق با استفاده از سندان
ــيله ي سندان و چكش، قطعه كار  در خمكاري ورق به وس
را با انبر گرفته و به وسيله ي چكش به آن ضربه مي زنيم تا 

ورق شكل مورد نظر را به خود بگيرد.
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فرم دهي ورق هاي بزرگ
ــتگاه نور انجام  ــيله ي  دس فرم دهي ورق هاي بزرگ به وس

مي شود.
خمكاري

ــي با گيره ها و  ــويد قطعه كار به خوب 1. مطمئن ش
نگه دارنده ها مهار شده باشد.

ــازوكار دستگاه ها را  2. از نظر برقي و مكانيكي س
قبل از استفاده كنترل كنيد.

ــب با كار استفاده  3. از صفحات و قالب هاي مناس
كنيد.

4. در حين كار از دستكش استفاده كنيد.
ــتفاده از ماشين هاي خم كن قوانين  5. در هنگام اس

ايمني براي استفاده از دستگاه ها را رعايت كنيد. 

نكات ايمنى 



105

نكته

دستوركار شماره ي 11
ورقكاري (ساخت جاكبريتي) 

جدول ابزار

نام ابزارنام ابزار
ورق حلبي 1×30×45خط كش
قيچي حلبي بر مستقيم برسنبه نشان

قيچي حلبي بر راست برگيره روميزي (عرض 120 ميلي متر)
سوزن خط كشيخم كن

لباس كارورق حلبي 1×136×202

ــي در انجام  ــي و حفاظت ــكات ايمن ــت ن رعاي
عمليات كارگاهي الزامي است.

(180 دقيقه)
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مراحل انجام كار

ــه، ورق  ــده در نقش ــخص ش ــق با اندازه هاي مش 1. مطاب
(حلبي) مناسبي را انتخاب و روي آن خط كشي كنيد.

ــده را با قيچي مناسب برش  ــمت هاي خط كشي ش 2. قس
دهيد.

3. شكاف A را مطابق با اندازه ي ارائه شده در ورق ايجاد 
كنيد.

ــده روي ورق با  ــي ش 4. پس از كنترل محل هاي خط كش
نقشه، عمل سوراخكاري را انجام دهيد.

ــوراخكاري، ورق بايد به صورت  توجه كنيد قبل از س
صحيح گيره بندي شده باشد.

ــمت هاي خط كشي شده و شكل  5. ورق را با توجه به قس
نهايي جاكبريتي تا بزنيد.

ــده را براي بررسي و ارزشيابي به  6. جاكبريتي ساخته ش
هنرآموز خود ارائه دهيد.
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نمره شاخص هاي ارزشيابي
پيشنهادي

نمره 
كسب شده

انضباط
مرتب بودن لباس كار، مرتب بودن محيط كار، رعايت نظم در كارگاه، 

پرهيز از جابه جايي بي مورد، بهداشت فردي، داشتن مشاركت و همكاري
2

استفاده 
صحيح از 
تجهيزات

سرويس و نظافت دستگاه و ابزار
استفاده صحيح از دستگاه- استفاده صحيح از ابزار

2

نكات ايمني 
و حفاظتي

2رعايت اصول حفاظتي و ايمني قبل و حين انجام مراحل كاري

2تنظيم گزارش كار، صحت اطلاعات گزارش كارگزارش

انجام صحيح 
مراحل كار

اندازه ي خوانده شده با خط كش فلزي
اندازه ي خوانده شده با كوليس

اندازه ي خوانده شده با ميكرومتر
12

20مجموع نمرات
تاريخ بررسي و امضاي هنرآموز محترم
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. قيچي هايي كه لبه ي برنده ي آن صاف است .............. مي گويند.

2. روش برش ورق با ضخامت 4 ميلي متر را بنويسيد.
3. انواع قيچي را نام ببريد و كاربرد هر يك را بنويسيد.

4. براي برش ورق هاي ضخيم از چه وسيله اي استفاده مي شود؟ چگونه؟
5. نكات ايمني در ورقكاري را شرح دهيد.
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توانايي پرچكاري

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
1. پرچكاري را شرح دهد.

2. انواع پرچ و كاربرد هر يك را شرح دهد.
3. عمليات پرچكاري را انجام دهد.

4. اصول حفاظتي و ايمني را در پرچكاري رعايت كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

167
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پيش آزمون

1. عمليات پرچكاري در صنعت چه كاربردي دارد؟
2. انواع ميخ پرچ را نام ببريد.

3. چه تفاوتي بين اتصالات پرچي با ساير اتصالات وجود دارد؟
4. اگر طول يك پرچ بزرگ تر از اندازه ي نياز باشد، پرچكاري چگونه خواهد بود.
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مفهوم پرچكاري
براى اتصال دو يا چند قطعه به يكديگر مى توان از  ميخ پرچ 
استفاده كرد. براى اين كار ابتدا سوراخى در قطعات ايجاد 
مي كنند. ميخ پرچ را در آن قرار مي دهند و سپس با استفاده 

از پرچ كن عمل پرچكارى انجام مى شود.

انتخاب قطر و طول  پرچ
ــرچ از عوامل مؤثر در اتصال محكم دو  طول و قطر  ميخ پ
ــخصات   ميخ پرچ  و  ــت. با مراجعه به جدول مش قطعه اس
ــى و برشى، مى توان طول و  در نظر گرفتن مقاومت كشش
ــب با كار را انتخاب كرد. طول  ميخ پرچ   قطر  ميخ پرچ مناس
ــر  ميخ پرچ به اضافه ي  ــد در حدود يك و نيم برابر قط باي

ضخامت كار باشد.

ــه اتصال  ــود ك ــول  ميخ پرچ باعث مى ش ــودن ط ــاه ب كوت
ــد، ولى بلند بودن بيش از حد  استحكام كافى نداشته باش
ــكالات زيادي همچون فاصله گرفتن  طول  ميخ پرچ نيز اش

قطعات هنگام پرچ كردن را به همراه دارد.

فاصله ي ميخ  پرچ ها
ــرچ، مقاومت  ــدن قطر و جنس  ميخ پ ــخص ش پس از مش
ــپس با تعيين  ــخص مى شود. س ــى و برشى آن مش كشش
مقاومت لازم، تعداد ميخ پرچ ها و فاصله ي آن ها از يكديگر 

محاسبه مى شود .

انواع  ميخ پرچ 
ــاس ضخامت قطعات و نوع اتصال به  ميخ پرچ ها را بر اس
فرم ها و اندازه هاي متفاوتي مي سازند. جنس ميخ  پرچ ها از 

فولاد نرم، مس، آلومينيم يا برنج است.

ميخ پرچ سر نيم گرد
از اين نوع  ميخ پرچ براي اتصال محكم و آب بندي استفاده 

مي شود.
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ميخ پرچ سرتخت
 ميخ پرچ سرتخت براي اتصالات ظريف مورد استفاده قرار 

مي گيرد.

 ميخ پرچ سرخزينه
ــر  ميخ پرچ نبايد از قطعات بيرون باشد  بر اتصالاتي كه س

 ميخ پرچ سرخزينه استفاده مي شود.

تعيين قطر سوراخ ميخ پرچ
ــر عوامل مؤثر در پرچكارى  ــوراخ از ديگ اندازه ي قطر س
است . كوچك بودن قطر سوراخ باعث وارد نشدن  ميخ پرچ 
ــود و بزرگ بودن قطر سوراخ  به داخل قطعه ي كار مى ش
ــود. اندازه ي قطر  ــتحكام اتصال مى ش نيز باعث كاهش اس
ــتر از  ــراى پرچكارى بايد كمى بيش ــوراخ مورد نظر ب س
ــر) تا  ميخ پرچ به  ــد (حدود 0/1 ميلى مت قطر  ميخ پرچ باش
ــى در آن قرار گيرد. با افزايش قطر  ميخ پرچ در موقع  راحت
ــكارى بدنه ي  ميخ پرچ نيز به قطعه تماس پيدا مي كند  پرچ

و باعث استحكام اتصال مي شود . 

عمليات پرچكاري
بعد از انتخاب  ميخ پرچ و سوراخ كردن قطعات، با قراردادن 
ــوراخ و استفاده از پرچ كن عمل پرچكارى   ميخ پرچ در س
ــت انجام دادن آن لازم است به  انجام مى شود . براى درس

نكات زير توجه شود:
ــر  ميخ پرچ  ــب با قط ــرچ بايد مناس ــده ي  ميخ پ 1. نگه دارن
باشد . يعنى قطر سوراخ نگه دارنده بايد كمى بيشتر از قطر 
ــه راحتى داخل آن قرار گيرد  ــد كه  ميخ پرچ ب  ميخ پرچ باش

(حدود 0/1 ميلى متر بيشتر از قطر).
ــرار مي دهيم تا تمامي  ــن را عمود بر قطعه كار ق 2. پرچ ك

طول  ميخ پرچ به داخل نگه دارنده هدايت شود.
ــار  ــود با گيره يا فش 3. قطعاتى را كه بايد به هم متصل ش
ــلاً به هم نزديك مي كنيم و  ــت يا روش هاي ديگر كام دس

سپس عمل پرچكارى را انجام مي دهيم .

نكته

ــه را به هم  ــد دو يا چند قطع ــر مى خواهي اگ
ــد  ــته باش ــتحكام كافى داش وصل كنيد كه اس
حداقل از دو عدد  ميخ پرچ استفاده كنيد ، زيرا 
ــرچ جلو چرخش قطعات  اتصال با يك  ميخ پ

را  نمى گيرد .
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دستوركار شماره ي 12
پرچكاري 

جدول ابزار
نام ابزارنام ابزار

سوهان تختدستگاه پرچ دستي
لباس كارسوهان

متهدريل براي سوراخ كردن دستي يا روميزي

ــتگاه پرچ دستي و 4عدد ميخ پرچ با قطر  ــتفاده از دس با اس
3 ميلي متر، بدنه و طبقه ي جاكبريتي (دستور كار شماره ي 

11) را اتصال دهيد.
قسمت هاي داراي پليسه و تيز پرچكاري را با سوهان 

برطرف كنيد.

(30 دقيقه)
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نمره شاخص هاي ارزشيابي
پيشنهادي

نمره 
كسب شده

انضباط
مرتب بودن لباس كار، مرتب بودن محيط كار، رعايت نظم در كارگاه، 

پرهيز از جابه جايي بي مورد، بهداشت فردي، داشتن مشاركت و همكاري
2

استفاده 
صحيح از 
تجهيزات

سرويس و نظافت دستگاه و ابزار
استفاده صحيح از دستگاه- استفاده صحيح از ابزار

2

نكات ايمني 
و حفاظتي

2رعايت اصول حفاظتي و ايمني قبل و حين انجام مراحل كاري

2تنظيم گزارش كار، صحت اطلاعات گزارش كارگزارش

انجام صحيح 
مراحل كار

اندازه ي خوانده شده با خط كش فلزي
اندازه ي خوانده شده با كوليس

اندازه ي خوانده شده با ميكرومتر
12

20مجموع نمرات
تاريخ بررسي و امضاي هنرآموز محترم
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دستوركار شماره ي 13
ساخت گيره جالباسي 

جدول ابزار

نام ابزارنام ابزار
كوليسكمان  اره دستي 
سه نظام متهسوهان تخت
مته با قطرهاي 5،4،6،7،8،9،10/5گونيا مويي

سوهان گردسوزن خط كش
قطعه كار 6×12×123خط كش فلزي 20 سانتي متري

مته مرغكگونيا لبه دار
دريل ستونيسنبه نشان

لباس كارگيره 120 ميلي متري

لب گيره

(480 دقيقه)
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مراحل انجام كار

1. قطعه اي با ابعاد 3 ميلي متر بزرگ تر از اندازه ي نقشه با كمان اره ببريد.

2. قطعه كار را به ابعاد نقشه، سوهانكاري و گونيا كنيد.

3. قطعه كار را خط كشي و سنبه نشان بزنيد.

ــتگاه دريل روي قطعه كار ايجاد كنيد و دو سوراخ روي تكيه گاه را خزينه  ــوراخ هاي روي كار را مطابق با نقشه با دس 4. س
كنيد.
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5. زواياي كار را با اره نزديك به خطوط كشيده شده ببريد و سپس با سوهان به اندازه ي اصلي برسانيد و گونيا كنيد.

6. لبه هاي كار را پخ و قوس بزنيد.
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9. نتيجه ي كار را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.
10. تجهيزات، ابزار و ميز كار را تميز كنيد و وسايل كار را به انبار تحويل دهيد.

7. دنباله ي قطعه كار را با زاويه ي 30 درجه خم كنيد.

8. ابتدا شاخك هاي سرگيره را به اندازه ي پهناي قطعه، فاصله دهيد، سپس از وسط خم 90 درجه بزنيد.
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نمره شاخص هاي ارزشيابي
پيشنهادي

نمره 
كسب شده

انضباط
مرتب بودن لباس كار، مرتب بودن محيط كار، رعايت نظم در كارگاه، 

پرهيز از جابه جايي بي مورد، بهداشت فردي، داشتن مشاركت و همكاري
2

استفاده 
صحيح از 
تجهيزات

سرويس و نظافت دستگاه و ابزار
استفاده صحيح از دستگاه- استفاده صحيح از ابزار

2

نكات ايمني 
و حفاظتي

2رعايت اصول حفاظتي و ايمني قبل و حين انجام مراحل كاري

2تنظيم گزارش كار، صحت اطلاعات گزارش كارگزارش

انجام صحيح 
مراحل كار

اندازه ي خوانده شده با خط كش فلزي
اندازه ي خوانده شده با كوليس

اندازه ي خوانده شده با ميكرومتر
12

20مجموع نمرات
تاريخ بررسي و امضاي هنرآموز محترم
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. مفهوم پرچكاري را شرح دهيد.

2. براي انتخاب پرچ بايد  .... و ..... و........ را در نظر داشت.
3. بلند بودن طول پرچ چه مشكلاتي را به وجود مي آورد؟

4. انواع پرچ را نام برده و كاربرد هر يك را بنويسيد.
5. ابزار پرچكاري را نام ببريد.

6. نام هر يك از ابزار مربوط به شكل زير را بنويسيد.

7. نحوه ي مناسب طول و قطر پرچ را شرح دهيد.
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واحد كار دوم: تراشكاري

هدف كلي: تراشكاري قطعات صنعتي در فرم‌هاي مختلف با ماشين ‌تراش◄◄

زمانعنوان توانايي

جمععملينظري

145آماده‌سازي و راه‌اندازي ماشين‌تراش

41216سنگ زنی

268تراشكاري فرم‌هاي مختلف

https://www.roshd.ir/310167-2
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توانايي آماده سازي و راه اندازي ماشين تراش

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- مفهوم تراشكاري را شرح دهد.

- نحوه ي تراشكاري با ماشين تراش را شرح دهد.
- وظايف قسمت هاي اصلي ماشين تراش را شرح دهد.

- انواع ماشين تراش را نام ببرد.
- ماشين تراش را راه اندازي كند.

- متعلقات ماشين تراش را سوار كند.
- مراحل كنترل كيفيت سطح كار را به روش مقايسه اي و مستقيم براي قطعات مختلف انجام دهد.

ساعات آموزش
جمععملينظري

145
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پيش آزمون

1.  به چه منظور از قطعه كار هاي خام براده برداري به عمل مي آيد؟   
2. عمل تراشكاري برحسب چرخش ......................... و حركت خطي ................................ انجام مي شود.

3. قسمت هاي مختلف دستگاه تراش را نام ببريد؟
4. عمده ي كار دستگاه تراش با چه نوع قطعات كاري است؟

5. آيا در هنگام چرخش محور اصلي دستگاه مي توان اهرم هاي تغيير دور را جابه جا كرد؟
6. در مواقع اضطراري چگونه مي توانيم عمل قطع دوران محور اصلي را انجام دهيم؟

7. دستگاه مرغك چگونه روي ريلي ثابت مي شود؟
8. قطر و طول مناسب براي بستن قطعه كار به سه نظام چقدر است؟

9. پس از محكم كردن دستگاه با آچار سه نظام چه عملي انجام مي گيرد؟
10.  وظيفه ي اصلي جعبه دنده ي اصلي............................. و .................................. است.
11. حركت خطي خودكار دستگاه تراش به وسيله ي كدام قسمت دستگاه تأمين مي شود؟
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مفهوم ماشينكاري
بــه منظور عمليات براده‌برداري از قطعات خام و ريخته‌گري 
شــده و قطعاتي كه عمليات حرارتي روي آن‌ها انجام گرفته 
اســت عمل ماشــينكاري انجام مي‌گيرد، كه برحســب نوع 
عمليات براده‌برداري و شــكل و فرم قطعه از روش مناسب 
)تراش، فرز، سنگ، دريل و...( براي توليد آن استفاده مي‌شود. 

در عمليات براده‌برداري دو هدف اصلي مد نظر است: 
1( دقــت در اندازه‌ي قطعه‌ي توليد شــده، كــه بايد مطابق 
با اندازه‌ي نقشــه باشد، 2( كيفيت ســطح قطعه‌كار، كه بايد 
متناسب با روش توليد و كيفيت خواسته‌شده در نقشه باشد.

تراشكاري
مبنا و طراحی اصلی در ســاخت دســتگاه تراش بر این 
اســاس اســتوار اســت که قطعهک‌ار در حالت دوران و 
ابزار داراي حركت طولي اســت کــه بدین روش عمل 
براده‌برداری از قطعهک‌ار به‌وســيله‌ي ابزار انجام می‌گیرد. 
معمولاً در دســتگاه تراش، براده‌برداری از قطعات مدور 

)گرد( صورت مي‌گيرد. 

قسمت‌های اصلی دستگاه تراش
گیربکس اصلی 

وظيفه‌ي گيربكس اصلي دســتگاه تــراش، فراهم كردن 
حركت دوراني محور اصلي و انتقال قدرت اســت. چون 
در دستگاه تراش نیروی براده برداری زیاد است لذا وجود 
کلاچ بــرای تغییــر دور در زمان چرخــش محور، عمل 
در‌گیری را در هنگام کار با مشــکل مواجه ميک‌ند، لذا در 
این نوع گیربکس‌ها از کلاچ در هنگام تغییر دور اســتفاده 
نمی‌شود و در مواقعیک‌ه می‌خواهیم تغییر دور دهیم بايد 

دستگاه را خاموش کنیم.

در صورتیک‌ــه اهرم‌ها، در موقعیتی کــه می‌خواهیم دور 
مناســب را برای محور اصلی تنظیم کنیــم، قرار نگیرند، 
با نیروی دست ســه‌نظام )محور اصلی ( را مي‌چرخانيم 
 و همزمان اهــرم را جابه‌جا ميک‌نیم تا دور انتخابی تنظیم
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ــــــــ  = n قابل محاسبه   شــود. مقدار دور از رابطه‌ي ـ
اســت می‌توان عده‌ي دوران لازم را با توجه به متغیرهای 
رابطه محاســبه کرد و دور به‌دســت آمده را در گیربکس 
تنظیم كرد. در صورتیک‌ه دور محاســبه شده در گیربکس 
وجود نداشــته باشــد، و درحد فاصل دو دور قرار گرفته 
باشد، برای آنک‌ه سایش ابزار و كار را به حداقل برسانيم، 
دور پایینی را نسبت به دور محاسبه شده انتخاب میک‌نیم 

و بر روی گیر‌بکس تنظیم مي‌كنيم.

π d

الکتروموتور
الکترو‌موتــور برای تأمین انتقال دور به‌وســيله‌ي‌ جریان 
برق )ســه‌فاز( طراحی شده اســت که دور تأمین شده از 
آن، از طریق چرخ تســمه به گیر‌بکــس انتقال مي‌يابد. به 
علــت اینک‌ه تأمین دورهایی به تعداد زیاد با الکتروموتور 
مقرون به‌صرفه نيســت و نيز دور ایجاد شده توسط آن پر 
قدرت نیست لذا در بیشــتر دستگاه‌های صنعتی این دور 

به‌وسيله‌ي گیربکس تقویت و متنوع مي‌شود.

برای سوپرت‌های )عرضی و طولی( دستگاه تراش است. 
دور گیربکس از طریق جعبه‌ي دنده‌ي اصلی تأمین مي‌شود 
تا نسبت مشخصی بین حرکت خطی خود‌كار سوپرت‌ها 
و دوران محور اصلی برقرار گــردد و دورهای خروجی 
گیربکس پیشــروی به‌وسيله‌ي دو محور خروجی )میله‌ي 
کشــش و میله‌ي پیچ‌بری( به سوپرت‌ها منتقل مي‌شود که 
تأمینک‌ننده‌ي حرکت روتراشی و کف‌تراشی و نیز عملیات 

پیچ‌بری دستگاه است. 

در صورتیک‌ــه اهرم‌ها، در موقعیتی کــه می‌خواهیم دور 
مناســب را برای محور اصلی تنظیــم کنیم، قرار نگیرد با 
نیروی دســت ســه‌نظام )محور اصلی ( را مي‌چرخانيم و 
 همزمــان اهرم را جابه‌جا ميک‌نیم تــا دور انتخابی تنظیم

1000΄ν

گیربکس پیشروی
 وظیفه‌ي اصلی گیربکس پیشروی تأمین حرکت خود‌كار

بــا توجه به تعداد چرخ‌دنده‌های موجود در این گیربکس 
می‌توان مقدار پیشــروی مورد نیاز را برای حرکت خطی 
خود‌كار سوپرت تنظیم كرد که این عمل تنظیم به‌وسيله‌ي 
اهرم‌هایــی که روی گیربکس تعبیه شــده اســت انجام 
می‌گیرد. تنظيم مقدار پیشروی رابطه‌ي مستقیمي با تعداد 
 دوران محور اصلی،یکفیت سطح کار، جنس ابزار و جنس
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ريل ها
وظيفه ي اصلى ريل هاي تراش تأمين حركت مستقيم الخط 
ــت. اجزائى است  ــمت هاي متحرك دستگاه تراش اس قس
ــورت خطى حركت ــا مى خواهند به ص ــه بر روى آن ه ك
ــطح ريل ها  ــند كه روى س ــته باش ــتى داش رفت و برگش
عمليات حرارتى و سخت كارى و صيقل كارى (شابرزنى) 
ــتى اجزاي روى  انجام مى گيرد تا در حركت رفت و برگش

آن، سايش ريل ها به حداقل برسد.

دستگاه مرغك
دستگاه مرغك كه در انتهاى شاسى روى ريل قرار مي گيرد 
ــى روى ريل ها حركت (رفت و  و مى تواند در طول شاس
برگشتى ) كند. روى محور آن،  داخل گلويى محور، ابزارى 
ــود كه سر مرغك تكيه گاهى  به نام مرغك قرار داده مى ش
ــت و به شكل مخروط كامل  براى قرار گيرى قطعه كار اس
ــتگاه مرغك  ــت. دنباله ي مرغك در داخل گلويى دس اس
ــكل مخروط ناقص (خارجى) است.  قرار مى گيرد و به ش
زاويه اى كه روى آن ايجاد شده است، زاويه ي استانداردي 
به نام مرس است كه مى تواند درگيرى خيلى محكم و ثابتى 
ــارج، به صورت نقطه به نقطه  ــن مخروط داخل و خ را بي
ــتگاه مرغك به وسيله ي بين ديواره ها ايجاد كند. محور دس

ــط  ــروى توس ــه كار دارد. ميزان دوران گيربكس پيش قطع
ــافت طى  ــود تا ميزان مس جعبه دنده ي اصلي فراهم مي ش
ــب با مقدار دورى  ــوپرت ها در يك دقيقه متناس ــده س ش
ــت. براي  ــده اس ــد كه براى محور اصلى پيش بينى ش باش
  
min
u70 ــتگاه تراش ــال، اگر تعداد دوران انتخابى دس مث

ــروى جعبه دنده پيشروى  ـــــــ 0/2 باشد  و مقدار پيش
ــافت طى شده به وسيله ي  سوپرت در يك دقيقه ميزان مس

ــافت  ــه مى توان با مقدار مس ــت ك mm 14=0/2×70 اس

ــده (14mm) در زمان يك دقيقه، سرعت پيشروى  طى ش
سوپرت را به دست آورد.

  
شاسى

وظيفه ي اصلى شاسى تحمل بارهاى ساكن و متغير است 
ــت وارد  كه از طريق اجزائى كه روى آن ها قرار گرفته اس
مي شود، شاسي به صورت يك بدنه ي فولادى سخت كارى 
شده است كه در يك طول مشخصى در موقعيتى كه بتواند 
اجزاي قرار داده شده روى آن را نيز تراز كرد قرار مى گيرد 
ــتگاه مرغك، ب) ريل ها،  ــه اجزائى از جمله : الف) دس ك
ــش و پيچ برى روى  ــوپرت ها، د) ياتاقان محور كش ج) س

آن قرار دارد.

mm
min
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ــتگاه  ــه در امتداد محور روى دس ــش فلكه اى ك چرخ
ــك قرار دارد حركت خطى انجام مي دهد و محور  مرغ
ــارج حركت مي دهد.  ــمت داخل و خ مرغك را به س
ــوان با حركت  ــرار دارد كه مى ت ــى در كنار آن ق اهرم
اهرم، محور گلويى دستگاه مرغك را ثابت كرد و براى 
ثابت كردن دستگاه مرغك نيز اهرمى در پايين دستگاه 
مرغك در نظر گرفته شده است كه با تغيير آن مى توان 
ــت از ريل، ثابت نگه  ــتگاه مرغك را در هر موقعي دس

داشت.

وظايف دستگاه مرغك
ــتگاه براى تنطيم نوك ابزار به  كار مى رود. به دليل  اين دس
اين كه محور دستگاه مرغك با محور اصلى دستگاه در يك 
 راستا است و چون مركز قطعه كار جهت تنظيم نوك ابزار 
ــت، لذا مى توان نوك ابزار را با نوك  ــخيص نيس قابل تش

مرغك تنظيم كرد.

بستن قطعات بلند
ــتند از لبه ي كار گير  ــر طولى كه قطعات، مجاز هس حداكث
ــزان 2 تا 2/5 برابر قطر آن قطعات  ــرون قرار گيرد به مي بي
ــه داخل فكين  ــه طولى از قطعه كار ك ــت. اين ميزان ب اس

ــه نظام قرار دارد، وابسته است. چنانچه مقدار طولى از س
قطعه كار كه بين فكين است به ميزان بيشتري  بيرون قرار 
ــت طرف ديگر آن با مرغك دستگاه مرغك  گيرد نياز اس
ــاى وارده از  ــا دوران محور اصلى و نيروه ــود ت مهار ش
طرف ابزار به كار سبب انحراف قطعه كار از مركز نشود. 
پس از قرارگيرى مرغك در مركز قطعه كار نياز است كه 
اهرم تثبيت محور مرغك و دستگاه مرغك نيز چرخانده 
شود تا هر دو قسمت در موقعيتى كه قرار گرفته اند ثابت 

شوند.

سوراخكارى
ــوكارى،  برق ــى،  (مته زن ــوراخكاري  س ــات  عملي ــام  تم
ــه نظام اين  ــه كارى و ... ) را مى توان با قرار دادن س خزين
ابزارها در داخل گلويى محور دستگاه مرغك انجام داد كه 
اين روش براى سوراخكاري قطعات دقيق و سوراخكاري 
در طول زياد توصيه نمى شود، زيرا كه در اين روش مته در 
حالت افقى و ثابت است و قطعه كار در حال دوران است. 
ــتگاه دريل مته هم  ــوراخكاري با دس ــه در س درصورتى ك
داراى حركت پيشروى است و هم دورانى. همچنين تعداد 
دوران لازمه به ازاي قطر ابزار محاسبه مي شود كه با شرايط 
كار متناسب است. درحالت افقى مته نيز به دليل نيروهاى
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ــمت زيرين سوپرت  ــتگاه تأمين مى شود، كه در قس  دس
طولى گيربكس تعبيه شده است كه امكان حركت خطى 
ــازد.  ــى و عرضى را فراهم مي س ــوپرت طول خود كار س
اهرم هايى كه روى بدنه ي اين گيربكس قرار دارد حركت 
دورانى ميله ي كشش و پيچ برى را به واسطه ي جابه جايى 
ــوپرت طولى و يا  ــاى داخل گيربكس به س چرخ دنده ه
ــازد تا به صورت خطى حركت كنند.  عرضى منتقل مي س
ــت كه مى توان با استفاده از آن،  ــده اس ورنيه اي تعبيه ش
ــكارى در طول  نقطه ي صفر هر قطعه كار و عمليات تراش

را تنظيم كرد.

ــود به ازاي هر  ــبب مي ش وارده بر ابزار كمانه مي كند و س
مقدار پيشروى ابزار، از راستاى محور كار (سوراخ) خارج 
شود. لذا در شرايط دقيق كارى بهتر است از دستگاه دريل 

استفاده كنيد.

مخروط تراشى 
ــود كه  ــتگاه مرغك انجام مي ش ــيدن مخروط با دس تراش
ــراى قطعه  كار،  ــده ب ــبه ش مى توان به ازاي زاويه ي محاس
ــه به صورت جداگانه  ــتگاه مرغك را كه از پاي بدنه ي دس
ــيله ي پيچ هايى كه روى آن قرار دارد به سمت  است به وس
چپ و راست ( در راستاى عرضى دستگاه ) منحرف كرد. 
و ميزان انحراف آن حداكثر به اندازه ي 1/5 برابر طول كار 

در نظر گرفته مى شود.
 

ساير اجزاي دستگاه تراش
سوپرت طولى 

وظيفه ي اصلى اين وسيله، جابه جايى طولى ابزار در راستاى 
محور اصلى در طول دستگاه است كه حركت آن خطى و 
ــتى است. كه اين حركت به وسيله ي  از نوع رفت و برگش
دست يا خود كار امكان پذير است، كه محل قرارگيرى آن 
ــتقيم الخط آن توسط ريل هاى ــى و حركت مس روى شاس

سوپرت عرضى
ــزار در عرض  ــيله، جابه جايى اب ــه ي اصلى اين وس وظيف
ــيار دم چلچله اى  ــتگاه است كه حركت خطى آن با ش دس
ــده است در يك مسير مستقيم انجام كه روى آن ايجاد ش
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ــى در مقاطع  مى گيرد و با جابه جايى آن عمليات كف تراش
ــن جابه جايى به صورت  ــود، كه اي قطعات كار انجام مي ش

دستى يا خود كار است.

سوپرت فوقانى
ــيله نيز در راستاى طولى دستگاه كه  حركت خطى اين وس
ــده است  ــيله ي دم چلچله هايى كه براى آن تعبيه ش به وس
ــتقيم انجام مي گيرد. روى فلكه اين سوپرت  به صورت مس
ــزان حركت يا  ــت كه مى توان مي ــده اس ورنيه اى تعبيه ش
عمق باردهى در عمليات كف تراشى را تنظيم كرد. توصيه 
ــى استفاده نشود؛  ــود از سوپرت فوقانى در پله تراش مى ش
ــوپرت داراى درجه بندى برحسب زاويه است  زيرا اين س
ــوپرت  ــردن پيچ هاى نگهدارنده س ــوان با آزاد ك كه مى ت
فوقانى ميزان درجه مورد نظر را به سوپرت فوقانى انتقال 
ــا آن انجام داد. به  ــى را نيز ب ــات مخروط تراش داد و عملي
ــمى  ــن علت، چون احتمال دارد به دليل خطاى چش همي
ــوپرت فوقانى كاملا با نقطه ي  ــاخص روى س اپراتور، ش
ــه مى خواهيم با اين  ــذا در زمانى ك ــود، ل صفر منطبق نش
سوپرت روتراشى يا پله تراشى كنيم ممكن است قطر ابتدا 

و انتهاي كار به يك ميزان براده بردارى نشود.

رنده گير 
ــرار داده  ــوپرت فوقانى ق ــى كه روى س ــن موقعيت بالاتري
ــده) را داخل  ــت كه مى توان ابزار (رن ــده، رنده گير اس ش
ــاى محكم كننده  ــيله ي پيچ ه ــرار داد و به وس ــيار آن ق ش
ــب اين كه  ابزار را در رنده گير ثابت كرد. رنده گيرها برحس
ــه و دو طرفه و  ــند از نوع يك طرف ــيار باش ــد ش داراى چن
ــتند. براى تنظيم رنده برخى از رنده گيرها  چهار طرفه هس
ــمت متحركى ــد و مى توان با قس ــود تنظيم كننده دارن خ

ــه رنده در داخل آن قرار مى گيرد عمل مركز كردن رنده  ك
را انجام داد.

محور اصلى
ــال دور از گيربكس اصلي به  ــور اصلي انتق وظيفه ي مح
ــه نظام، چهارنظام، صفحه نظام، صفحه مرغك و  كارگير (س
ــتگاه قرار دارد. اين محور در قسمت ابتدا و  ... ) روي دس
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ميله ي پيچ برى
ــروى به  ــال دور از گيربكس پيش ــل انتق ــه عم ــن ميل اي

ــد. در زمانى كه  ــوپرت ها را انجام مى ده ــده ي س جعبه دن
بخواهيم عمليات پيچ تراشى را انجام دهيم چرخ دنده هاى 
گيربكس پيشروى را در وضعيتى قرار مى دهيم كه بتوان با 

سوپرت طولى پيچ تراشيد.

ميله ي كشش
ــروى به  وظيفه ي اصلى اين ميله  انتقال دور گيربكس پيش
ــت تا به واسطه ي آن حركت خطى  گيربكس سوپرت هاس
ــوپرت  خود كار را به حالت رو تراش و كف تراش براى س
طولى و عرضى فراهم سازد. انتهاى اين ميله  نيز نسبت به 
ــت تا در يك راستا در امتداد  شاسى ياتاقان بندى شده اس

محور خروجى گيربكس پيشروى قرار گيرد.

ميله ي راه انداز
ــه، كه عمل قطع و وصل دوران محور  اهرم كلاچ اين ميل
ــيله ي پيچ و پين  ــام مى دهد، روى آن به وس ــى را انج اصل
ــده است كه به ازاي  جابه جايى اهرم كلاچ ميله ي  ثابت ش
ــل قطع و وصل حركت محور اصلى را انجام  راه انداز عم

مى دهد.

پمپ و مخزن مايع خنك كننده
ــده را از مخزن به  ــن پمپ عمل جريان مايع خنك كنن  اي
ــد انجام مى دهد تا  ــزار و قطعه كار درگيرن ــى كه اب موقعيت
ــاى كارى از حد نرمال  ــع خنك كننده دم ــطه ي ماي به واس
ــود و مايع خنك كننده ي استفاده شده از طريق  ــتر نش بيش

سينى دستگاه به مخزن هدايت شود.  

ــاى آن، روى گيربكس اصلى با بلبرينگ و رولبرينگ  انته
ياتاقان بندى شده است. ياتاقان بندى آن ها به گونه اى است 
ــاى وارده به كار از  ــرات دور و نيز نيروه ــه تحمل تغيي ك
ــد. اين محور به صورت توخالى  ــته باش طرف ابزار را داش
ــبكى باشد و هم  ــده است تا هم داراى وزن س ساخته ش
ــه كار و كارگير منتقل كند.  ــرزش را كمتر ب ــا ش و ل  ارتع
سوراخ قسمت سر محور به صورت مخروط داخلى است 
ــل آن قرار داد و  ــوان مرغك از نوع ثابت را در داخ ــا بت ت
ــت كار بين دو مرغك قرار گيرد  براي مواقعى كه نياز اس
استفاده مي شود. درصورتى كه طول كار زياد باشد مى توان 
ــمت پشت دستگاه  ــوراخ محور به س طول اضافه را از س

هدايت كرد.
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مراحل آماده سازي دستگاه تراش

ــمت هاي متحرك سوپرت را با دستمال تميز  1. ريل و قس
و سپس روغن كاري مي كنيم.

ــي را جابه جا مي كنيم و  ــرم تغيير دور گيربكس اصل 3. اه
چگونگي درگير شدن چرخ دنده ها را در چند دور بررسي 
ــر دور تنظيمي مي توان اهرم كلاچ را مي كنيم. به ازاي  ه
 درگير و با چرخش محور اصلي درگيري چرخ دنده ها را 

بررسي كرد.

2. چگونگي جريان برق به دستگاه را با روشن شدن برق 
دستگاه بررسي مي كنيم. در صورتي كه چراغ روشن شود 

انتقال برق به دستگاه صورت گرفته است.

ــروي را  ــروي گيربكسِ پيش 4. اهرم هاي تنظيم مقدار پيش
بررسي و از چگونگي قرار گرفتن آن ها نسبت به هر مقدار 

پيشروي و صحت آن يقين پيدا مي كنيم.
ــش را با محورهاي  5. درگيري محورهاي پيچ بري و كش
ــد. در صورت  ــروي كنترل كني ــس پيش ــي گيربك خروج
ــروي) پين  ــدن محورها (پس از تنظيم مقدار پيش نچرخي

اتصال آن ها را كنترل مي كنيم.
ــوپرت را كنترل و دقت در روند  ــه س 6. ميزان لقي هر س

حركت آن ها را بررسي مي كنيم.
7. پيچ هاي سوپرت فوقاني را از لحاظ اين كه محكم باشند 

كنترل مي كنيم.
ــتگاه  ــعاعي و محوري، محور اصلي دس ــزان لقي ش 8. مي

تراش را كنترل مي كنيم.
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11. گيربكس دستگاه را روي پايين ترين دور تنظيم مي كنيم 
ــروع به دوران كند و  ــتگاه ش تا با حداقل دور، محور دس
روغن كاري اوليه ي گيربكس قبل از عمليات براده برداري 

انجام شود.
ــن در مواقع اضطراري را كنترل  ــرد پدال قطع ك 12. عملك

مي كنيم.
ــراري را كنترل  ــن برق اضط ــي قطع ك 13. عملكرد شاس

مي كنيم.

نكته

ــه هيچ عنوان  ــتگاه ب ــن بودن دس هنگام روش
موقعيت اهرم هاي دوران را تغيير ندهيد.

14 . فك هاي سه نظام را از لحاظ اين كه سالم باشند كنترل 
مي كنيم.

مراحل تنظيم عده دوران محور اصلي (سه نظام)
ــه كار و ابزار را از جدول  ــب با قطع 1. عده ي دوران مناس

انتخاب مي كنيم. 

ــه نظام را با دست بچرخانيد و همزمان اهرم تنظيم دور  2. س
را جابه جا مي كنيم تا اهرم در دور تعيين شده قرار گيرد.

ــرم نگه دارنده ي  ــود كار و اه ــري و خ ــاي پيچ ب 9. اهرم ه
ــده ي محور مرغك را از  ــتگاه مرغك و اهرم نگهدارن دس

لحاظ گيره بندي مناسب كنترل مي كنيم.
10. كليد پمپ آب صابون را در حالت باز قرار دهيد تا از 

كار كردن و عملكرد آن مطمئن مي شويم.
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ــه نظام  ــر مي كنيم تا با چرخش س ــرم كلاچ را درگي 3. اه
مقدار دور تنظيم شده كنترل شود. 

4. اهرم را در وضعيت خلاص (وسط) قرار مي دهيم.
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دستوركار شماره ي 1
آماده سازي و راه اندازي دستگاه تراش 

جدول ابزار

نام ابزارنام ابزار
نخ پنبهدستگاه موجود در كارگاه

لباس كار، كفش ايمني، گوشيروغن دان
سه نظام مته، آچارعينك

مراحل انجام كار

ــتگاه را جهت انجام عمليات  ــمت هاي مختلف دس 1. قس
روغن كاري شناسايي كنيد.

2. قسمت هاي مختلف دستگاه را روغن كاري كنيد.
3. با رعايت اصول حفاظتي و ايمني، برق اصلي دستگاه 
را وصل كنيد. كليد  استارت را بزنيد و ترتيب مراحل 
ــي  ــتگاه را در هر مرحله بررس ــرق به دس ــدن ب وارد ش

كنيد.
4. با استفاده از جدول تنظيم دور، چهار دور از پايين ترين 

دورهاي محور اصلي را تنظيم كنيد.
ــه ازاي هر بار تنظيم دور اهرم كلاچ را وصل كنيد تا  5. ب

محور به دور نهايي خود برسد و سپس قطع كنيد.

ــدادي از  ــروي تع ــدول مقدار پيش ــتفاده از ج ــا اس 6. ب
ــتگاه را تنظيم كنيد و با جابه جايي اهرم  پيشروي هاي دس

كلاچ حركت خود كار ميز را كنترل كنيد.
7. اهرم خود كار روي سوپرت را جابه جا كنيد تا سوپرت 

حركت كند و سپس قطع كنيد.
8. ورنيه هاي سوپرت ها را جابه جا و حركت خطي كشويي 

آن ها را كنترل كنيد.
ــروي،  ــدن مقادير تنظيمي خود كار پيش 9. با كم و زياد ش

چرخش دوران ميله ي كشش را كنترل كنيد.
10.كليد آب صابون را بزنيد و مكش پمپ آب صابون را 

كنترل كنيد.

(120 دقيقه)
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ــتگاه  ــتگاه مرغك را آزاد كنيد و دس ــرم تثبيت دس 11. اه
مرغك را در طول ريلي جابه جا كنيد.

ــتگاه  ــك را آزاد كنيد و فلكه ي دس ــرم محور مرغ 12. اه
ــه جلو و عقب  ــا محور مرغك ب ــك را بچرخانيد ت مرغ

حركت كند.
ــتگاه  ــتگاه را براي نظافت دس ــمت هاي مهم دس 13. قس

جستجو كنيد.

14.  با روش صحيح نظافت دستگاه را انجام دهيد.
ــر را كنترل   ــر و اهرم تثبيت رنده گي ــاي رنده گي 15. پيچ ه

كنيد.
ــده گزارش تهيه كنيد و به منظور  16. از اقدامات انجام ش

ارزشيابي و تأييد به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.
17. تجهيزات و ابزار و ميز كار را تميز كنيد و وسايل كار 

را به انبار تحويل دهيد.
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نمره شاخص هاي ارزشيابي
پيشنهادي

نمره 
كسب شده

انضباط
مرتب بودن لباس كار، مرتب بودن محيط كار، رعايت نظم در كارگاه، 

پرهيز از جابه جايي بي مورد، بهداشت فردي، داشتن مشاركت و همكاري
2

استفاده 
صحيح از 
تجهيزات

سرويس و نظافت دستگاه و ابزار
استفاده صحيح از دستگاه- استفاده صحيح از ابزار

2

نكات ايمني 
و حفاظتي

2رعايت اصول حفاظتي و ايمني قبل و حين انجام مراحل كاري

2تنظيم گزارش كار، صحت اطلاعات گزارش كارگزارش

انجام صحيح 
مراحل كار

اندازه ي خوانده شده با خط كش فلزي
اندازه ي خوانده شده با كوليس

اندازه ي خوانده شده با ميكرومتر
12

20مجموع نمرات
تاريخ بررسي و امضاي هنرآموز محترم
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. هدف اصلي از عمليات براده برداري از قطعات را بيان كنيد.

2. چه نوع از قطعات نياز به عمل براده برداري دارند؟
3. چه كنترل هايي قبل از كار با دستگاه بايد انجام شود؟

4. اولين عمل براده برداري از قطعه ي خامي كه با دستگاه تراش بسته مي شود كدام است؟
5. با توجه به چه مواردي ابزار در رنده گير بايد به خوبي محكم شود؟

6. در هنگام عمليات براده برداري نسبت به شرايط كار و ابزار چرا تعداد دوران محور اصلي را نبايد زياد در نظر گرفت؟
7. كدام سوپرت براي عمل روتراشي مناسب نيست؟

8. در پايان كار دستگاه در چه وضعيتي قرار داده مي شود؟
9. با توجه به طول كارگير حداكثر طول مجاز قطعه كار را كه مي توان از فكين بيرون قرار داد چقدر است؟

10. حداكثر طول از رنده را كه مي توان از لبه رنده گير بيرون قرار داد چقدر است؟
11. عملكرد جعبه دنده ي اصلي را توضيح دهيد.

12. عملكرد جعبه دنده ي پيشروي را توضيح دهيد.
13. عمل تثبيت دستگاه مرغك روي ريل دستگاه تراش چگونه انجام مي گيرد؟
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14. به وسيله ي كدام قسمت دستگاه تراش عمل قطع و وصل محور اصلي انجام مي گيرد؟
15. قسمت هاي مختلف تصاوير نشان داده شده را نام ببريد.

................................................ T1

................................................ T2

................................................ T3

................................................ T4

................................................ T5

................................................ T6

................................................  1

................................................  2
................................................ 2a
................................................ 2b
.................................................  3
................................................ 3a
................................................ 3b
................................................   4
................................................   5
................................................ 5a
................................................ 5b
................................................ 5c

................................................ H1

................................................ H2

................................................ H3

................................................ H4

................................................ H5

................................................ H6

................................................ H7

................................................ H8

................................................ H9
................................................ H10
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توانايي سنگ زني

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- كاربرد دستگاه سنگ دوطرفه را شرح دهد.

- روش استفاده از دستگاه سنگ سنباده را شرح دهد.
- انواع ابزارهاي برش مورد استفاده در تراشكاري را نام ببرد.

- ويژگي هاي ابزار برش را شرح دهد.
- انواع رنده  هاي تراشكاري را تيز كند.

- اصول حفاظتي و ايمني را در هنگام تيز كردن ابزار برشي به كار بندد.

ساعات آموزش
جمععملينظري

41216
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پيش آزمون

1. دستگاه سنگ چه كاربردي دارد؟
2. چه موقعي حلقه ي سنگ ترك مي خورد و خُرد مي شود؟

3. كيفيت سطوح سنگ زده شده چگونه است؟
4. آيا جرقه هاي حاصل از عمليات سنگ زني به دست آسيب مي رساند؟

5. در هنگام سنگ زني چه نكات ايمني را بايد رعايت كنيم؟
6. چه مواردي سبب ايجاد لبه ي تيز در ابزار مي شود؟

7. در هنگام مستهلك شدن لبه ي تيز ابزار چه عملي انجام مي گيرد؟
8. چگونه لبه ي ابزارهاي برنده را تيز مي كنند؟

9. شكل و هندسه ابزار را متناسب با چه مواردي عمل تيز كردن ابزار را انجام مي دهيم؟
10. ابزارهاي برشي چه نقشي را در صنعت دارا هستند؟

11. ابزارهاي برشي را كه تا به حال با آن كار كرده ايد نام ببريد.
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سنگ زني
ــنگ زني به منظور تيز كردن ابزار هاي برشي استفاده  س
ــطح افق  ــتگاه به موازات س ــور اين دس ــود. مح مي ش
ــده ي دوران  ــت و با توجه به ع ــده اس ياتاقان بندي ش
ــح تنظيم و نصب  ــه دارد، بايد به طور صحي ــي ك بالاي
شود. رعايت نكردن اصول نصب و ترازبندي آن سبب 
مي شود دستگاه از حالت ياتاقان بندي خود خارج شود 
ــاد كار كند. دوران  ــروصداي زي ــه مرور زمان با س و ب
ــتگاه در جهت خلاف عقربه  ــنگ سنباده در اين دس س

ساعت است.

ــس و دانه بندي و  ــنگ با توجه به قطر و جن حلقه هاي س
ــود با مراجعه به ــتاندارد مي ش ــب به كار رفته اس نوع چس

دانه بندي سنگ سنباده 
ــه حجم  ــتگي ب ــنباده بس ــنگ س ــدي س ــاب دانه بن  انتخ
ــطح قطعه كار دارد. از  ــرداري و كيفيت پرداخت س براده ب
ــت براي حجم براده برداري  ــنگ هاي سنباده ي دانه درش س
ــود. براي  ــتفاده مي ش ــرعت براده برداري بالا اس زياد و س
ــت از  ــز بهتر اس ــكننده ني ــخت و ش ــنگ زني مواد س س
ــود، زيرا سنگ هاي دانه ريز  ــنگ هاي دانه ريز استفاده ش س
ــي بيشتري دارد و مي تواند براده هاي ريزتر و  لبه هاي برش

بيشتري از قطعه كار بر دارد.
ــنگ با توجه به نوع چسب، به نوع عمليات  انتخاب س
ــنباده، كه از جمله ي عوامل  ــنگ زني و سرعت سنگ س س

مهم در انتخاب نوع چسب آن است، وابسته است. 

دفترچه ي اطلاعات مي توان از مشخصات سنگ مناسب با 
ابزاري كه بايد سنگ زده شود، آگاه شد.
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 3. ابزار مناسب با زاويه‌اي كه مي‌خواهيم سنگ بزنيم بايد
يا در دست مهار شــود، يا از پايه‌اي براي نگه‌داري ابزار 

استفاده كنيم كه مناسب با زاويه‌ي ابزار تنظيم شود.

4. در هنگام عمليات ســنگ‌زني، تمــام زوايايي كه براي 
ابزار انتخاب مي‌كنيم بايد از ســطح جلوي سنگ استفاده 

كنيد.
5. براي جلوگيري از فرورفتگــي يا ايجاد حفره‌هايي در 
پيشــاني حلقه‌ي ســنگ، بايد ابزار را روي تمامي طول 
پيشاني سطح سنگ به طور كامل حركت رفت و برگشتي 
دهيــم. اين عمل در كيفيت ســطح ابزاري كه مي‌خواهيم 

سنگ بزنيم مؤثر است.
6. با ابزار الماس يا ابزار سنگ مي‌توانيد سنگ‌هايي را كه 

مدتي از كاركرد آن مي‌گذرد تيز و يكنواخت كنيد.
7. از عينــك محافظ در هنگام ســنگ‌زني ابزار اســتفاده 

كنيد.
8  . ابزار بايد به گونه‌اي در دســت مهار شــود كه هنگام 
درگيري با سطح سنگ، با كمترين لرزش و ارتعاش سنگ 

زده شود.
9. سطح ابزاري كه با سطح سنگ درگير است به صورت 
يكنواخت و بدون هيچ شكســت و سوختگي سنگ زده 

شود.

روش كنترل حلقه‌ي سنگ سنباده
 بعد از خريد ســنگ قبل از آن‌كه حلقه‌ي ســنگ را روي
محور ســنگ سوار كنيم بايد آن را از نظر ترك‌ها و ديگر 
عيوب ظاهري بررسي كنيم و سپس با زدن ضربات آهسته 
به سطح سنگ از ســالم بودن آن مطمئن شويم. كه براي 
اين كار مي‌توان ســنگ را روي يك ميله قرار داد و سپس 
با زدن يك ضربه آهســته با دســته‌ي چوبي يا پلاستيكي 
وضعيت ســالم بودن سنگ را، با توجه به نوع صدايي كه 

از آن شنيده مي‌شود كنترل كنيم.

نكات مهم در استفاده از دستگاه سنگ سنباده 
1. به دليــل گرد‌هاي ريز حاصل از ســنگ و ابزاري كه 
مي‌خواهيم تيز كنيم، نياز است لوله‌اي را براي مهار كردن 
گرد و غبار حاصل از ســنگ‌زني در پشت دستگاه سنگ 

بگذاريم و انتهاي لوله را در مخزن آب قرار دهيم.
2. پايه‌ي نگه‌دارنده‌ي ابزار بايد نسبت به حلقه‌ي سنگ در 

وضعيت مناسبي قرار داده شود.
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نكته

ــه گاه بايد به  ــنگ و تكي ــه ي بين حلقه س فاصل
ــد كه هنگام كار با آن ايجاد خطر  اندازه اي باش

نكند.

دستگاه سنگ  دوطرفه
ــاس چرخش ابزار و  ــتگاه نيز براس مبناي عملكرد اين دس
ثابت بودن قطعه كار انجام مي گيرد كه بيشتر براي عمليات 
سنگ زني ابزار و قطعاتي با جنس سخت كاربرد دارد. اين 
ــنگ در هر دو طرف داراي حلقه ي سنگ  ــتگاه هاي س دس
ــتند و محور ابزارگير آن به گونه اي ياتاقان بندي شده  هس
ــت كه مي توان حلقه ي سنگ را با اندازه و مشخصات  اس

برابر در هر دو طرف محور سوار كرد.

فاصله ي خطرناك

فاصله ي امن

دستگاه سنگ تخت 
ــتگاه نيز بر مبناي چرخش ابزار ــاس عملكرد اين دس اس

ــنگ) و ثابت بودن قطعه كار روي ميز دستگاه  (حلقه ي س
ــتگاه عمل رفت و  ــاوت كه ميز اين دس ــت،  با اين تف اس
برگشت در راستاي افق را نيز انجام مي دهد تا به واسطه ي 
اين حركت رفت و برگشتي تمام طول قطعه كار سنگ زده

انواع دستگاه هاي سنگ زني
ــازي ابزارهاي  ــتگاه هايي كه به منظور آماده س از جمله دس
ــينكاري استفاده مي شوند،  ــكاري براي عمليات ماش تراش

مي توان به موارد زير اشاره كرد: 
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شود؛ زيرا تماس سطح سنگ با سطح قطعه كار به صورت 
نقطه اي به ضخامت حلقه سنگ است و به همين دليل ميز 

عمل رفت و برگشت را انجام مي دهد.

دستگاه سنگ محور 
ــتگاه نيز بر مبناي عمل چرخش حلقه ي  عملكرد اين دس
ــنگ بسيار  ــنگ و قطعه كار انجام مي گيرد كه دوران س س
در  دور  ــل  حداق در  ــه كار  قطع دوران  ــي  ول ــت،  بالاس
ــن دوران تمام قطر  ــطه ي اي ــود تا به واس نظر گرفته مي ش
قطعه كار سنگ زده شود. ابزار و قطعه كار كاملا به موازات 
ــد، و قطعه كار روي ميز  ــه روي هم قرار مي گيرن افق روب
ــز عمل رفت و  ــود كه مي ــه اي موقعيت دهي مي ش به گون
برگشت قطعه كار را نيز انجام دهد. به واسطه ي اين حركت 
طول كل قطعه با توجه به دوراني كه انجام مي دهد سنگ 

زده مي شود.

تيز كردن ابزار برشي
ــتگاه  از جمله ي عوامل مهم در عمليات براده برداري با دس
ــش عمده اي در  ــت كه نق ــكاري اس تراش ابزار هاي تراش
توليد و ساخت قطعات دارد. به گونه اي كه امروزه فناوري 
ــت نارسايي ها و كمبودهايي را كه برخي  ابزار توانسته اس
از دستگاه ها در حين توليد دارند جبران كند. ابزار مناسب 
ــرداري از قطعات كار بايد داراي ويژگي هايي  براي براده ب

باشد تا ساخت قطعات در بهترين شرايط انجام گيرد.
1. ابزار زواياي مناسب با شرايط كار داشته باشد.

2. جنس ابزار متناسب با جنس قطعه كار انتخاب شود.
ــتگاه در نظر گرفته  ــا توان دس ــب ب 3. جنس ابزار متناس

شود.
ــينكاري (عمق بار، سرعت پيشروي، عده ي  4. عوامل ماش

دوران و...) متناسب با ابزار انتخاب شود.
ــينكاري  ــاس نوع عمليات ماش ــزي نوك ابزار براس 5. تي

(خشن كاري، پرداخت كاري) انتخاب شود.

زواياي رنده هاي تراشكاري
ــار زاويه وجود دارد كه نقش  ــكاري چه در هر ابزار تراش
ــه ي برنده ابزار ايفا مي كند.  ــي در تيز كردن ابزار و لب مهم

اين چهار زاويه عبارت اند از: 
: زاويه  براده

: زاويه ي گوه
: زاويه  آزاد

γ
β
α 1. زاويه آزاد اصلي

2. زاويه ي براده
3. زاويه ي آزاد فرعي
4. زاويه ي تنظيم پشت

ــكل و نوع توليد انواع  ــاس ش ابزارهاي براده برداري براس
مختلفي دارند:
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رنده ي روتراش راست بر
ــود كه لبه ي برنده   زواياي اين ابزار به گونه اي ايجاد مي ش
آن سمت راست ابزار قرار مي گيرد. اين نوع رنده ها امكان 
عمل براده برداري از قطعه كار را از سمت راست به سمت 
ــي دارند. براي  ــپ قطعه كار در هنگام عمليات روتراش چ
ــز كردن ابزار و  ــت بر بودن ابزار پس از تي ــخيص راس تش
ــطح آن ابزار را از طرف نوك آن به سمت  ــدن س كامل ش
ــرايط لبه ي برنده ابزار  خودمان نگه مي داريم كه در اين ش
در سمت راست قرار مي گيرد. در هنگام بستن اين وسيله 
ــر نيز بايد لبه ي برنده ابزار به جهت بالا و به  روي رنده گي
ــد تا عمل براده برداري به خوبي انجام  سمت سه نظام باش

گيرد.

رنده ي روتراش چپ بر
ــنگ زده مي شود كه لبه ي   زواياي اين رنده به گونه اي س
ــرار دارد، يعني اگر نوك تيز  ــمت چپ ابزار ق برنده آن س
رنده را به سمت خودمان بگيريم لبه ي برنده ي رنده سمت 
ــده مي تواند در هنگام عمليات  ــپ ما قرار دارد. اين رن چ
ــت عمل براده برداري را  ــي از سمت چپ به راس روتراش
ــيار رنده گير قرار  ــه اي در ش ــد. رنده را به گون ــام ده انج
ــد و  ــم كه لبه ي برنده و نوك تيز آن رو به بالا باش مي دهي

لبه ي برنده آن رو به سمت دستگاه مرغك قرار گيرد.

مراحل تيز كردن رنده ي روتراش 
1. رنده با ابعاد استاندارد و مناسب كار انتخاب مي كنيم.              
2. سطح جلوي رنده را با سنگ مماس مي كنيم و متناسب 
با زاويه ي آزاد اصلي رنده را نسبت به سطح سنگ درگير 

مي سازيم تا زاويه كاملاً به ابزار منتقل شود.

3. رنده را به سمت راست زاويه مي دهيم تا با درگير شدن 
با سنگ، زاويه ي تنظيم پشت را براي ابزار ايجاد كند.

رنده روتراش
چپ بر

رنده روتراش
راست بر
سطح برادهسطح براده

سطح آزاد
اصلي

سطح آزاد
اصلي سطح آزاد

فرعي
سطح آزاد

فرعي
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ــت چپ مهار كنيد و دست را به اندازه ي  5. رنده را با دس
ــنگ درگير كنيد تا  ــه ي آزاد فرعي زاويه دهيد و با س زاوي

زاويه به سطح ابزار انتقال يابد.
ــرده و قوس  ــنگ مماس ك ــطح س ــوك ابزار را با س 6. ن

مي زنيم.

ــمت هاي سنگ زده شده ي رنده را  7. به صورت مداوم قس
ــوختن سطوح  در مايع خنك كننده، خنك مي كنيم. تا از س

آن جلوگيري شود.

رنده ي شيار تراش
ــيارزني در سطح كار را انجام مي دهد و   اين رنده عمل ش
ــيار رنده گير به گونه اي قرار داده  مي شود كه عرض  در ش
ــطح كار  ــبت به س ــد و نس لبه ي برنده ي آن رو به بالا باش
ــوپرت  ــودي قرار گيرد تا به ازاي  باردهي با س كاملا عم

عرضي عمق شيار در كار كامل شود.

رنده ي داخل تراش
ــوراخ ها  رنده ي  داخل تراش براي عمليات افزايش قطر س
بعد از عمل سوراخكاري كاربرد دارد. عمليات براده برداري 
ــوراخ از  ــطح س ــوراخ ها را به گونه اي كه س ــل س از داخ
ــود داخل تراشي گويند. حين  كيفيت مطلوبي برخوردار ش
داخل تراشي عمل براده برداري بايد به گونه اي انجام گيرد 
ــود و  ــبب لرزش ابزار نش كه دوران حاصل از قطعه كار س
ــوراخ به گونه اي  ــبت به ديواره ي س زاويه ي ابزار نيز نس

ــخص  ــنگ بزنيم مش 4. طولي از ابزار را كه مي خواهيم س
ــنگ  ــم و زاويه ي براده را با درگير كردن رنده با س مي  كني

ايجاد مي كنيم.



147

تنظيم شود كه بيشترين درگيري را نوك ابزار با كار داشته 
باشد. 

رنده ي پيچ بري خارجي
ــه تحت زاويه ي رأس دندانه ي 60 درجه ، عمل  رنده اي ك
براده برداري را تحت زاويه ي پيچش روي قطعه كار انجام 
ــدف از اين عمل ايجاد  ــد، رنده ي پيچ بري نامند. ه مي ده
ــت.  ــه منظور درگيري با مهره اس ــي  روي كار ب رزوه هاي
ــده اي كه به همين  ــابلون رن ــد ه ي پيچ بري منطبق با ش رن
ــود. به ازاي  هر مرحله سنگ  منظور كاربرد دارد تيز مي ش

زدن، مي توان رنده را با شابلون كنترل كرد.

مراحل تيزكردن رنده ي پيچ بري خارجي
1. تكيه گاه سنگ را نسبت به سطح سنگ تنظيم مي كنيم.               
ــپس  ــت محكم مهار مي كنيم، س ــت راس 2. رنده را با دس
ــنگ درگير مي كنيم تا زاويه ي  ــطح پيشاني رنده را با س س

آزاد اصلي روي آن ايجاد شود.
3. سطح كناري رنده را تحت زاويه ي آزاد فرعي با  سنگ 
ــر مي كنيم. اين عمل را براي هر دو طرف رنده انجام  درگي

مي دهيم.      

مراحل تيزكردن رنده ي شيار
1. پيشاني رنده را با سنگ سنباده تحت زاويه ي آزاد اصلي 
ــاني  ــطح پيش ــر مي كنيم تا زاويه به طور كامل در س درگي

ايجاد شود.
ــت رنده را تحت زاويه ي آزاد فرعي  2. سطح سمت راس

سنگ مي زنيم.
ــمت چپ رنده را تحت زاويه ي آزاد فرعي  ــطح س 3.  س

سنگ مي زنيم.         
ــك درجه در طول  ــر طرف رنده را تحت زاويه ي ي 4. ه

رنده  ي شيار سنگ مي زنيم.
ــطح سنگ قرار  ــيار را روي س ــطح بالاي رنده ي ش 5. س

مي دهيم و با حركت عرضي سنگ مي زنيم. 
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ــطح سنگ  4. رنده را تحت زاويه ي30 درجه از جلو با س
ــود. اين  ــر مي كنيم تا نوك تيزي براي رنده ايجاد ش درگي

عمل را براي هر دو طرف رنده انجام مي دهيم.      

5. رنده را با شابلون رنده ي پيچ بري متريك كنترل مي كنيم 
ــات لازم را روي رنده انجام  ــاز اصلاح ــورت ني و در ص

مي دهيم.

سنگ زني
ــنگ زني از عينك محافظ استفاده  1. در عمليات س

كنيد.    
ــنگ بزنيد كاملا در  2. ابزاري را كه مي خواهيد س
دست مهار كنيد.                                                                            

3.  دقت كنيد فاصله ي پايه (محل قرار گيري ابزار) 
تا سطح سنگ از 2 تا 3 ميلي متر بيشتر نباشد.  

4. ماسك را در جلوي دهان قرار دهيد تا از ورود 
ذرات براده به دهان جلوگيري شود.

5. ابزار را روي سطح سنگ حركت دهيد تا سطح 
سنگ غير يكنواخت نشود.

6. قبل از  كار با سنگ ساعت و انگشتر را از دست 
خود خارج كنيد.

7. به هيچ وجه از سنگ هاي مستعمل و سنگ هايي 
ــتفاده  ــود اس ــطوح آن ها ترك ديده مي ش كه در س

نكنيد.
8. آستين لباس كار كاملاً بسته باشد.

9. سنگ داراي محافظ باشد.

نكاتنكات ايمني 
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دستوركار شماره ي 2 
سنگ زني انواع رنده

جدول ابزار

نام ابزارنام ابزار
شابلون رنده پيچ بري ميلي متريدستگاه سنگ سنباده دوطرفه

مخزن آب صابونرنده شيارتراش
لباس كار، عينك، گوشي، كفش ايمنيرنده داخل تراش
سه نظام مته، آچاررنده پيچ بري

نكته

رعايت اصول حفاظتي و ايمني در تمامي مراحل عمليات كارگاهي 
الزامي است.

مراحل انجام كار

ــت بر با زواياي استاندارد را براي  1. رنده ي روتراش راس
ــاختماني  رنده با جنس تندبر و قطعه كار از جنس فولاد س

تيز كنيد.
2. رنده ي شيارتراش با زواياي استاندارد را تيز كنيد.

3. رنده ي داخل تراش با زواياي استاندارد را تيز كنيد.
ــتاندارد را تيز  ــري خارجي با زواياي اس ــده ي پيچ ب 4. رن

كنيد.

5. از هر مرحله ي كار گزارش تهيه كنيد.
6. نتيجه ي كار را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز محترم 

خود ارائه دهيد.
ــايل  7. تجهيزات و ابزار و ميزكار خود را تميز كنيد و وس

كار را به انبار تحويل دهيد.

(120 دقيقه)
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نمره شاخص هاي ارزشيابي
پيشنهادي

نمره 
كسب شده

انضباط
مرتب بودن لباس كار، مرتب بودن محيط كار، رعايت نظم در كارگاه، 

پرهيز از جابه جايي بي مورد، بهداشت فردي، داشتن مشاركت و همكاري
2

استفاده 
صحيح از 
تجهيزات

سرويس و نظافت دستگاه و ابزار
استفاده صحيح از دستگاه- استفاده صحيح از ابزار

2

نكات ايمني 
و حفاظتي

2رعايت اصول حفاظتي و ايمني قبل و حين انجام مراحل كاري

2تنظيم گزارش كار، صحت اطلاعات گزارش كارگزارش

انجام صحيح 
مراحل كار

اندازه ي خوانده شده با خط كش فلزي
اندازه ي خوانده شده با كوليس

اندازه ي خوانده شده با ميكرومتر
12

20مجموع نمرات
تاريخ بررسي و امضاي هنرآموز محترم
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 ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. مراحل كنترل حلقه ي سنگ را بنويسيد؟

2. موارد ايمني را كه در هنگام كار با سنگ بايد رعايت شود نام ببريد؟
3. سطح سنگ  زده شده چه ويژگي هايي بايد داشته باشد؟

4. كدام يك از مواد حلقه ي سنگ در انسجام و مقاومت آن مؤثر است؟
5. براي آنكه تختي سطح سنگ از بين نرود چه عملي در هنگام سنگ زني بايد انجام شود؟

6. عمل سنگ زني با كدام سطح سنگ بايد انجام شود؟
7. در هنگام عمل سنگ زني به چه نكاتي بايد توجه كرد؟

8. فاصله ي پايه ي سنگ تا سطح جلوي سنگ را به چه ميزان تنظيم مي كنيم؟
9. اگر زاويه ي مناسب براي ابزار انتخاب نشود چه اتفاقي مي افتد؟

10. سطوح ابزارها ي برشي رنده هاي تراشكاري را نام ببريد.
11. لبه ي برنده در رنده هاي تراشكاري چه عملي را انجام مي دهد؟

12. اگر جنس قطعه كار سخت باشد زواياي ابزار كاهش مي يابد يا افزايش؟
13. عمل كنترل زاويه ي رنده ي پيچ بري خارجي را با چه ابزاري انجام مي دهيم؟

14. نوع دستگاه سنگ شكل زير را مشخص كنيد.
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توانايي تراشكاري قطعات در فرم هاي مختلف

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- مراحل تراشكاري قطعات در فرم هاي مختلف را شرح دهد.

- قطعات را پيشاني تراشي كند.
- قطعات را روتراشي كند.
- قطعات را پله تراشي كند.

- قطعات را شيارتراشي كند.
- قطعات را سوراخ تراشي كند.
- قطعات را داخل تراشي كند.

- قطعات را مخروط تراشي داخلي و خارجي كند.
- قطعات را آج زني كند.

- قطعات را رزوه  تراشي كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

268
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پيش آزمون

1. دستگاه تراش چه  عملياتي را انجام مي دهد؟
2. عمل تنظيم رنده با مركز كار چگونه انجام مي گيرد؟

3. رنده هاي تراشكاري را نسبت به ............................... تنظيم مي كنيم.
4. چه نوع رنده اي را براي عمليات كف تراشي انتخاب مي كنيم؟

5. تصاوير نشان داده شده معرف چيست؟

6. رزوه متريك را با علامت  .................................. مشخص مي كنند.
7. ابزاري كه سطح كار را به شكل شطرنجي در مي آورد ............................ ناميده مي شود.

8. با كدام سوپرت عمل مخروط تراشي انجام مي شود؟
9. مقدار زاويه ي سوپرت به ازاي كدام زاويه مخروط است؟
10. با كدام رنده عمل مخروط تراشي داخلي انجام مي شود؟

11. در شكل مقابل كدام اصول حفاظتي و ايمني رعايت نشده است؟
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عمليات كف تراشي (پيشاني تراشي)
ــطحي  ــاني يا مقطع كار براي ايجاد س براده برداري از پيش

صاف و تخت را كف تراشي نامند. 

نكته

ــه نظام را بلافاصله پس از محكم كردن  آچار س
يا باز كردن قطعه كار از روي سه نظام برداريد.

مراحل كف تراشى
ــت بر را مناسب با شرايط كار تيز  1. رنده ي روتراش راس

مي كنيم.            

ــا نوك مرغك مركز  ــده را روي رنده گير ببنديد و ب 2. رن
مي كنيم.      

ــه نظام قرار مي دهيم كه  3. قطعه  كار را به گونه اى داخل س
ــب، حدوداً 1/5 تا 2 برابر قطر كار، بيرون  به اندازه ي مناس
قرار گيرد ( در قطرهاى كوچك تر).                                             

ــاني قطعه كار زاويه   ــطح پيش ــب با س 4. رنده گير را مناس
ــاني كار و  ــبت به وضعيت پيش ــم تا اين زاويه نس مي دهي

لبه ي برنده ي رنده تنظيم شود.
ــن مي كنيم تا قطعه  كار شروع به دوران  5. دستگاه را روش

كند.

ــپس با  ــانى قطعه كار مماس مي كنيم، س 6. رنده را با پيش
سوپرت فوقانى بار مي دهيم.                    
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ــمت بيرون  ــي حركت ابزار را به س ــوپرت عرض 7. با س
ــاني كار به ازاي  عمق بار مشخص  كنترل مي كنيم. تا پيش

صاف و تخت شود. 

عمليات رو تراشى 
ــطح بيرونى با اندازه مشخصى از قطعه كار،  براده بردارى س
ــود رو تراشى  ــطح كاملاً صاف و گرد ش به گونه اى كه س

ناميده مي شود.
يك قطعه  خام استوانه اي داراى سطحى است ناهموار 
ــخص كه سطح آن بايد كاملاً صاف و گرد  و گردى نامش
ــتگاه تراش انجام مي شود.  ــود و اين امر به وسيله ي دس ش
ــول قطعه كار پس از عمليات  ــطحى از ط براي اين كار، س
ــود. كه اين عمل به وسيله ي  ــى، روتراشى مي ش كف تراش
ــت بر انجام مى گيرد. اين ابزار طول قطعه كار  روتراش راس

را از سمت راست به چپ براده بردارى مي كند.

مراحل روتراشى
ــت بر را مناسب با شرايط كار تيز  1. رنده ي روتراش راس
مي كنيم.                                                                                        

ــيار رنده گير قرار مي دهيم و نسبت به  2. رنده را داخل ش
نوك مرغك مركز مي كنيم.

ــتى يا خود كار عمل  ــوپرت طولى در وضعيت دس 6. با س
روتراشى را انجام مي دهيم.                                                                    

7. براي ادامه ي روتراشي هر بار رنده را از روي كار خارج 
ــوپرت  ــوپرت عرضي بار مي دهيم و با س مي كنيم و با س

طولي عمل روتراشي را تكرار مي كنيم. 

3. طول مناسب مورد نظر از كار را از فكين سه نظام بيرون                       
قرار مي  دهيم.

4. رنده گير را نسبت به قطعه كار كاملاً در وضعيت عمودي 
قرار مي دهيم.

ــوپرت عرضى، نوك تيز رنده را با كار  ــتفاده از س 5. با اس
مماس مي كنيم و سپس رنده را از روي كار خارج مي كنيم 

و با سوپرت عرضي بار مي دهيم.

8. در مرحله ي آخر رنده را از روي كار با سوپرت عرضى 
جدا مي كنيم.
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مراحل پله تراشى 
1. رنده راست بر را مناسب با گوشه هاى پله مشخص شده 

در نقشه تيز مي كنيم.                   
ــوك مرغك مركز  ــد و با ن ــر ببندي ــده را در رنده گي 2. رن

مي كنيم. 
ــده را ابتداي طول كار در وضعيت عمودى و مماس  3. رن

قرار مي دهيم. 
ــخص از طريق سوپرت عرضي بار  4. به اندازه ي قطر مش

مي دهيم.
ــخص مي كنيم و با ورنيه ي سوپرت  ــي را مش 5. طول روتراش
طولى تا طول تعيين شده عمل براده بردارى را انجام مي دهيم.

7. با استفاده از كوليس اندازه هاى طول و قطر پله را كنترل 
مي كنيم.

عمليات پله تراشى
تركيبي از دو روش روتراشي و كف تراشي به منظور ايجاد 
ــاوت در قطعه كار را پله تراشــي گويند. اين  قطرهاي متف
عمليات را مي توان با يك رنده ي رو تراش راست بر انجام 
داد. پس از بررسى نقشه ي كار، طول ها و قطرهاى قطعه  كار 
ــخص  ــخص مى كنيم. به ازاي  هر قطر و طول مش را مش
ــى را در قطر و طول انجام داد. با  مى توان عمليات روتراش
عمل براده بردارى اولين پله نسبت به قطر قبلى و بعدي آن 

ايجاد مي شود كه اين عمليات را پله تراشى نامند.

ــي را از ابتداي  ــب تعداد پله ها، مراحل پله تراش 6. برحس
طول كار ادامه مي دهيم.

عمليات شيار تراشي
ــبت به ــطح حلقوى را كه نس ــردارى به صورت س براده ب
ــطح اصلى قطعه كار داراى قطر كمترى است،  كناره هاى س
شيار تراشى نامند. اين عمل با ابزار شيار تراشى كه ضخامت 
ــت و سطح كناري آن  ــتر اس ــر رنده از انتهاى ابزار بيش س
ــت، انجام مي گيرد به گونه اى كه هر مقدار  داراى زاويه اس
رنده به داخل كار  رود ميزان درگيرى بغل رنده با كار كمتر
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ــردارى را انجام  ــود و فقط جلوى ابزار عمل براده ب مي ش
ــيار اجازه داده  ــطح ش ــد. براي بالا بردن كيفيت س مى ده
مى شود رنده بدون بار در داخل شيار حركت كند تا سطح 
آن از كيفيت مطلوبى برخوردار شود. ميزان باردهى به ازاي  

هر دور در شيارتراشى 0/1 تا 0/2 ميلى متر است. 

ــيار، اندازه و جهت  زاويه ي سر  تفاوت رنده ي برش با ش
ــر رنده زاويه اى به سمت چپ دارد، به  ــت كه س رنده اس
ــه جهت برش درگير  ــمتى ك گونه اى كه وقتى ابزار با قس
ــد مقدارى زائده در كف  ــود به انتهاى برش مى رس مى ش
قطعه كارى كه داخل سه نظام بسته شده است، باقى مى ماند. 

ــرد. مته مرغك ها  ــرار گي ــت ق ــك ايجاد كرده اس مته مرغ
ــد، يعني  ــه ي آن نرم بندي مي كنن ــر دنبال ــب قط را برحس
ــت داراي دنباله اي به  مته  مرغكي كه به قطر mm 52/5  اس
اين قطر است كه برحسب همين قطر دوران محور اصلي 
ــبت به توان دستگاه و  ــتگاه  تراش تنظيم مي شود، نس دس
شرايط كار، دوران تنظيمي براي مته مرغك زدن را مي توان 

1000u براي محور اصلي انتخاب كرد.
min

بالاتر از 
ــتفاده از  ــوراخ داخل قطعه كار  ابتدا با اس ــه منظور ايجاد س ب
ــوراخ را مرحله به مرحله بزرگ مي كنيم تا  پيش مته هايي قطر س
در مرحله ي آخر سوراخ را به قطر مته ي  اصلي ايجاد كنيم. براي 
اين كه لبه هاي سوراخ بر اثر ضربه صدمه نبيند و نشيمنگاه مناسبي 
جهت استقرار قطعات ديگري كه در داخل سوراخ قرار مي گيرد به 
ــود، مي توان لبه هاي آن ها را با مته خزينه پخ زد كه  راحتي انجام ش
اين پخ در برخي قطعات از جمله پيچ و مهره ها سبب مي شود كه 

پيچ داخل مهره به راحتي درگير شود.

مراحل عمليات سوراخكاري
1. قطعه كار را با طول كوتاه به سه نظام مي بنديم.       

2. رنده  راست بر را با نوك مرغك مركز مي كنيم.
ــه دهيد و عمل  ــاني كار زاوي ــبت به پيش ــده را نس 3. رن
كف تراشي را تا تخت شدن كامل مقطع كار ادامه مي دهيم، 
ــه نظام مته را در داخل گلويي دستگاه مرغك با  ــپس س س

ضربه آهسته ي دست جا مي زنيم.
4.  اهرم نگه دارنده دستگاه مرغك را آزاد و دستگاه مرغك 

را به مقطع كار نزديك مي كنيم.
ــم مي كنيم و اهرم كلاچ را  ــور اصلي را تنظي 5. دوران مح
ــمت پايين قرار مي دهيم تا سه نظام در جهت خلاف  به س
عقربه ي ساعت دوران كند.                                                                                 
6. اهرم نگه دارنده ي محور مرغك را كمي آزاد مي كنيم تا

عمليات سوراخكاري
ــود بايد ابتدا  ــوراخ ش ــه مركز قطعه با مته س ــل از آن ك قب
ــود تا مته ي اصلي  ــوراخ ش با مته مرغك مركز قطعه كار س
ــد در محلي كه ــوراخ را مي خواهد ايجاد كن ــه مبناي س ك
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ــه نظام قرار مي دهيم و  9. مته به قطر اصلي را در داخل س
ــوراخكاري تا اندازه ي قطر و طول ارائه  ــپس مراحل س س

شده در نقشه را تكميل مي كنيم.

ــوراخ را كنترل  ــر و طول س ــس انداز ه ي قط ــا كولي 10. ب
مي كنيم.

با چرخش فلكه ي انتهاي دستگاه مرغك، محور مرغك به 
سمت جلو حركت كند.

ــا مقطع قطعه كار مماس  ــوراخكاري را ب 7.  نوك ابزار س
مي كنيم، و سپس مته مرغك مي زنيم. 

ــب با قطرسوراخ را در داخل سه نظام  8. پيش مته ي متناس
قرار مي دهيم و عمل سوراخكاري را با تقسيمات ورنيه ي 

روي محور تا طول مشخص ادامه مي دهيم.   
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عمليات داخل تراشي
ــر و پرداخت كردن  ــرداري جهت بزرگ ت عمليات براده ب
ــط مته را داخل تراشي گويند.  ــده توس ــوراخ ايجاد ش س
ــوراخ راه بدر باشد عمليات داخل تراشي  در صورتي كه س

سرتاسر طول قطعه كار را در بر مي گيرد.

مراحل عمليات داخل تراشي
1. رنده ي داخل تراش را در شيار رنده گير قرار مي دهيم و 

نوك رنده را با نوك مرغك مركز مي كنيم.

ــه نوك رنده ي  ــه گونه اي مي چرخانيم ك ــر را ب 2. رنده گي
داخل تراش در راستاي سوراخ قطعه كار قرار گيرد.

ــت نگه مي داريم  و  ــته ي سوپرت عرضي را با دس 4. دس
ورنيه ي  آن را مي چرخانيم تا عدد صفر روي ورنيه با شاخص 
مماس  شود. سپس هر بار به اندازه مشخص بار مي دهيم. 
5. با دست يا به صورت خود كار، سوپرت طولي را حركت 
مي دهيم تا داخل سوراخ را به اندازه ي قطر و طولي كه در 

نقشه مشخص شده است براده برداري كند.

ــده را با كوليس  ــوراخ كامل ش 6. اندازه ي طول و قطر س
كنترل مي كنيم. 

3. با سوپرت عرضي نوك رنده را با ديواره سوراخ مماس 
مي كنيم. 
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6. عده ي دوران مناسب را براي قطعه كار تنظيم كنيد و در 
چند مرحله با سوپرت عرضي به قطعه كار بار مي دهيم.

عمليات مخروط تراشي
براده برداري با زاويه مشخص از سطح بيروني يا پيشروي 
ــخص، به گونه اي كه  ــل قطعه، با قطر و طول مش در داخ
ــيده شده  قطر  ــيدن، در طول مشخص تراش پس از تراش

كوچك و بزرگ ايجاد شود مخروط تراشي گويند.
در مخروط تراشي با انحراف زاويه ي سوپرت فوقاني، 
نبايد به سوپرت طولي حركت داد، زيرا در سطح مخروط 

ايجاد پله مي  كند.
در هنگام مخروط تراشي به روش سوپرت فوقاني به ازاي 
حركت رفتي كه سوپرت فوقاني انجام مي دهد عمل برگشت 
صورت مي گيرد، زيرا اين حركت خطي به ازاي يال مخروط 
انجام مي گيرد و در اين روش به هيچ وجه از سوپرت طولي 

چه در حالت دستي و چه خودكار استفاده نمي شود. 

مراحل عمليات مخروط تراشي خارجي
1. قطعه كار مورد نظر را در سه نظام دستگاه قرار داده قطعه 
ــي يا  ــي و روتراش را محكم مي كنيم و عمليات كف تراش

داخل تراشي را روي آن انجام مي دهيم.
ــار تخت از هر دو ــوپرت فوقاني را با آچ ــاي س 2. پيچ ه

3. سوپرت فوقاني را به اندازه ي زاويه اي كه محاسبه شده 
ــت نسبت به صفحه ي مدرجي كه در زير آن قرار دارد  اس

زاويه مي دهيم.
ــطح قطعه كار عمود مي كنيم تا  ــبت به س 4. رنده گير را نس

رنده نسبت به كار در وضعيت كاملاً عمودي قرار گيرد.
ــوپرت فوقاني را مي چرخانيم تا كشويي آن   5. ورنيه ي س
ــوپرت قرار گيرد. سپس با سوپرت  در موقعيت انتهايي س
ــوك رنده را با ابتداي طول  ــي را حركت مي دهيم و ن طول

كار مماس سازيد.

ــپس به اندازه ي زاويه ي  طرف سوپرت آزاد مي كنيم و س
12 زاويه رأس مخروط)، نسبت به صفحه ي  محاسبه شده (
ــم و پيچ ها را محكم  ــدرج كه در زير آن قرار دارد تنظي م

مي كنيم.
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ــوپرت عرضي بار  ــن مرحله با س ــار را در چندي 7. كل ب
مي دهيم.

ــوپرت  ــوپرت عرضي با س 8. به ازاي  هر مرحله بار با س
ــا زماني كه رنده به انتهاي طول  فوقاني حركت مي كنيم ت

مخروط و قطر بزرگ آن مماس شود.

نكته

با سوپرت عرضي مقدار بار را تنظيم كنيد و با 
ــوپرت فوقاني حركت رفت و برگشت ابزار  س
را انجام دهيد و از سوپرت طولي براي حركت 

ابزار استفاده نكنيد.

مراحل مخروط تراشي داخلي
ــراي  ب را  ــي  داخل تراش و  ــوراخكاري  س ــات  عملي  .1
ــم به گونه اي كه قطر  ــي داخلي انجام مي دهي مخروط تراش
سوراخ ايجاد شده در داخل تراشي با قطر كوچك مخروط 

داخلي برابر باشد.
2. پيچ هاي سوپرت فوقاني را آزاد مي كنيم. 

ــبه  ــوپرت فوقاني مقدار زاويه ي محاس ــا چرخش س 3. ب
ــده ي مخروط داخلي را نسبت به درجات سطح زيرين ش

سوپرت فوقاني تنظيم مي كنيم. در مخروط تراشي داخلي، 
ــي  ــوپرت فوقاني عكس مخروط تراش جهت چرخش س

خارجي است.  

4. پيچ هاي سوپرت فوقاني را محكم مي كنيم، و نوك رنده 
ــوپرت عرضي با قطركوچك  ــراش را با حركت س داخل ت

مخروط داخلي مماس مي كنيم.
 5. تا قطر بزرگ مخروط داخلي عمل باردهي با سوپرت 
ــم و به ازاي  ــن مرحله انجام مي دهي ــي را در چندي عرض
ــوپرت فوقاني حركت ابزار را تأمين  هر بار، بار دهي، با س

مي كنيم تا طول مخروط نيز كامل شود.

عمليات آج زني
ــت اين عمل  ــت اس ــطح كار داراي اهمي زدن آج روي س
ــا و  ــه كار فرورفتگي ه ــطح قطع ــود در س ــب مي ش موج
ــود تا در مواقعي كه مي خواهيم  ــتگي هايي ايجاد ش برجس
قطعه يا ابزاري را در دست نگه داريم از محل آج خورده ي 
ــطح مناسبي است، استفاده شود، زيرا اين سطح  آن، كه س
ــود و در صورت وارد آمدن نيرو يا  سبب اصطكاك مي ش
ــود. بدين منظور روي  ــه آن به راحتي رها نمي ش ضربه ب

سطوح قطعات كار آج زده مى شود.
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ــتفاده مي شود. انتخاب براي آج زني از قرقره ي آج زني اس
ــوع قرقره و آج آن و نيز  ــره ي آج با در نظر گرفتن ن  قرق
نسبت به طول و قطر و جنس قطعه كار انجام مي گيرد.    

روش عمليات باردهي با قرقره ي آج
ــبت به كار مي توان عمق   در زمان باردهي قرقره ي آج نس
بار را در چندين مرحله ايجاد كرد تا شكل آج كامل شود. 
ــر حركت رفتي كه به صورت خود كار  مي توان به ازاي ه
ــرم كلاچ را معكوس كرد تا رنده گير به  ــام مي گيرد اه انج
ابتداي كار برگردد و عمل باردهي در هر مرحله از ابتداي 
ــود كه دستگاه و ابزار  ــود.اين امر سبب مي ش كار انجام ش

زير بار اضافي قرار نگيرند.

مراحل عمليات آج زني
ــرار مي دهيم و به  ــيار رنده گير ق ــره ي آج را در ش 1. قرق
ــم كه در زمان  ــا مرغك مركز مي كني ــه اي قرقره  را ب گون

درگيري هر دو قرقره با سطح كار درگير شود.

با سوپرت عرضي در چندين مرحله بار دهيد تا شكل آج 
كامل شود.

ــروي خود كار سوپرت را روي جعبه دنده ي  4. مقدار پيش
پيشروي تنظيم و اهرم خود كار را درگير مي كنيم تا سوپرت 

طولي حركت كند و طول كار آج زده شود.

ــته تنظيم و  ــتگاه را با دور آهس 2. دوران محور اصلي دس
ــت مي كنيم تا  ــمت پايين هداي ــپس اهرم كلاچ را به س س

سه نظام در جهت خلاف عقربه ي ساعت دوران كند.
ــده مماس كنيد و ــره ي آج را با ابتداي كار آماده ش 3. قرق

عمليات رزوه تراشي خارجي (پيچ تراشي)
حركت يك پيچ داخل مهره براساس حركت پيچشي صورت 
مي گيرد كه نتيجه ي اين حركت پيچشي، خطي است كه سبب 
حركت طولي پيچ داخل مهره مي شود. اين حركت تابع زاويه ي 
مارپيچ روي يك استوانه (ميله) و طي يك سيكل سينوسي كه 

در طول ميله جهت كامل شدن طول رزوه تكرار مي شود.
اين نوع پيچ و مهره ها كه داراي رزوه (دندانه) نوك تيز
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ــات دارند.  ــترين كاربرد را براي اتصال قطع ــتند بيش هس
 M ــك (حرف ــاي (رزوه) متري ــخصه ي اصلي پيچ ه مش
ــت كه پايه و اساس استاندارد  مخفف كلمه ي متريك) اس

در اين پيچ ها بر قطر خارجي شان استوار است. 
ــبب چرخش پيچ داخل مهره مي شود لقي  عاملي كه س
است. لقي مجاز براي رزوه ها سبب انتقال حركت مي شود. 
ــد در اين اتصال  در صورتي كه پيچ و مهره داراي لقي نباش
حركتي ايجاد نمي شود. به همين لحاظ، در توليد، با توجه 
ــتاندارد در رزوه ها مقداري سروته  به ديگر پارامترهاي اس
ــود. علاوه بر  ــا قوس دار مي ش ــه ي رزوه ها تخت ي دندان
ــتحكام و مقاومت رزوه ها در مقابل  آن، سبب افزايش اس

نيروهاي وارده بر پيچ و مهره مي شود.
ــدار گام آن  ــت مق ــرف رزوه اس ــورد ديگر كه مع م
ــر خارجي قرار مي گيرد. مثلاً ــت. اين مقدار بعد از قط اس

M2-200×22  كه 2 مقدار گام رزوه است.

مراحل عمليات پيچ تراشي (پيچ بري خارجي)
1. قطعه ي موردنظر را براي پيچ تراشي خارجي در داخل سه نظام 
قرار مي دهيم و كف تراشي مي كنيم سپس قطعه كار را مته مرغك 

مي زنيم و دستگاه مرغك را براي تثبيت كار جابه جا مي كنيم.
ــوپرت عرضي عمل باردهي و با حركت سوپرت  2. با س
ــيدن به قطر  ــي از قطعه كار را تا رس ــي عمل روتراش طول

خارجي پيچ انجام دهيد.                   
3. رنده ي شيار را در رنده گير قرار دهيد و با نوك مرغك مركز 
مي كنيم. سپس در انتهاي طول پيچ روي قطعه كار شيار مي زنيم.
ــنگ مي زنيم و  ــب با نوع پيچ س ــده ي پيچ بري را مناس 4. رن

زواياي لازم براي رزوه ي مورد نظر روي آن ايجاد مي كنيم.
ــيار رنده گير قرار مي دهيم و با  5. رنده ي پيچ بري را در ش

نوك مرغك مركز مي كنيم.

ــابلن رنده ي پيچ بري نسبت به  ــتفاده از ش 6. رنده را با اس
سطح قطعه كار در وضعيت كاملاً عمودي قرار مي دهيم.

ــروي با استفاده  7. مقدار گام پيچ را روي جعبه دنده ي پيش
از جدول تنظيم مي كنيم.
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ــه نظام در جهت  8. اهرم كلاچ را رو به پايين قرار مي دهيم تا س
خلاف عقربه ساعت دوران كند. سپس اهرم پيچ بري روي سوپرت 
را درگير مي كنيم تا سوپرت طولي به صورت خود كار حركت كند.
ــوپرت  ــوپرت طولي با س 9. در حين حركت خود كار س
ــاس مي كنيم و  ــطح كار مم ــبت به س عرضي، رنده را نس
ــم تا صفر آن در  ــوپرت عرضي را مي چرخاني ورنيه ي س

راستاي شاخص قرار گيرد.
ــوپرت  ــوپرت طولي با س ــن حركت خود كار س 10. درحي
عرضي رنده را نسبت به كار مماس كنيد و ورنيه ي سوپرت 
عرضي را مي چرخانيم تا صفر آن مماس شاخص قرار گيرد.
11. اهرم كلاچ را معكوس كنيد تا رنده به ابتداي قطعه كار 
ــپس برحسب عمق رزوه در چندين مرحله با  برگردد و س

سوپرت عرضي عمل باردهي را انجام مي دهيم. 

12. در انتهاي طول پيچ اهرم كلاچ را در وضعيت خلاص

ــوپرت را به ابتداي ميله ي پيچ بري هدايت كرده و  13. س
اهرم پيچ بري را از حالت درگيري خارج مي كنيم.

ــطح  ــابلن رزوه را روي س 14.  در پايان عمل پيچ بري ش
دندانه ها قرار مي دهيم و وضعيت دندانه هاي پيچ را كنترل 

مي كنيم.

قرار مي دهيم و سوپرت عرضي را به عقب برمي گردانيم و 
اين عمل را تا پايان پيچ بري تكرار مي كنيم.



165

تراشكاري
ــت داشتن  ــتگاه تراش از در دس 1. در هنگام كار با دس

انگشتر، ساعت و ... جداً خودداري شود.
ــاد و  ــراش لباس گش ــتگاه ت ــا دس ــگام كار ب 2. در هن

شال گردن بر تن نداشته باشيد.
ــب را با توجه نوع كار انتخاب كنيد. 3. تعداد دور مناس

ــتر از حد  ــول قطعه كار از كارگير بيش ــت كنيد ط 4. دق
استاندارد بيرون قرار نگيرد. 

ــزار از رنده گير بيش از اندازه  5. در صورتي كه طول اب
ــتر يا هولدر مطمئن تر  ــرون قرار گيرد بايد از يك بس بي

براي ابزار استفاده كنيد.
6. با توجه به نيروهاي براده برداري و گشتاور و ارتعاش 
ــر و پيچ هاى رنده را  ــرم محكم كننده ي رنده گي زياد اه

كاملاً محكم كنيد.
ــب با جهت لبه ي  ــت دوران قطعه كار، را متناس 7. جه

برنده ابزار انتخاب كنيد.
ــدور از دورهاي بالا، به دليل آن كه ارتعاش  8. حتي المق

دستگاه و ابزار را افزايش مي دهد، استفاده نكنيد.
9. نرخ پيشروي مناسب براي حركت خود كار سوپرت ها 

را انتخاب كنيد.
10. در هنگام چرخش محور اصلي، محور اصلي بايد كاملاً 
از حركت بايستد و سپس اهرم تغيير دور جابه جا شود.
11.  اهرم هايي كه براي تعويض دور و پيشروي دستگاه 
هستند نبايد در هنگام عمليات براده برداري و چرخش 

محورهاي دستگاه جابه جا شوند.
12. كليد استپ و استارت براي روشن و خاموش كردن 
دستگاه در شروع و پايان كار  دستگاه درنظرگرفته شده 

نكات ايمني

است، لذا براي هر بار توقف محور اصلي (سه نظام) از  اهرم 
كلاچ استفاده كنيد. استفاده ي مداوم از كليد به مرور زمان 
سبب ضعيف شدن و عمل نكردن كنتاكتورها خواهد شد.

13. در پايان كار با دستگاه تراش، مجموعه سوپرت ها و 
دستگاه  مرغك را در انتهاي ريل دستگاه (سمت راست) 

قرار دهيد.
ــه نظام را بلافاصله پس از محكم كردن يا باز  14. آچار س

كردن قطعه كار از روي سه نظام برداريد. 
ــطح زيرين سوپرت  فوقاني با سه نظام  15. براي آن كه س
ــوپرت فوقاني را به  ــويي س (كارگير) برخورد نكند، كش
ــبت به سطح زيرين قرار دهيد كه لبه ي آن با  گونه اي نس

سطح زيرين مماس باشد. 
ــراي عمليات  ــي ب ــوپرت فوقان ــكان از س 16. حتي الام

روتراشي استفاده نكنيد.
ــتگاه تراش در  17. از پدال قطع كن و كليد اضطراري دس

مواقع غيرضروري استفاده نكنيد. 
ــدا عمليات  ــام ابت ــات خ ــكاري قطع ــگام تراش 18. هن

كف تراشي و سپس روتراشي را انجام دهيد. 
19. در هنگام تراشكاري قطعات بلند به وسيله ي دستگاه 

مرغك، محور مرغك را محكم كنيد. 
20. پس از خاموش كردن سه نظام به هيچ وجه از دست 

براي سريع تر ايستادن آن استفاده نكنيد.
21. مايع خنك كننده اي كه در هنگام عمليات براده برداري 
استفاده مي شود بايد از سوراخ سيني دستگاه به سمت مخزن 
هدايت شود و باقي مانده ي آن را با دستمال كاملا پاك كنيد.
22. در هنگام كار براي حافظت چشم از عينك مخصوص 

تراشكاري استفاده كنيد.
23. براي پاك كردن براده ها از برس مخصوص استفاده كنيد.

نكا
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پليسه گيري قطعه در تراشكاري
ــس از عمل براده برداري قبل از آن كه قطعه كار را بازكنيم  پ

بايد عمل پليسه گيري انجام گيرد. براي اين منظور 
1. تعداد دور مناسب با كار را تنظيم مي كنيم و اهرم كلاچ 
ــروع به  ــه نظام ش را در وضعيت پايين قرار مي دهيم، تا س

چرخش كند.

نكته

ــرون قرار داد حدوداً دو ونيم برابر قطر كار  ــه نظام بي ــر طول مجازي كه مي توان قطعه كار را از لبه ي س - حداكث
است. همچنين به طولي از قطعه كار كه در داخل سه نظام قرار دارد وابسته است.

- حداكثر طولي از ابزار (رنده) را كه مي توان از رنده گير بيرون قرار داد 1/5 تا 2 برابر ضخامت رنده  است.
ــت، يعني عمل باردهي كه با ورنيه انجام مي شود به  ــعاعي اس ــوپرت عرضي به صورت ش - ميزان حركت س

اندازه ي دوبرابر قطعه كار براده برداري مي شود.
ــتي حركت  ــوپرت به صورت دس ــد س ــوپرت ها درگير باش - در صورتي كه اهرم پيچ بري يا اهرم خود كار س

نمي كند.
- در صورتي كه اهرم پيچ بري درگير باشد اهرم خود كار درگير نمي شود.   

2. لبه ي سوهان را با دست راست و دسته ي آن را با دست 
چپ مهار مي كنيم. 

3. سطح سوهان را روي لبه ي قطعه كار قرار مي دهيم.
ــمت جلو و عقب با  ــت به س ــته ي دس 4. با حركت آهس
ــه گيري از لبه ي كار را انجام  ــه نظام عمل پليس گردش س

مي دهيم.
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دستوركار شماره ي 3 
تراشكاري

جدول ابزار

نام ابزارنام ابزار
160 mm رنده شيارتراشقطعه كار خام 35 ∅ با طول
رنده داخل تراشدستگاه تراش موجود در كارگاه

رنده پيچ بريدستگاه مرغك
شابلن رندهسه نظام مته و آچار

كوليسمته مرغك
لباس كار، عينك، گوشي، كفشدستگاه  آج زن
روغن دان

(480 دقيقه)
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مراحل انجام كار

1. قطعه كار را به سه نظام ببنديد و آن را دور كنيد.   

ــه نظام دستگاه مرغك محكم كنيد و  2. مته مرغك را به س
پيشاني قطعه كار را مته مرغك بزنيد.

ــت بر، قطعه كار را  ــراش راس ــتفاده از رنده روت ــا اس 3. ب
روتراشي كنيد تا قطر آن به اندازه ي مورد نظر برسد.

4. با همان رنده عمل روتراشي را انجام دهيد.

ــتفاده از رنده شيارتراش، شيارهاي مشخص شده  5. با اس
در نقشه را روي قطعه كار ايجاد كنيد.

6. رنده پيچ بري دندانه ذوزنقه اي را آماده كنيد و با شابلون 
آن را روي دنده گير تنظيم كنيد.
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7. ســپس تعداد دور و مقدار پيش‌روي ســوپرت طولي 
ماشــين‌تراش را براي پيچ‌بري تنظيم كنيد و عمل پيچ‌بري 

را انجام دهيد.

8. ابزار آج‌زن را روي ابزارگيري محكم و با دور پايين، آن 
قسمت از قطعه‌كار با قطر 42 را آج‌زني كنيد.

9. زاويه سوپرت فوقاني را به اندازه‌ي نصف زاويه مخروط 
تنظيم كنيد و قسمت مخروطي قطعه‌كار را ايجاد كنيد.

10. با رنده شيارتراش طول قطعه‌كار را اندازه كنيد.
11. پس از پايان كار قطعه را به هنرآموز محترم خود براي 

بررسي و ارزشيابي ارائه دهيد.
12. تجهيزات و ابزار و ميزكار خود را تميز و وسايل كار 

را به انبار تحويل دهيد.
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نمره شاخص هاي ارزشيابي
پيشنهادي

نمره 
كسب شده

انضباط
مرتب بودن لباس كار، مرتب بودن محيط كار، رعايت نظم در كارگاه، 

پرهيز از جابه جايي بي مورد، بهداشت فردي، داشتن مشاركت و همكاري
2

استفاده 
صحيح از 
تجهيزات

سرويس و نظافت دستگاه و ابزار
استفاده صحيح از دستگاه- استفاده صحيح از ابزار

2

نكات ايمني 
و حفاظتي

2رعايت اصول حفاظتي و ايمني قبل و حين انجام مراحل كاري

2تنظيم گزارش كار، صحت اطلاعات گزارش كارگزارش

انجام صحيح 
مراحل كار

اندازه ي خوانده شده با خط كش فلزي
اندازه ي خوانده شده با كوليس

اندازه ي خوانده شده با ميكرومتر
12

20مجموع نمرات
تاريخ بررسي و امضاي هنرآموز محترم
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 ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. در عمليات كف تراشي، رنده به چه علت زاويه داده مي شود؟
2. در كف تراشي، سوپرت عرضي چه عملي را انجام مي دهد؟

3. در عمليات روتراشي، رنده نسبت به كار در چه موقعيتي قرار داده مي شود؟
4. در عمليات روتراشي، سوپرت عرضي چه وظيفه اي را برعهده دارد؟

5. به چه منظور سطح كار پله ايجاد مي شود؟
6. آيا با رنده ي شيار تراش مي توان عمل برش قطعه كار را انجام داد؟

7. عمليات براده برداري با رنده ي شيار تراشي را توضيح دهيد.
8. با كدام مته عمل سوراخكاري قطعه كار را شروع كنيم؟
9. قبل از عمل داخل تراشي چه عملياتي انجام مي گيرد؟

10. زاويه ي سوپرت فوقاني را به اندازه ي چه زاويه اي از مخروط تنظيم كنيم؟
11. براي محاسبه ي زاويه ي مخروط از كدام مشخصه ها استفاده مي كنيم؟

12. در مخروط تراشي، رنده گير را نسبت به كار در چه وضعيتي قرار مي دهيم؟
13. در عمليات پيچ بري، رنده را با كدام ابزار نسبت به سطح كار در وضعيت عمودي قرار مي دهيم؟

14. مراحل عمليات پيچ بري با دستگاه تراش را بنويسيد.
15. مراحل اجراي آج زني با دستگاه تراش را بنويسيد.

16. قرقره ي آج را نسبت به كار در چه وضعيتي قرار مي دهيم؟



172

واحد كار سوم: فرزكاري
هدف كلي: فرزكاري قطعات صنعتي ◄ 

زمانعنوان توانايي

جمععملينظري

61420فرزكاري قطعات صنعتي
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توانايي فرزكاري قطعات صنعتي

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- انواع ماشين هاي فرز را نام ببرد.

- وظايف قسمت هاي مختلف دستگاه فرز را شرح دهد.
- انواع تيغه ي فرز را نام ببرد.

- فرزكاري سطوح مختلف را انجام دهد.
- اصول حفاظتي و ايمني را در فرزكاري به كار بندد.

ساعات آموزش
جمععملينظري

61420
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پيش آزمون

1. دستگاه هايي را كه بتوان با آن عمل براده برداري از سطوح تخت را انجام داد نام ببريد؟
2. تيغه فرز ها را با ابزارگير......................................و . ........................................ مهار مي كنند.

3. براي جلوگيري از لنگ زدن ابزار گير چه عملي را مي توان انجام داد؟
4. علاوه بر حركت دستي حركت................................... را براي ميز مي توان تنظيم كرد.
5. عمل انتقال دور از جعبه دنده ي اصلي به محور اصلي دستگاه چگونه انجام مي شود؟

6. حركت خودكار ميز چگونه انجام مي شود؟
7. تصاوير نشان داده شده معرف چه عملي است؟

8. با چه ابزاري مي توان عمل براده برداري از سطوح تخت را انجام داد؟
9. عمل براده برداري روي سطوح تخت چگونه انجام مي گيرد؟

10. جنس قطعه كار با نوع ابزار چه ارتباطي دارد؟
11. براي بستن گيره روي ميز از كدام وسيله گيره بندي استفاده مي شود؟

12. جهت زاويه ي گيره را در هنگام ساعت كردن آن چگونه تشخيص مي دهيم؟
13. براي فرم هاي ايجاد شده در قطعات زير چه ابزارهايي مناسب است؟
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دستگاه فرز
دستگاه فرز و متعلقات آن در انواع گوناگون ساخته مي شود 
ــد و براده برداري،  ــب با چگونگي عمليات تولي كه متناس
ــرد آن بر اين  ــاس عملك ــتگاه را انتخاب مي كنيم. اس دس
ــت كه قطعه  كار روي ميز دستگاه ثابت است و ابزار  مبنا س
ــتگاه مي چرخد كه با چرخش ابزار  در محور ابزار گير دس

مي توان عمل براده برداري از قطعه  كار را انجام داد.

ــردن قطعات  ــات گونيا ك ــتگاه مي توان عملي ــن دس با اي
ــوع توليد برخي  ــب ن ــكل را انجام داد و بر حس مكعبي ش
عمليات از جمله شيار تراشي، زاويه تراشي و پله زني انجام 
ــتگاه، از جمله  ــن به كمك متعلقات همراه دس داد. همچني
ــيم، مي توان عمل تقسيم بندي قطعات كار را  دستگاه تقس
ــوراخ با فواصل مشخص  ــيار يا س براي ايجاد تعدادي  ش

را انجام داد.

انواع ماشين فرز
ــان  ــب موقعيت قرار گيري ابزار ش ــين هاي فرز بر حس ماش

ماشين فرز افقيانواع گوناگون دارند:

ماشين فرز عمودي
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4. زائده هاي سر محور اصلي را با شيارهاي روي ابزارگير 
منطبق مي كنيم.

5. بوش فاصله انداز را در انتهاي ابزارگير قرار مي دهيم.
6. تيغه  فرز را روي محور ابزار گير قرار مي دهيم.    

ــيار محور ابزار گير قرار مي دهيم و با شيار  7. خار را در ش
تيغه ي فرز و بوش روي محور منطبق مي كنيم. 

ــور را قرار  ــر مح ــرف ديگ ــداز ط ــاي فاصله ان 8. بوش ه
مي دهيم.          

ــار محكم  ــر را با آچ ــور ابزار گي ــاي مح ــره ي انته 9. مه
مي كنيم.

10. ياتاقان را روي بوش محور ابزار گير قرار مي دهيم.        
11. پيچ هاي كناري ياتاقان را با آچار محكم مي كنيم.

ماشين فرز افقي
ــه روى بدنه ي  ــت ك ــتگاه داراى محور اصلى اس اين دس
ــورت افقى  ــاب به ص ــمت كش ــرز و در قس ــتگاه ف دس
ياتاقان بندى شده است. اين محور مى تواند محور ابزارگير 
ــار كند. ميله هاي  ــتاى افقى موقعيت دهد و مه را در راس
ابزارگير (درن) داراى طول  بلندى است، كه با نصب كردن 
آن روى محور اصلى و دوران آن سبب مى شود كه محور 
ابزارگير در راستاى افق دوران نكند و لنگ بزند. از اين رو، 
نياز است كه از سر محور ابزارگير با ياتاقانى كه به همين 
ــاخته شده است استفاده شود. قسمت  منظور طراحى و س
ــت  ــر محور اصلى به فرم مخروط مورس (داخلى) اس س
ــكل  تا بتواند بهتر با محور ابزارگيرى كه دنباله ي آن به ش
ــت درگير شود و نيز سر محور اصلى  مخروط خارجى اس
ــود دارد تا بتوان  ــكل وج ــدد زائده هاي مستطيلى ش دو ع
شكاف هاى روى سطح محور ابزارگير را داخل آن قرار داد 
ــى به طور كامل به محور ابزارگير انتقال  تا دور محور اصل
يابد. براي گيره بندى مناسب محور ابزارگير، انتهاي محور 
ابزارسوراخ رزوه شده اي قرار دارد كه مى توان با استفاده از 
ــك پيچ بلند، كه در انتهاى محور اصلى قرار دارد، محور  ي

ابزارگير را نيز در موقعيت خودش محكم كرد.

مراحل بستن ابزارگير و تيغه ي فرز روي محور افقي
ــي محور را با  ــي درن و داخلي گلوي ــه ي مخروط 1. دنبال

دستمال تميز مي كنيم.
ــل گلويي محور اصلي  ــه ي مخروطي درن را داخ 2. دنبال

دستگاه قرار مي دهيم. 
ــي را محكم مي كنيم تا  ــچ انتهاي محور اصل ــه ي پي 3. ميل

دنباله ي ابزارگير (درن) در داخل گلويي منطبق شود.
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ماشين فرز عمودي
ــورت عمودى روى  ــتگاه به ص ــور اصلى اين دس مح
ــر محور نيز به فرم  ــود. قسمت س ــوار مي ش كله گى س
ــت و در سر محور نيز دو  مخروط داخلى (مورس) اس
ــاني محور  ــيار روى پيش ــود كه دو ش زائده ديده مي ش
ــرار داد تا دور محور  ــوان داخل آن ق ــر را مي ت ابزارگي
ــود. در  ــى به طور كامل به محور ابزارگير منتقل ش اصل
ــده است تا  انتهاى محور اصلى نيز ميله  پيچي تعبيه ش
ــب ابزارگير، بتوان آن را در پشت  براي گيره بندى مناس
ــوار كرد. سر محور اصلي، ابزارگيرى  محور ابزارگير س

به نام درن يك طرفه يا كلت سوار مى شود.

مراحل بستن ابزارگير و تيغه   فرز روي محور عمودي
ــه) را در داخل گلويي  ــر يكطرفه (درن يكطرف 1. ابزار گي

ــتگاه قرار مي دهيم. به طوري كه شيار ابزار با زائده سر  دس
محور منطبق شود.   
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3. تعداد دوران محور اصلي را روي كمترين مقدار تنظيم 
كنيد و با آچار ميله  پيچ را محكم مي كنيم. 

ــنگي را در مهره ي چاكدار سر ابزارگير يكطرفه جا  4. فش
مي زنيم. 

5. تيغه ي فرز انگشتي را داخل فشنگي قرار مي دهيم.        

6. مهره را روي رزوه ي سر محور ابزارگير مي پيچانيم.                      
ــور ابزارگير را محكم  ــر مح ــا آچار گلويي مهره ي س 7. ب

مي كنيم.

2. ابزارگير يكطرفه را با دست نگه داريد و ميله پيچ انتهاي 
محور را محكم مي كنيم. 
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ماشين فرز اونيورسال
ــتگاه داراى دو محور اصلى عمودى و افقى است.  اين دس
ــد موقعيت محور  ــت محورها همانن ــن موقعي قرار گرفت
ــت، و از نظر شكل  ــتگاه هاى فرز عمودى و افقى اس دس
ــتند.  ــرم نيز داراى همان خصوصيات و ويژگى ها هس و ف
ــا از محور عمودى يا از  ــب موقعيت كار مى توان ي برحس
ــتفاده كرد. علاوه براين، دو محور ميز كار  محور افقى اس
اين دستگاه نيز مى تواند زاويه دار شود، به گونه اى كه براى 
ايجاد شيارهاى تحت زاويه و نيز هر نوع عملياتي كه تحت 
ــه دادن به ميز براده برداري را  ــه انجام مي گيرد با زاوي زاوي

انجام داد. 
مراحل بستن ابزار روي اين دستگاه مانند فرز عمودي 

و افقي است.

قسمت هاي اصلي دستگاه فرز

1. جعبه دنده ي اصلي:
ــن دوران محور  ــال دور و تأمي ــن جعبه دنده عمل انتق اي
ــا جابه جايي  ــام مي دهد، كه ب ــتگاه فرز را انج ــي دس اصل
ــب را براي عمل  اهرم هاي تعويض دور مي توان دور مناس

براده برداري انتخاب كرد.
2. جعبه دنده ي پيشروي ميز:

اين جعبه دنده عمل انتقال و تأمين دور حركت خودكار ميز 
طولي و عرضي و عمودي ميز را انجام مي دهد كه مي توان
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با جابه جايي اهرم هاي تعويض دور مقدار پيشروي مناسب 
را براي ميز انتخاب كنيم.

3. ميز دستگاه فرز:
عمل بستن قطعات كار روي ميز دستگاه فرز انجام مي گيرد 
ــيار هاي تي شكلي كه روي آن قرار دارد  كه به واسطه ي ش
ــوان گيره و كار گير هاي ديگر را روي آن محكم كرد.  مي ت
ــه جهت طولي و عرضي و عمودي  اين ميز مي تواند در س

به صورت خودكار و دستي حركت كند.
4. اهرم تعويض جهت خودكار ميز:

ــي، عرضي و  ــرم مي توان جهت طول ــطه ي اين اه به واس
عمودي ميز را به صورت خودكار تغيير داد.

5. كشاب:
ــت براي قرار گرفتن كله گي  ــتگاه، محلي اس ــابِ دس كش
ــوار كردن ياتاقان  ــر آن و براي س ــتگاه در قسمت س دس
ــده اي كه در داخل  ــر، تيغه  فرز با توجه به چرخ دن ابزارگي
كشاب قرار دارد عمل انتقال دور به محور كله گي دستگاه 
ــتگاه  ــز انجام مي دهد و قابل جابه جايي در طول دس را ني

است.
6. كله گي:

ــت كه محور اصلي  ــمتي از دستگاه اس ــتگاه قس كله گي دس
دستگاه به صورت عمودي روي آن موقعيت داده مي شود. 

7. محور كله گي:
ــت كه تيغه فرز با  ــور كله گي، محوري قابل تنظيم اس مح
ــود و حركت  ــطه روي اين محور نصب مي ش كمك واس

دوراني محور به تيغه فرز منتقل مي شود.
8. الكتروموتور:

الكتروموتور تأمين كننده ي دور اصلي و اوليه ي جعبه دنده ي 
اصلي است كه عمل انتقال دور از آن به جعبه دنده توسط 

پولي و تسمه انجام مي گيرد.

9. بدنه:
ــاخته شده  ــتگاه به صورت ريخته گري س بدنه ي اين دس
است و قسمت داخلي آن توخالي است و قسمت هايي از 

دستگاه داخل آن موقعيت دهي مي شود.
10. پايه:

ــرار دارد و از طريق  ــتگاه ق ــمت زيرين دس ــه در قس پاي
ــود كه  ــيون نصب و تراز مي ش ــتگاه روي فونداس آن دس

قسمت هاي ديگر دستگاه روي پايه نصب مي شود.

انواع تيغه  فرز
ــدام، در انواع و  ــر ك ــوع و كاربرد ه ــته به ن ــرز بس تيغه ف

شكل هاي مختلفي ساخته مي شوند كه عبارت اند از:

تيغه فرز غلتكى 
ــطوح قطعه كار، با كيفيت  براي براده برداري يكنواخت س
مناسب از تيغه فرز غلتكي استفاده مي شود. محل قرار گيرى 
اين ابزار روى ابزارگيرهاي افقى است. مى توان با حركت 
ــردارى را با تيغه فرز  ــى ميز در دو جهت، عمل براده ب طول
از روى سطح انجام داد. لبه هاى برنده ي اين تيغه فرزها به 
ــب سختي جنس قطعه كار  صورت مارپيچ است و برحس
تعداد لبه هاى برنده ي آن ها افزايش مى يابد .  زاويه ي مارپيچ
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آن سبب مى شود كه لبه ي برنده ي ابزار عمل براده بردارى 
را به صورت نقطه اى انجام دهد  و نيروى وارد بر ابزار نيز 
به حداقل برسد. اگر زاويه ي مارپيچ به سمت راست باشد 
جهت دوران محور اصلى در جهت عقربه ي ساعت است 
ــد جهت دوران  ــمت چپ باش ــى اگر زاويه ي آن به س ول
ــاعت انجام  ــلاف عقربه ي س ــى در جهت خ ــور اصل مح

مى گيرد.

ــام داد و در صورتى كه لبه هاى برنده  ــردارى را انج براده ب
ــد با دوران محور اصلى در جهت  ــمت چپ باش آن به س
عقربه هاى ساعت مى توان عمل براده بردارى را انجام داد و 
چنانچه لبه هاى آن به سمت راست باشد عمل براده بردارى 

در جهت خلاف عقربه ي ساعت انجام مى گيرد . 

تيغه فرز پيشانى تراش (كف تراش) 
ــوان لبه هاى  ــانى مى ت ــردارى با تيغه  فرز پيش براى براده ب
برنده ي پيشانى ابزار را با كار مماس كرد و سپس با عمل 
ــام داد .  اين ابزار روى  ــل براده بردارى را انج ــى عم بارده
ــتگاه فرز (افقى و عمودى) قرار مى گيرد  محور اصلى دس
ولى محور ابزار گير آن در هر دو صورت يكطرفه انتخاب 
ــل براده بردارى را  ــود تا بتوان با مقطع اين ابزار عم مى ش
انجام داد .  لبه هاى برنده ي اين تيغه فرز و زاويه ي آن به  2 
ــت كه فقط مى توان از مقطع اين تيغه فرز عمل گونه اى اس

تيغه  فرز انگشتى 
ــت كه مى توان  لبه هاى برنده ي اين تيغه  فرز به گونه اى اس
عمل براده بردارى را هم با پيشانى و هم با محيط آن انجام 
ــت  ــزار داراى لبه هاى برنده در كف ابزار اس ــن اب داد. اي
ــت.  ــورت مارپيچ در محيط ابزار اس ــه امتداد آن به ص ك
ــزار مى توان به  ــزار با اين اب ــكل و نوع اب ــطه ي ش به واس
ــيار ايجاد كرد و با  ــدازه ي قطر آن داخل قطعه كار را ش ان
عمل بغل تراشى عرض شيار را افزايش داد، اين ابزار روى 
ــرار مى گيرد و مى توان  ــر (دُرن) يكطرفه ق محور ابزار گي
روى محور اصلى افقى و عمودى دستگاه فرز بسته شود.

تيغه فرز غلتكي



182

تيغه فرز شيارتراش 
ــرز در محيط آن و  ــده ي اين تيغه ي ف ــاى اصلى برن  لبه ه
امتداد لبه ها روى سطح كنارى تيغه  فرز قرار دارد و لبه هاى 
ــتند تا  ــت هس محيطى به صورت يك در ميان چپ و راس
ــل براده بردارى را انجام دهد .   ــر لبه بتواند به راحتى عم ه
ــر دوطرفه قرار مى گيرد.  ــن تيغه فرز روى محور ابزارگي اي
ــيارتراش در ضخامت و قطرهاى مختلف  تيغه فرزهاى ش

موجود است.

تيغه فرز تي
از تيغه فرز تي براي ايجاد شيار تي شكل در قطعات استفاده 

مي شود.

تيغه فرز دم چلچله اى 
ــه اى و داراي  ــكل ذوزنق ــه ش ــه اى ب ــرز دم چلچل تيغه ف
ــه هايى تيز با زواياي 45 و 60 درجه است. در امتداد  گوش
ــت كه مى توان داخل فشنگى  ــده اس آن دنباله اى تعبيه ش
ــتفاده از اين ابزار براي  روى محور ابزار گير نصب كرد. اس

ايجاد شيارهايى به شكل ذوزنقه است.

تيغه فرز زاويه اى 
ــطح زاويه دار است.  اين تيغه داراى لبه هاى برنده روى س
ــطح زاويه دار روى محيط تيغه فرز تعبيه شده است  اين س
كه در صورت درگيرى آن با كار زاويه ي ابزار به كار منتقل 
ــيارهاي V شكل در  ــترين كاربرد آن ايجاد ش  مي كرد .  بيش

قطعات است. 

متعلقات دستگاه فرزكاري
اينسرت ها (تيغچه ها)

تيغچه هاى براده بردارى هستند كه روى هلدرهايى (محورها) 
كه به همين منظور ساخته شده است قرار مى گيرند با اين 
ــى (كف تراش) به خوبي ــزار مي توان عمل پيشانى تراش اب
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ــتگاه  موقعيت دهى (بســتن) گيره روى ميز دس
فرز: 

ــت، لذا  ــتگاه فرز گونيا كارى اس مبناى عمليات كار با دس
قطعه كارى كه مى خواهيم روى ميز يا گيره ببنديم بايد در 
ــتقيمى و تختى  وضعيت گونيا قرارگيرد ؛  يعنى از نظر مس
ــته باشد .   ــطح افق داش وضعيتي كاملاً موازى و عمود با س
ــتاندارد هستند.  ــاس اندازه ي طول فكين اس گيره ها بر اس

گيره ها بر اساس ابعاد شكل قطعه كار انتخاب مي شوند.

مراحل بستن گيره روى ميز دستگاه فرز
ــطح ميز دستگاه فرز قرار مي دهيم. سپس  1. گيره را روى س
پايه ي ساعت اندازه گير را روي بدنه ي دستگاه فرز نصب و 
ميله ي لمس كننده ي آن را با فك ثابت گيره مماس مي كنيم.

ــيار روي ميز  ــت با ش ــاي پيچ گيره را با دس ــيار ج 2. ش
هم راستا مي كنيم.  

ــكل را در داخل شيار ميز قرار مي دهيم و  3. پيچ هاي تي ش
آن ها را با آچار از هر دو طرف محكم مي كنيم.

4. پيچ هاي گيره را با آچار از هر دو طرف محكم كنيد.   
ــا ميله ي  ــت دهيد ت ــي حرك ــت عرض ــز را در جه 5. مي

لمس كننده ي ساعت مقداري درگير شود.
6. با سوپرت طولي ميز را حركت مي دهيم تا ميزان انحراف 
بعدي گيره را با تغييرات عقربه ي ساعت مشخص شود.  
ــاعت مشاهده شد، مهره ي مربوط  7. چنانچه انحرافي در س
به دوران قسمت بالايي گيره را شل مي كنيم و قسمت بالايي 
ــته ي دست در جهت برطرف كردن  گيره را با ضربات آهس

انحراف نشان داده شده روي محور گيره حركت مي دهيم.
8. در صورتي كه پس از حركت طولي ميز عقربه ي ساعت 
از روي صفر حركت نكرد گيره تنظيم شده است.            

9. مهره ي قسمت متحرك گيره را با آچار از هر دو طرف 
محكم مي كنيم. 

ــردن مهره ها وضعيت گونيايي  ــس از عمل محكم ك 10. پ
ــم تا از حالت تنظيم خارج  ــاعت كنترل مي كني ميز را با س

نشده باشد.

ــت كه  انجام مى گيرد .  مزيت اين ابزار گير به اين علت اس
ــتگى يك تيغچه مى توان  به محض فرسوده شدن يا شكس
ــض كرد بدون آن كه در عملكرد ديگر تيغچه ها  آن را تعوي
ــود. با اين ابزار مى توان عمل بغل تراشى  اختلالى ايجاد ش

از سطوح كار را نيز انجام داد . 
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عمليات پله تراشي
عمل براده برداري در طول مشخصي از سطح را به منظور 
ــبت به ديگر سطوح قطعه  كار داراي  ايجاد سطحي كه نس
اختلاف ارتفاع باشد، پله تراشي گويند. هدف از ايجاد پله 
ــور تكيه كردن  ــمت هايي به منظ ــطوح كار ايجاد قس در س
ــطوح ديگر يا گيره بندي است. بر حسب نوع و اندازه ي  س
پله مي توان از ابزاري به نام تيغه فرز انگشتي استفاده كرد.

مراحل پله تراشي
1. ابعاد اصلي قطعه  كار را مطابق با نقشه، گونيا و اندازه مي كنيم. 
2. قطعه  كار را مابين فكين مي بنديم، و تكه كاغذ را روي سطح 

كار قرار مي دهيم و پيشاني تيغه فرز را با آن مماس مي كنيم. 
3. با سوپرت عرضي ميز، قطعه كار را جابه جا و ابزار را با 

سطح كار، با استفاده از كاغذ مماس مي كنيم.      
ــوپرت عمودي عمل بار دهي  4. به اندازه ي ارتفاع پله با س

را انجام مي دهيم.                    
ــوپرت عمودي  ــه ازاي هر مرحله عمل باردهي با س 5. ب
ــطح حركت  ــدن س ــوپرت طولي را براي يكنواخت ش س

مي دهيم.

فرزكاري
1. قبل از بستن كار به گيره، گيره را كاملا ساعت كنيد.
2. براي بستن قطعه كار از گيره بندي مناسبي استفاده كنيد.

ــي حداكثر اندازه ي مجازي  3.  در هنگام كف تراش
ــوان از لبه ي فكين بيرون قرار  كه قطعه كار را مي ت
ــوم از طول كاري است كه  دهيد به اندازه ي يك س

مابين فكين بسته مي شود. 
4.  قبل از اجراي كار، محكم بودن ابزارگير و ابزار 

را كنترل كنيد. 
5.  در هنگام عمل براده برداري، براده ها را با دست 
ــزار دور نكنيد و از برس مويي  ــطح كار  و اب از س

استفاده كنيد.
ــتگاه و نوع كار، دور و  ــا توجه به ظرفيت دس 6. ب

پيشروي مناسبي را براي دستگاه تنظيم كنيد.
7. در هنگام نظافت دستگاه براده هاي سبك (جنس 
آلومينيم) را بدون استفاده از پمپ باد با برس مويي 

از روي دستگاه تميز كنيد.      
8. عمل اندازه گيري و كنترل قطعه  كار را در هنگام 

6. سوپرت عرضي كار را به اندازه اي كه بايد پله ي مجاور براده برداري انجام ندهيد.
ايجاد گردد جابه جا مي كنيم.            

ــوپرت طولي را  ــوپرت عمودي بار مي دهيم و س 7. با س
براي يكنواختي سطح جابه جا مي كنيم.    

8. در پايان، اندازه ي پله ها را با كوليس يا با قطعه ي ديگر 
كه مشابه پله  ساخته شده است كنترل كنيد.

عمليات شيار تراشي
براده بردارى قسمتى از سطح كار را كه تا عمق مشخص و

نكاتنكات ايمني
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 به فاصله ي مشخص از لبه ى كار انجام مى گيرد، شيارتراشى 
گويند. اين عمليات با تيغه فرز انگشتى و شيارتراش انجام 
ــبت به عرض شيار  مى گيرد كه مى توان قطر تيغه فرز را نس
انتخاب كرد يا در صورتى كه عرض شيار از قطر تيغه فرز 
ــد با عمليات بغل تراشى عرض شيار را افزايش  بيشتر باش
داد. براي آن كه عمليات شيار تراشي با دقت بيشتري انجام 
ــيار را قبل از براده برداري خط كشي  گيرد مي توان محل ش
ــود كه چارچوب عمليات كار  كرد، اين عمل سبب مي ش

در معرض ديد باشد. 

مراحل خط كشي از قطعه كار براي شيار تراشي
1. قطعه كار را روي سطح صفحه ي صافي به منشور كنترل 
ــنج را حركت مي دهيم تا با  ــپس ارتفاع س تكيه مي دهيم س

ــطح كار اثر دو خط به  ــوزن خط كش روي س نوك تيز س
ــيار  ايجاد كند سپس در امتداد دو خط  اندازه ي عرض ش

ــده روي سطح مجاور دو خط به اندازه ي عرض   ايجاد ش
(دهانه ي شيار) ايجاد مي كنيم. 

2. قطعه  كار را 90 درجه مي چرخانيم و نوك تيز ارتفاع سنج 
را روي آن مماس مي كنيم.

ــنج را به اندازه ي ارتفاع شيار تنظيم  3. نوك تيز ارتفاع س
ــخص  ــيار را مش و با حركت آن روي قطعه كار عمق ش

مي كنيم.
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3. عمق شيار را در چندين مرحله با عمل باردهي سوپرت 
عمودي و حركت طولي سوپرت طولي كامل مي كنيم.

پس از بستن آن به ابزارگير، آن را  با سطح كناري قطعه كار 
مماس مي كنيم.

ــرض قطعه كار  12 ع ــه اندازه ي  ــوپرت عرضي را ب 2. س
جابه جا مي كنيم.

ــيار، در چند مرحله عمل  3. با توجه به اندازه ي ارتفاع ش
باردهي با سوپرت عمودي را انجام مي دهيم. 

4. با توجه به عرض شيار، سوپرت عرضي را به اندازه ا ي 
جابه جا مي كنيم تا با سطح  كناري ابزار عمل براده برداري 

به طور كامل و به اندازه ي شيار انجام گيرد.

مراحل براده برداري سطوح شيب دار 
پس از انجام خط كشي،

ــطح  ــه  كار را مابين فكين ببنديد و تيغه فرز را با س 1. قطع
كناري قطعه  كار مماس مي كنيم.      

2. با سوپرت عرضي ميز كار را جابه جا مي كنيم و تيغه فرز 
را با مركز شيار و روي سطح كار مماس مي كنيم. 

ــيار را با كوليس يا با قطعه ي مكمل  5. در پايان، عرض ش
شيار، كنترل مي كنيم.

عمليات براده برداري سطح شيب دار
ــه ي  ــك زاوي ــت ي ــه  كار تح ــطوح قطع ــردارى س براده ب
ــار لبه ى قطعه كار  ــور ايجاد پخ در كن ــخص را به منظ مش
ــه كار را ــطح قطع ــطوح زاويه اى در روى س ــا ايجاد س ي

ــوان در داخل قطعه كار  ــى گويند. براي آن كه بت زاويه تراش
ــك تيغه فرز   ــاد كرد، ابتدا با ي ــطوحي تحت زاويه ايج س
ــياري را در مركز كار به عمق  ــتي با قطر كوچك ش انگش
ــخص ايجاد مي كنيم، سپس عمل زاويه تراشي را انجام  مش

مي دهيم.

4. كله گي را به سمت راست به اندازه ي زاويه ي قطعه  كار 
ــس از مماس كردن ــم و عمل باردهي را پ ــه مي دهي زاوي

مراحل شيار تراشي
ــيار را انتخاب و ــتي مناسب با عرض ش 1. تيغه فرز انگش
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ابزار، قطعه كار در چندين مرحله، با كمك سوپرت طولي 
انجام مي دهيم.     

5. كله گي را به سمت چپ زاويه مي دهيم و سطح جانبي 
تيغه فرز را با لبه ي شيار چپ مماس كنيد، و عمل بار دهي 

و حركت را طولي انجام مي دهيم. 

ــده را با ابزار زاويه سنج  ــطح براده برداري ش 6. در پايان س
كنترل مي كنيم.
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)شمشيري( انجام مي‌دهند. در اين نوع صفحات‌، صفحه‌ي 
با شــيار دم‌چلچله‌اي )داخلي( به‌عنوان صفحه‌ي ثابت و 
صفحه‌ي با شــيار دم‌چلچله‌اي )خارجي( به‌عنوان صفحه 

متحرك در نظر گرفته مي‌شود.
اين شــيار داراي يك دهانه‌ي كوچك و يك دهانه‌ي 
بزرگ اســت. براي آن‌كه بتوان با تيغــه فرز دم‌چلچله‌اي 
عمــل براده‌برداري را روي قطعــه‌‌كار انجام داد ابتدا بايد 
دهانه‌ي كوچك آن‌را با تيغه‌فرز انگشتي ايجاد كرد تا مسير 
تيغه‌فرز دم‌چلچله‌اي باز شود و پس از مركز كردن تيغه‌فرز 

دم‌چلچله‌اي عمل براده‌برداري با آن انجام گيرد.

مراحل براده‌برداري دم‌چلچله داخلي
1. قطعه‌‌كار را مابين فكين قرار مي‌دهيم و تيغه‌فرز انگشتي 
را با ســطح كناري قطعه مماس مي‌كنيم، سپس با سوپرت 
عرضي قطعه‌‌كار را حركت مي‌دهيم تا ابزار در مركز كار قرار 

گيرد. سپس پيشاني ابزار را با سطح كار مماس مي‌كنيم.
2. به انــدازه‌ي ارتفاع دم‌چلچله با ســوپرت عمودي تا عمق 

مشخص بار مي‌دهيم، تا دهانه‌ي كوچك دم‌چلچله ايجاد شود.
3. تيغه‌فــرز دم‌چلچله‌اي را روي ابزارگير قرار مي‌دهيم و 
آن را در راســتاي شيار ايجاد‌شده، با عمق موردنظر تنظيم 

مي‌كنيم.                
4. با ســوپرت طولي قطعه‌‌كار را حركت مي‌دهيم تا شيار 

دم‌چلچله‌اي ايجاد شود.

مراحل براده‌برداري شيار تي داخلي 
1. براي ايجاد شــيار تي‌شكل نيز مانند شيار دم‌چلچله‌اي 
ابتدا مســير ابزار تي‌شكل را با استفاده از تيغه‌فرز انگشتي 

ايجاد مي‌كنيم.
2. ابزار تي را داخل فشــنگي قرار مي‌دهيم و به ابزارگير 

مي‌بنديم.     

عمليــات براده‌برداري صفحــات دم‌چلچله‌اي 
داخلي و خارجي

شيار دم‌چلچله‌اي به عنوان صفحات راهنما در دستگاه‌هاي 
صنعتي براي حركت صفحه‌ي متحرك نسبت به صفحه‌ي 
ثابــت كاربــرد دارد و براي آن‌كه لقي مناســبي براي اين 
 حركت درنظر گرفته شــود مقدار تنظيم آن را با تســمه

5. در پايان با استفاده از قطعه‌ي مكمل وضعيت دم‌چلچله 
را كنترل مي‌كنيم.

مراحل براده‌برداري شيار تي خارجي
در زير مراحل براده‌برداري و ايجاد شيار تي خارجي روي 

قطعه‌ نشان داده شده است.

3. ميز كار را حركت مي‌دهيم تا ابزار تي در مركز شــيار 
قرار گيرد.  
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4. با حركت ميز، ابزار را در راستاي شيار قطعه  كار با توجه 
به عمق شيار قرار مي دهيم.                

ــي را در قطعه كار ايجاد  ــيار ت ــا حركت طولي ميز، ش 5. ب
مي كنيم.

ــكل را با كوليس يا با قطعه اي كه  ــيار تي ش 6. در پايان ش
مكمل آن است كنترل مي كنيم.

دستگاه تقسيم 
دستگاه تقسيم وسيله اى است كه مى توان با آن تقسيماتى را 
ــتگاه تقسيم  روى محيط كار ايجاد كرد. محل قرارگيرى دس
ــتگاه فرز است و در قسمت سر محور دستگاه  روى ميز دس
ــرى قطعه كار  ــه نظامى قرار دارد كه محل قرارگي ــيم س تقس
است. سه نظام به واسطه ي چرخ و پيچ حلزون با دسته اى در 
ارتباط است كه با چرخش دسته مى توان سه نظام و قطعه كار 

نصب شده روي آن را به اندازه ي مورد نياز چرخاند.

نسبت چرخش پيچ حلزون به چرخ حلزون دو نوع است 
ــته ي  ــي به ازاي چرخش دس ــبت 40:1 و 60:1)، يعن (نس
ــبت40:1، اگر پيچ حلزون 40 دور  ــيم با نس دستگاه تقس
دوران كند چرخ حلزون يك دور مي چرخد و چون سه نظام 
ــتاي چرخ حلزون محوربندي شده است ــتگاه در راس دس
ــه نظام هم يك دور دوران مي كند. با دستگاه تقسيم   لذا س
ــوان به ازاي  ــت كه مي ت ــوراخ داري همراه اس صفحات س
ــيمات ــورد نياز جهت تقس ــبات م ــن صفحات محاس اي



190

3. پايه ي ساعت اندازه گير را روي بدنه ي دستگاه قرار مي دهيم 
ــتگاه تقسيم  ــاعت را با بدنه ي دس و ميله ي لمس كننده ي س

مماس و ميزان انحراف آن را در طول كنترل مي كنيم.
ــه  كار را به اندازه ي قطر محيطي و طول چند ضلعي  4. قطع
مي تراشيم و بين فكين دستگاه تقسيم قرار مي دهيم.      

ــوپرت عرضي و عمودي پيشاني ابزار را با  5. با حركت س
بالاترين نقطه از سطح كار مماس مي كنيم.

ــده  ــوپرت عمودي به اندازه ي عمق بار محاسبه ش 6. با س
بار مي دهيم.

ــتگاه  ــته ي دس ــرز را از قطعه جدا مي كنيم و دس 7. تيغه ف
ــطح تيغه فرز  ــيم را به اندازه اي كه ضلع بعدي زير س تقس

قرار گيرد مي چرخانيم.              
8. عمل چرخش دسته ي دستگاه تقسيم را به ازاي هر ضلع 

تا پايان كار ادامه مي دهيم تا تمام اضلاع كامل شود.

ــطحي  ــام داد. براي مثال، اگر بخواهيم روي س كار را انج
ــيم مساوي  ــوراخ با فاصله ي تقس از قطعه  كار 10 عدد س
ايجاد كنيم، مي توانيم از تقسيم كردن نسبت دستگاه تقسيم 
40:1 بر تعداد سوراخ، تعداد دوران چرخش دسته دستگاه 
ــبه كنيم كه در اين حالت براي ايجاد هر  ــيم را محاس تقس

سوراخ، دسته ي دستگاه تقسيم را 4 دور مي چرخانيم.

چند ضلعي ها
ــه در صنعت  ــتند ك ــه قطعاتي هس ــا از جمل چند ضلعي ه
ــي براي توليد آن  ــرد فراوان دارند. روش هاي مختلف كارب
وجود دارد. يكي از روش هاي ساخت، استفاده از دستگاه 
ــاخت آن با اين روش به معلوماتي  ــيم است. براي س تقس
نياز است، از جمله: تعداد اضلاع و قطر محيطي. به كمك 
اين اطلاعات مي توان عمق بار، زاويه ي مركزي هر ضلع، 
قطر محاطي، اندازه ي گوش تاگوش، اندازه ي آچار خور و 
ــته دستگاه تقسيم را براي هر ضلع محاسبه  تعداد دور دس
كرد. در دستگاه تقسيم صفحه مدرجي قرار دارد كه به 360 
ــت مي توان براي ايجاد چند ضلعي  ــيم شده اس درجه تقس
ــته ي دستگاه تقسيم را تا به دست آوردن زاويه ي مورد  دس
ــه ازاي هر ضلع از تفريق  ــر چرخاند  مقدار عمق بار ب نظ
ــعاع محاطي محاسبه مي شود. زاويه ي   شعاع محيطي و ش
چند ضلعي هاي  منتظم از تقسيم عدد 360 بر تعداد اضلاع 
ــش ضلعي  منتظم  ــد. (به عنوان مثال در ش ــت مي آي به دس

360 درجه محاسبه مي شود.)
60 زاويه  ي 

مراحل ساخت شش ضلعي
1. دستگاه تقسيم را روي ميز دستگاه فرز قرار مي دهيم.                       
2. پيچ هاي تي شكل مربوط به دو طرف دستگاه تقسيم در 

شيار ميز دستگاه قرار مي دهيم و با آچار محكم مي كنيم.
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دستگاه صفحه گردان
ــيم بندى سطوح  ــيله اى است براى تقس صفحه گردان وس
ــانى قطعاتي كه محور كارگير آن نسبت به محور ابزار  پيش
در حالت عمودى قرار دارد و همچنين گرد تراشي قطعات 
ــرد. چرخش  ــتفاده قرار مي گي ــرز مورد اس ــتگاه ف در دس

ــطه ي چرخ و پيچ حلزون  ــه نظام اين دستگاه نيز به واس س
ــط دسته اى كه با محور كار زاويه ي 90 درجه دارد  و توس
ــتگاه مي توان پيشانى قطعات كار  انجام مى گيرد. با اين دس
ــخص نيز براده بردارى  ــعاع مش را به صورت دايره اى با ش

كرد.
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دستوركار شماره ي 1
سوار و پياده كردن ابزار و شناسايي دستگاه

جدول ابزار

نام ابزارنام ابزار
تيغه فرز  غلتكيدستگاه فرز رايج در كارگاه
تيغه فرز انگشتيميله ي فرزگير دو طرفه

فشنگي مناسب با قطر تيغه فرزياتاقان ميله  فرز گير دو طرفه
لباس كار، عينك، گوشي، كفش ايمنيميله ي فرزگير يكطرفه

روغن دانبرس مويي

ــتگاه فرزي كه در كارگاه موجود  8. گزارشي از انواع دس
است تهيه كنيد.

9. عمل جابه جايي كشاب دستگاه فرز را انجام دهيد.
ــرز را كنترل  ــتگاه ف ــاب دس 10. دقت ورنيه ي ميز و كش

كنيد.
ــتگاه فرز را روغن كاري و  ــمت هاي مختلف دس 11. قس

دستگاه را تميز كنيد.
12. نتيجه ي كار را با تكميل گزارشي از فعاليت هاي انجام 
شده، براي تأييد و ارزشيابي به هنر آموز محترم خود ارائه 

دهيد.
ــايل كار را به  ــزات و ابزارها را تميز كنيد و وس 13. تجهي

انبار تحويل دهيد.

مراحل انجام كار
ــمت هاي مختلف دستگاه فرز موجود در كارگاه را  1. قس

بررسي كنيد.
ــتگاه فرز  2. ميله فرز گير دو طرفه را روي محور اصلي دس

سوار كنيد.
3. تيغه فرز غلتكي را روي ميله  فرز گير افقي سوار كنيد.

ــور اصلي عمودي  ــر يكطرفه را روي مح ــه  فرز گي 4. ميل
دستگاه سوار كنيد.

5. تيغه فرز انگشتي را روي ميله فرز گير سوار كنيد.
ــي را با رعايت نكات  ــدادي از دورهاي محور اصل 6. تع

ايمني تنظيم كنيد.
7. تعدادي از مقادير پيشروي ميز را روي جعبه دنده ي پيشروي 

تنظيم كنيد و ميز را در وضعيت خودكار كنترل كنيد.

(120 دقيقه)
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نمره شاخص هاي ارزشيابي
پيشنهادي

نمره 
كسب شده

انضباط
مرتب بودن لباس كار، مرتب بودن محيط كار، رعايت نظم در كارگاه، 

پرهيز از جابه جايي بي مورد، بهداشت فردي، داشتن مشاركت و همكاري
2

استفاده 
صحيح از 
تجهيزات

سرويس و نظافت دستگاه و ابزار
استفاده صحيح از دستگاه- استفاده صحيح از ابزار

2

نكات ايمني 
و حفاظتي

2رعايت اصول حفاظتي و ايمني قبل و حين انجام مراحل كاري

2تنظيم گزارش كار، صحت اطلاعات گزارش كارگزارش

انجام صحيح 
مراحل كار

اندازه ي خوانده شده با خط كش فلزي
اندازه ي خوانده شده با كوليس

اندازه ي خوانده شده با ميكرومتر
12

20مجموع نمرات
تاريخ بررسي و امضاي هنرآموز محترم
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دستوركار شماره ي 2
آماده سازي ابزار براده برداري

جدول ابزار

نام ابزارنام ابزار
ابزارگير يكطرفه (كلت)تيغه فرز انگشتي
هلدر شش پرتيغه فرز دم چلچله
اينسرت بدون سوراخ مركزيتيغه فرز شيار

تيغه فرز اره ايكوليس دقت 0/02 ميلي متر
لباس كار، عينك، گوشي، كفش ايمنيفشنگي منطبق با قطر تيغه فرز انگشتي

روغن دانتيغه فرز غلتكي

ابزارگير سوار كنيد.
9. تيغه فرز غلتكي را روي درن دو طرفه قرار دهيد.

10. گزارشي را در خصوص  انواع تيغه فرز تهيه كنيد.
ــاني تراش  ــاي كار با هلدر و پيش ــوص مزاي 11. در خص

تحقيق كنيد.
12. نتيجه ي كار را با تكميل گزارشي از فعاليت هاي انجام 
شده، براي تأييد و ارزشيابي به هنر آموز محترم خود ارائه 

دهيد.
13. تجهيزات و ابزارها و ميزكار را تميز كنيد و وسايل را 

به انبار تحويل دهيد.

مراحل انجام كار

ــرداري با  ــي را براي براده ب ــور اصل ــت دوران مح 1. جه
تيغه فرز راست بر بررسي كنيد.

ــتي موجود را  ــت بر و چپ بر بودن تيغه فرز انگش 2. راس
بررسي كنيد.

3. زاويه تيغه فرز دم چلچله موجود را كنترل كنيد.
4. فشنگي مناسب با تيغه فرز انگشتي را انتخاب كنيد.

5. تعداد لبه هاي برنده ي تيغه فرز انگشتي را بررسي كنيد. 
6. زواياي موجود در تيغه فرز انگشتي را بررسي كنيد.

7. قطر تيغه فرز انگشتي را با كوليس كنترل كنيد.
ــا بزنيد و روي ــنگي ج ــتي را داخل فش 8. تيغه فرز انگش

(100 دقيقه)
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نمره شاخص هاي ارزشيابي
پيشنهادي

نمره 
كسب شده

انضباط
مرتب بودن لباس كار، مرتب بودن محيط كار، رعايت نظم در كارگاه، 

پرهيز از جابه جايي بي مورد، بهداشت فردي، داشتن مشاركت و همكاري
2

استفاده 
صحيح از 
تجهيزات

سرويس و نظافت دستگاه و ابزار
استفاده صحيح از دستگاه- استفاده صحيح از ابزار

2

نكات ايمني 
و حفاظتي

2رعايت اصول حفاظتي و ايمني قبل و حين انجام مراحل كاري

2تنظيم گزارش كار، صحت اطلاعات گزارش كارگزارش

انجام صحيح 
مراحل كار

اندازه ي خوانده شده با خط كش فلزي
اندازه ي خوانده شده با كوليس

اندازه ي خوانده شده با ميكرومتر
12

20مجموع نمرات
تاريخ بررسي و امضاي هنرآموز محترم
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دستوركار شماره ي 3

ساخت رنده گير ابزار شيارتراش

جدول ابزار

نام ابزارنام ابزار
شمش مكعب مستطيل با اندازه موجود در كارگاه و 

اندازه نقشه
تسمه با ابعاد منطبق با كار

تيغه فرز انگشتيدستگاه فرز رايج در كارگاه
مته مرغك قطر 2/5 ميلي مترگيره  روميزي منطبق با قطر سوراخ

مته منطبق با اندازه نقشهقلاويزو دسته قلاويز
لباس كار، گوشي، عينك، كفش ايمنيپيچ آلن

روغن دانبرس مويي

)))))(360 دقيقه) )))
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7. نتيجه ي كار را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز محترم 
خود ارائه دهيد.

ــايل را به انبار  ــز كنيد و وس ــزار را تمي ــزات و اب 8. تجهي
تحويل دهيد.

ــه  ــخصات نقش 1. قطعه كارخام را با توجه به اندازه و مش
ــردن قطعه را انجام  ــات گونيا و اندازه ك ــه كنيد. عملي تهي

دهيد.                  
ــا تيغه فرز  ــره فرز ببنديد و ب ــه فكين گي ــه  كار را ب 2. قطع
ــه روي سطح آن  ــمت پله را با توجه به نقش ــتي قس انگش

ايجاد كنيد. 

ــيار  ــرف ديگر قطعه  كار با توجه به ش ــه اي را در ط 3. پل
رنده گير ايجاد كنيد.                   

ــس از عمل  ــي كنيد و پ ــوراخ ها را خط كش ــل س 4. مح
ــوراخكاري عمل قلاويزكاري را براي سوراخ ها انجام  س

دهيد.                                                            
ــمه اي را با اندازه هاي تعيين شده در نقشه تهيه كنيد  5. تس

و روي قطعه با پيچ متصل كنيد.

6. رنده را به رنده گير ببنديد.               

مراحل انجام كار
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 ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. قسمت هاي مشخص شده را نام ببريد.

................... .1         

................... .2         

................... .3         

................... .4         

................... .5         

................... .6         

................... .7         

................... .8         
2 . مراحل سوار كردن درن دوطرفه را روي محور اصلي بنويسيد.
3. روش سوار كردن تيغه فرز روي درن يكطرفه را توضيح دهيد.

4. با چه ابزاري فاصله ي بين تيغه فرز تا بدنه دستگاه را مي توان تنظيم كرد؟
5. ياتاقان در دستگاه فرز چه عملي را انجام مي دهد؟

6. در صورتي كه اهرم تعويض دور براي تنظيم جابه جا نشود چه عملي را مي توان انجام داد؟
7. به چه علت كشاب دستگاه را جابه جا مي كنيم؟

8. عمل انتقال دور به كله گي دستگاه فرز چگونه انجام مي شود؟
9. كله گي دستگاه فرز چه عملي را انجام مي دهد؟
10. وظايف محور اصلي دستگاه فرز را نام ببريد.

11. كدام يك از اجزاء عمل انتقال دور از ميله ي فرزگير به تيغه فرز را انجام مي دهد؟
12. در عمل انطباق تيغه فرز با درن از . ................................... استفاده مي شود.

13. عمل باردهي با دستگاه فرز چگونه انجام مي شود؟
14. به چه علت لبه هاي برنده ي تيغه فرز زاويه دار ساخته مي شود؟
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15. عمل بغل تراشي با تيغه فرز........................................... انجام مي شود.
16. عمل كف تراشي با تيغه فرزهاي........................ و . .......................... و . .............................. انجام مي شود.

17. به چه علت تيغه فرزهاي دم چلچله اي زاويه دارند؟
18. تصاوير نشان داده شده معرف كار با كدام تيغه فرز است؟

19. قبل از آن كه با تيغه فرز دم چلچله اي عمل براده برداري را انجام دهيم چه عملي انجام مي گيرد؟
20. قبل از عمل براده برداري با تيغه فرز تي چه عملي انجام مي گيرد؟

21. برچه مبنايي گيره را بر روي ميز گونيا مي كنيم؟
22. به چه منظور گيره را بر روي ميز دستگاه فرز ساعت مي كنند؟

23. جهت انحراف گيره در هنگام ساعت كردن چگونه مشخص مي شود؟
24. عمل محكم كردن پيچ هاي گيره را چگونه انجام مي دهيم؟

25. به چه منظور از ميله در هنگام بستن كار بين فكين استفاده مي شود؟
26. مراحل گونيا كردن سطوح كار را بنويسيد.

27. به چه منظور ابزار را با قطعه كار مماس مي كنيم؟
28. عمليات بغل تراشي به چه منظور انجام مي گيرد؟

29. مراحل براده برداري براي ايجاد سطح شيب دار را توضيح دهيد؟
30. با گونيا  . ....................................... قطعه  كار كنترل مي شود.

ــيم با نسبت 40:1 به ازاي يك دور دسته ي دستگاه تقسيم سه نظام  . ............................ دور، دوران  ــتگاه تقس 31. در يك دس
مي كند.

32. عمل تنظيم دستگاه تقسيم روي ميز دستگاه فرز به صورت دستي بر چه مبنايي انجام مي گيرد؟
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عملي ◄ 
ساخت نگه دارنده ي ميل گرد براي عمليات سوراخكاري

1 . عمليات فرزكاري قطعه ي شماره ي 1 را انجام دهيد.
2. عمليات فرزكاري قطعه ي شماره ي 2 را انجام دهيد.

3. عمليات تراشكاري و فرزكاري قطعه ي شماره ي 3 را انجام دهيد.

4. عمليات تراشكاري و فرزكاري قطعه ي شماره ي 4 را انجام دهيد.
5. بوش هدايت كننده ي ابزار مته را تراشكاري كنيد.

6. قطعه ي شماره ي 5 را تراشكاري و شش گوش كنيد.
7. قطعه ي شماره ي 6 را تراشكاري كنيد.
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