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

مي شود. در رشته تحصيلي صنايع دستي ـ هنر سرامكي حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته است:
شايستگي هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي ساخت انواع محصولات مشبک کاری

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

شايستگي هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر
بر اين اساس دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشاركت متخصصان برنامه ريزي درسي 
را تدوين نموده اند كه مرجع اصلي و  برنامه درسي رشته هاي شاخه فني وحرفه اي  اسناد  فني و حرفه اي و خبرگان دنياي كار مجموعه 

راهنماي تأليف كتاب هاي درسي هر رشته است. 
كسب  است.  شده  تأليف  چوبی  هنرهای  ـ  دستي  صنايع  رشته  ويژه  كه  است  كارگاهي  و  فني  شایستگي هاي  درس  سومين  درس،  اين 
شايستگي هاي اين كتاب براي موفقيت آينده شغلي و حرفه اي شما بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام شايستگي هاي 

آموزش داده شده دراين كتاب را كسب و در فرايند ارزشيابي به اثبات رسانيد.
كتاب درسي مشبک کاری شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي دو واحد يادگيري است و هر واحد يادگيري از چند مرحلهك اري 
تشيكل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان مي توانيد شايستگي هاي مربوط به آن را كسب نماييد. هنرآموز محترم 
شما براي هر پودمان كي نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي نمايد و نمره قبولي در هر پودمان حداقل 2 مي باشد. در صورت احراز نشدن 
شايستگي پس ارزشيابي اول، فرصت جبران و ارزشيابي مجدد تا آخر سال تحصيلي وجود دارد. كارنامه شما در اين درس شامل 5 پودمان و 
از دو بخش نمره مستمر و نمره شايستگي براي هر پودمان خواهد بود و اگر دركيي از پودمان ها نمره قبولي را كسب نكرديد، تنها در همان 
پودمان لازم است مورد ارزشيابي  قرار گيريد و پودمان هايي  قبول شده  در مرحله اول ارزشيابي مورد تأييد و نيازي به ارزشيابي مجدد 

ندارد. همچنين اين درس كارگاهي بوده و داراي ضريب 8 است و در معدل كل شما بسيار تأثيرگذار است.
علاوه بر كتاب درسي، امكان استفاده از ساير اجزای بسته آموزشي كه براي شما طراحي و تأليف شده است، وجود دارد. كيي از اين اجزاي 
بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي باشد كه براي انجام فعاليت هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد. كتاب همراه خود را 
مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته آموزشي ديگري نيز براي شما در نظر گرفته شده است 

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

يادگيري بهك ار گيريد.
رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است لذا توصيه هاي هنرآموز محترمتان در خصوص رعايت مواردي كه در كتاب 

آمده است، در انجام كارها جدي بگيريد.
اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت 

اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثري شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود.

دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی وحرفه ای و کاردانش

سخني با هنرجويان عزيز



در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي متغير دنياي كار و 
مشاغل، برنامه درسي رشته صنايع دستي ـ هنر سرامكي و براساس آن محتواي آموزشي نيز تأليف گرديد. كتاب حاضر از مجموعه كتاب هاي 
كارگاهي مي باشد كه براي سال يازدهم تدوين و تأليف گرديده است اين كتاب داراي 5 پودمان است كه هر پودمان از دو واحد يادگيري 
تشيكل شده است. همچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي از ويژگي هاي اين كتاب مي باشد كه براي كسب شايستگي در هر پودمان، احراز 
شايستگي در هر دو واحد يادگيري آن ضروري است. از ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليت هاي يادگيري ساختي افته در ارتباط 
با شايستگي هاي فني و غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بسته آموزشي 
تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه لازم است از ساير اجزاء بستة آموزشي نيز مانند كتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فيلم آموزشي در 
فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام يادگيري، ارزشيابي و انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد. شما می توانید 
یادگیری  بر شایستگی، مشکلات رایج در  ارزشیابی مبتنی  یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه  با اجزای بسته  برای آشنایی بیشتر 
محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های 
یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. لازم به يادآوري است،كارنامه صادر شده در سال تحصيلي قبل 
براساس نمره 5 پودمان بوده است و در هنگام آموزش و سنجش و ارزشيابي پودمان ها و شايستگي ها، مي بايست به استاندارد ارزشيابي 
پيشرفت تحصيلي منتشر شده توسط سازمان پژوهش و برنامه ريزي اموزشي مراجعه گردد. رعايت ايمني و بهداشت، شايستگي هاي غيرفني 
و مراحل كليدي براساس استاندارد از ملزومات كسب شايستگي مي باشند. همچنين براي هنرجويان تبيين شود كه اين درس با ضريب 8 

در معدل كل محاسبه مي شود و داراي تأثير زيادي است.
كتاب شامل پودمان هاي ذيل است:

پودمان اول: با عنوان » ساخت زیورآلات چوبی« شامل دو واحد يادگيري؛ »برش کاری مشبک چوب« و »ساخت ست زیورآلات« است كه 
در آن علاوه بر تمرين عملي برش انواع خطوط ظریف منحنی، شکسته و زاویه دار با اره مویی، ساخت آویز و گوشواره مشبک چوبی آموزش 

داده مي شود.
پودمان دوم: عنوان »ساخت جعبه ساعت چوبی مشبک« دارد، كه در آن پس از فعاليت عملي در زمينه »ساخت بدنه ساعت« در واحد 

يادگيري اول و »مشبک کاری نقوش منحنی ساعت« در واحد يادگيري دوم آموزش داده مي شود.
پودمان سوم: داراي عنوان »ساخت جعبه کشویی« است. در اين پودمان ابتدا ساخت بدنه جعبه به صورت عملي ارائه شده است و در واحد 

يادگيري دوم چگونگي »مشبک کاری نقوش هندسی جعبه« آموزش داده شده است.
پودمان چهارم: »ساخت پنجره چوبی« نام دارد. ابتدا در واحد يادگيري اول به »ساخت کلاف و چهارچوب پنجره« پرداخته شده است. 

»پارچه بری صفحات« نام واحد يادگيري دوم است كه به صورت عملي روي اين ظروف آموزش داده مي شود. 
پودمان پنجم: با عنوان »ساخت روشنایی مشبک« مي باشد كه در آن هنرجويان ابتدا با »ساخت لوستر« به صورت عملي آشنا مي شوند و 

در واحد يادگيري دوم »ساخت چراغ خواب« به صورت مرحله به مرحله آموزش داده مي شود. 
اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.

دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی وحرفه ای و کاردانش

سخني با هنرآموزان گرامي

نظرسنجی کتاب درسی
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استاندارد عملکرد 
برش کاری چند ضلعی ها با اره مویی با تکنیک مشبک بر سطح چوب در ابعاد 10 در 10 در مدت 240 دقیقه. 

به سؤالات زیر فکر کنید 
1  در خانه، مدرسه یا محیط اطراف خود نمونه هایی از آثار مشبک را جستجو کنید. این آثار از چه جنسی ساخته 

شده اند و چه بخش هایی در آنها از مشبک استفاده شده است؟
2  به نظر شماکدام چوب ها برای مشبک کاری مناسب ترند؟ 

3  چگونه با اره مویی دستی می توان فضای مشبک و بسته ایجاد کرد، بدون آنکه استحکام قطعه از بین برود؟
4  برخی از هنرمندان برای طراحی نقوش مشبک از طبیعت الهام می گیرند. شما چه نمونه هایی از نقش ها و 

الگوهای طبیعی را می شناسید که بتوان از آنها در مشبک کاری استفاده کرد؟

مشبک در لغت به معنای شبکه ای، سوراخ سوراخ و خانه خانه می باشد. برای تولید محصولات چوبی با استفاده از 
این شیوه از ابزارهای ساده استفاده می شود و همواره برای یادگیری این شیوه باید از اصول و قواعد بسیار منظم 

و دقیقی پیروی کرد.
این هنر علاوه بر افزایش زیبایی محصولات، می تواند در عبور نور، کاهش وزن قطعات و ایجاد جلوه های بصری 
متنوع نیز نقش مؤثری داشته باشد. اجرای صحیح مشبک کاری نیازمند دقت، صبر و رعایت اصول فنی است. 
انتخاب چوب مناسب، گزینش طرح متناسب با نوع کار، انتقال دقیق نقوش، سوراخ کاری و برش صحیح از جمله 
مهارت هایی هستند که کیفیت نهایی محصول را تحت تأثیر قرار می دهند. هرچه هنرجو در اجرای این مراحل 
با دقت بیشتری عمل کند، نتیجه کار تمیزتر، زیباتر و حرفه ای تر خواهد بود. در این واحد یادگیری، هنرجویان 
با اصول انتخاب چوب و طرح مناسب، آماده سازی و تنظیم اره مویی، شیوه ایجاد سوراخ های راهنما، برش انواع 
خطوط و اجرای نقوش مشبک آشنا شده و مهارت های لازم برای ساخت محصولات مشبک چوبی را کسب 

خواهند کرد.

برش کاری مشبک چوب

واحد يادگيري 1
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مشبک 
تاریخ پرفراز و نشیب هنر مشبک کاری در ایران نشان از توسعه و گسترش این فن و شیوه از تزئین در اجرا 
با مواد و متریال مختلف دارد. که در آثار مختلفی چون ظروف، در و پنجره، زیورآلات و ... به فراوانی مورد 
فاخری همچون رحل چوبی موزه  آثار  را می توان در  از مشبک چوب  استفاده  بوده است.  توجه  و  استفاده 
متروپلیتن مربوط به دوره ایلخانی، درها، پنجره ها، نرده ها، صندوق ها و صندوقچه های چوبی دوره های مختلف 
تاریخی مشاهده کرد. تنوع به کارگیری این شیوه در آثار مختلف به ویژه در آثار مربوط به دوران اسلامی گویای 
ایران است که هم به صورت مستقل و هم به شیوه  تاریخ غنی به کارگیری این شیوه از هنرهای چوبی در 
تلفیقی با دیگر فنون اجرایی در چوب مورد استفاده قرار می گیرد. امروزه این تکنیک به فراوانی در ساخت 
به کار می رود.  و روزمره  تزئینی، وسایل کاربردی  تابلوهای  پنجره، وسایل روشنایی،  و  مبلمان، در  تزئین  و 

همچنین از این شیوه در ساخت و تولید زیورآلات مشبک نیز بهره فراوان گرفته می شود.

شکل 2ـ پنجره مشبک سنگشکل 1ـ پنجره مشبک گچ

پژوهش کنید
با جست وجو در اینترنت و آثار موجود در موزه ها، نمونه هایی از مشبک چوب را بیابید و در کلاس با دوستانتان 

به اشتراک بگذارید. 
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آماده سازی و تنظیم اره مویی 
یکی از مهم ترین ابزارهای مورد استفاده در هنر مشبک کاری، اره است. در گذشته از انواع مختلف اره های 
دستی برای اجرای نقوش مشبک استفاده می شد و امروزه نیز نمونه های صنعتی و پیشرفته تری از این ابزار 
در کارگاه های صنایع چوب به کار گرفته می شوند. اره های مورد استفاده در مشبک کاری را می توان به انواع 

زیر دسته بندی کرد:
برای  که  اره مویی دستی می باشد  اره مشبک کاری، کمان  نوع کمان  رایج ترین  اره مویی معمولی:  کمان    1
کارهای کوچک و ظریف چوبی، مناسب می باشد. طول حدودی دسته، 12 سانتی متر و عمق دهانه این مدل 

از اره مویی، حدود 26 سانتی متر است. 
اجزای کمان اره مویی عبارت اند از: بدنه فلزی )U( یو شکل، دسته، پیچ و مهره خروسکی.

2  کمان اره دوبل: این مدل از کمان اره، دارای عمق بیشتری در قسمت بدنه U شکل خود می باشد. معمولاً 
برای طرح های مشبک با طول زیاد یا بریدن تخته های بزرگ، کاربرد دارد. همان طور که از نام آن پیداست، 
عمق گلویی این مدل از کمان اره، حدود دو برابر عمق کمان اره مویی معمولی است که در بقیه اجزا با کمان 

اره مویی، مشترک است. 
3  کمان اره زیورسازی: نوعی کوچک از کمان اره، با دهانۀ کم عمق وجود دارد که بیشتر برای کارهای ظریف 

همچون زیورآلات فلزی و طرح های دارای خطوط بسیار نازک و منحنی های ریز، کاربرد دارد. 
4  اره مویی برقی: این نوع اره دارای موتور محرک است و به وسیله برق کار می کند و به افزایش سرعت در 

تولید، کمک می کند. از این نوع اره مویی در کارهای مشبک و تولیدات با تیراژ بالا استفاده می شود. 

شکل 3ـ اره مویی معمولی

شکل 5 ـ کمان اره مویی زیورسازی

شکل 4ـ کمان اره مویی دوبل )بلند(

شکل 6 ـ اره مویی برقی
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پژوهش کنید
در گذشته برای مشبک کاری محصولات چوبی از چه ابزارهایی استفاده می شده است؟ درباره نحوه عملکرد 

این ابزارها در کلاس بحث کنید.

انواع تیغه اره مویی 
تیغه اره های مویی به طور کلی به دو نمونه فلزبر و چوب بر دسته بندی می شوند؛ نمونه فلزبر ضمن استفاده برای 
برش محصولات فلزی در برش برخی کارهای ظریف چوبی نیز به کار می رود. تفاوت اصلی این دو نوع تیغه 
اره مویی در چیدمان و نظم دندانه ها است. تیغه های فلزبر دارای دندانه های ریزتر و منظم و یکسان هستند 
در حالی که دندانه تیغه های چوب بری درشت تر و دارای نظم متفاوت هستند که در زیر به برخی از آنها اشاره 

می شود.  

شکل 10 ـ تیغه پین دارشکل 9 ـ تیغه مارپیچشکل 8 ـ تیغه فلزبرشکل 7ـ تیغه پاملخی

1  تیغ ارۀ پاملخی یا تیغ ارۀ دو دندانه: در این نوع از تیغ اره، بین هر دو دندانه، یک فاصله خالی وجود 
دارد که باعث می شود خاک اره بهتر تخلیه شده و سرعت برش افزایش یابد. برای اره کردن چوب که معمولاً 

از ضخامت بیشتری نسبت به فلزات برخوردار است، تیغ اره پاملخی، مناسب تر است.
2  تیغ ارۀ ساده: در تیغ ارۀ ساده، دندانه ها کاملًا یک اندازه و بدون فاصله پشت هم قرار دارند. این امر موجب 
کنترل راحت تر اره هنگام برش می شود اما سرعت را کاهش می دهد. تیغ ارۀ ساده، در نوع ظریف آن برای 

مشبک کاری فلزات که معمولاً از ضخامت کم و ظرافت بالایی برخوردارند، استفاده می شود.  
3  تیغ ارۀ مارپیچ: این نوع از تیغ اره دارای دندانه هایی است که دور تا دور آن قرار گرفته اند و به شما اجازه 

می دهند بدون چرخاندن کمان اره یا قطعه کار، برش را به صورت ۳۶۰ درجه و در تمام جهات هدایت کنید.
4  تیغ ارۀ پین دار: در دو سر این نوع تیغ اره مویی، پین یا زبانه های فلزی کوچکی تعبیه شده است که نصب 

آن را روی اره های مویی برقی ممکن می کند.
همچنین تیغ اره های مناسب مشبک کاری را می توان از نظر جنس به دو دسته تقسیم کرد:

  تیغ اره های فولادی معمولی که از قیمت مناسب تری برخوردارند. 

  تیغ اره های فولادی سخت که عمر بالاتری دارند.

برای مشبک کاری های ظریف، می توان از تیغ اره های مویی شماره 0 یا 00 استفاده کرد اما باید توجه داشت 
که تیغ اره ها با تعداد دندانه )15، 18، 24 و ...( در اینچ نیز شناخته می شوند و همچنین بر اساس ضخامت، 

شماره های متفاوت در بازار وجود دارد.
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پژوهش کنید
انواع تیغه اره مویی مشبک کاری چوب و فلز از نظر سایز شامل چه شماره هایی می شوند؟ انواع و عملکرد آنها 

را در کلاس به اشتراک بگذارید و به صورت مکتوب به هنرآموز تحویل دهید.

نصب و تعویض تیغ اره 
برای نصب تیغ اره، باید پیچ پایین و بالای کمان اره تا جایی که تیغ اره در شیار بین کمان اره و بخش فلزی 
زیر پیچ قرار می گیرد، باز شود، سپس تیغ اره در شیار پایین به گونه ای قرارگیرد که دندانه های تیغه اره رو  به 
جلو و به سمت دسته قرار گیرند؛ در  این حال ضمن نگه داشتن تیغه در محور هم راستای دسته کمان اره مویی، 

پیچ پایین متصل به دسته که تیغه درون آن قرار گرفته است سفت شود.

نکته
سفت کردن پیچ بیش از حد مورد نیاز به مرور باعث خرابی پیچ و مهره و محل قرارگیری تیغه اره می شود.

نکته
در راستای سهولت کار بستن تیغه اره در بسیاری موارد از کمانگیر استفاده می شود. البته این نوع وسیله که 
باعث جمع شدن کمان اره جهت بستن تیغه اره می شود، بیشتر در کار معرق مورد استفاده قرار می گیرد یا در 
اجرای مشبک های با قطعات کوچک که قطعه جلوی نصب کمانگیر را نمی گیرد. در  غیر این صورت استفاده 
از فشار دست و شانه و قراردادن کمان اره در شیار پیشکار، در صورت توان انجام توسط کاربر، مرسوم ترین 

روش بستن تیغه اره به کمان اره است.

برای بستن سر دیگر تیغه اره به کمان، دهانۀ کمان را تحت فشار قرار داده تا دهانه جمع شود و تیغ اره 
کمی )در حد چند میلی متر( از بالای کمان اره، بیرون بزند. البته این میزان بسته به کشش و حالت ارتجاعی 
و فنریت کمان اره دارد. این کار به کشیدگی مناسب تیغ اره کمک می کند. پیچ بالایی را مشابه پیچ پایین 
سفت نموده و در نهایت برای اطمینان از مناسب بودن میزان کشیدگی تیغ اره، بررسی مجدد انجام می شود.
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شکل 11ـ شیوه قرارگیری و بستن تیغه اره و نمونه کمان اره با پیچ اهرمی و مشتی

استفاده از مشتی
امروزه در راستای کاربرد راحت تر اره مویی، به خصوص در اجرای کارهای مشبک که نیاز به باز و بسته کردن 
به  نیازی  پیچ ها  از  نوع  این  استفاده می شود.  اهرمی  با ضامن  پیچ های  از  دارد،  اره مویی وجود  تیغه  مداوم 
کاربران  از  بسیاری  این حال همچنان  با  ندارند.  پیچ  بستن محکم  ابزارهایی سفت کننده جهت  از  استفاده 
کمان اره مویی، از کمان های با پیچ و مهره خروسک دار استفاده می کنند از این رو برای باز و بسته کردن و 
محکم شدن پیچ نیازمند مشتی هستند. مشتی در واقع وسیله ای با دهانه باز یو شکل و ثابت در نمونه های 

برای همین منظور ساخته شده است. چوبی و پلاستیک فشرده که صرفاً 

برش کاری مشبک 
روش برش کاری مشبک

با ضخامت حدود 4  نازک  تخته سه لایی  ابتدا چند قطعه  برش کاری،  تمرین های  و  کار مشبک  برای شروع 
میلی متر در ابعاد 20 در 25 سانتی متر )به اندازه ای که کوتاه تر از طول کمان اره باشد( تهیه نموده و با استفاده از 
خط کش، شابلون یا الگو و مداد به صورت تفکیک شده بر روی هر تخته یکی از خطوط صاف، منحنی یا زاویه دار 

را به صورت موازی ترسیم می کنیم.

برای صرفه جویی در مصرف چوب بهتر است فاصله خطوط ترسیمی بر سطح تخته زیاد نباشد.
توجهات 

زیست محیطی

با همکاری و نظارت هنرآموز خود، کمان اره را آماده و تیغه آن را نصب نمایید.
فعالیت 
کارگاهی
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شکل 14ـ ترسیم خط زاویه دارشکل 13ـ ترسیم خط منحنیشکل 12ـ ترسیم خط صاف

نکته
برای هنرجویان راست دست، ترسیم خطوط از سمت راست تخته و برای هنرجویان چپ دست ترسیم 

خطوط از سمت چپ تخته چوب صورت می گیرد. 

شیوه نشستن و کار با اره مویی 
پس از رسم یا انتقال خطوط، تخته را روی پیشکار قرار داده به نحوی که خط موردنظر جهت برش کاری، روی 

شیار پیشکار )v شکل( قرار گیرد. 
صندلی را به ارتفاعی که هنگام نشستن پشت میزکار، بدن در حالت استاندارد و تقریباًً به صورت قائم قرار 
داشته باشد، تنظیم کرده و مقابل میزکار قرار می گیرد. توجه شود که محل قرارگیری صندلی پشت میز، باید 

به گونه ای باشد که دست حامل اره، هنگام برش کاری چندان از بدن جدا نشود.  

شکل 16ـ شیوه گرفتن کمان اره موییشکل 15ـ شیوه نشستن برای مشبک کاری

تمرین اولیه برش کاری 
مهم ترین اصل در برش کاری مشبک عمود بریدن است. همچنین حرکت و برش بر روی خط و مسیر برش  
و حفظ فرم طرح از اولویت دیگر برش با اره دستی به ویژه اره مویی است. برای این منظور نیاز است پیش از 

شروع مشبک کاری، جهت افزایش تسلط، تمرین هایی متناسب، منظم و اصولی انجام شود.
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کسب مهارت در کار با ابزار و اجرای صحیح فنون مشبک کاری، علاوه بر افزایش کیفیت آثار، زمینه رشد فردی 
وحرفه ای هنرجو را نیز فراهم می کند.

تمرین 1: برش کاری خطوط صاف 
اره به صورت کاملاً عمود، مقابل خط مورد نظر برای برش کاری قرار می گیرد. توجه شود که اره در حین کار، 

به جلو یا عقب خم نشود و زاویۀ تیغ اره با چوب، در طول برش قائم باقی بماند.
برش کاری باید، کاملاً روی خطوط و صاف انجام شود. 
پایین هدایت  بالا و  به  با حرکات پیوسته  اره  سپس 
این شکل  به  اره مویی،  گرفتن  دست  نحوه  می شود. 
حلقه  اره  کمان  دسته  دور  انگشت  چهار  که  است 
شده و انگشت شست روی آنها قرار می گیرد تا دست 
حین کار راحت باشد. همچنین دست دیگر که حامل 
اره نیست، روی چوب قرار می گیرد و چوب را با آن 

شکل 17ـ برش خطوط صافحرکت داده و هدایت می کنند.

ایمنی
دست هدایت کننده چوب باید در مسیر تیغه اره نباشد یا حداقل 5 سانت با آن فاصله داشته باشد.

اره کاری خطوط باید از ابتدا تا انتهای خط انجام شود و برش خطوط صاف تا آنجا تکرار شود و ادامه پیدا کند 
که مهارت برش کاری به صورت یکنواخت و کاملًا عمود حاصل شده باشد.

نکته
درتمرین برش خط صاف، برش ها باید عمود و یکنواخت بر روی خطوط انجام پذیرد. در غیر این صورت 

ورود به مرحله بعد باعث تداوم خطا در برش کاری می شود.

چوب مناسب تمرین های برش را انتخاب و خطوط مناسب هر تمرین را بر روی تخته ها ترسیم نمایید. 
فعالیت 
کارگاهی

تمرین های برش خط صاف را انجام دهید.
فعالیت 
کارگاهی
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تمرین 2: برش کاری خطوط منحنی 
پس از برش خطوط صاف به صورت درست )عمود، یکنواخت و روی خط( نوبت به ترسیم و برش خط منحنی 
)موج دار ملایم( است. در این مرحله نیز همانند مرحله قبلی عمل می شود با این تفاوت که ترسیم و برش کاری 
بر خطوط منحنی با سرعت کمتر و ملایم صورت می گیرد. در این مرحله نیز یک شابلون یا الگوی منحنی 
به عنوان خط کش تهیه می شود و خطوط منحنی به صورت موازی ترسیم می گردد. برش در حرکت منحنی 

از سرعت کمتری نسبت به خط صاف برخوردار است و کنترل اره می بایست با دقت بیشتری صورت پذیرد.
همانند مرحله برش صاف که اره در جای خود بدون عقب و جلو کردن صرفاً با حرکت یکنواخت و عمود به 
بالا و پایین، کار خود را انجام می دهد در برش منحنی نیز اره همان حرکت را انجام می دهد و حرکت تخته به 
سمت اره باعث برش می شود. حرکت تخته توسط دست هدایت کننده صورت می گیرد و حرکت ملایم تخته 
مطابق خطوط منحنی به چپ و راست باعث قرار گرفتن خطوط منحنی در مسیر برش اره می شود. به طور کلی 

چوب می چرخد و حرکت بر آن صورت می گیرد و کمان اره به چپ یا راست نمی چرخد.

شکل 19ـ برش خطوط منحنی تندشکل 18ـ برش خطوط منحنی ملایم

نکته
خطوط منحنی به طور کلی به دو دسته ملایم و تند قابل تقسیم بندی است لذا برش در منحنی تند با 
چرخش بیشتر تخته همراه و نیازمند کنترل بیشتر است. باید در کنترل توسط دست مخالف دقت شود 

که اره به دست برخورد نکند. 

تمرین های برش خط منحنی ملایم و منحنی تند را تا تسلط کامل بر عمود بریدن و نرم و یکنواخت 
انجام دهید. بریدن 

فعالیت 
کارگاهی
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شکل 21ـ برش خطوط زاویه دار تندشکل 20 ـ برش خطوط زاویه دار کند

نکته
در صورتی که هنرجو بدون یادگیری کامل و عمل در برش های مراحل قبلی اقدام به برش مراحل بعدی 
نماید؛ دست نمی تواند به درستی در برش کاری با اره مویی تربیت شود و برش ها حین کار با خطای زیاد 

همراه بوده و محصولات ضعیف و کم کیفیت تولید می شود.

تمرین 3: برش کاری خط زاویه دار 
پس از برش یکنواخت و عمود خطوط منحنی، نوبت به برش خطوط زاویه دار قائم و تند می رسد. در این مرحله 
نیز ترجیحاً خطوط زاویه دار موازی با رعایت فاصله بین خطوط ترسیم می گردد و برش همانند برش خط راست 

با کنترل در چرخش و برش زاویه صورت می گیرد.  
در راستای جلوگیری از گرد شدن زاویه های )کند یا تند( هنگام برش، می بایست پس از رسیدن به نقطۀ 
مرکزی زاویه، از عمود بودن اره به صفحه اطمینان حاصل شود و همچنین از درست بودن راستای برش زاویه 
اطمینان حاصل نمود و در ادامه پهلو و سپس پشت تیغه اره را هم زمان با برش کاری به جهت مخالف خط 
ترسیم تکیه داده و تخته را به آرامی چرخاند این امر موجب می شود زاویه برش، بدون خطا و بدون گرد شدن 
حالت خود را حفظ کند و به طرح آسیبی وارد نشود. پس از قرارگیری تیغ اره در مسیر بعدی برش همانند 
برش های پیشین عمل نموده و کار برش تا رسیدن به زاویه بعدی ادامه می یابد؛ این عمل می بایست تا آنجا 
انجام شود که کار برش در زوایای مختلف به درستی )عمود، یکنواخت و روی خط( با سرعت متعادل انجام 

پذیرد و خطایی وجود نداشته باشد.

تمرین های برش خطوط زاویه دار را تا رسیدن به برش دقیق و یکنواخت انجام دهید
فعالیت 
کارگاهی
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جدول زیر را تکمیل نمایید و مشخص کنید چه 
مناسب تر  زیر  محصولات  برای  چوب هایی  نوع 

است؟

تزئین جعبه لوازمتزئین جعبه قرآنتزئین جعبه جواهرکاربرد
24 در 42 سانتی متر12 در 21 سانتی متر4 در 7 سانتی مترابعاد طرح
.........نوع چوب

فعالیت 
کارگاهی

انتخاب چوب و انتقال طرح 
ویژگی چوب و طرح مشبک 

برای  مناسب  بود؛ چوب  خواهد  متفاوت  نوع چوب  از  استفاده  نقش  و  طرح  ظرافت  و  کاربرد  نوع  به  بسته 
مشبک کاری باید بدون گره و دارای تراکم متناسب بوده و خیلی نرم و خیلی شکننده نباشد. از جمله چوب های 
مناسب مشبک کاری می توان به چوب شمشاد، عناب، راش، گردو، توسکا و افرا اشاره کرد. همچنین برای تمرین 
مشبک کاری و یا کارهای دکوراسیون داخلی، می توان از چوب های صنعتی همچون ورق های سه  میل ام دی اف 
یا تخته های سه لایی استفاده نمود. در صورت استفاده از چوب های غیر صنعتی، باید پیش از شروع کار چوب 
را توسط دستگاه گندگی یا رنده دستی، رنده کرد تا سطح آن کاملًا صاف و یکنواخت شود. البته در موارد 
خاص از چوب های تاب دار برای تولید آثار مشبک خاص و هنری استفاده می شود. با شناخت این ویژگی ها و 
دسترسی به منابع چوب، می توان در خصوص طرح مشبک تصمیم گیری نمود که از چه نوع طرح با چه ابعاد و 
اندازه هایی می شود استفاده نمود. با این حال اصل اساسی در ویژگی های طرح مشبک را می توان در استحکام 

بندهای مشبک )فضای مثبت( و اتصالات عناصر طرح دید. که در ادامه به آن پرداخته می شود.

شکل 22ـ طرح مشبک

انتخاب و آماده سازی طرح
طرح های مناسب مشبک کاری، دارای دو بخش مثبت و منفی هستند. طرح می تواند از نقوش اسلیمی، ختایی، 
هندسی و... انتخاب شود. نکته قابل توجه در مشبک چوب این است که طرح مشبک می بایست دارای خطوط 
بسته باشد و محل اتصالات ضعیف و شکننده نباشند. در صورت ضعیف بودن محل اتصالات در نقش اصلی، پیش 
از شروع کار، طرح را باید اصلاح کرد. از آنجا که هنرجویان مراحل اولیه آموزش مشبک چوب را سپری می کنند 

در این واحد یادگیری از تخته سه لایی جهت اجرای مشبک نقوش هندسی استفاده می شود.
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شکل 23ـ مشبک با نقوش اسلیمی

شکل 26ـ پوشش سطح چوب با چسب کاغذی

شکل 24ـ مشبک با نقش ختایی

شکل 27ـ آغشته کردن سطح چوب با چسب

شکل 25ـ مشبک با نقش هندسی

شکل 28ـ ماساژدهی سطح طرح

انتقال طرح روی چوب
برای انتقال طرح روی چوب، می توان از روش های مختلفی همچون روش مستقیم، استفاده از کاربن، شابلون 
انتقال طرح مشبک بر روی  و همچنین چسباندن خود طرح روی چوب استفاده نمود. رایج ترین روش در 
چوب روش چسباندن خود طرح روی چوب است. در این روش پس از آماده سازی چوب گام انتقال طرح 
است؛ لذا باید توجه داشت در انتقال به روش چسباندن طرح، جداسازی تکه های کاغذ از چوب، پس از اتمام 
مشبک، کار دشواری است. همچنین آغشته شدن چوب به چسب ممکن است باعث آلودگی سطح چوب شود 
و پاکسازی آن دشوارتر گردد. از این رو ابتدا سطح چوب را به وسیلۀ چسب کاغذی پوشانده، سپس روی سطح 
کار را به لایۀ نازکی از چسب آهن آغشته می کنند. مقدار چسب آهن مصرفی باید به حدی باشد که از اطراف 
طرح بیرون نزند و روی طرح را آلوده نکند. پس از آغشته شدن سطح چوب به چسب آهن کمی فرصت 
می دهیم تا چسب در معرض هوا قرار گرفته و کمی متمایل به خشک شدن باشد. در مرحله آخر طرح را روی 
سطح چوب آغشته به چسب قرار داده و در ادامه برای جلوگیری از بلند شدن لبه های طرح و کمک کردن به 
چسبندگی بهتر آن لبه های طرح را به آرامی فشار داده و بر سطح آن با آرامی دست کشیده تا کاملًا بر سطح 

کار بچسبد و به آن حداقل نیم ساعت فرصت می دهیم تا کامل خشک شود.
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برای چسباندن طرح می توان از چسب چوب نیز استفاده کرد، به دلیل اینکه پایه اصلی و رقیق کننده چسب 
چوب آب است،  ممکن است طرح پس از تماس با آن دچار جمع شدگی و چروکیدگی گردد. برای جلوگیری 
از این اتفاق، باید چسب با مقدار و ضخامت کمتری مورد استفاده قرار گیرد و ماساژدهی طرح با پارچه نرم 

صورت پذیرد.  

ایمنی
برای جلوگیری از بو و عوارض چسب ها، پوشیدن لباس مناسب کار، استفاده از شیلد و همچنین ماسک 

در حین انجام کار ضروری است.

سوراخ کاری 
کارکرد دریل دستی و مته ها

برای سوراخ کاری چوب در مشبک کاری از دریل و مته استفاده می شود. دریل انواع مختلفی دارد که از بین 
آنها می توان به دریل برقی دستی، دریل برقی ایستاده، دریل شارژی، دریل دستی و فشاری در سایزها و 
فرم های مختلف اشاره کرد. دریل برقی، همان طور که از نامش پیداست با برق مستقیم کار می کند و از قدرت 
از قدرت کمتری  برقی  به دریل  و نسبت  لیتیومی است  باتری  دارای  برخوردار است. دریل شارژی،  بالایی 
برخوردار است اما مزیت آن، سبکی و قابلیت جابه جایی بدون محدودیت آن است. دریل دستی با چرخاندن 
دسته کار می کند و برای کارهای سبک کاربرد دارد و دریل فشاری نیز نوع دیگری از ابزار سوراخ کاری است 
که کوچک و ظریف است و با فشار دادن دسته به بالا و پایین می چرخد و برای سوراخ کاری های بسیار ظریف 

مورد استفاده قرار می گیرد.  

شکل 32ـ دریل فشاریشکل 31ـ دریل دستیشکل 30ـ دریل برقیشکل 29ـ دریل ایستاده

با راهنمایی هنرآموز طرح موردنظرخود را بر سطح چوب انتخابی انتقال دهید.
فعالیت 
کارگاهی
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ایمنی
دقت کنید در هنگام سوراخ کاری هم زمان با استفاده از شیلد، ماسک، قطعۀ چوب را به طور کامل به وسیله 

دست یا پیچ دستی مهار کنید.

برای سوراخ کاری ها، با توجه به ضخامت چوب، تعداد سوراخ موجود در طرح و ظرافت طرح می توان از دریل 
مناسب استفاده کرد. 

انواع مته در مشبک کاری 
مته ها را می توان براساس جنس، قطر، نوع کار، شکل نوک سرمته و... تقسیم بندی کرد. اما از آنجا که هدف در اینجا 

مشبک چوب می باشد، مته های مناسب جهت مشبک کاری و کار بر چوب مورد بررسی قرار می گیرند.   
متۀ مناسب چوب، دارای نوک تیز و نیزه ای 
می باشد و معمولاً از جنس فولاد کربنی 
است. برای مشبک کاری های خیلی ظریف، 
استفاده  مته ها  کوچک ترین  از  می توان 
از:  عبارت اند  آنها  شماره های  که  کرد 
0/5  میلی متر، 0/8 میلی متر، 1 میلی متر 
شماره های  همچنین  میلی متر.   1/5 و 
بزرگ تر مته در بازار موجود می باشند که 
از شمارۀ 2 تا شمارۀ 10، نیم میلی متر 
به نیم میلی متر افزایش قطر می دهند.

انتخاب مته
به  احتیاج  مشبک کاری،  شروع  برای 

سوراخ هایی در سطح چوب است؛ تا از طریق آنها بتوان تیغ اره مویی را به محل مورد نظر وارد کرد و شبکه 
مورد نیاز را در چوب ایجاد نمود. بهتر است جهت افزایش میزان دقت در سوراخ کاری، پیش از شروع این مرحله، 
بخش های مثبت و منفی طرح مشخص گردد و نقاط موردنظر علامت گذاری شوند. مناسب ترین نقاط برای 
سوراخ کاری اولیه، نقاط نزدیک به خطوط طرح هستند. زیرا این کار طول خط برش را کاهش داده و باعث 
افزایش سرعت کار می شود. با توجه به نوع و ظرافت مشبک، مته مناسب انتخاب می شود در اینجا مته شماره 2 

به دلیل فضای مناسب برای مشبک و طرح هندسی انتخاب می شود.
سوراخ کاری 

جهت ایجاد سوراخ های اولیه، از دریل و سر مته با قطر مناسب استفاده می شود. با رعایت نکات ایمنی، به نحوی 
که چوب کاملًا مهار شده باشد و در تماس با دریل به چرخش در نیاید و یا پرتاب نشود، دریل را در نقاط مورد 

نظر، روی چوب قرار داده و روشن نموده؛ این کار تا زمانی ادامه می یابد که چوب کاملًا سوراخ شود.  

شکل 33ـ تصویر نمونه های مته مورد استفاده در مشبک
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شکل 35ـ روش سوراخ کردن فضای منفیشکل 34ـ مشخص کردن محل سوراخ

باید توجه داشت، تا زمان خارج کردن دریل از چوب، کنترل و مهارکردن چوب ادامه یابد. هنگامی که در نقطۀ 
مورد نظر به طور کامل سوراخ ایجاد شد، همچنان که دریل در حال چرخش است دریل از چوب خارج شود. 
زیرا در صورت خارج کردن دریل با فشار دست هنگام توقف چرخش آن، احتمال شکستن قطعه و مته وجود 

دارد این کار برای تمام محل های مشخص شده تکرار می شود.

مشبک و دوربری 
روش مشبک کاری

بافت  و  مناسب  تراکم  با  چوبی  انتخاب  با  که  است  دقیق  فرایندی  چوب  در  مشبک کاری  تکنیک  اجرای 
یکنواخت آغاز می شود تا در هنگام کار، از شکستگی های ناخواسته جلوگیری شود. پس از انتخاب ماده اولیه، 
نخستین گام، ترسیم یا انتقال دقیق طرح بر سطح چوب است. در روش سنتی، که تا قبل از 100 سال اخیر 
انجام می گرفت هنرمندان با استفاده از ابزارهای دستی نظیر مته های دستی، اره کلافه ای، اره های ظریف بری، 
مغارها و قلم های ریز، شروع به سوراخ کردن و بریدن مسیرهای تعیین شده می کردند؛ این مرحله نیازمند 
کنترل بسیار بالا بر فشار ابزار بود تا لبه های طرح آسیب نبینند. پس از ایجاد حفره های اصلی، نوبت به مرحله 
ظریف کاری و پرداخت می رسد که در این مرحله با استفاده از سوهان ها و سنباده های بسیار نرم، لبه های 
داخلی و خارجی مشبک ها پرداخت می شدند تا بافت چوب کاملًا یکدست و صاف گردد. در روش های معاصر، 
با ورود تجهیزات صنعتی و برقی این فرایند با استفاده از تجهیزات نجاری مانند اره چکشی و اره های مویی 
برقی و انواع فرزها انجام می گیرد. با این حال در محصولات غیر صنایع دستی در مشبک کاری، دستگاه های 
مدرن CNC یا لیزر با دقت، سرعت و ظرافت بسیار بالا اما به صورت کاملًا صنعتی کار برش را انجام می دهند. 

ضمن انتخاب مته مناسب، نصب بر دریل، مشخص کردن محل سوراخ، سوراخ کاری بخش منفی کار را 
با دریل و مته مناسب انجام دهید. 

فعالیت 
کارگاهی
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دوربری 
پس از انتقال طرح و سوراخ کاری در راستای کوچک سازی قطعه چوب ابتدا دوربری کلی قطعه انجام می شود. دور 
طرح دقیقاً از روی خطوط بریده شده و از قسمت هایی از چوب که بدون طرح  قرار دارند جدا می شود. این کار 

باعث حذف قسمت های  بر سبک سازی قطعه،  علاوه 
اضافه شده و کنترل چوب را راحت تر می کند. اما باید 
توجه داشت در آثاری که ابعاد چوب و طرح کوچک 
هستند. وجود قسمت های حاشیه ای چوب به کنترل 
قطعات  در  دوربری  لذا  می کند،  کمک  آن  راحت تر 
کوچک به  ویژه در زیورآلات پس از اتمام مشبک کاری 
صورت می گیرد. اما در قطعات بزرگ بعد از دوربری 

نوبت به مشبک کاری می رسد.

شکل 36ـ دوربری کلی طرح

مشبک کاری 
مهم ترین مرحله در مشبک کاری، برش کاری فضای منفی کار است. برای شروع مشبک کاری، نیاز به کمان 
اره، تیغ اره مناسب، کمان گیر، پارافین و مشتی می باشد. ابتدا به وسیلۀ مشتی، پیچ بالایی کمان اره تا جایی 
که تیغ اره کاملًا رها شود، چرخانده و باز می شود. تیغه اره از قسمت سوراخ ها به ترتیب وارد چوب شده و 
هم زمان با کنترل کمان اره از کج شدگی تیغ اره جلوگیری می گردد. کج شدن و یا تحت فشار قرار گرفتن تیغ 

اره حین ورود به سوراخ ایجاد شده در چوب، ممکن است باعث شکستن تیغ اره شود.

شکل 39ـ مشبک کاریشکل 38ـ بستن تیغه ارهشکل 37ـ عبوردادن تیغه اره

با استفاده از اره مناسب اقدام به دوربری قطعه طبق طرح نمایید. 
فعالیت 
کارگاهی
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پس از آنکه تیغ اره از محل سوراخ وارد چوب شد، با احتیاط دهانۀ کمان را جمع نموده )در صورت نیاز از 
کمانگیر استفاده می شود( پس از اینکه تیغ اره کاملًا در شیار بین کمان و فلز جای گرفت، پیچ خروسک 
توسط مشتی سفت و ثابت می گردد. باید توجه داشت که پیچاندن و سفت کردن بیش از حد پیچ، به مرور 
زمان می تواند منجر به هرز شدگی آن شود. بعد از اینکه تیغ اره در محل خود کاملًا ثابت و کشیده شد، با یک 
دست کمان اره و با دست دیگر چوب را نگه داشته تا از چرخش های ناگهانی و شکستگی تیغ اره جلوگیری 
شود. چوب را، روی پیشکار قرار داده به گونه ای که خط موردنظر برای برش، روی شیار v شکل پیشکار قرار 

گیرد و برش کار آغاز می شود. 

ایمنی
در نظر داشته باشید که هنگام برش، برای پیشگیری از شکستگی های ناخواسته تیغ اره، محصول باید در 

هنگام کار آرامش کارگاه را حفظ کرده و از شوخی ها و رفتارهای حادثه زا خودداری کنید.

ایمنی
دندانه های تیغه اره را به پارافین و صابون آغشته کنید تا علاوه بر روانی حرکت تیغه در چوب هنگام برش، 

ایمنی انگشتان دست نیز حفظ شود.

از  است  بهتر  کار،  پیشرفت  روند  در  سهولت  و  برش کاری  مراحل  طول  در  بیشتر  اتصال  نقاط  حفظ  برای 
مرکزی ترین نقاط، مشبک کاری آغاز شود و به نقاط خارجی برسد. این کار به ایستایی و استحکام کار در طول 

زمان برش کاری کمک می کند.

شکل 41ـ مرحله نهایی کار مشبکشکل 40ـ مراحل کار برش و استفاده از پارافین خشک

در طول زمان برش، جهت جلوگیری از اصطحکاک زیاد اره و روان بریدن قطعه می توان از پارافین یا صابون 
خشک استفاده کرد. مقداری پارافین جامد یا صابون روی لبه تیغ اره کشیده و برش کاری ادامه می یابد. 

مشبک کاری را با احتیاط و رعایت اصول برش تا اتمام همه بخش های منفی انجام دهید. 
فعالیت 
کارگاهی
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برای  است.  طرح  باقی مانده  قسمت های  و  چسب ها  جداسازی  نوبت  شد،  مشبک  طرح  تمام  اینکه  از  بعد 
این  منظور، کار مشبک شده را روی میز قرار داده، دقت شود که سطح میز بدون پستی و بلندی باشد. از یکی 
از گوشه ها، با دقت و توجه به اینکه فشار به قسمت های شکننده اثر وارد نشود، چسب کاغذی جدا می شود.  

برخی از زیباترین آثار مشبک از قطعاتی ساخته شده اند که در نگاه اول ضایعات به نظر می رسیدند. یک 
هنرمند ماهر، پیش از کنار گذاشتن چوب های باقی مانده، به این فکر می کند که آیا می توان از آنها برای 
ساخت محصولی دیگر استفاده کرد یا خیر، بازیافت و استفاده مجدد از قطعات چوبی، بخشی از فرهنگ 
حرفه ای در صنایع چوب است. لذا می توان تکه های کوچک باقی مانده از قسمت های منفی را در محلی 
مجزا برای استفاده مجدد نگهداری کرد. همچنین بهتر است خاک اره حاصل از برش را برای استفاده هایی 

همچون بتونه کاری و... در ظرفی مجزا جمع آوری و نگهداری نمود.

توجهات  
زیست محیطی

بعد از اینکه تمام سطح کار از چسب و طرح پاک سازی شد، در صورت نیاز قسمت هایی که دچار زائده یا 
دارای  اینکه مشبک کاری ها، عمدتاً  با توجه به  با سنباده نرم ترمیم می شود.  آلودگی های سطحی هستند 
ساختاری ظریف و شکننده اند، کار نهایی می بایست با احتیاط حمل و نگهداری شوند و برای مراحل پایانی 

همچون پوشش سطحی یا قاب کردن و امثال آن در مکانی امن قرار گیرند. 

شکل 42ـ محصول مشبک هندسی چوب

با احتیاط و آرامش طرح اضافی و چسب را از سطح کار جدا کنید.
فعالیت 
کارگاهی
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ارزشيابي شایستگی برش کاری مشبک چوب 

استاندارد عملکرد: 731712031كدپيمانه/پودمان كاركنان صنايع دستي چوبيحرفه 731712كد حرفه
برش کاری چند ضلعي ها با اره مویی با تکنیک مشبک بر سطح چوب در 

ابعاد 10 در 10 در 240 دقيقه L 2سطح صلاحيتمشبك كاريوظيفه شغل73171203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی برشك اري مشبك چوبکار7317120311کد کار

شرايط انجام كار مراحل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
کسب 
شده 

آماده سازی و تنظیم 1
اره مویی

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: مشتي، اره مويي، كمانگير

مواد مصرفي: تيغ اره، چوب
زمان: 15 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
ليست وارسي

3فشردگي كمان اره متعادل )به دور از فشردگي زياد و شل بودن( باشد

2جا انداختن تيغه به صورت بالا به پايين

1جا انداختن تيغه به صورت پشت و رو و وارونه

برش کاری مشبك2

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: تخته پيشکار، اره مويي، مشتي، كمانگير، خطك ش

مواد مصرفي: تيغ اره، تخته چند لا سه ميل، مداد
زمان: 45 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
ليست وارسي

3برش خطوط زاويه دار متناسب با طرح

2برش مطابق با خطوط ايجاد شده

1برش خطوط خارج از طرح

انتخاب چوب و انتقال 3
طرح

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: وسایل نقشه کشی و ترسیم

مواد مصرفي: چوب،چسب كاغذي،چسب آهن،طرح
زمان:3 0 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
ليست وارسي

3چروك نشدن كاغذ و نداشتن حباب در زمان انتقال

2چروك نشدن كاغذ در زمان انتقال

1چروك شدن كاغذ در هنگام انتقال

سوراخکاری4

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: دريل دستي

مواد مصرفي: مداد، مته
زمان: 15 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
ليست وارسي

3سوراخك اري در فضاي منفي طرح در محل مناسب

2نشانه گذاري و سوراخك اري در فضاي منفي طرح

1سوراخك اري در فضاي مثبت طرح

مشبک و دوربری5

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: اره مويي، تخته پيشكار، مشتي، كمانگير

مواد مصرفي: تيغ اره، چوب
زمان: 135 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
ليست وارسي

3برش هاي عمود و دور بري بر روي طرح

2برش هاي عمود

1برش هاي شيب دار

شایستگی های غیر فنی، 
ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش: 

پوشیدن لباس کار، استفاده صحيح و استاندارد از ابزارهاي 
برنده، استفاده از ماسک اهمیت دادن به برش های عمود 
خود،  به  مخصوص  ظرف  در  چوب  قطعات  جمع آوری 
جمع آوری خاک اره در ظرف مخصوص به خود، یادگیری 

L2 در سطح N 35 مادام العمر

مشاهده، 
ليست وارسي، 

كارپوشه

2انجام کامل همه موارد

1انجام ناقص موارد

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 1، 2، 3 و 5 )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام می شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد 

انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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استاندارد عملکرد 
ساخت ست زیورآلات با اره مویی با تکنیک مشبک در ابعاد )گردنبند 3 × 4 سانتی متر، گوشواره 2 × 3 سانتی متر 

و بج لباس3 × 3 سانتی متر( در 360 دقیقه.

به سؤالات زیر فکر کنید 
1  در ساخت زیورآلات از چه مواد اولیه استفاده می شود؟ 

2  استفاده از چوب در ساخت زیورآلات چه مزايا و چه محدوديت هايي نسبت به ساير مواد اوليه دارد؟
3  طرح مناسب برای مشبک زیورآلات چه ویژگی هایی دارد؟

درنظر  خود  طراحي  در  را  ویژگی هایی  چه  كنيد  طراحي  مشبک  زیورآلات  گروه سني خاصي  برای  اگر    4
مي گيريد؟

5  در ساخت زیورآلات مشبک چوبی از چه نوع چوب هایی استفاده می شود؟

زیورآلات چوبی می توانند از طریق انواع فنون مختلف ساخت محصولات صنایع دستی شامل، فلزکاری، تراش 
سنگ، شیشه و آبگینه، سرامیک و هنرهای چوبی مانند منبت، معرق، مشبک و... ساخته شوند. ساخت زیورآلات 
چوبی نیازمند طرح مناسب است. طرح در سنجش با شیوه ساخت انتخاب می شود. باید توجه داشت که طرح را 

متناسب با كاربرد زیورآلات، اندازه و ابعادآن انتخاب کرد.
اصول  بر  علاوه  چوبی،  زیورآلات  طرح  انتخاب  در  همچنین 
زیبایی شناسی و قابلیت اجرا، باید به ویژگی های کاربر نهایی نیز توجه 
شود. عواملی مانند سن، جنسیت، سلیقه و نوع استفاده از زیورآلات 
باشند.  مؤثر  نقوش  پیچیدگی  و  ابعاد  شکل،  انتخاب  در  می توانند 
طرحی مناسب است که ضمن حفظ استحکام و امکان اجرای دقیق، 
با نیازها و انتظارات گروه هدف نیز هماهنگی داشته باشد و بتواند 
برقرار کند. طرح زیورآلات  استفاده کننده  با  ارتباط بصری مطلوبی 
نقوش  واگیره ها،  و  انواع گره ها  نقوش هندسی همچون  از  می تواند 
گیاهی و نقوش حیوانی و نمونه های دیگری از نقوش مانند گل و مرغ 
انتخاب شود. در نقش مایه های انتزاعی از گل های ختایی، اسلیمی 
و... نیز می توان بهره گرفت. همچنین می توان از طرح های ساده تر، 

طرح های فانتزی و حتی حروف و نوشتار نیز استفاده کرد.

ساخت ست زیورآلات

واحد يادگيري 2

شکل 43ـ نمونه ای از زیورآلات چوبی
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انتخاب طرح ست زیورآلات 
زیورآلات چوبی مشبک، براساس کاربرد و جایگاه استفاده، به دسته های متنوعی تقسیم می شوند که هرکدام 
نقشی خاص در تکمیل شخصیت ایفا می کنند. گوشواره ها، با وزن سبک خود، گزینه ای ایده آل برای استفاده 
روزمره و طولانی مدت هستند و بسته به طرح، از حالت های مینیمال برای محیط کار تا مدل های آویز بلند 
برای مجالس رسمی را پوشش می دهند. گردنبندها و آویزها، بیشتر جنبه هنری و چشمگیر دارند و می توانند 
لباس های  تکمیل  برای  یا  کنند  جلوه  ساده  لباس های  روی  بر  پوشش،  و  کانونی شخصیت  نقطه  به عنوان 
مجلسی به کار روند. دستبندها و النگوها، به دلیل تماس مستقیم با مچ دست، کاربرد روزمره تری داشته و 
حس صمیمیت و گرمای چوب را منتقل می کنند. همچنین سنجاق سینه و گیرۀ مو کاربرد تزئینی ویژه ای 
دارند و جلوۀ سنتی یا مدرن به ظاهر می بخشند. در نهایت، انگشترهای چوبی ظریف ترین نوع هستند که 

بیشتر برای مناسبت های خاص و به عنوان یک اکسسوری منحصربه فرد استفاده می شوند. 

ویژگی طرح زیورآلات 
زیورآلات چوبی، سفیرانی از دل طبیعت هستند که با بافت، رنگ و گرمای منحصربه فرد چوب، حس اصالت و 
آرامش را به همراه می آورند. این اکسسوری ها در سال های اخیر به دلیل ویژگی های استثنایی خود، جایگاهی 
ویژه در دنیای مد و هنر یافته اند. از مهم ترین مزایای آنها، سبکی و راحتی فوق العاده در استفاده طولانی مدت 
است.  پیچیده  و  نقوش سنتی  تا  گرفته  مدرن  و  مینیمال  از طرح های  انواع سلیقه ها،  با  کامل  و سازگاری 
همچنین، چوب به عنوان ماده ای طبیعی، گزینه ای ایده آل برای افرادی است که به فلزات حساسیت دارند و 
به دلیل قابلیت تجزیه پذیری، انتخابی مسئولانه برای دوستداران محیط زیست محسوب می شود. تنوع بالای 
چوب هایی مانند عناب، شمشاد، گردو، راش و افرا، هر قطعه را به اثری یکتا و بی نظیر تبدیل می کند که در 

صورت مراقبت صحیح، ماندگاری بالایی خواهد داشت.

شکل 44ـ نمونه هایی از طرح زیورآلات مشبک )گوشواره و گردن آویز(

انتخاب نوع و طرح زیورآلات 
برای ساخت ست زیورآلات چوبی به روش مشبک، ابتدا باید طرح را انتخاب کرد. طرح مناسب بسته به نوع 
زیور و شیوه به کارگیری نیازمند داشتن شرایط متناسب با روش اجرا و ابزار مورد نیاز است. طرح مناسب برای 
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شکل 45ـ الگو برداری از چرخش و نقش اسلیمی در طراحی زیورآلات چوبی

بررسی کنید
اینترنتی  منابع  یا  صنایع دستی  فروشگاه های  مجلات،  کتاب ها،  )از  مشبک  چوبی  زیورآلات  نمونه  سه 

نمایید. را تکمیل  زیر  انتخاب کنید و جدول  را  معتبر( 

بررسی نمونه محصولات زیورآلات چوبی

نقاط ضعف طرح نقاط قوت طرح گروه سنی نوع نقش )هندسی، 
گیاهی، اسلیمی و...( تصویر محصول ف

ردی

1
2

    3

پس از تکمیل جدول فوق بررسی کنید که چه عواملی در انتخاب طرح مناسب برای یک زیورآلات چوبی 
مشبک بیشترین تأثیر را دارند و نتیجه را در قالب گزارش به هنرآموز خود ارائه دهید.

زیورآلات مشبک کاری شده باید دارای ويژگي هاي زير باشد:
  مناسب با سليقه، گروه سني و جنسيت كاربر باشد.

  بین بخش مثبت و منفی آن از نظر دیداری تعادل نسبی برقرار باشد. 

  ظرافت کار در حدی باشد که امکان اجرای آن با دست و ابزار دستی امکان پذیر باشد.

  به بدن و لباس شخص استفادهك ننده آسیب نرساند.
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اصلاح طرح زیورآلات مشبک
در صورت  تا  کنیم  بررسی  را  منفی طرح  و  مثبت  و قسمت های  اتصالات  باید محل  انتخاب طرح،  از  پس 
ضعیف بودن اتصالات آنها را تاجای امکان اصلاح نماييم. همچنین به علت ظرافت زیورآلات بهتر است پیش 
از شروع کار قسمت های مثبت و منفی طرح را مشخص کنیم تا از بروز خطای احتمالی هنگام سوراخ کاری 

یا برشك اري پیشگیری شود.
از آنجایی که زیورآلات با بدن در تماس اند و به صورت روزانه مورد استفاده قرار می گیرند، بهتر است اگر طرح 
دارای قسمت های تیز و برنده است، آنها را اصلاح کرده و تا جای امکان تيزي ها را گرد کنیم. همچنین در صورت 
وجود قسمت های ظریف بیرونی که احتمال شکستن آنها بالاست، آنها را اصلاح کنیم یا اگر قابل اصلاح نبودند 

و حذف آنها به طرح اصلی آسیبی وارد نمی کرد آنها را حذف کنیم. 
در طراحي زیورآلات مورد نظر، قسمتی را برای اتصال به یراق جهت آويزكردن آنها در نظر مي گیرند. این قسمت 
می تواند همچون یک نیم دایرۀ کوچک در بالای طرح اصلی طراحی شده و هنگام برش به عنوان جزئی از طرح 

در نظر گرفته شود ویا اینکه در ضخامت پلاک برای آن محلي را در نظر گرفت.

هرگز فراموش نکنیم: »همانا خداوند با صابران است.«     سوره بقره، آیه ۱۵۳

در طراحی و ساخت آثار هنری، رسیدن به یک طرح مناسب و اجرای دقیق آن نیازمند حوصله، دقت و صبر 
است. هنرجویی که با شکیبایی ایده های مختلف را بررسی کرده و برای انتخاب بهترین طرح زمان کافی صرف 

می کند، معمولاً به نتیجه ای زیباتر و باکیفیت تر دست می یابد.

انتخاب چوب مناسب طرح 
برای اجرای دقیق طرح های ظریف و پیچیده با تکنیک مشبک کاری، انتخاب نوع چوب نقشی حیاتی در حفظ 
اصالت و کیفیت نهایی اثر دارد. در این هنر، چوب نباید تنها از نظر زیبایی شناسی، بلکه از نظر ساختاری 
نیز با هندسه ی طرح همخوانی داشته باشد. در انتخاب چوب برای زیورآلات مشبک چوب، سه اصل پایداری، 
دانه بندی و تراکم تعیین کننده هستند. چوب های سخت و یک دست مانند عناب، شمشاد، گردو، افرا، راش و 
ساج گزینه های برترند؛ زیرا تارهای مستقیم و متراکم دارند، برش های ظریف را بدون ترک خوردگی تحمل 
می کنند و در ضخامت 1/5 تا ۳ میلی متر استحکام کافی را حفظ می نمایند. چوب هایی با دانه بندی درشت 
و تارهای نامنظم به دلیل شکنندگی هنگام برش ریز، اصلاً توصیه نمی شوند. انتخاب چوب با بافت یکدست، 
از میان حفره ها عبور کرده و ظرافت  به خوبی  نور  باعث می شود که  فرایند مشبک کاری،  بر تسهیل  علاوه 

هندسی طرح ها را با شکوه بیشتری به نمایش بگذارد.

ابتدا طرح هاي متفاوت را جهت استفاده در ساخت زیورآلات چوبی بررسي كنيد، سپس طرح مشبک موردنظر 
خود را انتخاب و در صورت نياز اصلاح يا بازطراحي کنید.

فعالیت 
کارگاهی
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شکل 46ـ نمونه زیورآلات چوبی با چوب های متنوع

ویژگی چوب مناسب زیورآلات 
به علت ظرافت و ساختار زیورآلات چوبی، چوب مورد استفاده برای ساخت زیورآلات مشبک کاری شده باید:

  دارای تراکم بالا باشد تا پس از برش و ایجاد شبکه، اجزا از استحکام مناسب برخوردار باشند.

  چوب انتخابی بدون گره و دارای سطحی صاف باشد. وجود گره می تواند موجب ایجاد شکستگی یا تکه تکه 

شدن قطعه و همچنین سختی در برش شود.
  عدم وجود خمیدگی و انحنا در چوب نیز از دیگر مواردی است که برای ساخت زیورآلات با کیفیت باید 

به آنها توجه نمود.

نکته
باید توجه کرد که بسته به ظرافت طرح انتخابی باید از چوب های با ضخامت متفاوت استفاده نمود.

انتخاب نوع چوب متناسب با طرح و کاربرد 
طرح انتخاب شده برای زیورآلات مورد نظر پس از اصلاح کردن، دور بری می شود. میزان ظرافت خطوط، طول 
خطوط برش و نقاط اتصال به دقت بررسی می شود و هنرمند متناسب با آنها ست زیورآلات را در ذهن خود 
مجسم می کند. هر چه طرح ظریف تر و دارای تزئینات جانبی بیشتر باشد، بهتر است از چوب های متراکم تر 
استفاده شود. همچنین بسته به مهارت فرد سازنده می توان ضخامت چوب را انتخاب کرد، اما باید در نظر داشت 
که استفاده از چوب های با ضخامت کمتر، به تمیزی مشبک کاری کمک می کند. در انتهای کار می توان برای بالا 
بردن استحکام اثر یک قسمت حمایت کننده از جنس چوب، به عنوان زیرکار به قسمت مشبک شده چسباند. باید 
توجه داشت که اگر بنا بر آن شد که زیورآلات نهایی دارای زیرکار باشد، در صورت تمایل، رنگ چوب دو قسمت 

مشبك و زير كار متضاد انتخاب شود تا برش ها و فضاهای مثبت و منفی به خوبی نمایان شوند.
انتخاب رنگ چوب متناسب با زیورآلات

چوب به عنوان یک ماده طبیعی در رنگ های مختلف و متنوع، اما محدود یافت می شود. رنگ چوب به نوع درخت، 
شرایط آب و هوایی، جغرافیای طبیعی منطقه و نژاد هر یک از انواع درختان بستگی دارد. امروزه با دسترسی 
آسان تر از گذشته به جهان پیرامون و مناطق دور دست در دنیای واقعی شاهد وجود تنوع بسیار زیادی از رنگ 
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در چوب هستیم، تا آنجا که می توان از چوب های سیاه آبنوسی تا سفید و زرد و آبی و حتی رنگ های آتشین را 
در چوب های طبیعی مشاهده کرد. این رنگ بندی ها گاه در یک تنه درخت با طیف ارزشمندی از رنگ همراه 
است. با این حال از گذشته تا به حال برخی از صنعتگران محصولات چوبی، اقدام به رنگ کردن چوب می کنند. 
از مهم ترین چوب های مورد استفاده در ساخت زیوآلات چوبی، چوب گردوی سیاه رگه دار، چوب عناب با رنگ 
قرمز و چوب شمشاد به رنگ زرد طلایی می باشد. البته این بدان معنی نیست که از چوب درختان دیگر نمی توان 

استفاده کرد. بلکه چوب های با این نوع فشردگی و تراکم برای ساخت زیورآلات مشبک مناسب تر هستند.

شکل 47ـ برخی چوب های با رنگ و بافت طبیعی جهت ساخت زیورآلات

اگر به یک قطعه چوب با دقت نگاه کنید، خطوط رشد سالانه درخت را مشاهده خواهید کرد. هر یک 
از این خطوط، بخشی از عمر درخت را نشان می دهد. وقتی چوبی را برای ساخت یک محصول مشبک 
انتخاب می کنید، در واقع با ماده ای کار می کنید که حاصل سال ها رشد در طبیعت است. استفاده دقیق 

و حساب شده از چوب، مدیریت درست یکی از منابع طبیعی خود ماست.

توجهات  
زیست محیطی

متناسب با طرح مورد نظر خود برای زیورآلات چوبی در مورد رنگ و نوع چوب آن در کلاس گفت و گو 
کنید. سپس چوب متناسب با طرح خود را با تأیید هنرآموز خود انتخاب كنيد.

فعالیت 
کارگاهی
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یکی از استادکاران قدیمی صنایع چوب می گفت: » نجار خوب را از مقدار چوبی که مصرف می کند نمی شناسند، 
از مقدار چوبی که هدر نمی دهد می شناسند.«

هنگام انتقال طرح مشبک، محل قرارگیری نقوش روی چوب را با دقت انتخاب کنید. گاهی چند دقیقه 
زمان برای جانمایی صحیح طرح، می تواند از هدر رفتن بخش قابل توجهی از چوب جلوگیری کند. مصرف 

مسئولانه چوب، مدیریت منابعی است که سال ها برای رشد آنها زمان صرف شده است.

توجهات  
زیست محیطی

آماده سازی چوب زیورآلات 
بر روی چوب انتخاب شده در مرحله قبل پس از انجام برش کاری، مرحله پرداخت و آماده سازی انجام می شود. 
با این حال بهتر است حین انتخاب چوب و برش اولیه، رنده کاری دستی یا دستگاهی انجام پذیرد، البته باید به 
این نکته توجه کرد که ضخامت قطعه چوب مقداری بیشتر از ضخامت مورد نیاز باشد زیرا حین انجام پرداخت 

نهایی از قطر چوب کاسته می شود. 
انواع رنده کردن و پرداخت سطح چوب 

رنده کردن سطح چوب را به دو شیوه می توان انجام داد، استفاده از دستگاه گندگی و استفاده از رندۀ دستی که 
هر دو روش در کتاب ساخت زیرسازه های چوبی در پایه دهم به طور کامل آموزش داده شده است.

شکل 49 ـ رنده کردن سطح چوب با دستگاه گندگیشکل 48 ـ رنده کردن سطح چوب با رنده دستی

روش های دیگری نیز برای پرداخت وجود دارد همچون استفاده از ماشین پوست، سنباده کشی دستی و... که 
استفاده از هر كدام به ميزان ناهمواري سطح چوب بستگي دارد. کارآمد ترین و سریع ترین روش ها، همان دو 

روش توضیح داده شده می باشد.
انتقال طرح

پس از اتمام پرداخت سطح چوب، طرح را روی چوب قرار داده و به نحوی که کم ترین دورریز چوب را داشته 
باشد، تقریباً به اندازه طرح، از چوب مورد نظر استفاده می شود. نکته دیگری که باید به آن توجه داشت، این 
است که قرار دادن طرح روی چوب به نحوی باشد که طرح در راه چوب قرار گیرد. یعنی قسمت طول طرح، 
در راستای خطوط طولی چوب قرار گیرد. این امر به برش تمیز و استحکام قطعات برش خورده کمک می کند 

و باعث می شود که قطعات در برابر فشار و شکستگی مقاوم تر باشند و هنگام برش از هم جدا نشوند.
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چسباندن طرح با چسب آهن 
که  تفاوت  این  با  می باشد  چسب چوب  با  طرح  چسباندن  مشابه  حدودی  تا  چسب آهن  با  طرح  چسباندن 
چسب چوب به علت اینکه بر پایۀ آب استوار است، منجر به جمع شدگی و چروکیدگی طرح کاغذی می شود، اما 
در چسباندن طرح به وسیله چسب آهن این اتفاق رخ نمی دهد. به همین دلیل برای چسباندن طرح زیورآلات 
که دارای جزئیات و ظرافت بالا هستند از این روش که در واحد یادگیری اول به طور کامل فرا گرفتید، استفاده 

می شود.

شکل 50 ـ پوشاندن سطح چوب با چسب کاغذی

شکل 52  ـ مالیدن چسب آهن بر سطح کار

شکل 51  ـ دوربری طرح کاغذی

شکل 53  ـ جایابی و چسباندن طرح بر سطح کار

با توجه به توضیحات بالا چوب انتخابی خود را جهت آماده شدن براي مرحله مشبک کاری پرداخت کنید 
و سپس برش دهيد.

فعالیت 
کارگاهی

طرح انتخاب شده خود را به روش های بالا بر روی چوب آماده شده در مرحله قبل منتقل کنید.
فعالیت 
کارگاهی
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برش کاری زیورآلات 
ویژگی انواع تیغه اره چوب بر و فلز بر

تیغه های  از  اساتید  برخی  دارد،  براده برداری  میزان  به کمترین  نیاز  بسیار ظریف که  برای معرق کاری های 
فلزبر استفاده می کنند تا جزئیات طرح کاملاً حفظ شود. اما برای مشبک کاری چوب به طور معمول، تیغه های 
چوب بر )با شماره مناسب( به دلیل سرعت و تخلیه بهتر براده، انتخاب منطقی تری هستند. باید به یاد داشت 
که هرچه ضخامت چوب کمتر باشد، باید از تیغه ای با شماره کوچک تر و دندانه های ریزتر استفاده شود. برای 
درک تفاوت تیغه های اره مویی در کارهای ظریف مثل مشبک کاری و معرق، ابتدا باید دانست که تفاوت اصلی 

در » شکل دندانه ها« و »تراکم آنها« نهفته است.
تیغه های چوب بر

متمایل  به طرفین  الگویی خاص، کمی  با  یا  به صورت یک در میان  دندانه هایی هستند که  دارای  تیغه ها  این 
)اصطلاحاً چپ و راست( شده اند. این طراحی باعث می شود مسیر برش )شیار( کمی پهن تر از ضخامت خود 
تیغه باشد. این ویژگی برای چوب بسیار حیاتی است؛ چون اجازه می دهد خرده چوب ها )خاک اره( راحت تر خارج 
شوند و تیغه در میان بافت نرم چوب گیر نکند. در مشبک کاری، این تیغه ها سرعت عمل خوبی دارند اما سطح 

برش را کمی خشن تر باقی می گذارند.
تیغه های فلز بر

دندانه های این تیغه بسیار ریز، متراکم و در یک خط مستقیم )بدون چپ و راست( قرار دارند. از آنجا که فلز 
ساختاری سخت و یکپارچه دارد، نیازی به فضای اضافه برای خروج تراشه نیست. در کار با چوب، این تیغه ها 
بسیار آرام تر می برند و به دلیل اصطکاک بالا، زود داغ می شوند؛ اما مزیت بزرگ آنها در کارهای ظریف، ایجاد 

برش های فوق العاده صاف و دقیق است.
سوراخ کاری زمینه مشبک

به علت ظرافت زیورآلات، برای سوراخ کاری زمینه زیورآلات بهتر است از سر مته هایی با شماره پایین تر استفاده 
کرد. همچنین به علت کوچک بودن قطعات نیاز به مهار آنها هنگام سوراخ کاری است. به این منظور می توان آنها 
را توسط گیره و یا پیچ دستی در محل مناسب ثابت کرد. همانند آنچه در واحد یادگیری قبل انجام شد، مراحل 

را طی نموده و سوراخ کاری انجام می شود.
اگر قطعات کار کوچک بودند و مهار آنها برای سوراخ کاری به سختی انجام می شد، جهت جلوگیری از آسیب های 
احتمالی به فرد، چوب یا ابزار می توان آنها را با دو یا نهایتاً سه نقطه کوچک خال چسب، روی یک تکه چوب نرم 
و بزرگ تر چسباند و برای کنترل آن، چوب تکیه گاه را توسط مهار کننده کنترل کرد. در میزان استفاده از چسب 
با این روش دقت شود تا در پایان هنگام جدا کردن قطعه اصلی از چوب کمکی مشکلی ایجاد نشود. همچنین 
می توان به جای چسب برای اتصال قطعه کوچک چوب به ام دی اف یا چوب بزرگ تر از میخ های سایه کوچک 
استفاده کرد. به این صورت که حدوداً سه یا چهار میخ را در اطراف قطعه چوب، مشبک قرار داده به نحوی که 
میخ ها چوب اصلی را به تخته زیرین ثابت کنند و آسیبی به نقش های مشبک وارد نکند. آنگاه بعد از انجام 

سوراخ کاری برای جدا کردن قطعه کار از چوب نگهدارنده با میخ کش، میخ ها را خارج می کنند.
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شکل 54  ـ سوراخ کاری محل مشبک با فرز انگشتی

ایمنی
حین انجام این فعالیت مراقب ضربه های 

چکش و دستان خود باشید.

برش نقش مشبک 
پس از اتمام سوراخ کاری، نوبت به مشبک کاری طرح می رسد. پیش تر انواع تیغ اره ها و کمان اره های مناسب 
مشبک کاری نشان داده شد. با توجه به ظرافت زیورآلات باید برای ساخت آنها از کمان اره با دهانۀ کم عمق، 
کاهش  برای  می توان  باشد  زیاد  ظرافت طرح  اگر  و  نمود  استفاده  کمتر  با شماره  و سرمته های  اره ها  تیغ 
بار  برداری و نازک تر شدن خط برش و همچنین جلوگیری از لب پر شدن احتمالی قطعه، هنگام برش از تیغ 
اره های فلز بر استفاده کرد. تفاوت مشبک کاری زیورآلات و مشبک طرح های بزرگ تر همچون یک تابلوی 
مشبک در این است که مشبک زیورآلات به دقت بیشتری احتیاج دارد؛ همچنین به علت کوچکی قطعۀ زیور، 
خطوط برش کوتاه تر می باشند که این امر باعث می شود هنگام برش با سرعت کمتر و دقت بیشتری اره کاری 
کرد و از قسمت کمتری از طول تیغ اره برای برش استفاده شود. باید دقت داشت که دست در راستای خط 
برش قرار داده نشود و اگر تخته پیشکار دارای دو شیار کوچک و بزرگ بود، برای کنترل راحت تر از شیار 

کوچک تر استفاده شود.

شکل 57 ـ دوربری قطعه زیورشکل 56  ـ برش کاری سوراخ های داخلیشکل 55  ـ عبور تیغه از سوراخ مشبک

اره را کاملًا عمود  باید کمان  آنها  همانند آنچه پیش تر گفته شد، برای تمیزی خطوط برش و صاف بودن 
بر خطوط برش رسم شده حرکت داد و توجه داشت که کمان اره به جلو یا عقب خم نشود. پس از اتمام 

می شود. نگهداری  در ظرفی جداگانه  بریده شده  قطعات  برش کاری، 
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ایمنی
پیش از هر برش، وضعیت تیغه، محل قرارگیری دست ها و استقرار قطعه کار را دوباره بررسی کنید. یک 

لحظه توجه می تواند از چند ساعت دوباره کاری یا یک آسیب جدی جلوگیری کند.

پس از اتمام مراحل مشبک، خطوط برش قطعۀ مشبک شده جهت پرداخت نهایی کمی سنباده زده می شود 
تا خط برش کمی صاف تر و تمیزتر شود. همچنین برای پاک کردن آلودگی های احتمالی سطح کار مثلًا رد 

چسب یا سایر موارد با سنبادۀ نرم سطح کار را پرداخت می کنند.

سوار کردن قطعات و ملزومات 
در ساخت زیورآلات، به ویژه مدل های چوبی، یراق آلات نقش پیوند دهنده میان هنرِ چوب و کاربرد عملی آن را 
ایفا می کنند. این قطعات کوچک، اگر چه مکمل هستند، اما در تعیین شکل و دوام اثر تعیین کننده می باشند. 
برای سوارکردن بخش های مختلف، استفاده از رینگ های اتصال، حلقه آویز و گیره های ظریف ضروری است 
که باید با دقت انتخاب و سرهم شوند تا فشار احتمالی روی چوب را تحمل کرده و موجب شکستن قطعه 

چوبی نشوند. 
ویژگی یراق آلات 

با توجه به نوع کاربرد، ظرافت و تماس یراق آلات با البسه و بدن همانند زیورآلات، یراق آلات آن نیز باید از 
ویژگی های خاص برخوردار باشد تا ضمن حفظ سلامت زیور، از آسیب به بدن و لباس جلوگیری نموده و 

زیبایی اثر را ارتقا بخشد از این رو برای انتخاب یراق آلات مناسب باید چند نکته را مد نظر قرار داد.
الف( وزن سبک و اندازۀ مناسب داشته باشند: انتخاب یراق با اندازۀ مناسب، موجب تکمیل زیبایی محصول 
بیشتری  ابعاد  و  از قطر  فلزی  زیور آلات  به  نسبت  زیورآلات چوبی معمولاً  اینکه  به علت  می شود. همچنین 
برخوردارند، بهتر است برای جلوگیری از افزایش بیش از حد وزن زیورآلات از یراق سبک تر استفاده کرد. مثل 

یراق هایی از جنس آلومینیوم، استیل سبک و ... .
ب( ضد زنگ و مقاوم در برابر رطوبت باشند: بهتر است از یراقی استفاده نمود که در مقابل رطوبت مقاوم 
باشد. استفاده از یراق حساس به رطوبت موجب زنگ زدگی و در نتیجه ایجاد تغییر در رنگ کار می شود. 

ج( رنگی متناسب با بافت چوب داشته باشند: می توان متناسب با سلیقه و رنگ چوب، رنگ یراق موردنظر 
را انتخاب کرد. یراق آلات با رنگ متنوع و متناسب با هر سلیقه ای در بازار موجود و در دسترس است. معمولاً 
برای چوب های روشن، یراق آلات طلایی، نقره ای و... برای چوب های تیره تر، یراق آلات به رنگ های مسی، 

زرد قلم و... مناسب تر می باشند. 
د( حساسیت زا نباشند: بیشتر زیورآلات مستقیماً در تماس با پوست بدن می باشند، پس بهتر است از یراقی 
استفاده نمود که حساسیت زا نباشد و موجب ناراحتی و آزردگی پوست نشود. جنس یراق هایی با این ویژگی ها 

معمولاً استیل ضد حساسیت، نقره و برنج بدون نیکل می باشد. 

اکنون براساس طرح منتقل شده، عملیات مشبک کاری را روی قطعه چوب سوراخ کاری  شده اجرا کنید.
فعالیت 
کارگاهی
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ه( قیمت مناسب داشته باشند: یراق مورد نظر بهتر است دارای قیمتی مناسب باشد تا در هزینه ها صرفه جویی 
شده و بتوان در بازار فروش قیمتی متناسب با بازار هدف برای محصول نهایی در نظر گرفت.

انتخاب یراق آلات
به علت تأثیر مستقیم یراق آلات بر برخی 
زیبایی،  همچون،  زیورآلات  ویژگی های 
دوام، سبکی و... انتخاب یراق آلات مناسب 
برای  است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از 
قفل های  از  استفاده  زیورآلات،  تکمیل 
متنوع )مانند قفل های کبریتی یا مارپیچ(، 
زنجیرهای ظریف، بندهای چرمی و نخی 
گرم  بافت  با  زیبایی  تضاد  شده،  بافته 
چوب ایجاد می کند. انتخاب یراق آلات با 
با چوب،  هماهنگ  رنگی  و  مقاوم  مواد 
باعث افزایش ارزش هنری و ماندگاری 

می شود. اثر  شکل 58 ـ انواع یراق آلاتطولانی مدت 

سوارکردن یراق آلات بر زیور
نحوه اتصال یراق به پلاک یا مابقی قسمت ها باید به گونه ای باشد که در عین حفظ زیبایی و ظرافت ظاهری 
از استحکام اتصال آن نیز اطمینان حاصل کرد. به این منظور می توان از پیچ های عصایی که دارای رزوه در 
بدنه خود می باشند و در بافت چوب فرو می روند استفاده نمود یا می توان از یراقی استفاده کرد که به فشار 

مقاوم بوده و زود دچار تغییر حالت نشود. 
یراق آلات موجود در بازار متنوع بوده و شیوۀ نصب هر کدام بسته به نوع آنها می تواند متنوع باشد. در اینجا 
نحوه اتصال چند مورد از پرکاربردترین انواع آنها بررسی می شود. برای اتصال یراق از ابزار مناسب همچون 

دم باریک، انبر دست، دم گرد، پنس ظریف و... استفاده می شود.

شکل 59  ـ ابزار مناسب برای نصب یراق آلات

با توجه به شناخت ویژگی های یراق آلات و توضیحات ارائه شده، یراق آلات مناسب کار خود را انتخاب 
کنید و دلایل انتخاب خود را به صورت مکتوب به هنرآموز تحویل دهید.

فعالیت 
کارگاهی
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  پیچ عصایی: برای استفاده از پیچ های عصایی رزوه دار، نیاز به ایجاد سوراخی توسط دریل در بدنۀ زیورآلات 

داریم. جهت اطمینان از ثابت شدن یراق باید سوراخ ایجاد شده تقریباً یک شماره کوچک تر از قطر پیچ عصایی 
باشد. همچنین می توان پس از ایجاد سوراخ، در آن کمی چسب فوری ریخت و بلافاصله پیچ عصایی را در آن 
بست این کار موجب استحکام بیشتر می شود . پیچ های عصایی، اندازه های مختلفی دارند، متناسب با ابعاد 
زیور چوبی می تواند اندازۀ مناسب را انتخاب کرد؛ اگر بند یا زنجیر انتخابی قطور باشد نیز از پیچ های عصایی 

با حلقه بزرگ تر استفاده می شود.
  عصایی گوشواره: برای اتصال عصایی گوشواره به پیچ عصایی فرورفته در بدنۀ زیور، یک حلقۀ رابط میان 

آن دو قرار می دهند یا به طور مستقیم عصایی گوشواره را به پیچ عصایی متصل می کنند. 
می توان در ساختار پلاک گردنبند، محلی جهت ایجاد سوراخ در نظر گرفت و بند آویز گردنبند را مستقیماً 
از آن عبور داد. علاوه بر این روش ها، یراق آلات متفاوتی در بازار موجود است که از آنها جهت اتصال بند به 
پلاک استفاده می شود مانند میخ عصایی که با ایجاد یک سوراخ کوچک در بدنه چوب از آن عبور کرده و 

حلقۀ مناسبی برای عبور بند یا زنجیر ایجاد می کند.

شکل 61 ـ تصویر نهایی ست زیورآلات چوبی مشبکشکل 60 ـ نمونه گوشواره مشبک چوب

یراق آلات مناسب را با راهنمایی هنرآموز برروی زیورآلات مشبک که در مراحل قبل ساخته اید، سوار کنید.
فعالیت 
کارگاهی
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ارزشيابي شایستگی ساخت  ست زیورآلات 

استاندارد عملکرد: 731712031كدپيمانه/پودمان كاركنان صنايع دستي چوبيحرفه 731712كد حرفه
ابعاد  در  مشبک  تکنیک  با  اره مویی  با  زیورآلات  ست  ساخت 
پیچ  و  گوشواره  سانتی متر   3×2 و  گردنبند  سانتی متر   4×3(

دقیقه  360 3×3(در  لباس 
L 2سطح صلاحيتمشبك كاريوظيفه شغل73171203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی ساخت ست زیورآلاتکار7317120312کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
کسب 
شده 

انتخاب طرح ست 1
زیورآلات

تجهيزات: ميزكار، صندلي
مواد مصرفي: مداد، پاک کن، کاغذ، طرح

زمان: 15 دقيقه
مكان: كارگاه مشبك

مشاهده 
پرسش و 

پاسخ

)جنسیت، سن،  کاربر  ویژگی های  و  کاربرد  با  هماهنگی طرح 
3ارگونومی(

2هماهنگی بین طرح با کاربرد و مجموعه زیورآلات

1ناهماهنگی طرح با کاربرد

انتخاب چوب مناسب 2
طرح

تجهيزات: ميزكار، صندلي
مواد مصرفي: انواع چوب

زمان:15 دقيقه
مكان: كارگاه مشبك

مشاهده 
پرسش و 

پاسخ

3انتخاب رنگ، بافت، تراکم و راه چوب هماهنگ با طرح

2انتخاب مناسب رنگ و تراکم چوب

1عدم انتخاب چوب با تراکم مناسب

آماده سازی چوب 3
زیورآلات

تجهيزات: ميزكار، صندلي، دستگاه گندگی، دستگاه کف رند، 
اره گرد میزی، اره فلکه

ابزار: متر، خط کش، کارگیر، کاردک
مواد مصرفي: چوب،چسب كاغذي،چسب آهن، مداد، پاک کن، 

چوب
زمان:85 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده 
پرسش و 

پاسخ فهرست 
وارسی

3صاف، صیقلی و با ضخامت یکسان چوب

2صافو هم ضخامتی چوب

1ناصاف بودن چوب

برش کاری زیورآلات4

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: مشتی، اره مویی، کمانگیر، دریل، تخته، پیشکار

مواد مصرفي: مته، تیغ اره مویی فلزبر و چوب بر، چوب
زمان: 215 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده 
پرسش و 

پاسخ فهرست 
وارسی

3برش عمود و یکنواختی کناره کار بدون اثر اره

2برش عمود و یکنواخت )عدم بره بره شدن( طرح

1عدم یکنواختی و صافی برش

سوارکردن قطعات و 5
ملزومات

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: دم باریک

مواد مصرفي: چوب، یراق آلات
زمان: 30 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده 
پرسش و 

پاسخ فهرست 
وارسی

3نصب یراق آلات بدون شکستگی و آسیب به چوب و یراق

2نصب یراق آلات بدون شکستگی و آسیب به چوب

1شکستگی و آسیب دیدن چوب در زمان نصب یراق

شایستگی های غیر فنی، 
ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش: 

پوشیدن لباس کار، استفاده صحيح و استاندارد از ابزارهاي برنده، 
جمع آوری  عمود  برش های  به  دادن  اهمیت  ماسک،  از  استفاده 
قطعات چوب در ظرف مخصوص به خود، جمع آوری خاک اره در 
L2 در سطح N 63 ظرف مخصوص به خود، یادگیری مادام العمر

مشاهده، 
لیست وارسی، 

کار پوشه

2انجام کامل همه موارد

1انجام ناقص موارد

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 2 و 3 و 4 و 5 )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام می شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد 

انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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استاندارد عملکرد 
ساخت بدنه ساعت دیواری مربع در ابعاد صفحه 25 در 25 سانتی متر و کلاف 5 در 1/5 سانتی متر با صفحه 

قابل مشبک با اتصال فارسی و کُنشکاف در 240 دقیقه.

به سؤالات زیر فکر کنید 
1  به ساعت های دیواری موجود در خانه، مدرسه و محیط اطراف خود دقت کنید. چه تفاوت هایی در شکل، اندازه 

و طراحی آنها مشاهده می کنید؟ 
2  به نظر شما چه عواملی در انتخاب فرم یک ساعت دیواری تأثیرگذار است؟ اگر قرار باشد یک ساعت دیواری چوبی 

برای اتاق خود طراحی کنید، چه شکل و ویژگی هایی را برای آن در نظر می گیرید؟ چرا؟ 
3  به نظر شما پیش از گسترش ماشین آلات و دستگاه های امروزی، صنعتگران و هنرمندان چگونه قطعات مورد نیاز 

برای ساخت ساعت های چوبی را تهیه می کردند؟ 

ساخت بدنه ساعت

واحد يادگيري 1

»فرصت ها، چون ابر مي گذرد. پس، فرصت هاي نیک را غنيمت بشماريد.«
 امام على 

زمان، جریان پیوسته ای است که زندگی را معنا می بخشد و یکی از ارزشمندترین سرمایه های زندگی است. ساخت 
ساعت، یادآور اهمیت برنامه ریزی، نظم و استفاده صحیح از این سرمایه گران بهاست؛ بدون زمان، معنا، حرکت و 
خاطره شکل نمی گیرد و ساعت، ابزار سنجش این جریان و نظم دهندۀ لحظه هاست. زمان همواره یکی از دغدغه های 
بشر بوده و ساعت یکی از قدیمی ترین اختراعات بشر است که نیاز اندازه گیری مداوم فواصل زمانی کوتاه تر از واحدهای 
طبیعی یعنی )روز، ماه و سال( را برطرف می کند. ساعت یک وسیله برای اندازه گیری، نشان دادن و بهره برداری از 
زمان به شمار می رود. در گذشته، انسان با تکیه بر تجربه و دانش زمان خود، ابزارهای مختلفی برای سنجش زمان 

ابداع کرد که از مهم ترین آنها می توان به ساعت آبی، ساعت آفتابی، ساعت شنی و ساعت شمعی اشاره کرد.
امروزه ساعت ها در فرم ها و شکل های متفاوت تهیه و تولید می شوند؛ ساعت های دیواری به یکی از ملزومات 
زندگی انسان تبدیل شده اند و شاید بتوان گفت فضای زندگی و کار بدون وجود ساعت تعریف نشده است و همه 
اینها نشان نیاز جامعه به این وسیله کاربردی است. در این واحد یادگیری هنرجویان ضمن آشنایی با انواع فرم در 
ساعت های چوبی و شیوه ساخت آنها، مرحله به مرحله با محاسبه ابعاد چوب ساعت دیواری، آماده سازی چوب و 

برش قطعات ساعت دیواری مشبک آشنا خواهند شد.
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فرم و طرح ساعت دیواری 
انواع فرم و طرح ساعت

ایرانیان از همان زمان های کهن با واحد های زمانی آشنایی داشتند و شبانه روز را به واحد های زمانی تقسیم 
می کردند. »پاس« از واحدهای اصلی زمان سنجی در ایران بوده است. حتماً در اشعار فردوسی خوانده اید که 

از واحد پاس برای یک ساعت از شبانه روز استفاده شده است.

چنان چون کسی راز گوید به تبچو یک پاس بگذشت از تیره شب

نوآوری  اختصاصی  به طور  آنها  از  بعضی  ایران )که  و متداول در  تعداد و گونه های ساعت های ساخته شده 
آتشی،  و  شنی  ساعت های  خورشیدی،  ساعت های  مانند  نمونه هایی  به  و  است  فراوان  است(  بوده  ایرانیان 
ساعت های آبی و مکانیکی و… برمی گردد که همگی نشان دهنده این موضوع هستند که ایرانیان با ساز و کار 

از ساعت آشنایی داشته اند. ساخت و استفاده 

شکل ٢ـ نمونه ساعت خورشیدی ـ دانشگاه شریفشکل ١ـ نمونه ساعت آبی

پژوهش کنید
با جست وجو در منابع اینترنتی، بیابید ساعت های قدیمی غیرمکانیکی از جمله ساعت شنی، آبی، آتشی و 

خورشیدی چگونه کار می کرده اند؟ نتیجه را در قالب فایل پاورپوینت به هنرآموز خود تحویل دهید. 

به طور کلی ساعت ها در فرم ها و کارکردهای متفاوت وجود دارند. ساعت های ایستاده، رومیزی، دیواری، مچی 
و جیبی از نمونه های مختلف ساعت هستند که افراد با توجه به نیاز و گاه سلیقه خود از آنها بهره می گیرند.

ساعت های دیواری را می توان براساس اندازه، فرم بدنه، سبک طراحی، مواد مورد استفاده در ساخت، نوع و 
نقش تزئینات و همچنین شیوه های ساخت دسته بندی کرد که در ادامه به شرح آنها می پردازیم:
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شکل ٤ـ نمونه ساعت دیواری شکل ٣ـ نمونه ساعت خورشیدی ـ زنجان
شهری ـ یزد

شکل ٥ ـ نمونه ساعت دیواری چوبی

  براساس فرم و سبک طراحی

ساعت های دیواری در قالب و فرم های متفاوت ازجمله دایره، مربع، مستطیل، چند ضلعی و فرم های آزاد طراحی 
می شوند.

ساعت های دیواری گرد و دایره ای شکل از قدیم محبوب بوده و اغلب برای فضاهای کلاسیک و سنتی استفاده 
می شوند.

ساعت های دیواری مربع و مستطیل می توانند با فضاهای مدرن و ساده تناسب بیشتری داشته باشند. همچنین 
ساعت هایی با اشکال چند ضلعی، مثلث، بیضی، نامنتظم و فرم های آزاد هنری بیشتر در دکورهای خاص یا 

فضاهای هنری به کار می روند.

  براساس اندازه

ساعت های دیواری را با در نظر گرفتن تعادل میان وزن و اندازه آن و ایجاد هماهنگی فرمی، می توان در ابعاد 
متفاوتی ساخت و مورد استفاده قرار داد. همچنین فضا در انتخاب اندازه و فرم ساعت دیواری تأثیر بسزایی دارد.

شکل ٧ـ نمونه ساعت بیضی کنده کاریشکل ٦ ـ نمونه ساعت دایره مشبک
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شکل ٩ـ نمونه ساعت نامنظم چوبیشکل ٨ ـ نمونه ساعت مربع مشبک منبت

  براساس مواد مورد استفاده در ساخت

برای ساخت ساعت از مواد متفاوتی استفاده می شود، از جمله فلز 
برنز، برنج و استیل، پلاستیک و رزین، شیشه و پلکسی و... با این حال 
چوب یکی از مواد بسیار ارزشمند در تولید ساعت به ویژه ساعت های 
با جنبه هنری و صنایع دستی است. در این نوع از ساعت ها گاه از 
چوب های رنگی با مقاومت و بافت های متفاوتی استفاده می شود. که 
برخی از این ویژگی ها به سلیقۀ سازنده و برخی به شیوه های ساخت 

و ساختار کلی ساعت باز می گردد.
به عنوان مثال اگر سایز ساعت بسیار بزرگ باشد شاید چوب گردو 
و  باشد  برای ساخت آن سنگین  بالا است  نسبتاً  با وزن  که چوبی 

باشند. مناسب تر  سبک تر،  شکل 10ـ نمونه ساعت فلز و چوبچوب های 

شکل 13ـ نمونه ساعت شنیشکل 12ـ نمونه ساعت چوبیشکل 11ـ نمونه ساعت پلاستیکی
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  براساس تزئینات چوبی

در  و...  سوخته نگاری  نقاشی،  خاتم کاری،  مشبک،  منبت،  گره سازی،  نظیر  تزئیناتی  با  چوبی  ساعت های 
محصولات صنایع دستی چوبی قابل مشاهده هستند. در میان این محصولات، امروزه ساعت های مشبک کاری 

به واسطه تزئینات جذاب، نقوش و فنون اجرا مورد توجه قرار گرفته اند.

شکل 15ـ نمونه ساعت خاتمشکل 14ـ نمونه ساعت مشبک منبت

شکل 17ـ نمونه ساعت معرقشکل 16ـ نمونه ساعت گره چینی

انتخاب طرح مشبک ساعت دیواری
به طورکلی اصل مهم در اجرا و ساخت ساعت مشبک آن است که طرح و اندازه آن خاصیت مشبک شدن را 
داشته باشد. یعنی قسمت های بسیار ظریف نداشته باشد و اگر هم در طرح وجود دارد به اتصالات، استحکام 
و ایستایی طرح توجه شود تا در هنگام کار جدا نشده و شکننده نباشد. برخی از نقوش خاصیت مشبک شدن 
دارند که ازآن جمله می توان به پیچک های اسلیمی، نقوش ختایی و نقوش هندسی اشاره کرد. با این حال 
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نقوش باید برای اجرای فنون مشبک کاری آماده سازی شوند و فضاهای منفی و مثبت آنها مشخص گردد و 
از اتصالات مناسبی برخوردار باشند.

شکل 18ـ نمونه های مختلف از ساعت دیواری مشبک با نقش منحنی

از آنجا که ساعت دیواری این پروژه دارای قاب و کلاف است. لذا می بایست طرحی انتخاب شود که قابلیت کلاف 
کردن را داشته باشد. هر چند در مواردی که سازنده خود طراح بخش مشبک باشد، می تواند ابتدا بدون در نظر 
گرفتن بخش مشبک کلاف را آماده کرده و در ادامه طرحی قابل مشبک کاری برای کلاف ساخته شده طراحی 
کند اما باید به این نکته توجه داشت که در بسیاری موارد عکس این اتفاق راحت تر انجام می پذیرد؛ یعنی از 
یک طرح آماده شده استفاده می شود و ابعاد ساعت متناسب با ابعاد نقشه مشبک طراحی و هماهنگ می گردد.

شکل 19ـ طرح مشبک با نقش منحنی و ابعاد مربع

پژوهش کنید
با مشاهده نمونه های مختلف ساعت در محیط پیرامون خود یا فضای مجازی، بررسی کنید کدام بخش های 
یک ساعت دیواری می توانند از چوب ساخته شوند و کدام قسمت ها را می توان مشبک کرد و این موضوع چه 

تأثیری بر زیبایی محصول نهایی دارد؟ نتیجه را در قالب یک گزارش تصویری به کلاس آورده و ارائه دهید.
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هماهنگ کردن نقش با ابعاد ساعت 
در  هنگام انتخاب طرح، به غیر   از سلیقه شخصی باید 
ساعت  ابعاد  با  استفاده  مورد  نقوش  تا  شود  توجه 
متناسب باشد. یا بالعکس ابعاد ساعت متناسب با نقوش 
انتخابی طراحی شود. یعنی با توجه به سایز بدنه ساعت 
تزئینات مشبک نه خیلی درشت باشد که هماهنگی و 
ظرافت کار را از بین ببرد و نه خیلی ریز باشد که غیر 
قابل اجرا باشد و یا به خوبی دیده نشود. از آنجا که ابعاد 
انتخاب شده  ساعت این پروژه 25 در 25 سانتی متر 
است بنابراین می بایست متناسب با ابعاد و قطر سطح 
ساعت دیواری و شیوه ساخت و اتصالات، تزئینات آن 
مشخص گردد و هماهنگی لازم بین اجزا به وجود آید. 
نقش های  میان  از  ساعت  زمینه  نقش  مورد  این  در 
نیز  اعداد  صفحه  بخش  و  است  شده  انتخاب  گردان 

متناسب با نقش گردان انتخاب و هم اندازه شده اند. 
شکل 20ـ طرح انتخابی برای ساعت دیواری

فکر کنید
ساعت های چوبی قدیمی معمولاً چه ویژگی هایی در طراحی و تزئینات خود داشته اند؟ به نظر شما چرا 

برخی از این طرح ها پس از سال ها همچنان مورد توجه قرار دارند؟

محاسبه چوب ساعت دیواری 
چوب مصرفی نه تنها در استحکام کار مؤثر است بلکه تعیین کننده وزن ساعت بوده و بر زیبایی بصری نیز تأثیر 
بسزایی دارد. از این رو در راستای دستیابی به ابعاد مناسب با فضای مورد نیاز ضرورت دارد عوامل تأثیرگذار بر 

اندازه و شکل ساعت بررسی گردد.
عوامل مؤثر بر ابعاد ساعت دیواری مشبک

محل قرارگیری: اولین عامل در تعیین ابعاد و اندازه ساعت، محل قرارگیری آن و فاصله آن تا بیننده است.
موتور ساعت: ابعاد موتورهای ساعت دیواری ۵۶×۵۶×۱۶ میلی متر است. بهتر است بخشی از صفحه ایی که 
موتور بر روی آن سوار می شود بدون مشبک باقی بماند تا موتور ساعت دیده نشود. مگر در موارد خاص که 

دیده شدن موتور ساعت از اهمیت چندانی برخوردار نباشد.

با توجه به توضیحات داده شده طرح نهایی پروژه ساعت دیواری را انتخاب و با هنرآموز بررسی کنید.
فعالیت 
کارگاهی
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محل حرکت عقربه ها: عقربه ها برای حرکت نیازمند 
فضا هستند لذا در انتخاب فرم ،طرح و اجرا می بایست 
داشت که جسمی مانع حرکت  توجه  موضوع  این  به 

آنها نشود.
یا  اعداد  ساعت  ساخت  برای  چنانچه  اعداد:  محل 
اشکالی برای فهم، دقت و کارایی بیشتر مد نظر باشد 
بدون  اعداد  محل  برای  مناسب  فضایی  تا  است  نیاز 

شود. گرفته  در نظر  جانبی  تزئینات 

شکل 21ـ طرح بدنه ساعت چوبی دیواری
استخراج ابعاد قطعات ساعت

با در نظر گرفتن توضیحات پیشین و در راستای اجرا و تهیه کلاف )بدنه ساعت( و صفحات ساعت دیواری 
ابعاد بیرونی کلاف ساعت 25 در 25 سانتی متر و پهنا )ضخامت(  مشبک و براساس استاندارد عملکرد که 
اضلاع آن 1/5 سانتی متر در عمق 5 سانتی متر است و از آنجا که برای قرارگیری صفحات مشبک میان کلاف، 
عرض و عمق شیار با خوراک اره، حدود 0/5 سانتی متر مد نظر گرفته شده؛ ابعاد صفحه ساعت و قطعات بدنه 

به شیوه زیر محاسبه می شود:
استخراج ابعاد داخلی ساعت: با توجه به مشخص بودن ابعاد بیرونی کلاف، ابعاد داخلی کلاف ساعت محاسبه 
می شود به این صورت که طول بیرونی هر ضلع را منهای اندازه ضخامت )پهنای( چوب کلاف دوطرف می کنند.

شکل اصلی ساعت مربع است و اندازه هر ضلع داخلی آن 22 = 3 -25 سانتی متر است.
استخراج ابعاد صفحات ساعت: برای به دست آوردن ابعاد نهایی صفحات ساعت دیواری مشبک که شامل: 

صفحه مشبک لچک، صفحه اصلی، صفحه پشت و شیشه می شود به شیوه زیر عمل می کنیم:
با محاسبه اندازه قسمت داخلی کلاف در مرحله قبل که برابر 22 سانتی متر می باشد به راحتی اندازه صفحات 
محاسبه می شود. به این صورت که اندازه عمق هر شیار در چهار طرف بدنه ساعت )محل قرار گرفتن صفحات 
در کلاف( را 0/5  سانتی متر در نظر گرفته و آن را به ابعاد داخلی اضافه می کنند. اندازه هر ضلع صفحات ساعت 

دیواری مشبک 23 =22 + (٠/٥ + ٠/٥) سانتی متر.

شکل 22ـ نمای کلی و اندازه کلاف ساعت
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نکته
اندازه صفحات میانی ساعت دیواری مذکور با توجه به شرایط متفاوتی نظیر ضخامت کلاف چوب و همچنین 
عمق شیار ایجاد شده می تواند بین ۲۳ تا ۲۴ سانتی متر متغیر باشد .چنان چه عمق شیار 0/5 سانتی متر 
لحاظ شود بدون در نظر گرفتن بادخور برای صفحات اندازه صفحات 23 در 23 سانت و اگر عمق شیار 

1  سانتی متر لحاظ گردد اندازه صفحات 24 در 24 سانت خواهد بود. 

محاسبه میزان چوب کلاف و صفحات
با طول ۲۵  به چهار قطعه چوب  برای ساخت کلاف ساعت،  اندازه ها در مرحله قبل،  استخراج  به  توجه  با 
اندازه 23 در 23  تخته سه لایی هم  قطعه  و سه  و ضخامت 1/5 سانتی متر  سانتی متر، عرض 5   سانتی متر 

است. نیاز  سانتی متر 

در کارگاه های صنایع چوب، ارزش یک محصول تنها به زیبایی آن وابسته نیست؛ میزان مواد اولیه ای که برای 
ساخت آن مصرف می شود نیز اهمیت دارد. یک سازنده ماهر پیش از شروع برش، نحوه قرارگیری قطعات را 
روی چوب بررسی می کند تا با کمترین میزان دورریز، بیشترین استفاده از مواد اولیه را داشته باشد. استفاده 

صحیح از چوب، علاوه بر کاهش هزینه ها، به حفظ  و مدیریت منابع طبیعی نیز کمک می کند.

توجهات  
زیست محیطی

محاسبه چوب مصرفی بدنه )کلاف( ساعت دیواری
از آنجا که در ساخت محصولات چوبی ضرورت دارد که میزان چوب با محاسبه خوراک اره و خطاهای احتمالی 
در نظر گرفته شود و حتی به تقسیم بندی قطعات به صورت یکپارچه یا جداگانه و ساخت تکی یا تعداد زیاد 
در محاسبه میزان چوب مصرفی توجه شود. لذا حداقل میزان افزایش به طول، عرض و ضخامت چوب برای 
محاسبه با توجه به تعداد و شرایط برش در نظر گرفته می شود. به عنوان مثال در قطعه کلاف ساعت برای طول 
25 سانت هر قطعه حداقل 2 سانتی متر و برای عرض تخته ها با اندازه 5 سانتی متر، حداقل 0/5 سانتی متر و 

برای ضخامت قطعات نیز 0/5 سانتی متر اضافه تر برای خوراک اره اولیه در نظر گرفته می شود.
طول قطعه 25 سانت + 2 سانت خطای احتمالی در فارسی کردن و خوراک اره = 27 سانتی متر

عرض چوب برای تهیه قطعه با عرض 5 سانتی متر نیاز به گندگی کردن دارد و با لحاظ حداکثر 5 میلی متر 
برای صاف کردن به قطعه ای با عرض 5/5 سانتی متر نیاز است.

در نهایت با لحاظ خطای احتمالی میزان چوب مصرفی در این روش به شرح زیر خواهد بود:
حجم چوب مورد نیاز به سانتی متر مکعب = )طول × عرض × ضخامت( تقسیم بر 1000

جدول 1

اندازه قامه نهاییمیزان پرت در خوراک اره و گندگیاندازه قطعهابعاد کلاف ساعت
227 سانت گندگی25طول کلاف
0/55/5 سانت گندگی5عرض کلاف

28 سانت خوراک اره و گندگی1/5 برای 4 عددضخامت کلاف
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نکته
در هنگام انتخاب الوار به گره، ترک و سلامت سطح چوب توجه کنید و در صورت وجود هر یک از آنها، 

قسمت غیرقابل مصرف را در نظر گرفته و سپس اندازه های اصلی مورد نیاز را محاسبه کنید.

حجم چوب مورد نیاز در برش با اره گرد:                حدود 1/2 سانتی متر مکعب = 27 × 5/5 × 8 

محاسبه تخته سه لایی مورد نیاز
پس از محاسبه مقدار چوب کلاف ساعت دیواری نوبت به محاسبه میزان تخته سه لایی مورد نیاز برای صفحات 

میانی، )بخش داخلی( ساعت می رسد.
با توجه به آموزشی بودن پروژه و به منظور دوام و راحتی در برش مشبک و سبکی سازه که از عوامل بسیار 
مهمی در سازه های چوبی به شمار می رود، از تخته سه لایی برای صفحات ساعت استفاده می شود. که به صورت 

3 لایه مجزا در کلاف ساعت قرار می گیرند:
لایه اول: صفحه مشبک رویی که در واقع قسمت میانی آن خالی و طرح مشبک بر گوشه ها و لچک های آن اجرا 

می شود.
لایه دوم: صفحه اصلی ساعت که ضمن نصب موتور بر پشت آن بخش هایی از طرح مشبک و اعداد ساعت روی 

آن اجرا خواهد شد.
لایه سوم: صفحه انتهایی ساعت که در پشت ساعت قرار می گیرد و به عنوان محافظ پشت ساعت و موتور عمل 

می کند.
ابعاد هر لایه طبق اندازه کلاف ساعت و شیار ایجاد شده بدون در نظر گرفتن بادخور 23 در 23 سانتی متر است.

محاسبه کنید اگر چوب مصرفی بدنه )کلاف( از یک تخته بلند برش بخورد به گونه ای که 4 قطعه از طول 
آن تهیه شود، حجم چوب مورد نیاز در برش با اره گرد چقدر باید باشد؟ سپس جدول زیر را پر کنید و 

به هنرآموز خود تحویل دهید.

با در نظر گرفتن پرت برش و گندگیخوراک اره و گندگیاندازه اولیهابعاد کلاف ساعت 

100طول کلاف

5عرض کلاف 

1/5ضخامت کلاف

فعالیت 
کارگاهی

با در نظر گرفتن ابعاد و قطر چارچوب ساعت دیواری چه لایه هایی را می توان حذف یا اضافه کرد؟ دلایل 
خود را ذکر کنید و نتیجه را به هنرآموز تحویل دهید.

گفت و گو 
کنید
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محاسبه کنید برای ساخت ساعت مشبک با بدنه ای از چوب گردو و صفحات چوب سه لایی در ابعاد 30 
در40 سانتی متر و پهنای کلاف 2/5 سانتی متر با عمق 8 سانتی متر با 2 عدد صفحه اصلی و صفحه پشت؛ 
به چه میزان چوب گردو و چه میزان ورق سه لایی نیاز است؟ محاسبه چوب مصرفی را به صورت مکتوب 

به هنرآموز خود تحویل دهید.

فعالیت 
کارگاهی

آماده سازی چوب 
در ساخت بدنه ساعت طبق محاسبات صورت گرفته و شیوه برش، برای کلاف، چوبی به ابعاد 110 در 5/5 در 
1/7 سانتی متر مورد نیاز است. تا پس از برش کاری و پرداخت بتواند ابعاد اصلی قطعات کلاف را تأمین کند؛ لذا 
پس از تهیه قطعه چوب مورد نظر اقدامات لازم در خصوص هم ضخامت کردن، تراش و برش انجام می پذیرد. 

به نظر شما چوب مناسب برای ساخت بدنه ساعت دیواری چه ویژگی هایی باید داشته باشد؟ درگروه هاي سه 
نفره گفت وگو كنيد و نتايج را در قالب گزارش در برگه A4 به هنرآموز خود تحويل و در كلاس ارائه دهيد. 

گفت و گو 
کنید

برش اولیه چوب کلاف
برای برش تمامی قطعات بدنه ساعت دیواری می توان از دستگاه کف رند، اره فلکه و اره گردبر استفاده کرد و چوب 
یک تکه تهیه شده را به وسیله این دستگاه ها به ابعاد، طول 110، عرض 5/5 و ضخامت 1/7 سانتی متر رسانید. 
در راستای رسیدن به این هدف ابتدا می بایست با کمک کف رند یک سطح و یک نر الوار و چوب اولیه را رنده 
نمود. در این مرحله در حالی که دستگاه رنده خاموش است ارتفاع تیغه را تنظیم کرده و دستگاه را روشن نموده، 
سپس یک سطح چوب با استفاده از کارگیر به طور یکنواخت بر سطح کف رنده به آرامی حرکت داده می شود تا 
سطح چوب کاملًا یکدست و یکنواخت گردد. در صورت نیاز، این عمل چندبار تکرار می شود. در این مرحله تلاش 

بر آن است یک سطح و یک نر چوب به صورت گونیا با تکیه برگونیای کف رنده یکنواخت شود.

نکته
ابتدا بر یک سطح چوب رنده کاری انجام گرفته و پس از اطمینان از یکنواخت شدن سطح مورد نظر، با 

تکیه دادن سطح رنده شده به گونیا، نرچوب نیز رنده می شود. 

در ادامه آماده سازی یک سطح و یک نر چوب و گونیا نمودن قطعه الوار، برش با اره فلکه در راستای دستیابی 
به ابعاد اولیه انجام می گیرد، از این رو با تنظیم گونیای اره فلکه به اندازه 55 میلی متر برش طولی صورت 
می گیرد. سپس قبل از شروع برش با اره فلکه یک سطح رنده شده چوب بر روی صفحه دستگاه و سطح دیگر 
رنده شده به گونیای اره فلکه تکیه داده می شود و برش انجام می پذیرد. با این توضیحات قطعه می بایست به 

ابعاد حداقل 17در 55 در 110 میلی متر برش بخورد. 
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با توجه به دانش فرا گرفته شده برای آماده سازی اولیه چوب مراحل زیر را به ترتیب مطابق توضیحات بالا 
انجام دهید: تنظیم کف رند و رنده کردن یک سطح چوب تا رسیدن به سطح یکنواخت، در ادامه رنده 

کردن نر چوب تا گونیا و یکنواخت شدن یک نر و یک سطح چوب.

فعالیت 
کارگاهی

شکل 24ـ برش اولیه قطعه از الوار با اره فلکهشکل 23ـ اجرای کف رند بر سطح چوب

ایمنی
پیش از هر برش، وضعیت تیغه، محل قرارگیری دست ها و استقرار قطعه کار را بررسی کنید. یک لحظه 

بی توجهی می تواند چند ساعت تلاش و فعالیت را از بین ببرد و یا آسیب جدی به شخص وارد کند.

ایمنی
در تمامی مراحل برش پس از عبور چوب دستگاه را خاموش کرده پس از توقف کامل تیغه، مجدد به کمک 
متر اندازه مورد نیاز را با حرکت گونیا اره تا تیغه تنظیم کنید و پس از آمادگی کامل دستگاه را روشن نمایید. 

هم ضخامت کردن تخته
جهت آماده سازی دقیق قطعات مطابق ابعاد محاسبه شده، پس از برش با اره فلکه ضرورت دارد ابتدا ضخامت 
چوب به وسیله گندگی یا برش اره گردبر به 15 میلی متر برسد. از این رو می توان به صورت مرحله به مرحله با 
تنظیم دستگاه گندگی ضخامت قطعه را به 15 میلی متر رسانید. یا با استفاده از دستگاه گردبر و تنظیم ارتفاع 
تیغه به بیشتر از پهنای تخته و فاصله تیغه تا گونیا به اندازه 15 میلی متر برش تخته را انجام داد. با انجام این 

مراحل تا به حال یک سطح چوب به ضخامت مورد نظر رسیده است. 

ایمنی
پیش از روشن کردن دستگاه گندگی از تمیز بودن سطح دستگاه اطمینان حاصل کنید. برای جلوگیری از 

ورود گردوغبار چوب به مجاری تنفسی ضروری است از ماسک استفاده کنید.
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شکل 26ـ برش طولی قطعه به جای گندگی کردنشکل 25ـ گندگی کردن قطعه چوب

نکته
در صورتی که از دقت دستگاه اره گرد اطمینان ندارید، بهتر است از دستگاه گندگی برای هم ضخامت کردن 
قطعه چوب استفاده کنید و حتی در صورت لزوم دو سطح پشت و روی تخته را گندگی نموده تا صاف و 

یکنواخت گردند.

در این مرحله برای رسیدن قطعه چوب به ضخامت مورد نظر )1/5 سانتی متر( ابتدا تیغه دستگاه گندگی 
را تنظیم کرده سپس آن را روشن کنید و به صورت مرحله به مرحله، پس از خروج هر مرحله تخته، با 
کاهش دهانه گندگی تا رسیدن به ضخامت مورد نظر دو سطح پشت و روی تخته را گندگی نموده تا در 

حین رسیدن به ضخامت 1/5 سانتی متر قطعه کاملًا صاف و یکنواخت شود.

فعالیت 
کارگاهی

شکل 28ـ برش طولی به عرض 5 سانتی متر شکل 27ـ تنظیم گونیا با اندازه 5 سانتی متر
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نکته
در برش درست و اصولی نباید خطا و ناهمواری در 
سطوح چوب ایجاد شود. با این حال جهت استفاده 
بهتر از زیبایی و عملکرد، آن قسمت از چوب که 
هموارتر است و از لحاظ بصری جلوه بهتری دارد 

به عنوان قسمت روی کار در نظر گرفته می شود. 

در حالی که دستگاه گردبر خاموش است، گونیا دستگاه را با استفاده از متر روی ۵ سانتی متر فاصله تا تیغ 
اره تنظیم کنید و پس از چک کردن تمامی پیچ ها و اطمینان از محکم بودن آنها دستگاه را روشن کرده 

و برش طولی چوب را انجام دهید.

فعالیت 
کارگاهی

در مرحله آخر با استفاده از دستگاه گردبر، برش طولی قطعه از سمت پهنا انجام می شود. در این مرحله با 
تنظیم گونیا به اندازه 5 سانتی متر تا برش تیغه و تنظیم ارتفاع تیغه اقدام به برش قطعه از طول نموده تا قطعه 

برای برش های اصلی کلاف کاملًا آماده شود.

پس از پایان هر مرحله کارگاهی قطعات دورریز چوب و خاک اره را جمع آوری کرده و در ظرف مخصوص 
بریزید.

توجهات  
زیست محیطی

برش قطعات 
در این مرحله قبل از شروع کار باید پشت و روی چوب 
مشخص شود تا حین کار، برش کاری به درستی انجام 
مداد،  با  قطعه  پشت  كردن  مشخص  از  پس  پذیرد. 
عمل شیاراندازی درسطح پشت چوب انجام می شود.

شکل 29ـ مشخص کردن سطوح برش

شیار اندازی بر قطعات بدنه
با توجه به شکل و شیوه اجرای ساعت دیواری، قرارگرفتن شیشه در قسمت جلوی کلاف و ضرورت ایجاد فضا 
برای بخش مشبک قبل از صفحه اصلی ساعت و همچنین نیاز ساعت به صفحه پشتی آن، در مجموع 4 شیار 

می بایست در بخش داخلی بدنه در راستای هم و با فاصله مشخص از یکدیگر ایجاد گردد.
در این مرحله با تنظیم تیغه اره گرد با ارتفاع مورد نیاز )حدود 5 تا 6 میلی متر( و با تنظیم گونیا به صورت 
لچکی،  به ترتیب شیشه، صفحه مشبک  قرارگیری  نقشه، جهت  مورد نیاز طبق  مرحله، شیارهای  به  مرحله 

صفحه اصلی ساعت و در نهایت محل صفحه پشت ساعت که به صورت دو راهه است ایجاد می شود.
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این شیارها برای قرار دادن هر صفحه از اول تا انتهای طول قاب با فاصله های متفاوت به موازات یکدیگر قرار 
می گیرند. برای اعمال شیارهای مورد نیاز مراحل زیر به وسیله اره گرد رومیزی انجام می گیرد: 

ابتدا تیغه اره را به وسیله پیچ تنظیم هدایت کرده به اندازه 5 تا 6 میلی متر بیرون بماند سپس فاصله میانی تیغ اره 
تا گونیای اره را از داخل به کمک متر به 3 میلی متر تغییر داده و اره گرد رومیزی روشن می شود. قسمت داخلی 
چوب روی میز قرار گرفته، با تکیه بر گونیا، به آرامی با فشار رو به پایین و جلو چوب، شیار اول انجام می شود. به 
این ترتیب برای جای شیشه شیاری به عمق بین 5 تا 6 میلی متر ایجاد خواهند شد. در مرحله بعد ۵ میلی متر از 
شیار اول فاصله داده تا میان شیشه و صفحه مشبک لچک فاصله وجود داشته باشد و به این منظور گونیای اره 

۱۲ میلی متر از خط برش داخل تیغ اره فاصله می گیرد و مجدداً شیاری با همان عمق ایجاد می شود.
اکنون فاصله ای ۱۲ میلی متری میان صفحه مشبک و صفحه اصلی ساعت در نظر گرفته می شود و گونیای اره  در 
مجموع ۲۸ میلی متر فاصله داده و پس از روشن کردن دستگاه مجدداً شیاری به عمق قبلی در موازات شیارهای 
پیشین ایجاد می شود و در نهایت مقدار فاصله چوب باقی مانده حدود 17 میلی متر خواهد بود و برای ایجاد 
دو راهه گونیا را تنظیم نموده، چوب را روی دستگاه اره گذاشته و برش آخر )دو راهه محل قاب پشت ساعت( 

ایجاد می گردد.

شکل 31ـ تنظیم محل شیار لچکیشکل 30ـ ایجاد شیار شیشه

شکل 33ـ ایجاد دوراهه پشتشکل 32ـ ایجاد شیار لچکی
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با توجه به توضیحات داده شده شیارهای مورد نیاز را با اندازه گذاری و تنظیم دقیق گونیا اره با راهنمایی 
هنرآموز خود انجام دهید.  

فعالیت 
کارگاهی

گاهی ارزش یک قطعه چوب بیشتر از چیزیست که در نگاه اول به نظر می رسد. بسیاری از قطعات باقی مانده 
از ساخت یک محصول می توانند در پروژه های کوچک تر، ساخت الگوها یا تمرین مهارت های جدید مورد 

استفاده قرار گیرند. 

توجهات  
زیست محیطی

برش فارسی قطعات بدنه 
پس از شياراندازي، برای شکل گیری قاب بدنه، برش چهار قطعه كلاف با طول بيروني 25 سانتي متر انجام 
می شود. اين برش ها با زاويه 45 درجه در دو طرف هر قطعه چوب زده مي شود تا محل اتصال قطعات كلاف 
ایجاد شود. برای اعمال برش هاي فارسي مورد نیاز مراحل زیر به وسیله اره فارسي بر رومیزی انجام می گیرد: 
ابتدا در حالي كه دستگاه خاموش است، تيغه را در زاويه 45 درجه تنظيم ميك نند، سپس قطعه چوب را 
در حاليك ه شيارها به سمت بيرون قرار دارند و قابل مشاهده مي باشند روي صفحه دستگاه قرار داده و با روشن 
کردن دستگاه كله چوب را برش مي زنند. اكنون با استفاده از متر ۲۵ سانت  از لبۀ بیروني قطعه علامت زده 
و چوب را روي دستگاه به گونه اي قرار مي دهند تا شیارها به سمت دستگاه قرار بگیرد و سپس با روشن کردن 

دستگاه برش کاری انجام می گیرد.

نکته
هر بار قبل از روشن کردن دستگاه فارسی بر تیغه آن را پایین آورده و از مماس بودن جای علامت بر تیغه 

دستگاه اطمینان حاصل کرده سپس اقدام به روشن کردن دستگاه کنید.

شکل 34ـ برش زاویه فارسی چپ و راست قطعات
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سپس مرحله اول را مجدد تکرار ميك نند، چوب را برعکس کرده تا داخل چوب به سمت بیرون قرار بگیرد و 
لبه چوب را با برش اصلاح کرده تا زاويه كله چوب به داخل باشد.

شکل 35ـ نمایی از برش فارسی

نکته
توجه داشته باشید برش هریک از قطعات چهارگانه کلاف مانند شکل بالا با زاویه برش 45 درجه اعمال شود.

تمامی مراحل قبل را به ترتیب دو بار دیگر تکرار کرده تا در نهایت چهار قطعه كلاف آماده شود. در آخر و در 
راستای اطمینان از برش یک اندازه، قطعات را پشت به پشت روی هم قرار دهید و اندازه ها را با هم مقایسه 

کنید.

با توجه به توضیحات داده شده با اندازه گذاری و تنظیم دقیق دستگاه فارسی بر، اقدام به برش قطعات 
بدنه ساعت نمایید.

فعالیت 
کارگاهی

برش تخته سه لایه
با توجه به تعداد شیارهای اعمال شده بر روی چوب کلاف به سه عدد صفحه سه لایی هم اندازه نیاز است:

1  اولین صفحه پس از شیشه قرار می گیرد و بر روی 
لچک های آن مشبک انجام می شود.

2  صفحه میانی )صفحه اصلی( ساعت است که اعداد 
بر روی آن مشبک می شود و موتور ساعت بر پشت آن 

نصب می گردد.
3  صفحه انتهایی ساعت که موتور ساعت را می پوشاند.

صفحات،  و  کلاف  چوب  میزان  محاسبه  مرحله  در 
اندازه هر سه تخته مشخص شد كه برابر ۲۳ در ۲۳ 
نهايي  و  اطمينان  براي  اكنون  می باشد.  سانتی متر 
كردن ابعاد هر چهار قطعه بدنه ساعت را کنار یکدیگر 
تمامی  که  شکلی  به  داشته  نگه  ثابت  موقت  به طور 
شیار ها در امتداد یکدیگر باشند سپس به کمک متر یا 
خط کش از داخل اولین شیار تا به داخل شیار مقابل 

اندازه می گیرند. را  آن 

شکل 36ـ نحوه استخراج اندازه صفحات داخلی ساعت
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نکته
چنانچه تخته کاملی در دسترس داریم یک نوار به طول حدود 70 سانتي متر تا انتها برش زده و سپس آن 

را به سه بخش ۲۳ سانتی متری تقسیم کرده و برش می زنیم.

با راهنمايي هنرآموز خود و استفاده از دستگاه اره فلکه و با تنظیم و ثابت کردن گونیا دستگاه، برش 
انجام دهيد.  را  صفحات سه لايي 

فعالیت 
کارگاهی

در هنگام برش صفحات به اندازه یک میلی متر )بادخور( از هر طرف کوچک تر برش می خورند تا راحت تر 
داخل قاب قرار گیرند. باتوجه به بخش محاسبه اندازه ها که قبل تر گفته شد، برای اعمال برش صفحات مورد 

نیاز مراحل زیر به وسیله اره فلكه انجام می گیرد: 
فاصله  از  اطمینان  از  پس  و  کرده  تنظیم  را  اره  گونیا  است  خاموش  دستگاه  در حاليك ه  منظور  همین  به 
می گیرد. انجام  برش  دستگاه  کردن  روشن  از  پس  و  نموده  محکم  را  گونیا  اره،  تیغ  تا  22/8 سانتی متری 

شکل 37ـ برش تخته سه لایی با اره فلکه

سرهم کردن موقت قطعات
دو قطعه از کلاف چارچوب را کنار كيدیگر به صورت قائم نگه داشته سپس تمامی صفحات میانی را در شیار ها 

قرار داده و دو قطعه دیگر کلاف را جای گذاری کرده تا تمامی قطعات سر جای خود قرار گیرند.
در این مرحله نباید هیچ فاصله ای میان اریب های فارسی بر باشد و چارچوب باید کاملًا جزم و جفت گردد. 
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چنانچه فاصله ای میان آنها افتاده بود یعنی صفحات میانی بزرگ تر و مانع رسیدن آنها به كيدیگر هستند و 
باید اصلاح شوند. همچنین به منظور جا گرفتن راحت تر لایه ها میان کلاف ساعت بهتر است پس از برش 
صفحات چهار طرف آنها به اندازه ۲ میلی متر سنباده زده شود تا ضمن پرزگیری به درستی در میان چارچوب 

قرار گیرد.

با استفاده از قاب جمع کن و به صورت موقت قطعات ساعت را سرهم کنید تا از دقیق بودن اندازه ها و 
نمایید. اطمینان حاصل  برش ها 

فعالیت 
کارگاهی

شکل 38ـ تصویر نهایی بدنه ساعت دیواری
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ارزشيابي شایستگی ساخت بدنه ساعت 

استاندارد عملکرد: 731712032كدپيمانه/پودمان كاركنان صنايع دستي چوبيحرفه 731712كد حرفه
ساخت بدنه ساعت دیواری مربع در ابعاد صفحه 25 در 25  و کلاف 5  
در 1/5 سانتی متر با صفحه قابل مشبک با اتصال فارسی و كنشكاف  

در 240 دقيقه
L 2سطح صلاحيتمشبك كاريوظيفه شغل73171203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی ساخت بدنه ساعتکار7317120321کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

فرم و طرح ساعت دیواری1

تجهيزات: ميزكار، صندلي، ویدئو پروژکتور
ابزار: خطك ش، متر

مواد مصرفي: کاغذ؛ طرح، مداد، پاك كن
زمان: 20 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده پرسش 
و پاسخ

براساس  و مشبك صفحه ساعت  قطعات طرح  تعيين 
3نقشه و گسترش نقش بر روي بدنه

براساس  و مشبك صفحه ساعت  قطعات طرح  تعيين 
2نقشه

تعيين قطعات طرح و مشبك صفحه ساعت با اختلاف 
1ابعاد از نقشه

محاسبه چوب ساعت دیواری2

تجهيزات: ميزكار، صندلي 
ابزار: خطك ش، متر

مواد مصرفي: طرح، مداد، پاك كن
زمان: 20 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده پرسش 
و پاسخ

3محاسبه میزان چوب کلاف و صفحات به طور دقیق

2محاسبه چوب مصرفی با خطای کمتر از 10 درصد

محاسبه چوب مصرفی با خطای بیشتر از 10 درصد
1

آماده سازي چوب3

تجهيزات: ميزكار، اره گرد، اره فلكه، دستگاه كف رند، 
دستگاه گندگي

ابزار: متر، خطك ش
مواد مصرفي: چوب

زمان: 90 دقيقه
مكان: كارگاه درودگري

مشاهده
پرسش و پاسخ
فهرست وارسي

3اندازه كردن چوب براساس طرح

اندازه كردن چوب براساس طرح تا یک میلی متر اختلاف 
2از طرح

اندازه كردن چوب براساس طرح تا ٢ میلی متر اختلاف 
1از طرح

برش قطعات٤

دستگاه  برقي،  فارسي بر  دستگاه  ميزكار،  تجهيزات: 
ميزي اره گرد 

مواد مصرفي: چوب، ورق سه لايي
زمان: 110 دقيقه

مكان: كارگاه درودگري

مشاهده
پرسش و پاسخ
فهرست وارسي

3برش چوب براساس طرح

از  اختلاف  میلی متر  یک  تا  طرح  براساس  برش چوب 
2طرح

برش چوب براساس طرح بیشتر یا کمتر از 1 ميلي متر 
1از طرح

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، 
توجهات زیست محیطی و نگرش: 

پوشیدن لباس کار، استفاده صحيح و استاندارد از ابزارهاي 
برنده، استفاده از ماسک، استفاده از عینک ایمنی اهمیت 
دادن به اندازه ها و استحکام کار، جمع آوری قطعات چوب 
در ظرف مخصوص به خود، جمع آوری خاک اره در ظرف 
مخصوص خود، جمع آوری پوشال های چوب در ظرف 

L2 در سطح N15 مخصوص به خود، تفکر خلاقانه

مشاهده ، ليست 
وارسي، كارپوشه

٢انجام كامل همه موارد

١انجام ناقص موارد

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ١ و ٣و ٤ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار 

باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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استاندارد عملکرد 
مشبک کردن صفحه ساعت دیواری با استفاده از نقوش گردان و ایرانی با کمان اره مویی در قطر ۲۵ سانتی متر 

در 360 دقیقه.

به سؤالات زیر فکر کنید 
1  به برگ درختان، گل ها، شاخه های پیچان یا امواج آب دقت کنید، چه نوع خطوط منحنی و نقش هایی 

مشاهده می کنید که بتوان از آنها در طراحی ساعت چوبی مشبک الهام گرفت؟
2  به آثار هنری و محصولات تزئینی اطراف خود با دقت نگاه کنید. در کدام یک از آنها از خطوط منحنی و نقوش 

مشبک به طور هم زمان استفاده شده است؟
3  چرا هنرمندان ایرانی برای خلق بسیاری از نقوش سنتی، خطوط منحنی را به خطوط شکسته ترجیح 

داده اند؟
4  به نظر شما اجرای یک نقش منحنی با اره مویی به دقت بیشتری نیاز دارد یا یک نقش کاملًا مستقیم؟ 

خطوط منحنی از زیباترین عناصر بصری در طبیعت و هنر هستند. 
از پیچ  و تاب شاخه های گیاهان و گلبرگ ها گرفته تا نقوش اسلیمی 
هماهنگی،  از  نمونه هایی  همگی  ایرانی،  هنری  آثار  در  ختایی  و 
حرکت و زیبایی را به نمایش می گذارند. در هنر مشبک کاری نیز 
و  نقش هایی چشم نواز  خالی،  و  پر  فضاهای  ایجاد  با  این خطوط، 
ظریف پدید می آورند. در این واحد یادگیری، هنرجو ضمن آشنایی 
با اصول برش و اجرای نقوش منحنی، مهارت لازم برای مشبک کاری 
و خلق طرح های زیبا بر روی ساعت چوبی و محصولات مشابه را 

کسب خواهد کرد.

مشبک کاری نقوش منحنی ساعت

واحد يادگيري 2

شکل ٣٩ـ مشبک منحنی بر ساعت چوبی
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انتقال طرح مشبک بر صفحه ساعت 
در واحد یادگیری پیشین بدنه ساعت دیواری با صفحات مختلف آماده و ساخته شد. در این واحد یادگیری اصل 
اساسی بر مشبک کاری دقیق و سرهم کردن قطعات همراه است. لذا برای انتقال طرح و مشبک کاری صفحات 
ضرورت دارد قطعات آماده شده پیشین مورد استفاده قرارگرفته و چنانچه نقصی در آنها وجود دارد برطرف شود. تا 
اولین گام که انتقال طرح بر صفحات ساعت است به درستی انجام پذیرد. انتقال طرح روش های مختلفی دارد که در 
مباحث پیشین به آنها پرداخته شده است و به طور تخصصی در مراحل کار به روش های مرسوم پرداخته می شود.

روش انتقال طرح مشبک صفحه ساعت
پس از انتخاب طرح مشبک و پیش از آغاز برش کاری، لازم است طرح به درستی روی صفحه ساعت منتقل شود. 
در پودمان نخست این کتاب، روش های مختلف انتقال طرح از جمله استفاده از کاربن، چسب کاغذی و سایر 
شیوه های متداول آمده است. انتخاب روش مناسب در انتقال طرح مشبک به ویژه در صفحات ساعت و نمونه های 
مشابه، به عوامل دیگری مانند جنس قطعه کار، میزان ظرافت طرح، روش کار، امکانات موجود در کارگاه بستگی 
دارد و مهم تر اینکه طرح می بایست به طور دقیق و بدون کوچک ترین جابه جایی و چرخشی در محل مورد نظر 
قرار گیرد. با این حال در انتقال طرح بر روی صفحه باید به تنظیم بودن محل قرارگیری طرح در مرکز صفحه، 

موقعیت قرارگیری اعداد، محل نصب موتور و موارد مشابه دقت شود. 
چسباندن چسب کاغذ بر سطح چوب

در راستای چسباندن درست طرح و بهره مندی کامل از 
روش های متناسب با نوع کار و به دلیل ظرافت نقوش، 
همچنین  کار،  زیاد سطح  کاری  پرداخت  امکان  عدم 
ضرورت تمیز ماندن سطح کار، از روش چسب کاغذی 
استفاده می شود. در این روش اصل طرح به صورت انتقال 
این رو  از  می شود؛  چسبانده  صفحه  روی  بر  مستقیم 
پیش از چسباندن طرح، لازم است سطح چوب تمیز، 
خشک و عاری از گرد وغبار باشد؛ زیرا وجود آلودگی یا 
ناهمواری می تواند موجب چسبندگی نامناسب چسب 
کاغذ و به تبع آن عدم چسبیدن کامل طرح و کاهش 

دقت در اجرای برش ها شود.
در روش چسباندن مستقیم طرح، اصل طرح در تمام 
هنرجو  و  می ماند  باقی  کار  سطح  روی  برش  مراحل 
می تواند برش دقیق تری را در مسیر حرکت تیغه مطابق 
نقشه اعمال نماید. همچنین در این روش از پاک شدن 
خطوط، جابه جایی طرح در حین کار جلوگیری می شود 
و از خطاهای احتمالی در اجرای عین به عین نقشه و 
طرح، جلوگیری می شود. لذا لازم است قبل از چسباندن 
طرح جایابی دقیق طرح بر سطح تخته کار، انجام پذیرد.

شکل 40ـ پوشش دهی سطح صفحات با چسب کاغذی
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سطح صفحات بریده شده، برای مشبک ساعت را بررسی کرده و در صورت نیاز آن را با دستمال خشک 
یا دستگاه دمنده تمیز کنید. سپس لایه ای یکنواخت از چسب کاغذی را همان طور که در پودمان اول 

به طور کامل توضیح داده شد، روی سطح صفحه کار، بچسبانید.

فعالیت 
کارگاهی

نکته
از آنجا که صفحات مشبک در این پروژه از ورق سه لایی تهیه شده است و آسیب پذیری این نوع تخته ها 

بسیار بالا است، از این رو پرداخت کاری باید محدود و با دقت انجام شود.

شکل ٤2ـ علامت گذاری در جایابی دقیق طرحشکل ٤1ـ برش طرح

شکل ٤4ـ تست موقت جای طرح بر صفحاتشکل ٤3ـ علامت گذاری و مرکزیابی طرح
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فرض کنید قرار است یک طرح مشبک را در تعداد زیاد تولید کنید. به نظر شما انتخاب روش انتقال طرح 
چه تأثیری بر کیفیت محصول، زمان ساخت و میزان مصرف مواد اولیه خواهد داشت؟ دیدگاه خود را با 

دیگران به اشتراک بگذارید و نتایج را به صورت مکتوب به هنرآموز تحویل دهید. 

گفت و گو 
کنید

چسباندن طرح صفحات ساعت با چسب فوری
چسباندن طرح، بعد از چاپ ، برش و جایابی اولیه طرح کاغذی انجام می گیرد. ابتدا طرح انتخابی متناسب 
با ابعاد صفحه  برش خورده ساعت تهیه می شود. سپس طرح را دوربری نموده و محل دقیق آن روی صفحه 
)تخته( و خود طرح مشخص می شود تا طرح با زاویه دقیق و مناسب، مطابق نقشه بر صفحه منتقل شود. 
آنگاه سطح پوشیده شده با چسب کاغذی را به وسیله کاردک به صورت یکنواخت به چسب آهن آغشته کرده 

و پس از هوادهی، طرح با دقت روی محل مورد نظر قرار می گیرد. 

شکل ٤5ـ مراحل چسباندن و انتقال طرح

در ادامه این مرحله می بایست، طرح بدون ایجاد چین خوردگی یا حباب هوا، با فشار ملایم دست روی صفحه 
چسبانده  شود. پس از تثبیت کامل طرح و خشک شدن آن، قطعه مورد نظر برای انجام مرحله سوراخ کاری و 

سپس مشبک، آماده است. 
لازم است محل قرارگیری طرح و نقش، خطوط برش و محدوده مشبک کاری کنترل گردد تا از آماده بودن 

قطعه برای مراحل بعدی اطمینان حاصل شود. 

همیشه پیش از چسباندن طرح، چند لحظه برای بررسی محل قرارگیری آن وقت بگذارید. هر بار که به دلیل 
بی دقتی، طرحی دوباره چاپ یا آماده شود، بخشی از منابعی که برای تولید آن مصرف شده نیز هدر می رود.
برنامه ریزی و دقت در آغاز کار، یکی از ساده ترین راه های کاهش مصرف مواد و تولید پسماند در کارگاه است.

توجهات  
زیست محیطی

مطابق آموخته های گذشته تاکنون و با راهنمایی هنرآموز اقدام به چسباندن طرح بر صفحات آماده شده 
برای مشبک نمایید.

فعالیت 
کارگاهی
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سوراخ کاری بخش مشبک 
انواع مته و دریل دستی و برقی

همان گونه که قبل تر در واحدهای یادگیری پیشین آموزش داده شد، دریل ها و مته ها از انواع مختلفی برخوردارند. 
دریل ها با توجه به حجم و نوع عملکرد، انتخاب و مورد استفاده قرار می گیرند. امروزه دریل ها در انواع دستی، 
برقی، پنوماتیکی و... مورد استفاده قرار می گیرند، برخی از انواع اصلی دریل و عملکرد آنها شامل موارد زیر 

می شود که در اینجا به اختصار توضیحاتی در مورد هریک آورده شده است.

جدول ٢ـ انواع دریل و عملکرد آنها

عملکردنوع دریل

دریل دستی برقی
یا  با چرخشی ساده در دور ثابت  با برق مستقیم کار می کند و  این دریل به واسطه داشتن دینام 
متغییر حول یک محور، برای سوراخ کاری های سبک و کارهای ساده مورد استفاده قرار می گیرد.

دریل چکشی
ضمن چرخش، با ایجاد ضربات سریع و پیاپی )مشابه با چکش( به پشت مته، برای سوراخ کاری در 

مصالح سخت مانند سنگ، بتن و آجر طراحی شده است.

دریل پیچ گوشتی
عملکردی دوگانه دارد؛ هم برای سوراخ کاری و هم برای بستن پیچ استفاده می شود؛ دارای تنظیمات 

گشتاور برای جلوگیری از آسیب به پیچ ها و سطوح است.

دریل زاویه دار
دارای سری زاویه دار و مدرج است، این دریل برای سوراخ کاری در زوایای مختلف با دقت بسیار بالا 

مورد استفاده قرار می گیرد.

دریل شارژی
این نوع دریل با باتری های قابل شارژ کار می کنند و امکان حرکت آزادانه در هر مکانی را فراهم می آورد. 
بسیاری از مدل های جدید از باتری های لیتیوم ـ یون با شارژ سریع تر و وزن کمتر بهره می برند. قابل 

استفاد در محل های بدون برق هستند.

دریل دستی
این نمونه از دریل ها از گذشته وجود داشته اند و با استفاده از دسته نگه دارنده و چرخ دنده ای ساده، 
می چرخند و عمل سوراخ کاری با آن انجام می پذیرد. امروزه نمونه های مختلفی از سبک تا نیمه 

سنگین آن در بازار وجود دارد و بهترین ابزار برای کارگاه های کوچک به شمار می روند.

دریل مارپیچ فنری
این نوع دریل از یک دسته، یک بدنه مارپیچ و سه نظام کوچک و حلقه مارپیچ تشکیل شده است که 
با ثابت نگه داشتن دسته و حرکت دادن حلقه مارپیچ به بالا و پایین، عمل چرخش و سوراخ کاری 

انجام می گیرد و برای کارهای ظریف با حجم پایین در مشبک استفاده می شود.

دریل ستونی، ایستاده 
یا رومیزی

مدلی ثابت که روی پایه یا میز کار نصب می شود. با استفاده از اهرم، مته را به صورت عمودی و با 
دقت بسیار بالا به سمت قطعه کار هدایت می کند. این دستگاه برای سوراخ کاری های دقیق و تکراری 
در کارگاه ها ایده آل است. اما ضعف بزرگ آنها کوتاه بودن دهنه کارگیر آنها است که برای کارهای 

با ابعاد بزرگ محدودیت اجرا دارد.

در هنر مشبک چوب دریل دستی برقی سایز کوچک بیشترین کاربرد را دارد. با این حال بسته به نوع و ساز و کار 
قطعه مشبک از دریل دستی فنری کوچک و دریل شارژی و دریل های دستی نیز متناسب با کار استفاده می شود.

انواع مته ها )براساس ساختار(
مته ها در سایزها و اندازه های مختلف ساخته می شوند؛ بسته به نوع سوراخ و جنس مواد از مته های مخصوص 
استفاده می شود. همان گونه که می دانید مته های چوب، فلز، سنگ و بتن با هم متفاوت هستند و در راستای 
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عملکرد درست با توجه به نوع و جنس کار، به کارگیری مته مناسب از اهمیت بسیاری برخوردار است. در زیر 
برخی از انواع مته ها و عملکرد آنها آورده شده است.

جدول ٣ـ انواع مته ها و عملکرد آنها

عملکردنوع مته

مته مارپیچ
رایج ترین نوع مته که برای سوراخ کاری در اکثر مواد مانند فلز، چوب و پلاستیک استفاده می شود. شیارهای 

مارپیچ روی آن به خارج شدن براده ها کمک می کند.

مته خزینه ای
نوک تیز ابتدا در چوب فرو می رود و مرکز سوراخ را ثابت نگه می دارد، سپس دو لبه تیز مانند رنده، چوب 
را می تراشند و براده ها را از سوراخ بیرون می ریزند. این نوع مته سوراخ های بزرگ )تا قطر ۴۰ میلی متر( را 

خیلی سریع و با هزینه کم ایجاد می کند.

این مته مخصوص سوراخ های عمیق است نوعی مته بلند که برای سوراخ کاری با عمق زیاد طراحی شده است.مته بلند

مته مربع
نمونه دیگری از مته ها که در دهه اخیر وارد بازار شده است مته هایی هستند که بر خلاف انتظار که از مته در 
خصوص سوراخ گرد وجود دارد با توجه به بدنه بیرونی مربع شکل اقدام به ایجاد سوراخ مربع شکل نموده و 

برای محل اتصالاتی مانند فاق یا کام بیشترین کاربرد را دارد.

مته با بدنه 
مفصلی

این نوع مته ها به دلیل داشتن پایه مفصلی متعدد، امکان کار در فضاهای تنگ و محدود را فراهم می کند و 
برای سوراخ کاری یا پیچ کردن در گوشه ها و نقاط صعب العبور مورد استفاده قرار می گیرد.

نشانه گذاری محل سوراخ کاری
با توجه به اینکه طرح مورد نظر برای مشبک کاری انتخاب شده است و می بایست نقوش و فرم آن با استفاده 
از برش در چوب نمایان شود؛ ابتدا لازم است سطوح منفی از فضای مثبت نقش مشخص گردد. یعنی نقوشی 
که با برش از صفحه چوب جدا می شوند )سطوح منفی( را با استفاده از مداد علامت گذاری کرد و آن بخش 

را کاملًا مشخص نمود، تا برای مرحله برش کاری از دیگر سطوح متمایز گردد.

در گروه های 3 یا 4 نفره درباره معیارهای انتخاب 
بهترین محل سوراخ کاری با هم  گفت وگو کنید و 
نتیجه را در قالب یک گزارش مکتوب در کلاس 

به اشتراک بگذارید و به هنرآموز تحویل دهید.

گفت و گو 
کنید

شکل ٤6ـ مشخص کردن فضای منفی از فضای مثبت
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در مشبک کاری، محل سوراخ کاری تنها یک نقطه برای 
ورود تیغه اره مویی نیست؛ بلکه بخشی از فرایند اجرای 
دقیق طرح به شمار می رود. اگر محل سوراخ به درستی 
انتخاب نشود، ممکن است بخشی از خطوط طرح آسیب 
ببیند یا پس از برش، آثار آن در محصول نهایی باقی 
بماند. در این پروژه، به دلیل استفاده از نقوش منحنی 
در صفحه ساعت، جانمایی سوراخ ها اهمیت بیشتری 
پیدا می کند. محل سوراخ باید به گونه ای انتخاب شود 
که تیغه بتواند به راحتی وارد مسیر برش شود و در عین 
حال کمترین تأثیر را بر ظاهر نهایی کار داشته باشد. در 
برخی از موارد، سوراخ کاری در نزدیکی خطوط طرح و 
به صورت مماس با مسیر برش انجام می شود تا پس از 

اجرای مشبک، اثری از سوراخ اولیه باقی نماند.
پس از بررسی نقوش منتقل شده روی صفحه ساعت، 

تمامی فضاهای بسته و بخش های داخلی طرح شناسایی می شود. در ادامه با توجه به مسیر حرکت تیغه و شکل 
خطوط منحنی، مناسب ترین محل ورود تیغه انتخاب می گردد و جانمایی سوراخ ها به گونه ای انجام می شود که 
سوراخ در امتداد مسیر برش قرار گیرد. سپس، عملیات سوراخ کاری مطابق اصول آموخته شده در پودمان نخست 
انجام می گیرد، به این صورت که ابتدا انتخاب و نصب مته مناسب بر روی دریل انجام می شود و از محل مشخص 
شده در فضای منفی نقش، به طوری که به نقوش بیرونی آسیبی وارد نشود، سوراخ کاری با دریل انجام می گیرد 

و قطعه برای مرحله مشبک کاری آماده می شود.

شکل ٤7ـ مشخص کردن محل سوراخ کاری طرح

را  اره در طرح  با توجه به طرح منتقل شده روی صفحات ساعت، محل مناسب سوراخ های ورود تیغه 
مشخص کنید، پس از تأیید هنرآموز، عملیات سوراخ کاری را انجام داده و قطعه را برای اجرای مشبک 

نمایید. آماده 

فعالیت 
کارگاهی

نکته
برای نقوش تقریباً ریز صفحه ساعت، با توجه به اینکه تخته سه لایی از ضخامت و نرمی مناسبی برخوردار 

است از مته های نسبتاً ریز با شماره 1 تا 2 میلی متر استفاده می شود.

برش کاری بخش مشبک 
ویژگی مهارکردن اره مویی

در برش نقوش منحنی، تیغه اره مویی باید همواره به صورت عمود بر سطح چوب حرکت کند و مسیر برش نیز 
بر روی خطوط طرح منطبق باشد. تغییر ناگهانی جهت حرکت، چرخاندن اجباری تیغه یا اعمال فشار بیش از 
حد می تواند باعث خروج برش از مسیر، لب پریدگی لبه ها و حتی شکستن تیغه شود. در مسیرهای منحنی، 
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ضمن انجام عملیات برش و باز بسته کردن تیغه اره مویی، به صورت گفت وگو تجربیات استفاده راحت تر 
و مناسب تر از کمان اره مویی را در کلاس به اشتراک بگذارید. 

فعالیت 
کارگاهی

شکل ٤9ـ مشبک کاری صفحه ساعت

مهار اره مویی و برش کاری مشبک
انتقال طرح و سوراخ کاری، مهم ترین مرحله  از  پس 
این  است. در  اجرای مشبک، برش خطوط طرح  در 
مرحله، مهارت های آموخته شده در برش کاری به کار 
گرفته می شود؛ اما به دلیل استفاده از نقوش منحنی، 
دقت در هدایت قطعه و کنترل مسیر برش از اهمیت 

بیشتری برخوردار است.

این قطعه کار است که به  آرامی هدایت و چرخانده می شود، نه تیغه اره. هرچه شعاع انحنا کمتر و پیچیدگی 
طرح بیشتر باشد، نیاز به صبر، تمرکز و کنترل بیشتری وجود خواهد داشت. رعایت این نکات موجب می شود 

خطوط برش، روان، یکنواخت و مماس با خطوط طرح اجرا شوند و کیفیت نهایی مشبک افزایش یابد.
باز و بسته کردن تیغه اره

باز  از طاقت فرساترین بخش های مشبک کاری،  یکی 
و بسته کردن تیغه کمان اره مویی است. از آنجا که 
دارد  ضرورت  طرح  از  بسته  بخش  هر  بریدن  برای 
در  مشبک کار  هنرمندان  شود.  بسته  و  باز  اره  تیغه 
پی راهکارهای متعدد برای راحت تر انجام دادن این 
بخش کوشش بسیار انجام داده اند. از تغییر کمان اره 
ابزار هایی  و  اره  ابعاد کمان  تا  فنریت های مختلف  با 
مشکل  این  از  بخشی  که  کمان گیر  و  مشتی  مانند 
را حل می کنند امروزه پیچ های اهرمی بخشی از این 
مشکل باز و بسته کردن پیچ را حل کرده اند. با این 
کارچوب  بالای  جذابیت  و  مختلف  تجربه های  حال 
به ویژه در مشبک کاری و ایجاد و خلق محصول زیبا 
فعالان  و حوصله  بردن صبر  بالا  کاربردی، موجب  و 

این حوزه شده است.
شکل ٤8ـ مهار اره و بستن تیغه
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ایمنی
یکی از هنرجویان هنگام اجرای یک منحنی ظریف، تمام توجه خود را به تیغه معطوف کرده بود و متوجه 
نزدیک شدن انگشتانش به مسیر برش نشد. هنرآموز به او گفت: تمرکز بر خط برش مهم است؛ اما هیچ گاه 
نباید موقعیت اره، محل قرارگیری دست ها و خطر برش دست را از نگاهت پنهان کنی. در مشبک کاری، 

همواره مسیر حرکت تیغه و محل قرارگیری دست ها را به طور هم زمان زیر نظر داشته باشید. 

در برش کاری طرح مراحل زیر به ترتیب انجام می شود:
از  اره مویی  تیغه  اطمینان حاصل می شود.  آن  پیچ  بودن  از محکم  و  بسته شده   میزکار  به  پیشکار،  ابتدا 
سوراخ های ایجادشده در صفحه ساعت عبور کرده و با جمع کردن کمان تیغه بسته می شود. سپس قطعه 
قرار دادن قطعه و محل  با  نکند.  به پیشکار برخورد  تیغه  تا  قرار می گیرد  از پیشکار روی آن  باکمی فاصله 
سوراخ کاری بر شیار پیشکار، عملیات برش آغاز می شود و اره به نحوی در دست قرار می گیرد که تیغه عمود 

بر سطح قطعه باشد؛ در ادامه کمان اره مویی با آرامش به بالا و پایین حرکت داده می شود.

شکل 51 ـ برش نقوش منحنی لچکی ساعت و صفحه اصلی شکل 50 ـ برش نقوش منحنی کنترل و حرکت قطعه

هم زمان با شروع برش کاری، قطعه با دست مخالف کنترل شده و به آرامی حرکت داده می شود و متناسب با 
مسیر خطوط منحنی هدایت می گردد، در برش های دوار، قطعه را می چرخانند و تلاش می شود تیغه همواره 
تغییر جهت  قوس،  دارای  بخش های  در  نماید.  ثابت حرکت  در جای خود  بر سطح چوب  عمود  به صورت 
به تدریج و مطابق قوس انجام می گیرد و از اعمال فشار اضافی به تیغه خودداری می شود تا برش با دقت کافی 

و منطبق بر خطوط طرح اجرا گردد.

با استفاده از مهارت های آموخته شده، عملیات مشبک کاری نقوش منحنی صفحه ساعت را انجام دهید. 
در طول برش، دقت کنید مسیر حرکت تیغه بر روی خطوط طرح بوده و تیغه همواره به صورت عمود بر 

سطح قطعه کار حرکت کند.

فعالیت 
کارگاهی



پودمان دوم: ساخت جعبه ساعت چوبی مشبک

65

هر قطعه چوب، حتی اگر بخشی از فضای منفی طرح باشد، پیش از تبدیل شدن به ضایعات می تواند 
کاربردی تازه پیدا کند؛ از این رو هنرجو در مشبک کاری پس از پایان برش، قطعات جداشده را جمع آوری 
در ظرف مخصوص  را  الباقی  می گذارد.  کنار  تزئینی  نمونه های  برای ساخت  را  آنها  از  بخشی  و  کرده 

ضایعات تخلیه می کند.

توجهات  
زیست محیطی

سوار کردن قطعات ساعت 
روش های سرهم کردن و اتصال قطعات

مرحله  این  در  می شود.  آغاز  مرحله سرهم کردن  مشبک،  نقوش  اجرای  و  بدنه  قطعات  آماده سازی  از  پس 
تمامی قطعات باید مطابق طرح اولیه در کنار یکدیگر قرار گیرند تا محصول نهایی علاوه بر استحکام کافی، از 
نظر ظاهری نیز دارای تناسب و هماهنگی باشد. از آنجا که ارائه نهایی در این گونه محصولات از اهمیت ویژه ای 
برخوردار است و چنانچه این مرحله به درستی انجام نشود گویی تمام زحمات و تلاش پیشین هدر رفته است. 
به خصوص  اهمیت شمرده شوند.  پر  مراحل،  تمام  به محصولی شایسته  راستای دستیابی  در  دارد  ضرورت 

مراحل پایانی که نتیجه زحمات پیشین را تحت تأثیر قرار می دهد.

خداوند رحمت کند کسی را که کاری را به درستی انجام دهد و آن را محکم کند.
رسول خدا )ص(

در راستای انجام کار پایانی دقیق، لازم است محل قرارگیری هر قطعه و جهت شیارها بررسی شوند. ناهماهنگی 
در جهت قرارگیری قطعات یا عدم تطابق شیارها می تواند موجب دشواری در سرهم کردن، ایجاد فاصله بین 
اتصالات و کاهش کیفیت نهایی محصول شود. در فرایند سرهم کردن، معمولاً به صورت آزمایشی سرهم کردن 
کلاف اصلی تست شده، تا از گونیا بودن آن اطمینان حاصل گردد. سپس صفحات به صورت جداگانه در شیار 
نهایت  اطمینان حاصل شود. در  قرارگیری صحیح در محل خود  و  بودن  اندازه  از  تا  قرار گرفته  مخصوص 
صفحات داخلی در محل پیش بینی شده قرار می گیرند. پس از اطمینان از استقرار صحیح تمامی قطعات، اتصال 
نهایی انجام می شود. دقت در این مرحله اهمیت زیادی دارد؛ زیرا بسیاری از خطاهای کوچک مراحل قبل، در 

این مرحله آشکار می شوند و امکان اصلاح وجود دارد.
سرهم کردن قطعات

برای سرهم کردن قطعات مراحل زیر به ترتیب انجام می گیرد:
ابتدا تمامی قطعات مطابق نقشه و طرح روی میز کار قرار گرفته و محل قرارگیری هر یک بررسی می شود. 
به گونه ای که تست شوند تا خطای احتمالی در سرهم کردن و اندازه ها مشخص گردد. در این مرحله شیشه و 

صفحات مشبک داخلی در شیارهای مربوط به کلاف ها، به ترتیب زیر قرار می گیرند:
شیار اول محل قرارگیری شیشه 

شیار دوم محل قرارگیری صفحه لچکی مشبک 
شیار سوم صفحه اصلی ساعت که موتور و عقربه های ساعت تنظیم شده قرار می گیرد.
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در صورت عدم وجود خطا و قرارگیری دقیق قطعات در جای مخصوص خود. ضمن حفظ تمیزی قطعات، 
انجام می گیرد. اقدامات لازم جهت چسباندن کلاف 

فرض کنید هنگام سرهم کردن نهایی متوجه شدید یکی از قطعات به خوبی در محل خود قرار نمی گیرد. 
به نظر شما بهترین تصمیم چیست؛ اعمال فشار بیشتر برای جا افتادن قطعه یا بررسی علت ناهماهنگی 
و اصلاح آن؟ درباره پیامدهای هر یک از این روش ها با هم گروهی های خود گفت وگو کنید و نتیجه را در 

قالب یک جدول در ورد )word( به هنرآموز خود تحویل دهید. 

گفت و گو 
کنید

چسباندن قطعات با چسب چوب
با استفاده از چسب چوب و به وسیله قاب جمع کن یا شیوه سنتی )استفاده از کش و تیوپ دوچرخه( سرهم  کردن 
قطعات انجام می گیرد. در این مرحله ابتدا با استفاده از قطعه چوب، قلم مو یا کاردک گوشه های فارسی بر کلاف ها 
به چسب چوب آغشته می شوند و سپس تمام صفحات و شیشه در شیار مخصوص هر چهار کلاف قرار می گیرند. 
با استفاده از قاب جمع کن کلاف را محکم مهار کرده و قبل از خشک شدن از گونیا و هم راستا بودن کنج ها و 

سطح کلاف ها، اطمینان حاصل می شود. سپس آنها را در جایی ثابت قرار داده تا کاملًا خشک شوند. 

ایمنی
کار،  نتیجه  کرد.  استفاده  زیادی  نیروی  از  بیشتر  استحکام  برای  گیره،  بستن  هنگام  هنرجویان  از  یکی 
شکستگی بخشی از قطعه ای بود که ساعت ها برای ساخت آن زمان صرف شده بود. در سرهم کردن و کار 
با گیره ها، فشار بیش از اندازه همیشه به معنای اتصال بهتر نیست. نیروی کنترل شده، هم کیفیت اتصال را 

افزایش می دهد و هم از قطعه کار محافظت می کند.

شکل ٥3 ـ چسباندن کلاف ساعتشکل ٥2 ـ آماده سازی قطعات بدنه ساعت جهت سرهم کردن
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نکته
در هنگام نصب صفحات، به جهت قرارگیری آنها توجه کنید. تمامی صفحات به غیر از صفحه انتهایی باید 

به گونه ای در شیارها قرار گیرند که روی کار )سطح نمایان( آنها رو به بیرون باشد. 

پس از خشک شدن کامل کلاف، صفحه انتهایی پشت ساعت را داخل دوراهه جای گذاری کرده و به کمک 
میخ سایه صفحه از چهارطرف ثابت می شود.

با راهنمایی هنرآموز قطعات ساعت را برهم سوار کرده و در جزم و جفت شدن همه قطعات کنار هم دقت 
کنید.

سپس با چسب چوب و تحت فشار قاب جمع کن یا هر وسیله مناسب اقدام به چسبندن بنده و قطعات 
نمایید. ساعت 

فعالیت 
کارگاهی

شکل 54 ـ تصویر نهایی ساعت دیواری مشبک
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ارزشيابي شایستگی مشبک کاری نقوش منحنی ساعت 

استاندارد عملکرد: 731712032كدپيمانه/پودمان كاركنان صنايع دستي چوبيحرفه 731712كد حرفه
و  نقوش گردان  از  استفاده  با  مشبک کردن صفحه ساعت دیواری 

ایرانی با کمان اره مویی در قطر 25 سانتی متر در 360 دقيقه L 2سطح صلاحيتمشبك كاريوظيفه شغل73171203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی مشبک کاری نقوش منحنی ساعتکار7317120322کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

چسباندن طرح مشبک بر صفحه 1
ساعت

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: كاردك

مواد مصرفي: چسب كاغذي، چسب فوري، طرح، تخته 
سه لايي

زمان: 30 دقيقه
مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
فهرست وارسي

3چسباندن طرح به طور صاف و بدون چين خوردگي و حباب

2چسباندن طرح به طور صاف و بدون چين خوردگي

1عدم چسباندن طرح به طور كامل و صاف

سوراخ کاری بخش مشبک2

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: دريل دستي

مواد مصرفي: مته شماره 1
زمان: 60 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
فهرست وارسي

3جانمايي محل سوراخ ها مماس با خطوط طرح

2جانمايي محل سوراخ ها در نزدكيي خطوط طرح

جانمايي محل سوراخ ها دورتر از خطوط طرح
1جا انداختن برخي از محل هاي سوراخك اري

برش کاری بخش مشبک3

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: مشتي، اره مويي، كمان گير

مواد مصرفي: تخته سه لايي، تيغ اره
زمان: 240 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
فهرست وارسي

3برشك اري عمود مماس با خطوط طرح

2برشك اري عمود طرح

1برشك اري خارج از خطوط طرح

سوارکردن قطعات ساعت٤

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: گيره قاب جمعك ن، چكش، انبردست

مواد مصرفي: چسب چوب، ميخ سايه، چسب
زمان: 30 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
فهرست وارسي

3جزم و جفت شدن قطعات مطابق با طرح

2جزم و جفت شدن قطعات با اختلاف كمتر از -+1ميلي متر

1جزم و جفت شدن قطعات با اختلاف بيشتر از -+1ميلي متر

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، 
توجهات زیست محیطی و نگرش: 

پوشیدن لباس کار، استفاده صحيح و استاندارد از ابزارهاي 
برنده، استفاده از ماسک، استفاده از عینک ایمنی اهمیت 
دادن به اندازه ها و استحکام کار، جمع آوری قطعات چوب 
در ظرف مخصوص به خود، جمع آوری خاک اره در ظرف 

مخصوص خود، جمع آوری پوشال های چوب در ظرف 
L2 در سطح N15 مخصوص به خود، تفکر خلاقانه

مشاهده ، ليست 
وارسي، كارپوشه

٢انجام كامل همه موارد

١انجام ناقص موارد

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ١ و ٣ و ٤ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار 

باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان سوم

ساخت جعبه کشویی
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استاندارد عملکرد 
ساخت جعبه کشویی با اتصال انگشتی در ابعاد 26 در 16 با ارتفاع 7 سانتی متر و ابعاد کشوها 24 در 7 و 

ارتفاع 5 سانتی متر در 300 دقیقه.

به سؤالات زیر فکر کنید 
1  تا به حال هنگام جست وجوی یک وسیله کوچک، مانند کلید، زیورآلات یا لوازم التحریر، با به هم ریختگی 
کشوها روبه رو شده اید؟ به نظر شما طراحی مناسب یک جعبه کشویی چگونه می تواند نظم و دسترسی به 

وسایل را آسان تر کند؟
2  اگر قرار باشد یک جعبه کشویی برای نگهداری وسایل شخصی خود طراحی کنید، چه ویژگی هایی را در 

ظاهر، ابعاد و فضای داخلی آن در نظر می گیرید تا علاوه بر زیبایی، کاربرد مناسبی نیز داشته باشد؟
3  برای تزئین جعبه چوبی از چه تکنیک های هنرهای چوب می توان استفاده کرد؟

4  فرض کنید قرار است جعبه ای بسازید که سال ها از آن استفاده شود و پس از استفادۀ مکرر، همچنان 
عملکرد مناسبی داشته باشد. به نظر شما در طراحی و ساخت چنین جعبه ای باید به چه نکاتی توجه کرد؟

جعبه ها از دیرباز یکی از کاربردی ترین وسایل برای نگهداری، دسته بندی و محافظت از اشیای مختلف بوده اند. 
با گسترش هنر و صنعت چوب، جعبه های چوبی علاوه بر کارکرد اصلی، به محصولاتی زیبا و ارزشمند تبدیل 
قرار  استفاده  مورد  دیگر  موارد  از  بسیاری  و  زیورآلات  وسایل،  ابزارو  نگهداری  دکوراسیون،  در  که  شده اند 
می گیرند. در این واحد یادگیری، ساخت یک جعبه کشویی چوبی با اتصال انگشتی آموزش داده می شود که 
فرصت مناسبی برای یادگیری و تمرین مهارت هایی مانند نقشه خوانی، اندازه گیری و محاسبه چوب مصرفی 
و اجرای اتصالات چوبی فراهم می کند. هنرجویان اتصال انگشتی را به عنوان اتصال اصلی جعبه به کار می برند 
و با استفاده از الگو، این اتصال را با دقت بیشتری اجرا و در پایان، جعبه کشویی را مطابق اصول فنی ساخته 

و سرهم می کنند.

ساخت بدنه جعبه

واحد يادگيري 1
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محاسبه ابعاد جعبه و چوب مصرفی 
در ساخت هر محصول چوبی، پیش از آماده سازی قطعات، ابعاد هر یک از اجزا بر اساس نقشه فنی و ابعاد 
نهایی محصول محاسبه می شود. نقشه فنی معمولاً از سه نمای اصلی شامل نمای روبه رو، جانبی و بالا تشکیل 
شده و اطلاعات لازم برای تعیین شکل، اندازه و محل قرارگیری قطعات را در اختیار سازنده قرار می دهد. 
در این مرحله، ضخامت چوب، نحوه قرارگیری قطعات، نوع اتصال، میزان بادخور و ترتیب سرهم کردن باید 
همچنین،  باشد.  داشته  مطابقت  نقشه  با  محصول  نهایی  ابعاد  سرهم کردن،  از  پس  تا  شود  بررسی  به دقت 
محاسبه مقدار چوب موردنیاز و چیدمان صحیح قطعات روی تخته، علاوه بر کاهش هزینه و جلوگیری از 

هدررفت منابع، موجب افزایش دقت در برش و سهولت اجرای مراحل ساخت خواهد شد.

فکر کنید
آیا تا به حال به طراحی و نقشه کشی یک محصول 
فکر کرده اید؟ نقشه چه تأثیری در روند ساخت 
محصول می تواند داشته باشد؟ نتیجه را در قالب 

یک پاراگراف نوشته و به هنرآموز تحویل دهید.

شکل 1ـ طرح سه بعدی جعبه کشویی

فزودبه عقلش بباید نخست آزمود پایگاهش  هنر  قدر  به 
بارها غم  جور  از  دل  بر  کارهابرد  کند  آزموده  نا  که 

سعدی شیرازی

و  تدبیر  بدون  اگر  و  گردد؛  آسان  باشد،  بزرگی  کار  انجام دهی، هرچند  کاری  آزمایش  و  تدبیر  با  اگر 
شود. دشوار  باشد،  کوچکی  کار  هرچند  کنی،  تجربه کاری  دریافت 

استخراج اندازه ها و ابعاد جعبه
برای استخراج ابعاد قطعات، ابتدا نقشه فنی محصول همان گونه که در کتاب خراطی و نازک کاری پایه دهم 
آموزش داده شد، می بایست بررسی  شود. در این مرحله، واحدهای اندازه گیری و زاویه ها کنترل شده و سپس 
نماهای مختلف نقشه شامل نمای بالا، روبه رو و جانبی مورد مطالعه قرار می گیرند. با بررسی این نماها، شکل، 
ابعاد و محل قرارگیری قطعات بدنه، کشوها و سایر اجزای جعبه مشخص می شود. در جعبه کشویی، بدنه و 
کشوها به عنوان دو بخش اصلی محصول، به صورت جداگانه از روی نقشه تحلیل می شوند. ابعاد طول، عرض 
و ضخامت قطعات از روی نماهای مختلف استخراج شده و سپس با توجه به محل قرارگیری آنها در مجموعه 

کنترل می شوند. 
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شکل 2ـ نماهای مختلف از جعبه کشویی

نمای جلو )جعبه(نمای جانبی )جعبه(نمای پشت )جعبه(

نمای جانبی )هرکشو(
نمای بالا )جعبه(

نمای جلو )هرکشو(

ابعاد اتصالات انگشتی با توجه به محاسبات صورت گرفته، دارای ضخامت 8 میلی متر و پهنای هر اتصال 
10میلی متر است. که معمولاً از اطلاعات موجود در نماهای نقشه تعیین می گردد. در محصولاتی که با اتصال 
انگشتی ساخته می شوند، ابعاد نهایی هر قطعه همان ابعاد واقعی برش است و برای ایجاد اتصال، نیازی به 
افزودن طول اضافی به قطعات وجود ندارد؛ زیرا زبانه ها و شیارهای اتصال در همان ابعاد قطعه اجرا می شوند. 
پس از استخراج اندازه ها، ابعاد همه قطعات با در نظر گرفتن ضخامت چوب و بادخورلازم، برای حرکت روان 

کشوها کنترل شده و برای انتقال روی چوب آماده می شوند.

جدول 1ـ ابعاد قطعات جعبه کشویی به سانتی متر

ضخامتعرضطولاجزای جعبه کشویی
2670/8بدنه کناری جعبه
1670/8بدنه پشتی جعبه
26160/8صفحه کف و بالا

2450/8بدنه کناری کشوها
750/8بدنه جلو و پشتی کشوها

2470/8کفی کشوها
751/2درب کشوها

با توجه به آنچه فرا گرفتید، ابعاد تمام قطعات جعبه کشویی را مطابق نقشه محاسبه کنید.
فعالیت 
کارگاهی

محاسبه چوب مصرفی
پس از استخراج ابعاد قطعات، مقدار چوب موردنیاز برای ساخت جعبه کشویی محاسبه می شود. برای این 
منظور، ابتدا طول، عرض و ضخامت هر قطعه مطابق نقشه فنی ثبت شده و قطعات همنام و هم اندازه در یک 



پودمان سوم: ساخت جعبه کشویی

73

گروه قرار می گیرند. این کار علاوه بر سهولت در محاسبات، برنامه ریزی مراحل برش را نیز آسان تر می کند. 
و  از حاصل ضرب طول، عرض  به صورت جداگانه  قطعه  هر  ابتدا حجم  مصرفی،  مقدار چوب  محاسبه  برای 
محاسبه  موردنیاز  چوب  کل  حجم  قطعه،  هر  تعداد  نظر گرفتن  در  با  سپس  می آید.  به دست  آن  ضخامت 
می شود. این محاسبات، امکان برآورد دقیق مصالح موردنیاز پروژه را پیش از شروع عملیات ساخت فراهم 
می کند. پس از تعیین مقدار چوب مصرفی، نحوه چیدمان قطعات روی تخته بررسی می شود. در این مرحله، 
انتخاب می شود که میزان ضایعات چوب به  ابعاد تخته و ترتیب قرارگیری قطعات به گونه ای  الیاف،  جهت 
حداقل برسد. همچنین، قطعات هم اندازه در کنار یکدیگر قرار می گیرند تا با یک بار تنظیم دستگاه برش، 
امکان برش هم زمان آنها فراهم شود. این روش علاوه بر صرفه جویی در زمان، موجب افزایش دقت، یکنواختی 

قطعات و کاهش خطای برش خواهد شد.

شکل 3ـ بخش های مختلف جعبه کشویی

در محاسبه مقدار چوب مصرفی، ابتدا از صحیح بودن واحدهای اندازه گیری اطمینان حاصل کنید. یکسان 
بودن واحدها، از بروز خطا در محاسبات و برآورد نادرست مصالح جلوگیری می کند.

توجهات  
زیست محیطی

جدول 2ـ محاسبه میزان چوب مصرفی جعبه کشویی با تفکیک اجزا به سانتی متر

میزان چوب مصرفیتعدادضخامتعرضطولاجزای جعبه کشویی

2670/820/29بدنه کناری جعبه

ت
سان

 1
/0

5

ب
کع

ر م
ی مت

انت
 س

1/9
5 1670/810/09بدنه پشتی جعبه

26160/820/67صفحه کف و بالا
2450/840/38بدنه کناری کشوها

ت
سان

 0
/90 750/860/17بدنه جلو و پشتی کشوها

2470/820/27کفی کشوها
751/220/08تخته درب کشوها
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میزان چوب مصرفی هر کشو در جعبه کشویی با ابعاد )طول 30 سانتی متر، عرض 18 سانتی متر و ارتفاع 
8 سانتی متر و ضخامت قطعات 0/8 سانتی متر را محاسبه و درجدول زیر واردکنید.

میزان چوب مصرفیتعدادضخامتعرضطولاجزای کشوها

بدنه کناری کشو
بدنه جلو و پشتی کشو

کفی کشو

فعالیت 
کارگاهی

هم ضخامت کردن قطعات 
پیش از شروع عملیات هم ضخامت کردن، چوب مناسب 
برای ساخت جعبه کشویی انتخاب می شود. در این واحد 
یادگیری، چوب نراد )روسی( به عنوان ماده اولیه مورد 
استفاده قرار می گیرد. چوب انتخاب شده باید خشک، 
سالم و عاری از عیوبی مانند تاب خوردگی، پیچیدگی، 
ترک های عمیق، گره های سست، پوسیدگی و آثار قارچ 
پایداری  و  کیفیت  ساخت،  بعدی  مراحل  در  تا  باشد 

محصول حفظ شود. 

شکل 4  ـ برخی آسیب های ظاهری چوب

هم ضخامت کردن یکی از مراحل آماده سازی چوب است که با هدف رساندن قطعات به ضخامت تعیین شده در 
نقشه انجام می شود. یکنواخت بودن ضخامت قطعات، دقت اجرای اتصالات، هم سطح شدن سطوح، سرهم شدن 
صحیح قطعات و حرکت روان کشوها را تضمین می کند. ازاین رو، پیش از انجام این عملیات، قطعات از نظر 
سلامت ظاهری بررسی شده و پس از برش اولیه، به صورت مرحله ای از دستگاه کف رند و گندگی عبور داده 
می شوند تا ضخامت نهایی مطابق نقشه حاصل شود. شیوۀ آماده سازی چوب و کار با دستگاه های کف رند و 
گندگی در کتاب زیرسازه های چوبی پایه دهم به طور کامل فراگرفته شده است. در این واحد یادگیری، تأکید 
اصلی بر تنظیم صحیح دستگاه، برش اولیه قطعات و اجرای دقیق عملیات هم ضخامت کردن متناسب با ابعاد 

نقشه است.

ایمنی
در زمان کار با دستگاه کف رنده، تکیه گاه مناسب و عبور یکنواخت قطعه اهمیت زیادی دارد. هل دادن 

ناگهانی یا عبور دادن قطعات کوتاه و نامتعادل، علاوه بر کاهش دقت کار، پرتاب قطعه را افزایش می دهد.
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با رعایت نکات ایمنی، الوار موردنیاز را مطابق نقشه برش داده با استفاده از دستگاه کف رند، رنده کاری 
یک رو و یک نر چوب را به صورت کاملًا صاف و یکنواخت انجام دهید و هرگونه انحنای احتمالی در الوار 

را برطرف  سازید.

فعالیت 
کارگاهی

برش الوار و رنده کردن
ابتدا الوار با توجه به ابعاد کلی قطعات و با در نظر گرفتن مقدار اضافی برای ماشین کاری، به طول های مناسب 
به وسیله اره فلکه برش عرضی داده می شود. سپس به وسیله دستگاه کف رند، عملیات یک رو و یک نر کردن الوار 
انجام می گیرد. در این عملیات، ابتدا یک سطح الوار رنده شده و سپس یکی از لبه های جانبی )یک سطح پهلویی( 
آن با زاویه ۹۰ درجه نسبت به همان سطح رنده کاری می شود تا دو سطح مبنا، کاملًا صاف، گونیا و بدون تاب یا 
انحراف ایجاد گردد. ایجاد این سطوح مبنا، دقت برش های بعدی، یکنواختی قطعات و کیفیت اجرای اتصالات را 
افزایش می دهد. پس از آماده شدن الوار، قطعات برای انجام برش های طولی و عملیات هم ضخامت کردن، مطابق 

نقشه آماده خواهند بود.

شکل 6  ـ رنده کردن کنار یا نر کارشکل 5  ـ رنده کردن سطح روی کار

برش عرضی الوار با اندازه گذاری دقیق و در نظر گرفتن ابعاد واقعی قطعات، مقدار چوب دورریز را کاهش 
می دهد. بسیاری از قطعاتی که در این مرحله به عنوان ضایعات تولید می شوند، در صورت برنامه ریزی 

صحیح می توانند در ساخت قطعات کوچک یا نمونه های آموزشی مورد استفاده قرار گیرند.

توجهات  
زیست محیطی

تهیه قطعات و هم ضخامت کردن 
پس از آماده شدن سطح مبنا، قطعات بر اساس ابعاد تعیین شده در نقشه، با استفاده از اره فلکه برش طولی داده 
می شوند. پیش از شروع برش، گونیای دستگاه متناسب با عرض قطعات و با در نظر گرفتن اضافه خوراک گندگی 
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شکل 8  ـ برش طولی الوارشکل 7ـ تنظیم گونیای اره فلکه

پس از پایان برش های طولی، عملیات هم ضخامت کردن آغاز می شود. در این مرحله، دستگاه گندگی متناسب با 
ضخامت تعیین شده در نقشه تنظیم شده و قطعات در چند مرحله از دستگاه عبور داده می شوند تا ضمن حذف 
ناصافی های باقی مانده، تمامی قطعات دارای ضخامت یکنواخت شوند. قبل از انجام کار با دستگاه گندگی ضخامت 
چوب را با کولیس اندازه گرفته و سپس دستگاه گندگی را تنظیم می کنند، بهتر است 1میل، 1 میل بار برداری 
انجام شود. برای کنترل روند ماشین کاری، سطح قطعات پیش از عبور از دستگاه با مداد علامت گذاری می شود تا 
میزان برداشت چوب در هر مرحله قابل بررسی باشد. در پایان، ضخامت، کیفیت سطح و ابعاد قطعات اندازه گیری 

و با نقشه کنترل می شوند تا برای اجرای اتصالات آماده باشند. 

تنظیم می شود تا پس از هم  ضخامت کردن، ابعاد نهایی قطعات مطابق نقشه به دست آید. در هنگام برش، سطح 
مبنای قطعه روی گونیا قرار گرفته و برش با حرکت یکنواخت و کنترل شده انجام می شود. 

شکل 10ـ تنظیم دستگاه گندگیشکل 9ـ مشخص کردن سطوح
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سطح  از  شده  ضخامت  هم  تخته های 
تراش  چهار  و  کار  برش  نیازمند  کار 
لازم  رو  این  از  هستند.  پهنا  از  کردن 
است با اره گرد و تنظیم گونیا اقدام به 
برش طولی کناره قطعات گردد. مطابق 
جعبه  بدنه  به  مربوط  چوب های  نقشه 
چوب های  و  سانتی متر   7 ضخامت  با 
پهنای 5 سانتی متر  با  نیز  بدنه کشوها 
به کمک دستگاه اره گردبر میزی برش 

شکل 11ـ برش طولی و تنظیم بر اساس پهنای قطعاتمی خورند.

از  انجام می گیرد. لازم است قطعات پیش  از دستگاه فارسی بر  با استفاده  ادامه برش های عرضی قطعات  در 
انجام عملیات زاویه زنی، بر اساس گروه بندی مشخص شامل بدنه جعبه، بدنه کشوها، صفحه کف و روی جعبه، 
دستگیره کشو و کف کشوها، دسته بندی شده و مطابق با نقشه و الگوی مربوطه آماده گردند و در ادامه با استفاده 

از متر و گونیای فلزی اندازه گذاری طبق نقشه بر محل برش انجام پذیرد.
برای علامت گذاری محل برش پس از برش و گونیا كردن یك سر قطعه با استفاه از متر، اندازه طولی قطعه را 

مشخص كرده و با استفاده از گونیا خط برش عرضی مشخص می شود. 

شکل 14ـ برش عرضی قطعهشکل 13ـ ترسیم خط برششکل 12ـ اندازه گذاری

ممکن است برای صفحه کف و روی جعبه، چوب با عرض مناسب یا ابعاد دلخواه در دسترس نباشد یا از نظر 
اقتصادی مقرون به صرفه نباشد. در این شرایط، چند قطعه باریک تر در کنار هم چسبانده و یک صفحه پهن تر 
ساخته می شود که به آن درز کردن می گوییم. در واحدیادگیری دوم ساخت میز در کتاب ساخت زیر سازه های 
چوبی پایه دهم شیوه درز کردن آموزش داده شد. در اینجا برای ساخت صفحه کف و روی جعبه کشویی همین 
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شیوه به کارگرفته شده است. پس از درزکردن صفحات و خشک شدن کامل آنها برش نهایی کف و سقف جعبه 
به وسیله اره گرد مطابق نقشه انجام می شود.

شکل 15ـ تخته های هم ضخامت با لبه صاف

شکل 17ـ پرس و درز کردن قطعات صفحه

شکل 16ـ چسب کاری کناره قطعات

شکل 18ـ برش و اندازه کردن صفحه

اقدام به برش  از گونیا را تنظیم و تثبیت نمایید و  اره فلکه  یا متر فاصله تیغه  از خط کش  با استفاده 
طولی الوار کنید. سپس ضمن علامت گذاری سطح قطعات، اقدام به گندگی کردن چوب ها نمایید سپس 
برش های نهایی تهیه قطعات را توسط اره گرد و فارسی بر مطابق آموزش داده شده، انجام دهید. اکنون 
در صورت نیاز صفحات کف و سقف جعبه را به شیوه درز کردن ساخته و به وسیله اره گرد برش دهید.

فعالیت 
کارگاهی

پوشال و خاک  اره حاصل از عملیات هم ضخامت کردن، در صورت جمع آوری و نگهداری صحیح، می تواند 
در تولید فراورده های چوبی و تهیه کمپوست مورد استفاده قرار گیرند؛ بنابراین باید از مخلوط شدن آنها 

با سایر پسماندهای کارگاهی جلوگیری شود.

توجهات  
زیست محیطی
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ساخت اتصالات جعبه کشویی 
الگو )جیگ( یکی از ابزارهای کمکی پرکاربرد در صنایع چوب است که برای هدایت قطعه کار و ایجاد برش های 
یکنواخت، دقیق و تکرارپذیر به کار می رود. این ابزار بر اساس ابعاد و نقشه اجرایی محصول ساخته می شود و با 

ثابت نگه داشتن موقعیت قطعه در هنگام برش، دقت اجرای اتصالات را افزایش می دهد.
برای اجرای اتصال انگشتی، دو روش متداول وجود دارد. در روش نخست، محل انگشتی ها مستقیماً روی قطعات 
چوبی نشانه گذاری و سپس برش داده می شود که هنرجویان با این روش در پایه دهم و در واحد یادگیری ساخت 
جعبه چوبی آشنا شده اند. در روش دوم، از الگو )جیگ( استفاده می شود که در این واحد یادگیری مبنای اجرای 

اتصالات است.
استفاده از الگو، نیاز به اندازه گیری و نشانه گذاری مکرر را کاهش داده و موجب می شود تمامی برش ها با ابعاد 
و فواصل یکسان اجرا شوند. به همین دلیل، در ساخت محصولاتی که دارای تعداد زیادی اتصال مشابه هستند، 
استفاده از الگو علاوه بر افزایش دقت و سرعت اجرا، موجب یکنواختی قطعات و کاهش خطاهای انسانی می شود.

پژوهش کنید
درباره ساختار و نحوه عملکرد الگوی اتصال انگشتی )jig( در دستگاه اره گرد تحقیق کنید و بررسی نمایید 

استفاده از این الگو چه تأثیری بر سرعت، دقت و کیفیت تولید در کارگاه های صنایع چوب دارد.
نتیجه پژوهش را در قالب یک جدول مقایسه ای از مزایا و محدودیت های استفاده از الگوی اتصال انگشتی 

نسبت به روش خط کشی مستقیم تهیه و به هنرآموز تحویل دهید.

به کارگیری الگو )جیگ( در ساخت اتصال انگشتی
همان طور که گفته شد برای اجرای اتصال انگشتی، از الگو استفاده می شود که پیش از شروع فعالیت توسط 
هنرآموز تهیه و در اختیار هنرجویان قرار می گیرد. این الگو با ایجاد برش های یکنواخت و تکرارشونده، دقت 

اجرای اتصال را افزایش داده و احتمال بروز خطا در برش قطعات اصلی را کاهش می دهد. 

شکل 19ـ جیگ مخصوص برش اتصال انگشتی از زوایای مختلف
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ایمنی
درهنگام تنظیم الگو و ارتفاع تیغه، دستگاه باید خاموش باشد. همچنین پیش از انجام برش آزمایشی، از 
محکم بودن الگو و ثابت بودن قطعه روی گونیا اطمینان حاصل کنید تا از جابه جایی قطعه و بروز حادثه 

جلوگیری شود.

در این مرحله، الگو روی گونیای راهنمای دستگاه اره گرد نصب و تنظیم می شود. سپس ارتفاع تیغه متناسب با 
ضخامت قطعات تنظیم شده و فاصلۀ بین پین راهنمای الگو و تیغه کنترل می شود تا ابعاد انگشتی ها مطابق نقشه 

به دست آید. فاصلۀ بین لبۀ پین راهنما 
و لبۀ تیغه باید دقیقاً برابر با عرض پین 
باشد. از یک بلوک فاصله انداز هم عرض با 
پین می توان برای تنظیم دقیق موقعیت 
استفاده کرد. پس از انجام تنظیمات، پیش 
از برش قطعات اصلی، یک قطعه آزمایشی 
از چوبی هم جنس و هم ضخامت با قطعات 
اصلی تهیه شده و اتصال انگشتی به کمک 

الگو روی آن اجرا می شود. 

دقت  الگو،  عملکرد  تا صحت  می گیرند  قرار  یکدیگر  در  از چسب  استفاده  بدون  آزمایشی  قطعه  دو  سپس 
تنظیمات و کیفیت اتصال بررسی شود. اتصال باید بدون لقی و بدون اعمال فشار بیش از حد در یکدیگر جفت 
شود. در صورت مشاهده هرگونه ناهماهنگی، تنظیمات الگو و تیغه اصلاح شده و پس از اطمینان از صحت 

اتصال، دستگاه برای برش قطعات اصلی آماده خواهد بود.

شکل 20ـ برش آزمایشی با جیگ

برای انجام برش های آزمایشی، از قطعات باقی مانده چوب استفاده کنید. این کار علاوه بر کاهش ضایعات، 
از مصرف بی رویه چوب جلوگیری می کند.

توجهات  
زیست محیطی
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ایمنی
در هنگام برش اتصالات، قطعه را باید به طور کامل به گونیای دستگاه و الگوی اتصال تکیه دهید و از قراردادن 
از جابه جا کردن قطعات  تا توقف کامل تیغه،  دست ها در مسیر حرکت تیغه خودداری کنید. همچنین 

خودداری شود.

شکل 22ـ نمونه صحیح برش اتصالشکل 21ـ تست آزمایشی اتصالات مکمل

با راهنمایی هنرآموز، الگوی اتصال انگشتی را روی دستگاه اره گرد نصب و تنظیم کنید. سپس به صورت 
آزمایشی اتصال انگشتی را بر قطعه مشابه قطعات بدنه طبق نقشه اجرا نمایید. اتصال ساخته شده را بدون 
چسب سرهم كرده و امتحان كنید كه مشكل نداشته باشد وپس از رفع نواقص احتمالی، دستگاه را برای 

برش قطعات اصلی آماده نمایید.

فعالیت 
کارگاهی

برش اتصالات
و  شماره گذاری  نقشه،  اساس  بر  اصلی  قطعات  انگشتی،  اتصال  الگوی  عملکرد  صحت  از  اطمینان  از  پس 
دسته بندی می شوند تا در هنگام برش و مونتاژ، ترتیب قرارگیری آنها حفظ شود. سپس قطعات بدنه جعبه و 
کشوها به ترتیب روی الگوی اتصال قرار گرفته و برش انگشتی ها با استفاده از اره گرد انجام می شود. در هنگام 
برش، هر قطعه باید به طور کامل به سطح الگو و گونیای دستگاه تکیه داده شود و بدون ایجاد لقی، به آرامی 
در امتداد تیغه حرکت کند. پس از ایجاد هر شیار، قطعه بر روی پین راهنمای الگو قرار گرفته و برش بعدی 
اجرا می شود. این عملیات تا تکمیل تمامی انگشتی های هر قطعه ادامه می یابد. رعایت ترتیب برش و ثابت 
نگه داشتن قطعه در تمام مراحل، موجب یکنواختی ابعاد انگشتی ها و تطابق دقیق اتصالات خواهد شد. پس 
از پایان برش هر قطعه، کیفیت برش، سالم بودن لبه های اتصال و یکنواختی انگشتی ها کنترل می شود. سپس 
قطعات متناظر، بدون استفاده از چسب، به صورت آزمایشی در یکدیگر قرار داده می شوند تا از صحت اجرای 

اتصال، هم راستایی قطعات و آماده بودن آنها برای مرحله سوارکردن قطعات اطمینان حاصل شود.
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شکل 23ـ برش و ساخت اتصالات انگشتی

تمیز  کنید.  جمع آوری  مخصوص  محل  در  کار  پایان  از  پس  را  چوب  باقی مانده  تکه های  و  خاک اره 
نگه داشتن دستگاه و محیط کار، علاوه بر افزایش ایمنی، امکان استفاده مجدد از برخی ضایعات چوب را 

نیز فراهم می کند.

توجهات  
زیست محیطی

اتصالات انگشتی قطعات بدنه جعبه و کشوها را با استفاده از الگوی اتصال انگشتی و اره گرد انجام دهید. 
سپس قطعات متناظر را به صورت آزمایشی سرهم نمایید.

فعالیت 
کارگاهی
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سوارکردن قطعات جعبه 
پس از آماده سازی قطعات و اجرای اتصالات، نوبت به سرهم کردن قطعات جعبه کشویی می رسد. مرحله ای 
که در آن تمامی قطعات مطابق نقشه به یکدیگر متصل شده و شکل نهایی محصول ایجاد می شود. دقت در 
این مرحله، علاوه بر استحکام سازه، بر عملکرد صحیح کشوها و کیفیت ظاهری جعبه نیز تأثیر مستقیم دارد. 
در سرهم کردن جعبه های دارای اتصال انگشتی، کیفیت نهایی محصول تنها به دقت برش اتصالات وابسته 
نیست؛ بلکه نحوه قرارگیری قطعات، توزیع یکنواخت چسب، اعمال فشار مناسب هنگام پرس و کنترل گونیا 
بودن جعبه نیز از عوامل مؤثر در استحکام و دوام اتصال به شمار می روند. کشوها باید بدون گیرکردن و با لقی 

مناسب در داخل بدنه حرکت کنند. 
اتصال قطعات بدنه جعبه

انجام شده در مراحل  انگشتی، قطعات بدنه مطابق شماره گذاری  از اطمینان از صحت اجرای اتصالات  پس 
قبل، در کنار یکدیگر قرار داده می شوند تا ترتیب سوارکردن قطعات حفظ شود. سپس چسب چوب با غلظت 
مناسب )کمی رقیق تر از حالت معمول ( به صورت یکنواخت بر روی تمامی سطوح اتصال انگشتی پخش شده 
و قطعات مطابق نقشه در یکدیگر قرار می گیرند. اکنون، گیره های نجاری در محل مناسب نصب می شوند تا 
فشار یکنواختی بر اتصالات وارد شود. در این مرحله، گونیا بودن بدنه با استفاده از گونیای فلزی کنترل شده 
و در صورت نیاز، پیش از خشک شدن چسب، اصلاحات لازم انجام می شود. پس از اطمینان از هم راستایی 

قطعات، مجموعه تا خشک شدن کامل چسب در وضعیت ثابت باقی می ماند.

ایمنی
هنگام استفاده از میخ بادی، دهانه دستگاه را به سمت افراد نگرفته و تنها پس از قرارگیری صحیح قطعات 

اقدام به شلیک میخ نمایید.

شکل 26ـ چسباندن صفحات جعبهشکل 25ـ استفاده از میخکوبشکل 24ـ ایجاد خراش و افزایش استحکام
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پس از سرهم کردن دیواره ها، صفحه کف و سقف جعبه که در مراحل قبل آماده و برش داده شده اند، نصب 
می شوند. برای این منظور، ابتدا لبه های محل اتصال با استفاده از مغار یا اسکنه به آرامی خراش داده می شوند 
تا چسب نفوذ بیشتری در بافت چوب داشته باشد. سپس چسب چوب به صورت یکنواخت روی سطوح اتصال 
پخش شده و صفحات در محل خود قرار می گیرند. در ادامه، برای استحکام بیشتر، جلوگیری از جابه جایی 
از  استفاده  هنگام  می شود.  استفاده  بادی  میخکوب  از  جعبه،  سقف  و  کف  صحیح  شدن  پرس  و  صفحات 

میخکوب، دست را کاملًا عمود بر بدنه نگه داشته تا میخ به صورت مایل در چوب فرو نرود. 

بر اساس توضیحات داده شده مرحله به مرحله با رعایت اصول کارگاهی قطعات بدنه جعبه را به هم متصل 
کنید.

فعالیت 
کارگاهی

اتصال قطعات کشو و ساخت جای انگشتی کشو
پس از آماده سازی قطعات کشو، هر قطعه مطابق شماره گذاری انجام شده در جای خود قرار داده می شود. 
سپس چسب چوب به صورت یکنواخت بر روی تمامی سطوح اتصال انگشتی پخش شده و قطعات مطابق نقشه 

سرهم می شوند و به کمک پیچ دستی تا خشک شدن کامل چسب تحت فشار قرار می گیرند.

شکل 27ـ مراحل سرهم کردن و چسباندن قطعات کشوها

پس از سوارکردن دیواره های کشو، صفحه کف که در مراحل قبل آماده و برش داده شده است، روی لبه های 
بدنه قرار می گیرد. 

برای نصب صفحه کف، ابتدا سطوح تماس با مغار خراش داده شده، سپس چسب چوب به طور یکنواخت روی 
محل اتصال پخش می شود. حال صفحه کف در محل خود قرار گرفته و با استفاده از میخکوب بادی متصل 
می شود. سپس گونیا بودن کشو با استفاده از گونیای فلزی کنترل می شود تا از ایجاد دویدگی یا ناهماهنگی 
در اضلاع جلوگیری گردد. پس از خشک شدن کامل اتصالات، جای انگشتی کشو به  جای دستگیره اجرا 
می شود. بدین منظور، قطعه چوب مربوط به در کشو را به بدنه کشو و محل اصلی به وسیله چسب چوب و 

پیچ دستی چسبانده و اجازه داده می شود چسب خشک شود.
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شکل 28ـ مراحل سرهم کردن و چسباندن قطعات کشوها

محل ایجاد جای انگشت مطابق نقشه روی نمای جلوی کشو علامت گذاری شده، مته ۱۲ میلی متر در دستگاه 
کم کن )سه کاره( قرار داده شده و از محکم بودن آن اطمینان حاصل می شود. قطعه کار به طور ایمن روی 
دستگاه کم کن مهار می شود به صورتی که در کشو روبه روی مته دستگاه قرار گرفته و ثابت شود. سپس دستگاه 
را روشن کرده و حفاری محل جای انگشتی انجام می شود و در پایان، لبه های ایجادشده در صورت نیاز با 

سنباده پرداخت می شوند.

شکل 29ـ مراحل ایجاد جای انگشت
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با توجه به آموزش های این قسمت قطعات کشو را مطابق نقشه سرهم کرده، صفحه کف را با چسب چوب و 
میخکوب بادی نصب نمایید. سپس جای انگشتی هر دو کشو را مطابق ابعاد تعیین شده ایجاد کنید.

فعالیت 
کارگاهی

پس از پایان عملیات، ابزارها و تجهیزات کارگاهی را تمیز کرده و در محل تعیین شده نگهداری کنید. 
همچنین براده ها، ضایعات چوب و سایر پسماندهای کارگاه جمع آوری شده و در محل مناسب قرار گیرند 

تا محیط کارگاه پاکیزه و ایمن باقی بماند.

توجهات  
زیست محیطی

شکل 30ـ تصویر نهایی جعبه کشویی

در هر کاری، پیش از آنکه دست به عمل زنی، سرانجام آن را با خرد بسنج، که پشیمانی پس از کار، 
درمان ندارد، ولی تدبیر پیش از کار، پشیمانی را درمان می کند.

خواجه نصیرالدین طوسی
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ارزشيابي شایستگی ساخت بدنه جعبه 

استاندارد عملکرد: 731712033كدپيمانه/پودمان كاركنان صنايع دستي چوبيحرفه 731712كد حرفه
ساخت جعبه کشویی با اتصال انگشتی در ابعاد 26 در 16 با ارتفاع 7 
سانتی متر و ابعاد کشوها 24 در 7 و ارتفاع 5 سانتی متر در 300 دقيقه L 2سطح صلاحيتمشبك كاريوظيفه شغل73171203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی ساخت بدنه جعبهکار7317120331کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

محاسبه ابعاد جعبه و چوب مصرفی1

تجهیزات: میزكار، صندلی
ابزار: خطك ش

مواد مصرفی: مداد، كاغذ
زمان:30دقیقه

مكان: كارگاه درودگری

مشاهده
فهرست وارسي

ابعاد و چوب مصرفی جعبه در كمتر از زمان  محاسبه 
شده 3تعیین 

2محاسبه ابعاد وچوب مصرفی جعبه در زمان تعیین شده

محاسبه ابعاد وچوب مصرفی جعبه تا 5 دقیقه بیشتر 
1از زمان تعیین شده

هم ضخامت کردن قطعات2

تجهیزات: میز كار، اره فلكه، اره گرد، كف رنده، گندگی
ابزار: متر، گونیا، خطك ش
مواد مصرفی: چوب، مداد

زمان: 90 دقیقه
مكان: كارگاه درودگری

مشاهده
فهرست وارسي

3تهیه قطعات و هم ضخامت كردن مطابق نقشه

تهیه قطعات و هم ضخامت كردن با اختلاف
2 تا1± میلی متر نسبت به نقشه

تهیه قطعات و هم ضخامت كردن با اختلاف بیشتر از 
11± میلی متر نسبت به نقشه

ساخت اتصالات3

تجهیزات: میز كار، اره فلكه، اره گرد، كف رنده، گندگی، 
فارسی بر برقی

ابزار: الگو، متر، گونیا
مواد مصرفی: چوب،مداد

زمان: 90 دقیقه
مكان: كارگاه درودگری

مشاهده
فهرست وارسي

برش یكنواخت قطعات جعبه با استفاده از الگو مطابق 
3با نقشه بدون اثر داغی اره

برش یكنواخت قطعات جعبه با استفاده از الگو مطابق 
2با نقشه

1برش قطعات جعبه با استفاده از الگو دارای پله

سوارکردن قطعات جعبه٤

تجهیزات: میزكار، صندلی، میخکوب بادی، سه کاره
ابزار: گیره قاب جمع كن، پیچ دستی، مغار، گونیا
مواد مصرفی: چسب چوب، میخ بادی، مته،مداد

زمان: 90 دقیقه
مكان: كارگاه درودگری

مشاهده
فهرست وارسي 

ـ پروژه

سوارك ردن قطعات مطابق نقشه به صورت جزم و جفت، 
3جا گرفتن كشوها بدون لقی

با  سوارك ردن قطعات مطابق نقشه، جا گرفتن كشوها 
به داخل جعبه 2خطای1- میلی متر نسبت 

با  سوارك ردن قطعات مطابق نقشه، جا گرفتن كشوها 
میلی متر  +1 1خطای 

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، 
توجهات زیست محیطی و نگرش: 

از  استاندارد  و  صحیح  استفاده  کار،  لباس  پوشیدن 
عینک  از  استفاده  ماسک،  از  استفاده  برنده،  ابزارهای 
ایمنی، اهمیت به اندازه ها در ساخت وسایل کاربردی، 
جمع آوری قطعات چوب در ظرف مخصوص به خود، 
به جمع آوری خاک اره در ظرف مخصوص خود تفکر 

L2 سطح N15 خلاق

مشاهده ، ليست 
وارسي، كارپوشه

٢انجام كامل موارد

١انجام ناقص موارد

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 2 و ٣و ٤ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار 

باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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استاندارد عملکرد 
 مشبک کاری ورق سه لایی با کمان اره مویی با استفاده از نقوش هندسی جهت تزئین بدنه جعبه و چسباندن 

صفحات مشبک بر روی جعبه در 240 دقیقه.

به سؤالات زیر فکر کنید 
1  به نظر شما چگونه با استفاده از ورق سه لایی، بدون استفاده از رنگ و مواد دیگر، می توانید جعبه کشویی 

که در واحد یادگیری قبل ساختید را به محصولی چشم نواز تبدیل کنید؟
2  به نظر شما چه تفاوتی در مشبك كاری نقوش هندسی دو خطی با نقوش هندسی تك خطی وجود دارد؟

3  اگر قرار باشد یک نقش هندسی تك خطی را روی درِ جعبه ای چوبی مشبک کنید، چگونه آن را تغییر می دهید 
تا هم زیبایی خود را حفظ کند و هم پس از برش، تمام اجزای آن به هم متصل باقی بمانند؟

در واحد یادگیری قبل، با اجرای مراحل طراحی و ساخت یک جعبه کشویی چوبی به عنوان محصولی کاربردی 
آشنا شدید. هرچند استحکام و دقت در ساخت، از عوامل اصلی کیفیت محصول به شمار می آید، اما بسیاری 
از آثار چوبی ارزشمند، علاوه بر بهره گیری از این ویژگی، با بهره مندی از نقوش و تزئینات هنری، جلوه ای 
ماندگار و چشم نواز پیدا می کنند. یکی از شیوه های اصیل تزئین چوب، مشبک کاری است که در دو پودمان 
قبلی کتاب به طور کامل با آن آشنا شده اید. در این هنر، با حذف بخش هایی از زمینه و حفظ اتصال كه ساختار 
اصلی نقوش را تشكیل می دهند طرحی منسجم و زیبا ایجاد می شود. در میان انواع طرح های مشبک، نقوش 
هندسی به دلیل نظم، قابلیت تکرارپذیری )واگیره( و هماهنگی با ساختار محصولات چوبی، کاربرد گسترده ای 

در ساخت درها، پنجره ها، جعبه ها و سایر محصولات 
با  هنرجویان  یادگیری،  واحد  این  در  دارند.  چوبی 
انتخاب یک نقش هندسی تك خطی، آماده سازی و 
دو خطه كردن طرح، انتقال آن بر روی ورق سه لایی، 
اجرای مشبک کاری و نصب صفحات مشبک بر روی 
بدنه جعبه کشویی آشنا می شوند. مراحل كار در این 
نقوش  مشبک کاری  راستای  در  لازم  مهارت  واحد، 
هندسی را فراهم می آورد و پایه ای برای اجرای آثار 

پیچیده تر خواهد بود.

مشبک کاری نقوش هندسی جعبه

واحد يادگيري 2

شکل 31ـ جعبه کشویی مشبک با نقوش هندسی
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شکل 32ـ جعبه مشبک دوره قاجار ـ زین العابدین خوانساری

آماده سازی طرح 
هر نقش مشبک، پیش از آنکه روی چوب اجرا شود، 
تمام  برش،  از  پس  که  شود  طراحی  گونه ای  به  باید 
ترسیم  در  بمانند.  باقی  یکدیگر متصل  به  آن  اجزای 
نقوش هندسی، این اتصال از طریق بخش هایی از طرح 
برقرار می شود. حمیل ها  نامیده می شوند،  که حَمیل 
نوارهای باریکی هستند که فضا و ارتباط میان اجزای 
مختلف نقش را حفظ کرده و در حقیقت ساختار اصلی 
گره هندسی را تشکیل می دهد همچنین پایداری سازه 

مشبک را تأمین می کند.

شکل 33ـ حمیل کشی نقش هندسی )دو خطی کردن طرح(

یکی از مفاهیم اساسی در طراحی نقوش هندسی، شناخت واگیره و نحوه گسترش آن است. برخی نقوش 
به صورت یکپارچه طراحی می شوند یا اصطلاحاً دست گردان هستند، اما بسیاری از نقوش هندسی از تکرار 
یک واحد کوچک تر شکل می گیرند. این واحد تکرارشونده واگیره نام دارد، که كوچک ترین جزء تشکیل دهنده 

طرح است و با تکرار، جابه جایی یا قرینه سازی حول محورهای مشخص، نقش اصلی را پدید می آورند.

تدبیر و برنامه ریزی درست، سرمایه اندک را افزایش می دهد و بی تدبیری، سرمایه فراوان را نیز از 
بین می برد.

امام على 
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در اجرای مشبک، اصل بر تدبیر و برنامه ریزی درست و ایجاد تعادل میان فضاهای مثبت و منفی است. فضاهای 
مثبت بخش هایی از چوب هستند که پس از برش باقی می مانند و ساختار اصلی طرح را تشکیل می دهند؛ در 
حالی که فضاهای منفی، قسمت هایی هستند که از صفحه خارج می شوند. اگر نقش بدون دوخطه کردن روی 
چوب منتقل شود، فضای مثبت خطی بسیار نازک و شکننده خواهد بود و با حذف فضاهای منفی، اجزای طرح 
از هم می پاشد و شکننده می شود و امکان اجرای صحیح مشبک از بین می رود. ازاین رو، اتصال محکم عناصر 
باید پیش از آغاز برش به گونه ای بررسی و اجرا شوند که ضمن حفظ زیبایی نقش، استحکام و یکپارچگی 
صفحه نیز تأمین گردد. در دوخطه کردن طرح باید به عواملی مانند ابعاد طرح، میزان ظرافت نقش و استحکام 
مورد نیاز صفحه توجه شود. همچنین هنرجو باید بتواند فضاهای مثبت و منفی را به درستی تشخیص دهد تا 
بداند کدام بخش ها باید باقی بمانند و کدام قسمت ها در مرحله برش حذف می شوند. رعایت این اصول، زمینه 

اجرای صحیح و ساخت یک صفحه مشبک مستحکم و زیبا را فراهم می کند.

شکل 34ـ نمونه واگیره و گسترش نقش هشت و مربع

پژوهش کنید
در آثار مشبک تاریخی ایران، مانند درهای چوبی، پنجره ها یا رحل های قرآن، حمیل ها چگونه در میان 
نقوش هندسی پنهان شده اند تا هم استحکام طرح حفظ شود و هم زیبایی آن کاهش نیابد؟ یک نمونه 

تاریخی را انتخاب کنید و نتیجه بررسی خود را همراه با تصویر در کلاس ارائه کنید.

انتخاب طرح مشبک مناسب 
در این مرحله، با توجه به ابعاد درها، دیواره ها و سقف جعبه کشویی، یک طرح هندسی مناسب، برای اجرای 
مشبک انتخاب می شود. طرح انتخاب شده باید از نظر ابعاد، تناسب، قابلیت تکرار )واگیره( و میزان پیچیدگی، 
با ابعاد جعبه متناسب باشد. همچنین لازم است تمامی اجزای طرح پس از ایجاد حمیل، فضای کافی برای 
اجرای برش با کمان اره مویی را داشته باشند. در صورت نیاز، با حفظ تناسبات هندسی، طرح،متناسب با ابعاد 

آن با فضای نصب روی جعبه تطبیق داده می شود.
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در هنگام تغییر مقیاس طرح و اصلاح 
نقوش، از برگه های طراحی به صورت 
دو رو استفاده کنید و طرح های سالم 
را برای تمرین های بعدی نگهداری 
استفاده  غیرقابل  کاغذهای  نمایید. 
برای  تفکیک شده  به صورت  نیز  را 
بازیافت جمع آوری کنید تا مصرف 

کاغذ و تولید پسماند کاهش یابد.

توجهات  
زیست محیطی

شکل 35ـ نمونه طرح مشبک ـ دو خطی

ابعاد محل نصب صفحات مشبک راروی جعبه کشویی اندازه گیری کنید و در جدول زیر یادداشت نمایید. 
سپس با مشورت هنرآموز یک طرح هندسی مناسب انتخاب نمایید. تناسب طرح با ابعاد صفحه را بررسی 

کنید و محل تکرار واگیره ها را مشخص نمایید.

توضیحاتتعدادعرض )سانتی متر(طول )سانتی متر(محل نصب

درها

سقف 

دیواره ها

فعالیت 
کارگاهی

دو خطی كردن طرح 
پس از انتخاب طرح، لازم است خطوط نقش که ساختار و اسکلت اصلی نقش هندسی را به وجود می آورند 
به صورت متناسب با فضا، ضخیم تر شده و به اصطلاح دو خطی شود. یا به عبارتی طرح برای اجرای تكنیك 
مشبك كاری نقوش هندسی آماده شود. در این مرحله، هنرجو، ضمن حفظ نظم و تقارن طرح، با دو خطه 
کردن متناسب با فضای منفی و کاربرد محصول، اقدام به آماده سازی طرح می کند. در انتخاب ضخامت و 
دوخطی کردن خطوط نقش، خطوط نه بیش از حد باریک و نه بیش از اندازه می تواند پهن باشد؛ چرا که در 
خطوط پهن فضای مشبک کاهش یافته و در صورت باریک بودن خطوط نقش، استحکام لازم و تناسب بین 
فضای مثبت و منفی از بین خواهد رفت؛ و هر دو حالت بر استحکام و زیبایی نقش تأثیر می گذارد. پس از 
تکمیل و اطمینان از درست بودن، طرح از نظر پیوستگی، تعادل بصری، قابلیت اجرا کنترل می شود تا برای 

انتقال روی ورق سه لایی آماده شود.
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نکته
به طور معمول بین هنرمندان و طراحان، مرسوم است طرح های اجراشده را به  صورت منظم بایگانی کنند. 
شما نیز پس از نهایی شدن طرح، دو نسخه کپی از آن تهیه کنید؛ یک نسخه برای انتقال روی ورق سه لایی 
و اجرای مشبک، و نسخه دیگر را به همراه طرح اصلی در پوشه کار خود، نگهداری نمایید تا به عنوان بخشی 

از آرشیو طرح ها در آینده قابل دسترسی باشد.

فکر کنید
در یک طرح مشبک، اگر خطوط طرح بیش از حد باریک یا بیش از اندازه پهن طراحی شوند، چه تأثیری 
بر استحکام، زیبایی و کیفیت اجرای طرح خواهد داشت؟ دیدگاه خود را با ذکر دلیل در کلاس بیان کنید.

محل حمیل ها را روی طرح مشخص کنید، دو خط کردن را انجام دهید و اتصال و مسیر حرکت خطوط 
و تمامی اجزای نقش را بررسی نمایید سپس عرض حمیل ها را با توجه به ظرافت طرح بررسی کنید و 

درنهایت با مدادی نوک تیز و خط کش حمیل ها را رسم نمایید.

فعالیت 
کارگاهی

آماده سازی چوب 
در مشبک کاری، علاوه بر زیبایی طرح، استحکام قطعه باقی مانده از اهمیت زیادی برخوردار است؛ ازاین رو انتخاب 
ورق مناسب، نقش مهمی در کیفیت اجرای کار دارد. ورق سه لایی به دلیل سطح صاف، ضخامت یکنواخت و 
مقاومت مناسب در برابر تغییر شکل و از همه مهم تر ارزان بون و برش راحت تر؛ یکی از پرکاربردترین فراورده های 
چوبی برای اجرای صفحات مشبک به شمار می رود. مهم ترین ویژگی فنی ورق سه لایی، ساختار لایه ای آن است. 
در این ورق ها، جهت الیاف هر لایه نسبت به لایه مجاور به صورت عمود بر هم قرار می گیرد. این آرایش متقاطع، 
استحکام ورق را در جهات مختلف افزایش داده و از تابیدگی، ترک خوردگی و شکستگی آن جلوگیری می کند. 
در اجرای نقوش مشبک که بخش زیادی از زمینه ورق حذف شده و تنها بخش های مثبت و اجزای اصلی طرح 
باقی می مانند، این ویژگی باعث می شود قطعات ظریف هنگام برش و جابه جایی استحکام خود را حفظ کنند. 
برای اجرای نقوش مشبک روی بدنه جعبه، معمولاً از انواع چوب های رنگی، متراکم و با کیفیت استفاده می شود. 
با این حال در این پروژه و پروژه های آموزشی بیشتر از ورق سه لایی با ضخامت حدود ۳ میلی متر استفاده 
می شود. این ضخامت، علاوه بر ایجاد استحکام مناسب، امکان اجرای برش های دقیق و ظریف را با کمان اره مویی 
فراهم می کند. همچنین ورق انتخابی باید کاملًا خشک، دارای ضخامت یکنواخت و عاری از ترک، پیچیدگی، 
جداشدگی لایه ها، آثار قارچ یا پوسیدگی باشد؛ زیرا وجود این نواقص می تواند کیفیت برش، استحکام صفحه و 
زیبایی محصول نهایی را کاهش دهد. ورق های سه لایی در بازار با گونه های مختلف چوب، مانند راش، کبوده 
)تبریزی( و سفید تولید می شوند که هر یک از نظر رنگ، بافت با یکدیگر تفاوت دارند و انتخاب نوع ورق، با توجه 

به کاربرد، کیفیت مورد انتظار محصول و ابزار برش مورد استفاده قرار می گیرند.

پژوهش کنید
نمونه های مختلف ورق سه لایی موجود در بازار، ویژگی های ظاهری و فنی آنها را مقایسه کنید. نتیجه 
بررسی خود را در قالب یک جدول، شامل گونه چوب، ضخامت، کیفیت سطح و کاربرد به هنرآموز ارائه دهید.
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ابعاد صفحات را مطابق نقشه روی ورق سه لایی 
علامت گذاری کنید و صفحات را با اره فلکه برش 

دهید.

فعالیت 
کارگاهی

برش صفحات چوب 
پس از انتخاب ورق سه لایی مناسب، ابعاد صفحات مورد نیاز از روی طرح استخراج می شود. ابتدا اندازه ها با 
استفاده از خط کش، متر یا گونیای فلزی روی ورق مشخص شده و خطوط برش با مداد ترسیم می شوند. برای 
سهولت در برش و کنترل قطعات، بهتر است صفحات هم اندازه در یک گروه علامت گذاری شوند. همچنین محل 
قرارگیری قطعات روی ورق به گونه ای انتخاب می شود که ضمن تأمین ابعاد مورد نیاز، میزان دورریز چوب به 
حداقل برسد. پیش از شروع برش، گونیا اره فلکه متناسب با عرض ورق مورد نیاز تنظیم شده و از صحت عملکرد 
دستگاه اطمینان حاصل می شود. سپس دستگاه روشن شده و ورق با دو دست، به آرامی و با فشار یکنواخت در 
امتداد خط برش به سمت تیغه هدایت می شود. در پایان، ابعاد صفحات و کیفیت برش بررسی و کنترل می گردد.

پس  را  سه لایی  ورق  از  باقی مانده  سالم  قطعات 
تا  کنید  نگهداری  ابعاد  اساس  بر  برش،  پایان  از 
یا  برش  تمرین  آزمایشی،  نمونه های  ساخت  در 
از  و  گیرند  قرار  استفاده  مورد  جدید  محصولات 

مصرف بی رویه چوب جلوگیری شود.

توجهات  
زیست محیطی

شکل 36ـ برش تخته و ورق سه لایی طبق نقشه

چسباندن طرح 
پس از آماده شدن صفحات، طرح مشبک با استفاده از روش چسب کاغذی و چسب آهن روی سطح ورق 
منتقل می شود. با توجه به اینکه این روش در واحدهای یادگیری پیشین این کتاب آموزش داده شده است، 
ایجاد  از  جلوگیری  و  چسباندن  بودن،  یکنواخت  طرح،  هم راستایی  در  دقت  رعایت  با  تنها  مرحله  این  در 

یا جابه جایی کاغذ مورد توجه قرار می گیرد. چین خوردگی 

ایمنی
هنگام چسباندن طرح، از پخش شدن چسب آهن 
روی سطح میزکار و تماس آن با دست یا صورت 
کامل چسب،  تا خشک شدن  و  کنید  خودداری 
تا طرح  قرار دهید  را روی سطحی صاف  صفحه 

جابه جا یا چروک نشود.

شکل 37ـ طرح نهایی
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طرح را با استفاده از روش چسب کاغذی و چسب آهن روی ورق سه لایی منتقل نمایید و در حین انتقال 
از هم راستا بودن طرح و عدم ایجاد چین خوردگی اطمینان حاصل کنید.

فعالیت 
کارگاهی

برش طرح مشبک بر بدنه جعبه 
همان گونه كه پیش تر اشاره شد، مشبک کاری یکی از شیوه های تزئین در هنرهای چوبی است که در آن، با 
حذف بخش هایی از زمینه، نقوشی منظم و هماهنگ بر سطح چوب ایجاد می شود. در این شیوه از هنرچوب 
علاوه بر کاربرد مستقل، در بسیاری از محصولات چوبی با هنرهایی مانند منبت کاری، معرق کاری، خاتم کاری 
و گره چینی نیز ترکیب می شود و جلوه ای زیباتر و ارزشمند به محصول می بخشد. انتخاب هر یک از این 
شیوه ها به نوع محصول، کاربرد آن و جلوه بصری مورد انتظار بستگی دارد. در تزئین جعبه های چوبی، نقوش 

مشبک معمولاً به دو روش اجرا می شوند. 
روش نخست: در این روش نقش به طور مستقیم روی قطعات اصلی بدنه جعبه، برش داده می شود و فضای 
و بخش مشبك  بدنه جعبه  بیشتر  استحكام  به واسطه ضرورت  و  را تشکیل می دهد.  بدنه  از  منفی، بخشی 

استفاده می شود. از چوب های مستحكم تر  معمولاً 
روش دوم: در این شیوه، نقش ابتدا روی یک صفحه چوبی با ضخامت مشخص یا ورق سه لایی اجرا شده و 
پس از پایان مشبک کاری، صفحه به بدنه جعبه نصب می شود. این روش علاوه بر عدم اجرای مشبك بر بدنه 
اصلی، امکان اجرای نقوش شكننده و ظریف با توجه به امكان استحكام بیشتر بخش مشبك، به واسطه بدنه 
اصلی فراهم می گردد. در این واحد یادگیری، از روش دوم برای تزئین بدنه جعبه كشویی استفاده می شود. 

پژوهش کنید
دو نمونه از محصولات چوبی تزئین شده با مشبک را از بین آثار صنایع دستی موجود در موزه ها انتخاب 
کنید و مشخص نمایید در هر محصول، مشبک کاری به كدام روش اجرا شده است. نتیجه را در قالب گزارش 

همراه با تصویر در کلاس ارائه دهید.

سوراخ کاری
پس از انتقال طرح روی ورق سه لایی، محل ورود تیغه کمان اره مویی در فضاهای منفی مشخص می شود. 
با توجه به اینکه هنرجویان در واحدهای یادگیری پیشین، روش سوراخك اری را به طور كامل فراگرفته اند، در 
این مرحله تمرکز بر انتخاب صحیح محل سوراخ کاری است. در نقوش هندسی، محل سوراخ باید به گونه ای 
انتخاب شود که تیغه پس از ورود، بتواند مسیر برش را بدون آسیب رساندن به خطوط اصلی طرح دنبال کند. 
به ویژه در گوشه ها و محل برخورد خطوط، سوراخ کاری نباید در نزدیکی رأس زاویه های بسیار تند انجام شود، 
زیرا در این صورت، هنگام برش، امکان تبدیل گوشه های تیز به انحنا وجود دارد و نظم هندسی نقش از بین 
می رود. همچنین فاصله مناسب سوراخ از خطوط اصلی موجب می شود استحکام صفحه در طول برش حفظ 

شود و اثری از سوراخ پس از پایان کار در نقش باقی نماند.
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با توجه به نقشه، محل سوراخ ها را در فضاهای 
را  سوراخك اری صفحات  و  نمایید  انتخاب  منفی 

دهید. انجام 

فعالیت 
کارگاهی

صفحات مشبک را با رعایت اصول فرا گرفته برش دهید.
فعالیت 
کارگاهی

شکل 38ـ سوراخك اری
برش زمینه 

اینکه  به  با توجه  از داخل نقوش برش داده می شود.  از آماده شدن سوراخ های ورود تیغه، زمینه طرح  پس 
هنرجویان در واحدهای یادگیری پیشین، مهارت کار با کمان اره مویی را کسب کرده اند، در این مرحله دقت در 
اجرای نقوش هندسی و حفظ کیفیت خطوط صاف و برش یكنواخت از اهمیت بیشتری برخوردار است. تیغه 
از سوراخ ایجادشده عبور داده شده و برش از داخل فضاهای منفی آغاز می شود. بهتر است برش از بخش های 

مرکزی طرح شروع شده و به تدریج به سایر قسمت ها 
ادامه یابد تا بخش های مثبت مشبك تا پایان کار بدون 
خطوط،  جهت  تغییر  محل  در  شوند.  حفظ  آسیب 
کنترل  با  باید  اره  حرکت  تند،  زاویه های  در  به ویژه 
کامل و بدون اعمال فشار اضافی و به صورت درجا باشد 
و هم زمان چوب چرخانده شود تا خط بعدی روبه روی 
تیغه قرار گیرد. تغییر ناگهانی جهت تیغه یا چرخاندن 
قطعه بدون هماهنگی با مسیر برش، موجب گرد شدن 
گوشه ها و از بین رفتن دقت هندسی نقش خواهد شد. 
در  نقش  خطوط  یکنواخت  ضخامت  حفظ  همچنین 
طول برش، علاوه بر افزایش استحکام صفحه، نظم و 

هماهنگی بصری طرح را نیز موجب می شود.
شکل 39ـ مراحل برشك اری
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چسباندن قطعات مشبک 
پس از پایان برش و بررسی کیفیت برش صفحات مشبک، آخرین مرحله، جانمایی و نصب آنها روی بدنه 
جعبه است. در این مرحله، کیفیت نهایی محصول تنها به استحکام اتصال وابسته نیست، بلکه دقت در محل 
قرارگیری صفحات، تقارن نقش ها و تمیزی محل نصب نیز اهمیت دارد. حتی اگر صفحات مشبک با دقت 
اجرا شده باشند، نصب نادرست آنها می تواند از زیبایی و هماهنگی محصول بکاهد. پیش از چسباندن، محل 
نصب هر صفحه باید بر اساس نقشه اجرایی مشخص شود. در جعبه های دارای چند صفحه مشبک، رعایت 
هم راستایی نقوش و فاصله یکنواخت آنها از لبه های بدنه، موجب ایجاد تعادل بصری و افزایش کیفیت محصول 
می شود. به همین دلیل، جانمایی صفحات پیش از استفاده از چسب، به صورت خشک انجام می شود تا در 

صورت نیاز، اصلاحات لازم صورت گیرد.
مشخص کردن محل قرارگیری صفحات

بدنه جعبه مشخص  آنها روی  از چسب، محل نصب  از استفاده  آماده شدن صفحات مشبک، پیش  از  پس 
می شود. برای مشخص کردن محل دقیق قرارگیری، ابتدا ابعاد سطح بدنه جعبه و صفحه مشبک را اندازه گیری 
كرده، فواصل لبه های طرح تا لبه های بدنه جعبه را طبق اقدامات اولیه مجدداً تعیین نموده و نقاط کمکی 
با مداد علامت گذاری می شود. سپس با استفاده از گونیای فلزی، عمود بودن و هم راستایی خطوط پیرامونی 
طرح با اضلاع جعبه بررسی می شود. در این مرحله، هم راستایی نقش، یکنواخت بودن فاصله صفحه از لبه های 
نظر  از  تمام صفحات  که  انجام شود  به گونه ای  باید  جانمایی  بررسی می شود.  نقوش  تطابق جهت  و  جعبه 

موقعیت و جهت قرارگیری، هماهنگی کامل با یکدیگر داشته باشند.

شکل 40ـ جانمایی قطعات مشبک روی جعبه کشویی
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محل نصب صفحات مشبک را برروی قسمت های مورد نظر جعبه علامت گذاری كنید.
فعالیت 
کارگاهی

چسباندن قطعات
پس از تعیین محل قرارگیری صفحات، مقدار مناسبی از چسب چوب به پشت صفحه مشبک اعمال می شود. 
چسب باید به صورت یکنواخت با غلظت مناسب پخش شود تا تمام سطح اتصال را پوشش دهد و مقدارآن باید 
به اندازه ای باشد که اتصال مطمئن ایجاد کند، اما در هنگام پرس كردن از لبه های صفحه خارج نشود؛ زیرا 
خروج چسب از میان بخش های مثبت، ظاهر صفحه را كثیف کرده و پاک سازی آن دشوار و حتی غیر ممكن 
است. در صورت ظرافت بیش از حد نقوش هندسی، از روش نقطه ای )خال چسب( برای آغشته کردن سطح 
ریز كار مشبك استفاده می گردد. پس از قراردادن صفحه در محل تعیین شده، با اعمال فشار یکنواخت دست، 
تماس کامل بین صفحه و بدنه برقرار می شود. در طول زمان گیرش اولیه، از جابه جا کردن صفحه یا وارد 
کردن فشارهای موضعی خودداری می شود تا صفحه در موقعیت صحیح خود ثابت بماند. برای ثبات نهایی و 
جلوگیری از تاب برداشتن صفحات در اثر رطوبت چسب، صفحات به كمك پیچ دستی و یك صفحه صاف با 
فشار یكنواخت پرس می شوند. قطعه باید تا خشک شدن کامل چسب در وضعیت ثابت تحت فشار باقی بماند.

نکته
برای جلوگیری از آسیب دیدن نقوش ظریف مشبک تحت فشار گیره، حتماً چند قطعه چوب صاف بر روی 
صفحه مشبك قرار داده و سپس پیچ دستی ها را با دقت روی آنها محکم کنید. این کار فشار را به صورت 

یکنواخت در تمام سطح پخش می کند.

شکل 41ـ مراحل چسباندن صفحات
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با رعایت اصول چسباندن قطعات مشبک بر صفحه و بدنه جعبه، در این مرحله، قطعات مشبك را برروی 
جعبه بچسبانید.

فعالیت 
کارگاهی

چسب چوب را به مقدار موردنیاز مصرف کنید و پس از پایان کار درِ ظرف آن را به خوبی ببندید تا از 
خشک شدن و هدررفت آن جلوگیری شود.

توجهات  
زیست محیطی

شکل 42ـ تصویر نمای جلوی جعبه کشویی مشبک

شکل 43ـ نمای پشت و روی جعبه کشویی مشبک
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ارزشيابي شایستگی مشبک کاری نقوش هندسی جعبه 

استاندارد عملکرد: 731712033كدپيمانه/پودمان كاركنان صنايع دستي چوبيحرفه 731712كد حرفه
نقوش  از  استفاده  با  اره مویی  کمان  با  ورق سه لایی  مشبک کاری 
هندسی جهت تزئین بدنه جعبه و چسباندن صفحات مشبک بر 

روی جعبه در 240 دقیقه
L 2سطح صلاحيتمشبك كاريوظيفه شغل73171203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی مشبك كاری نقوش هندسی جعبهکار7317120332کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازی طرح1

تجهیزات: میزكار، صندلی
ابزار: خط كش، گونیا

مواد مصرفی: طرح، مداد، كاغذ، پاك كن
زمان: 60 دقیقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
فهرست وارسي

به كارگیری نقوش در اندازه و نسبت های متناسب در كناره ها و 
3روی جعبه در كمتر از زمان تعیین شده

بهك ارگیری نقوش در اندازه و نسبت های متناسب در كناره ها و 
2روی جعبه در زمان تعیین شده

نسبت های  و  اندازه  در  نقوش  بهك ارگیری  در  توانایی  عدم 
جعبه روی  و  كناره ها  در  1متناسب 

آماده سازی چوب2

تجهیزات: اره فلكه، میز كار
ابزار: متر، خط كش، گونیا

مواد مصرفی: تخته سه لایی، چسب كاغذی و چسب فوری
زمان: 60 دقیقه

مكان: كارگاه درودگری و مشبك

مشاهده
فهرست وارسي

راه  بودن  یكدست  و  چروك  و  چین  بدون  طرح  چسباندن 
3سه لایی

2چسباندن طرح بدون چین و چروك

1چسباندن طرح با چین و چروك

برش طرح مشبک بدنه 3
جعبه

تجهیزات: میزكار، صندلی
ابزار: مشتی، اره مویی، كمانگیر، تخته پیشكار، دریل دستی
مواد مصرفی: تخته سه لایی، تیغ اره، مته شماره 2، چسب 

كاغذی
زمان: 180 دقیقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
فهرست وارسي 

ـ پروژه

3برش روی خطوط به صورت یكنواخت

2برش روی خطوط

1خروج خط برش از روی خط طرح

چسباندن قطعات مشبک٤

تجهیزات: میزكار، صندلی
ابزار:گونیا و خط کش

مواد مصرفی: چسب چوب، مداد
زمان: 60 دقیقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
فهرست وارسي 

ـ پروژه

3چسباندن قطعات برابر طرح بدون بیرون زدگی چسب 

چسباندن قطعات با اختلاف تا 1میلی متر از طرح بدون بیرون 
2زدگی چسب 

یا  از طرح  از 1میلی متر  بیشتر  اختلاف  با  چسباندن قطعات 
چسب 1بیرون زدگی 

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، 
بهداشت، توجهات زیست 

محیطی و نگرش: 

پوشیدن لباس کار، استفاده از ماسک، اهمیت دادن به برش های 
 N15 دقیق، جمع آوری خاک اره در ظرف مخصوص، تفکر خلاق

L2 سطح

مشاهده ، ليست 
وارسي، كارپوشه

٢رعایت كامل همه موارد

١رعایت ناقص موارد

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ١ و ٣ و 4)مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار 

باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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استاندارد عملکرد 
ساخت چهارچوب پنجره به ابعاد کلی 50 در 50 سانتی متر با کلاف های داخلی و بیرونی به ضخامت 2/5 در 

2/5 سانتی متر و حاشیه بین کلاف های بیرونی و داخلی به اندازه 10 سانتی متر، در 360 دقیقه.

به سؤالات زیر فکر کنید 
1  چرا بسیاری از پنجره های چوبی خانه ها، مساجد و عمارت های تاریخی ایران، با وجود گذشت ده ها یا حتی 

صدها سال، همچنان پابرجا مانده اند؟ به نظر شما این ماندگاری حاصل چه عواملی است؟
2  اگر قرار باشد پنجره ای چوبی ساخته شود که پس از سال ها استفاده همچنان بدون تاب خوردگی، تغییر 

شکل و لق شدن اجزا باقی بماند، به نظر شما مهم ترین عوامل در کیفیت ساخت آن کدام است؟
3  به نظر شما از شیوه ساخت پنجره های چوبی قدیمی در ساخت چه محصولات دیگری می توان استفاده 

کرد؟

و  تهویه  نور طبیعی،  تأمین  بر  تاکنون علاوه  از گذشته  که  است  معماری  عناصر  مهم ترین  از  یکی  پنجره، 
ارتباط فضای داخلی با محیط بیرون، نقش مهمی در زیبایی بناها داشته است. معماران ایرانی با بهره گیری 
کارکرد  کنار  در  زندگی ساخته اند که  نیازهای  و  اقلیمی  با شرایط  متناسب  پنجره هایی  از هنرهای چوبی، 
سازه ای، جلوه ای چشم نواز به فضا می بخشند. از جمله این آثار می توان به پنجره های گره سازی، قواره بری و 
پارچه بری همراه با شیشه های رنگی اشاره کرد که نمونه های ارزشمند آنها در بناهای تاریخی ایران به  وفور 
قابل مشاهده است. پنجره پارچه بری از دو بخش اصلی کلاف و صفحات مشبک تشکیل می شود. کلاف، سازه 
اصلی پنجره است و تمامی اجزای دیگر بر آن نصب می شوند؛ ازاین رو، استحکام، دقت ابعادی و گونیا بودن آن، 
نقش تعیین کننده ای در کیفیت و عملکرد نهایی محصول دارد. هرگونه خطا در ساخت کلاف، می تواند موجب 
ناهماهنگی اجزا، کاهش استحکام سازه و دشواری در نصب صفحات پارچه بری شود. در این واحد یادگیری، 
هنرجویان با استفاده از دستگاه های اره گرد، رنده، گندگی و اره فارسی بر، کلاف یک پنجره پارچه بری با ابعاد 
۵۰ × ۵۰ سانتی متر را مطابق نقشه فنی می سازند. مهارت های کسب شده در این واحد، پایه اجرای مراحل 

بعدی، به ویژه ساخت و نصب صفحات پارچه بری خواهد بود.

ساخت کلاف و چهارچوب پنجره

واحد يادگيري 1
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محاسبه میزان چوب کلاف 
اندازه گیری چوب براساس نقشه

طراحی فنی، پایه اجرای صحیح سازه های چوبی است و تمامی اطلاعات موردنیاز برای ساخت یک محصول را 
در اختیار سازنده قرار می دهد. در ساخت پنجره های چوبی، شکل کلی سازه، محل قرارگیری اجزا و ابعاد قطعات 
براساس نقشه تعیین می شود، بنابراین پیش از آغاز هرگونه برش، لازم است ساختار پنجره و ارتباط میان اجزای آن 
به درستی شناخته شود. پنجره های چوبی ایران، به ویژه پنجره های ارسی، دارای گره سازی، قواره بری و پارچه بری، 
بر پایه تقسیم بندی های منظم هندسی طراحی شده اند. این تقسیم بندی ها علاوه بر ایجاد تعادل و زیبایی بصری، 

موجب افزایش استحکام سازه و سهولت 
عملکرد و ساخت می شوند. در این پروژه 
متقارن  پایه یک ساختار  بر  پنجره  نیز 
طراحی شده است،  به گونه ای که فضای 
مرکزی، حاشیه ها و قاب های پیرامونی، 
هر یک جایگاه مشخصی در سازه دارند. 
در  گام  نخستین  ساختار،  این  شناخت 
نقشه  روی  از  قطعات  اندازه  استخراج 
است. با بررسی نقشه، ابعاد کلی پنجره، 
اندازه هر بخش و محل قرارگیری قطعات 
مشخص شده و بر همین اساس، مقدار 
آماده سازی  ترتیب  و  موردنیاز  چوب 

قطعات تعیین می شود. 
شکل ۱ـ طرح پنجره

بررسی کنید
ساختار کلی یک پنجره ارسی را بررسی کرده و اجزای اصلی آن را شناسایی کنید. هر یک از این اجزا چه 
نقشی در استحکام، عملکرد و زیبایی پنجره دارند؟ نتیجه بررسی خود را در قالب یک گزارش تصویری 

و مکتوب در کلاس ارائه دهید.

دسته بندی قطعات
پس از مطالعه نقشه فنی، اجزای تشکیل دهنده پنجره شناسایی و براساس محل قرارگیری در سازه دسته بندی 
می شوند. در این محصول، پنجره دارای ابعاد کلی ۵۰ × ۵۰ سانتی متر می باشد و از یک کلاف بیرونی، یک کلاف 
داخلی و زهوارها تشکیل شده است. فضای مرکزی پنجره ۲۰ × ۲۰ سانتی متر است و حاشیه آن از چهار مربع 
گوشه و چهار مستطیل تشکیل می شود که محل اجرای پارچه بری را مشخص می کنند. در این مرحله، هنرجو 
با بررسی نقشه، ابتدا قطعات دارای ابعاد و شکل یکسان را شناسایی کرده و سپس آنها را براساس نوع کاربرد و 
محل نصب، در گروه های مجزا قرار می دهد. این دسته بندی، مبنای محاسبه مقدار چوب موردنیاز، برنامه ریزی 
برش و آماده سازی قطعات در مراحل بعدی خواهد بود. پس از تکمیل دسته بندی، تعداد قطعات هر گروه با نقشه 

کنترل شده و از کامل بودن اطلاعات پیش از آغاز عملیات محاسبه اطمینان حاصل می شود. 
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نکته
اگر پنجره مذکور با اتصال نیم و نیم ساخته شود می توان تمام قطعات را عین به عین و یک اندازه ساخت 
و هر 8 قطعه کلاف اصلی و فرعی در یک اندازه و فرم ساخته می شوند. اما چنانچه از اتصال متفاوت مانند 
فارسی برای کلاف و نیم و نیم برای اتصال قطعات داخل استفاده شود در نهایت برای ساخت پنجره در 

لیست دو دسته از قطعات لازم است.

شکل 2ـ اجزای پنجره

کلاف اصلی

کلاف فرعی

زهوار

با استفاده از نقشه فنی پنجره، قطعات را براساس نوع، محل قرارگیری و تعداد، شناسایی کرده و در جدول 
زیر ثبت کنید و جدول تکمیل شده را به هنرآموز تحویل دهید.

تعداد قطعاتمحل استفادهگروه قطعات
بدنه اصلی پنجرهکلاف های عمودی
بدنه اصلی پنجرهکلاف های افقی

قطعات تقسیم کننده داخلی
زهوارهای قاب مربعی

زهوارقاب عمودی مستطیلی
زهوارقاب افقی مستطیلی

فعالیت 
کارگاهی
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با استفاده از اطلاعات جدولی که در مرحله قبل تکمیل کردید، مقدار چوب موردنیاز برای ساخت کلاف 
پنجره را محاسبه کرده و جدول زیر را تکمیل کنید.

طول کل )سانتی متر(طول هر قطعه )سانتی متر(تعدادعنوان قطعه

کلاف های عمودی

کلاف های افقی

زهوار

جمع کل

اکنون با در نظر گرفتن حدوداً ۱۰ تا ۲۰ درصد ضایعات چوب، مقدار نهایی چوب موردنیاز را محاسبه کنید. 
سپس جدول تکمیل شده را همراه با محاسبات به هنرآموز تحویل دهید.

فعالیت 
کارگاهی

فکر کنید
اگر دو قطعه با ابعاد یکسان، اما با کاربرد متفاوت در یک گروه قرار گیرند، این اشتباه در مراحل بعدی 
ساخت چه مشکلاتی ایجاد خواهد کرد؟ پاسخ خود را در قالب یک متن کوتاه )حدود 3 سطر( بنویسید 

و به هنرآموز تحویل دهید.

محاسبه چوب موردنیاز
پس از شناسایی و دسته بندی قطعات، مقدار چوب موردنیاز برای ساخت کلاف پنجره محاسبه می شود. درساخت 
این محصول، تمامی قطعات از چوب نراد با سطح مقطع ۲/۵ × ۲/۵ سانتی متر ساخته می شوند زیرا چوب نراد 
به دلیل بافت نرم و یکنواخت و مقامت بسیار مناسب در مقابل رطوبت و شرایط جوی برای ساخت کلاف در و 
پنجره ها مناسب است. با توجه به اینکه در فرایند آماده سازی چوب بخش هایی از آن به دلیل وجود گره، ترک، 
تاب یا عملیات رنده و گندگی حذف می شوند، لازم است هنگام برآورد، مقدار مناسبی برای ضایعات چوب نیز در 
نظر گرفته شود. برای انجام محاسبه، ابتدا طول قطعات استخراج شده در مهارت قبل یادداشت و سپس حجم یا 
طول کل چوب موردنیاز تعیین می شود. در پایان، با توجه به کیفیت چوب و شرایط اجرا، مقدار مناسبی به عنوان 

ضایعات به مقدار محاسبه شده افزوده می شود تا چوب موردنیاز برای محصول به درستی برآورد گردد.

نکته
مقدار ضایعات چوب عدد ثابتی نیست و با توجه به میزان وجود گره های سست، ترک و گرده گسیختگی، 
تاب و پیچیدگی در چوب، دقت تجهیزات برش و گندگی چوب  و در نهایت تسلط و مهارت سازنده و دقت 

عمل در ساخت تعیین می شود.
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آماده سازی قطعات 
دقت در برش قطعات، یکی از عوامل اصلی کیفیت سازه های چوبی است. برای دستیابی به این دقت، آماده سازی 
قطعات در یک مرحله انجام نمی شود و شامل برش اولیه، یکنواخت سازی ضخامت و برش نهایی می باشد، به 
این صورت که  ابتدا چوب به ابعاد تقریبی برش داده می شود، سپس با گندگی ضخامت و عرض آن یکنواخت 
می گردد و در پایان، قطعات براساس اندازه های دقیق نقشه برش نهایی می شوند. رعایت این ترتیب، علاوه بر 
افزایش دقت ابعادی، موجب کاهش خطا، جلوگیری از دوباره کاری و استفاده بهینه از چوب خواهد شد. از آنجا 
که قطعات کلاف و زهوار هر یک وظیفه مشخصی در سازه دارند، پیش از آغاز عملیات برش لازم است محل 
استفاده و ابعاد هر قطعه از روی نقشه به درستی شناسایی شود. این شناخت، زمینه اجرای صحیح مراحل بعدی 

ساخت را فراهم کرده و موجب افزایش کیفیت نهایی پنجره خواهد شد. 

نکته
اندازه دقیق قطعات برش خورده تنها به مهارت کاربر وابسته نیست، انتخاب ترتیب صحیح عملیات آماده سازی 

چوب نیز نقش مهمی در کیفیت نهایی قطعات دارد.

پیش تر برای ساخت وسایل درودگری با تجهیزات مختلف، اقدامات عملی متعدد انجام شده است. از این رو بهتر 
است با مراجعه به منابع آموزشی پیشین و جست وجو در منابع روز دنیا با شیوه های برش و تراش قطعات چوبی 

و تحولات مهم در تجهیزات بیشتر آشنا شوید.

فکر کنید
چرا در صنایع چوب، برای آماده سازی قطعات از چند دستگاه مختلف )مانند اره فلکه، گندگی و اره گرد( 
استفاده می شود. آیا یک دستگاه به تنهایی می تواند جایگزین همه آنها باشد؟ نتیجه بررسی خود را در 

قالب یک گزارش مکتوب کرده و در کلاس ارائه دهید.

انتقال اندازه ها روی چوب 
پس از آماده سازی چوب و اطمینان از یکنواخت بودن مقطع قطعات، اندازه های نهایی استخراج شده از نقشه 
روی چوب منتقل می شوند. به این صورت که، اندازه ها با استفاده از متر، خط کش فلزی و گونیا روی قطعات 
منتقل شده و خطوط برش با مداد نجاری به صورت واضح ترسیم می شوند. هنگام اندازه گذاری، تمام اندازه ها 
یک بار دیگر با نقشه کنترل شده و قطعات هم اندازه با علائم یا شماره های مشخص نشانه گذاری می شوند تا 

در مراحل برش و سرهم کردن با یکدیگر اشتباه نشوند.

با برنامه ریزی صحیح برای برش قطعات و استفاده از نقشه برش، مقدار ضایعات چوب را کاهش داده و از 
مصرف بی رویه منابع طبیعی جلوگیری کنید.

توجهات  
زیست محیطی
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شکل 3ـ انتقال اندازه ها 

با استفاده از نقشه فنی و جداول مراحل قبل، اندازه هر قطعه را روی چوب منتقل کنید و قطعات مشابه 
را شماره گذاری نمایید.

فعالیت 
کارگاهی

برش قطعات کلاف 
پس از تأیید اندازه ها، عملیات برش قطعات آغاز می شود. ابتدا برش اولیه )طولی و عرضی( بر روی چوب ها 
به وسیله اره فلکه انجام می شود و پس از گندگی و رسیدن به مقطع ۲/۵ × ۲/۵ سانتی متر برای کلاف ها ، 
برش نهایی مطابق خطوط علامت گذاری شده با اره گرد انجام می شود. در هنگام برش، قطعات به آرامی و با 
حفظ تماس کامل با گونیا و میز دستگاه هدایت می شوند تا طول قطعات مطابق نقشه و زوایای برش کاملًا 
دقیق باشد. پس از هر برش، طول قطعه با خط کش یا متر کنترل شده و در صورت تأیید، برای مرحله بعد 
کنار گذاشته می شود. پس از آماده شدن کلاف های اصلی و داخلی، زهوارهای موردنیاز نیز از چوب نراد مطابق 
ابعاد نقشه برش طولی داده می شوند. در پایان، تمامی قطعات از نظر تعداد، ابعاد، کیفیت برش و سلامت لبه ها 

بررسی می شوند.

ایمنی
پیش از اندازه گذاری چوب های انتخاب شده را از نظر وجود میخ، پیچ یا اجسام فلزی بررسی کنید و پیش 
از شروع برش، از سلامت تیغه و تنظیم صحیح ارتفاع تیغه و استقرار کامل قطعه روی میز دستگاه اطمینان 
حاصل کنید. استفاده از ابزار معیوب یا تنظیم نشده و وجود جسم خارجی در قطعه، احتمال بروز حادثه را 

افزایش می دهد.
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خرده  چوب ها و پوشال حاصل از برش را متناسب با اندازه آنها تفکیک کنید؛ قطعات سالم و قابل استفاده 
را برای ساخت نمونه های کوچک یا تمرین های کارگاهی نگهداری کرده و باقی مانده را در محل جمع آوری 

ضایعات چوب قرار دهید.

توجهات  
زیست محیطی

شکل 4ـ برش قطعات کلاف و زهوار

قطعات کلاف اصلی و داخلی را مطابق نقشه علامت گذاری کرده و برش دهید سپس زهوارهای موردنیاز 
را مطابق ابعاد تعیین شده برش بزنیدو قطعات را براساس محل استفاده شماره گذاری و دسته بندی کنید. 

فعالیت 
کارگاهی



پودمان چهارم: ساخت پنجره چوبی

109

ساخت اتصالات كلاف 
اتصال قطعات، یکی از مهم ترین عوامل در استحکام و کیفیت نهایی پنجره های چوبی است. انتخاب نوع اتصال 
تنها به شکل ظاهری آن محدود نمی شود، بلکه به عواملی مانند ابعاد پنجره، سطح مقطع قطعات، نوع چوب، 
نیروهای وارد بر سازه، شیوه اجرای دوراهه ها و حتی میزان مصرف چوب بستگی دارد. به همین دلیل، در سازه های 
چوبی مختلف از اتصالات متفاوتی استفاده می شود. در معماری سنتی ایران، سازندگان با توجه به محل قرارگیری 
قطعات و عملکرد آنها، از اتصالاتی مانند کام و زبانه، فاق و زبانه، نیم ونیم، انگشتی و فارسی بهره گرفته اند. هریک 
از این اتصالات ویژگی های خاص خود را داشته و برای بخش مشخصی از سازه مناسب بوده اند. درساخت این 
محصول، برای کلاف اصلی پنجره از اتصال فارسی نیم ونیم و برای کلاف فرعی از اتصال نیم ونیم استفاده می شود. 
اتصال فارسی نیم ونیم علاوه بر ایجاد استحکام مناسب در گوشه های قاب، باعث می شود رگه های چوب در محل 
اتصال زیباتر دیده شوند و گوشه های پنجره نمایی یکپارچه پیدا کنند. همچنین اتصال نیم ونیم در کلاف های 

داخلی، ضمن اجرای ساده تر، استحکام کافی برای نگهداری اجزای داخلی پنجره را فراهم می کند.

پژوهش کنید
چه نوع اتصالاتی درتیرهای عمودی )وادارها( و افقی )بائوها( در پنجره های قدیمی ایرانی بکار رفته است؟ 

نتیجه را به صورت گزارش تصویری مکتوب کرده و به هنرآموز تحویل دهید.

اتصال فارسی نیم ونیم کلاف اصلی 
پس از انتقال اندازه ها، محل اجرای اتصال روی هر یک از قطعات کلاف اصلی مطابق نقشه علامت گذاری 
می شود. از آنجا که دو قطعه اتصال فارسی نیم ونیم دارای شکل یکسانی نیستند، پیش از شروع برش باید 
اره  با  چوب  درکله  درجه   ۴۵ فارسی  برش  ابتدا  رویی،  قطعه  در  شوند.  مشخص  قطعه زیری  و  قطعه رویی 
فارسی بر اجرا می شود. سپس با تنظیم ارتفاع تیغه اره گرد ، برش نیم ونیم از زیر قطعه تا عمق تعیین شده در 
نقشه انجام می شود. در قطعه زیری، ابتدا برش فارسی تا نصف ضخامت قطعه اجرا شده و سپس برش نیم ونیم 
از روی قطعه با اره گرد  انجام می شود. پس از آماده شدن هر دو قطعه، اتصال بدون استفاده از چسب به صورت 

آزمایشی سرهم شده و از نظر موارد زیر کنترل می شود:
انطباق کامل دو قطعه، تشکیل زاویه ۹۰ درجه، هم سطح بودن سطوح اتصال، نبود درز یا فاصله در محل 
برش فارسی در صورت مشاهده هرگونه ناهماهنگی، اصلاح اتصال پیش از ادامه مراحل ساخت انجام می شود. 

ایمنی
در هنگام برش فارسی، قطعه را کاملًا به گونیا و میز دستگاه تکیه دهید و تا توقف کامل تیغه، از جابه جا 

کردن قطعه خودداری کنید.
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شکل 5 ـ مراحل ساخت اتصال فارسی نیم ونیم کلاف اصلی

محل اتصالات را مطابق نقشه علامت گذاری کنید 
نمایید. سپس  را اجرا  و برش فارسی ۴۵ درجه 
اتصال نیم ونیم را ایجاد کنید. اتصال را به صورت 
خشک سرهم کرده و درستی آن را کنترل کنید.

فعالیت 
کارگاهی
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ساخت اتصالات نیم ونیم کلاف فرعی 
اتصال روی قطعات  ابتدا محل  اجرا می شوند.  نیم ونیم  به روش  و  نقشه  براساس  اتصالات کلاف های فرعی 
مشخص شده و عرض و عمق اتصال با دقت با مداد علامت گذاری می شود. سپس با تنظیم ارتفاع تیغه اره گرد 
رومیزی، برش ها به گونه ای انجام می شوند که نیمی از ضخامت هر قطعه برداشته شود. پس از ایجاد برش ها 
قطعات بدون استفاده از چسب به صورت آزمایشی در یکدیگر قرار می گیرند. اتصال باید بدون لقی یا فشار 

بیش از حد بسته شود و سطح دو قطعه پس از سرهم کردن در یک سطح تراز قرار گیرد. 

فکر کنید
اگر عمق اتصال نیم ونیم در یکی از قطعات بیشتر از مقدار تعیین شده باشد، این خطا چه تأثیری بر استحکام 
و هم سطح بودن کلاف خواهد داشت؟ پاسخ خود را در قالب چند سطر بنویسید و به هنرآموز تحویل دهید.

شکل 6 ـ اجرای اتصال نیم ونیم در کلاف های فرعی
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برای امتحان زاویه یا تنظیم دستگاه و برش های آزمایشی زوایا ، همیشه از تکه چوب های باقی مانده استفاده 
کنید؛ چوب سالم را برای قطعات اصلی نگه دارید تا از مصرف بی رویه چوب جلوگیری شود.

توجهات  
زیست محیطی

محل اتصالات نیم ونیم را روی قطعات کلاف فرعی مطابق نقشه مشخص کنید، ارتفاع تیغه دستگاه را 
تنظیم نمایید و اتصال نیم ونیم را اجرا کنید.

فعالیت 
کارگاهی

سرهم کردن کلاف ها 
کیفیت نهایی پنجره تنها به دقت برش وابسته نیست؛ بلکه نحوه سرهم کردن قطعات نیز نقش مهمی در 
از  استفاده  بدون  ابتدا  بودن و عملکرد صحیح سازه دارد. در مرحله سرهم کردن، قطعات  استحکام، گونیا 
چسب به صورت آزمایشی کنار یکدیگر قرار می گیرند تا از صحت اتصالات، هم راستایی قطعات و ابعاد کلی قاب 
اطمینان حاصل شود. سپس سطوح اتصال با مقدار مناسبی از چسب چوب پوشانده شده و قطعات در جای 
خود قرار می گیرند. برای دستیابی به اتصال مقاوم، لازم است فشار به صورت یکنواخت و در جهت مناسب به 
قطعات وارد شود. این فشار با استفاده از پیچ دستی یا گیره قاب جمع کن ایجاد می شود تا تمامی سطوح اتصال 

به طور کامل روی یکدیگر بنشینند.
جای گذاری قطعات 

اکنون قطعات برای چسب کاری و سرهم کردن آماده می شوند. ابتدا سطوح اتصالات از گرد و غبار و تراشه های 
چوب پاک شده و مقدار مناسبی چسب چوب به صورت یکنواخت روی تمام سطوح تماس مالیده می شود. 
مقدار چسب باید به اندازه ای باشد که تمام سطح اتصال را بپوشاند، اما از تجمع بیش از حد آن جلوگیری شود. 
در ادامه، قطعات کلاف اصلی مطابق نقشه در محل خود قرار گرفته و اتصالات به آرامی درگیر می شوند. پس 
از تکمیل کلاف اصلی، قطعات کلاف های فرعی نیز به همان ترتیب در محل های تعیین شده قرار می گیرند. 
مداوم  به طور  بودن سطوح  و هم سطح  اتصالات  کامل  بسته شدن  قطعات،  هنگام جای گذاری، هم راستایی 

کنترل می شود تا پیش از تثبیت نهایی، درصورت نیازاصلاحات لازم انجام شود. 

نکته
چسب چوب زمانی بیشترین کارایی را دارد که: سطوح تماس صاف باشد، سرعت و زمان چسباندن و ترتیب 

سرهم کردن رعایت شود،  فشار یکنواخت اعمال شود و زمان گیرش رعایت گردد.
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ابتدا سطوح اتصالات را تمیز کنید و چسب چوب را به صورت یکنواخت روی سطوح اتصال بمالید سپس 
نهایت  در  و  دهید  قرار  در محل خود  را  فرعی  و کلاف های  کنید  نقشه سرهم  مطابق  را  اصلی  کلاف 

هم سطح بودن قطعات و بسته شدن کامل اتصالات را بررسی نمایید.

فعالیت 
کارگاهی

شکل 7ـ جای گذاری قطعات کلاف اصلی و کلاف های فرعی

تثبیت قطعات
پس از قرار گرفتن تمامی قطعات در محل خود، کلاف برای خشک شدن چسب ثابت می شود. ابتدا گیره 
قاب جمع کن یا پیچ دستی در محل مناسب نصب شده و فشار به صورت تدریجی و یکنواخت به تمام نقاط 
کلاف وارد می شود. مقدار فشار باید به اندازه ای باشد که اتصالات کاملًا بسته شوند، اما موجب تغییر شکل یا 
جابه جایی قطعات نشود. در ادامه، گونیا بودن کلاف با اندازه گیری قطرهای قاب با استفاده از گونیای مناسب 

بررسی می شود و کلاف تا پایان زمان گیرش چسب بدون جابه جایی باقی می ماند.
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ایمنی
هنگام بستن یا بازکردن گیره و پیچ دستی ها، انگشتان خود را از فاصله بین قطعات و فک گیره دور نگهدارید 

تا از آسیب دیدگی جلوگیری شود.

شکل 8  ـ تثبیت کلاف با پیچ دستی

کلاف را با گیره قاب جمع کن یا پیچ دستی ثابت کنید سپس گونیا بودن و دویدگی احتمالی آنرا بررسی 
نمایید.

فعالیت 
کارگاهی

دوراهه کردن کلاف 
شیاری  درون  بلکه  نمی شوند،  نصب  کلاف  سطح  روی  پارچه بری  صفحات  و  شیشه  چوبی،  پنجره های  در 
قرار می گیرند که دوراهه نام دارد. این شیار علاوه بر ایجاد محل استقرار مناسب برای اجزای داخلی، باعث 
قرارگیری صحیح شیشه، صفحات پارچه بری و زهوار می شود و از جابه جایی آنها پس از سرهم کردن نهایی 
جلوگیری می کند. در این محصول، دوراهه با استفاده از اورفرز ایجاد می شود. اورفرز امکان انداختن شیاری 
یکنواخت و دقیق را فراهم می کند. اما برای دقت در این موضوع می بایست چند نکته از جمله عمق شیار و 
عرض شیار را مدنظر قرار داد. برای مشخص کردن عرض شیار به پهنای کلاف ها و پهنای قطعات می بایست 
توجه شود و برای مشخص کردن عمق شیار می بایست به ضخامت قطعات )پارچه بری و شیشه( و زهوار توجه 

نمود. کیفیت دوراهه به دقت در تعیین محل، عرض و عمق شیار بستگی دارد. 

پژوهش کنید
در ساخت پنجره های چوبی قدیمی، پیش از رواج دستگاه اورفرز، دوراهه با چه روش ها و ابزارهایی ایجاد 
می شده است؟ یکی از این روش ها را معرفی کرده و آن را با روش امروزی مقایسه کنید. سپس نتیجه را در 

قالب فایل ورد همراه با جدول مقایسه به هنرآموز تحویل دهید.
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فاصله دوراهه از لبه کلاف را مطابق نقشه اندازه گیری کنید و مسیر دوراهه را برسطح پشتی، تمام اضلاع 
کلاف ترسیم نمایید. هم راستایی خطوط را بررسی کنید. سپس کلاف را روی میزکار به طور کامل به 

وسیله پیچ دستی مهار نمایید.

فعالیت 
کارگاهی

مشخص کردن مسیر دوراهه
پس از خشک شدن کامل چسب کلاف، محل اجرای دوراهه بر اساس نقشه روی کلاف مشخص می شود. ابتدا 
فاصله دوراهه از لبه داخلی کلاف با استفاده از خط کش با عرض 1 سانتی متر علامت گذاری شده و خطوط راهنما 
با مداد و گونیا روی تمام قطعات ترسیم می شوند. این خطوط باید در تمام اضلاع به صورت پیوسته و هم راستا 
باشند تا پس از دوراهه کاری، محل استقرار شیشه و صفحات پارچه بری در تمام قاب یکنواخت باشد. در ادامه، 
مسیر ترسیم شده کنترل شده و محل شروع و پایان دوراهه و عرض آن با نقشه تطبیق داده می شود. پیش از 
روشن کردن دستگاه، از محکم بودن کلاف روی میزکار با استفاده از گیره یا پیچ دستی اطمینان حاصل می شود 

تا هنگام کار، قطعه جابه جا نشود. 

شکل 9ـ علامت گذاری مسیر دوراهه روی کلاف پنجره

تنظیم تیغه اورفرز و آزمایش آن روی یک قطعه چوب اضافه، پیش از شروع دوراهه کاری از بروز خطا در 
قطعات اصلی جلوگیری می کند و به استفاده بهینه و مدیریت منابع کمک می کند.

توجهات  
زیست محیطی

ایجاد دوراهه با اورفرز
روی  و عرض شیار  نصب شده  اورفرز  روی دستگاه  دوراهه  مناسب  تیغ  دوراهه،  آماده شدن مسیر  از  پس 
اصلی،  قطعه  روی  دوراهه  اجرای  از  پیش  می شود.  تنظیم  سانتی متر   ۱/۸ روی  برش  عمق  و  ۱   سانتی متر 
تنظیمات دستگاه با استفاده از یک قطعه چوب اضافی امتحان می گردد. پس از اطمینان از صحت تنظیمات، 
با سرعت  با هر دو دست گرفته شده و روشن می شود و حرکت آن خلاف جهت چرخش تیغه و  دستگاه 
یکنواخت روی مسیر مشخص شده انجام می شود. در تمام طول کار، کف دستگاه باید به طور کامل روی سطح 
قطعه قرار داشته باشد تا عمق شیار ثابت باقی بماند. اجرای دوراهه در بخش میانی و حاشیه های قاب انجام 
می شود.پس از پایان دوراهه کاری، یکنواختی عرض و عمق شیار کنترل شده و در صورت وجود پرز یا الیاف 

باقی مانده، شیار با مغارتخت یا سنباده تمیز می شود تا برای نصب صفحات پارچه بری آماده باشد. 
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ایمنی
برای تنظیم تیغ دستگاه برش، آن را خاموش کنید و دوشاخه را از برق بکش؛ هیچ اقدامی ارزش به خطر 

انداختن ایمنی را ندارد.

شکل 10ـ اجرای دوراهه با اورفرز روی کلاف پنجره

تیغ مناسب دوراهه را روی دستگاه اورفرز نصب کنید. عرض شیار طبق تیغه روی ۱ سانتی متر قرار می گیرد 
و عمق را روی ۱/۸ سانتی متر تنظیم نمایید. تنظیمات دستگاه را روی قطعه آزمایشی کنترل کنید و پس از 

اطمینان از تنظیمات، دوراهه را با حرکت یکنواخت دستگاه اجرا نمایید.

فعالیت 
کارگاهی

پوشال های حاصل از دوراهه کاری ارزشمندند؛ آنها را در محل تعیین شده جمع آوری کنید تا در کارگاه دوباره 
مورد استفاده یا بازیافت قرار گیرند.

توجهات  
زیست محیطی

زهواربری 
زهوار یکی از اجزای تکمیلی پنجره های چوبی است که وظیفه نگهداری شیشه و صفحات پارچه بری را درون 
دوراهه کلاف بر عهده دارد. پس از قرارگیری صفحات پارچه بری در محل خود، زهوار با ایجاد تکیه گاه مناسب، 
از جابه جایی قطعات جلوگیری کرده و علاوه بر افزایش استحکام، موجب زیبایی و نظم ظاهری پنجره می شود.

زهوارها از نظر شکل مقطع، ابعاد و کاربرد دارای انواع مختلفی هستند و متناسب با نوع پنجره، ضخامت شیشه 
و شیوه اجرای کار انتخاب می شوند. در پنجره های چوبی سنتی، زهوار باید به گونه ای انتخاب شود که ضمن 
ثابت نگه داشتن قطعات، کمترین پوشش را روی نقوش ایجاد کرده و هماهنگی ظاهری قاب را حفظ کند. دقت 
در اندازه گیری طول زهوار، اجرای صحیح برش فارسی و قرارگیری دقیق آن در محل نصب، از عوامل مؤثر در 

کیفیت نهایی پنجره است.
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پژوهش کنید
در پنجره های چوبی قدیمی ایران، زهوارها علاوه 
بر نگهداری شیشه چه نقش های دیگری در پنجره 
داشته اند؟ نتیجه را همراه با یک نمونه تصویری در 

کلاس ارائه کنید.

شکل 11ـ نمونه زهوارهای چوبی

اندازه گیری نهایی طول زهوارها 
پس از آماده شدن دوراهه، طول هر زهوار مستقیماً از روی همان بخش در روی کلاف اندازه گیری می شود. 
ابتدا متر یا خط کش در امتداد دوراهه قرار گرفته و طول هر ضلع به طور جداگانه اندازه گیری می شود و به 
اندازه عرض زهوار از هر طرف به طول آن اضافه می گردد. سپس اندازه ها با مداد روی زهوارهای برش خورده 
در مراحل قبل منتقل شده و جهت قرارگیری هر قطعه مشخص و علامت گذاری می شود. در ادامه، اندازه های 
منتقل شده با یکدیگر کنترل شده و در صورت وجود زهوارهای هم اندازه، از تطابق کامل آنها اطمینان حاصل 
می شود. این کنترل موجب می شود برش فارسی با دقت بیشتری انجام شده و هنگام نصب، گوشه ها بدون 

فاصله روی یکدیگر قرار گیرند.

نکته
اندازه زهوار را مستقیماً از روی دوراهه برداشت کنید؛ اندازه گیری از روی نقشه ممکن است به علت خطاهای 

جزئی در هنگام ساخت، موجب ایجاد فاصله در محل نصب شود.

شکل 12ـ اندازه گیری طول نهایی زهوار از روی دوراهه کلاف
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طول هر بخش از دوراهه را با دقت اندازه گیری کنید و پس از اضافه کردن مقدار عرض زهوار از هر طرف 
به آن، اندازه ها را با مداد روی زهوارها منتقل نمایید.

فعالیت 
کارگاهی

دستگاه فارسی بر را روی زاویه ۴۵ درجه تنظیم کنید و دو سر تمام زهوارها را با رعایت جهت صحیح فارسی 
برش دهید. زهوارهای برش خورده را به صورت آزمایشی در محل خود قرار داده و برش ها را کنترل کنید.

فعالیت 
کارگاهی

پیش از علامت گذاری، چینش زهوارها را بررسی کنید تا از برش های اضافی و هدر رفت چوب جلوگیری 
شود.

توجهات  
زیست محیطی

برش فارسی زهوار
پس از انتقال اندازه ها، دستگاه فارسی بر روی زاویه ۴۵ درجه تنظیم شده و زهوارها به ترتیب مطابق علامت گذاری 
روی تکیه گاه دستگاه قرار گرفته و مهار می شود تا هنگام برش جابه جا نشود. ابتدا یک سر زهوار مطابق علامت 
با زاویه ۴۵ درجه برش داده می شود. سپس با اندازه گیری مجدد، محل برش دوم مشخص شده و سر دیگر نیز با 
رعایت جهت صحیح فارسی بریده می شود. این مراحل برای تمام زهوارهای قاب تکرار می شود تا گوشه های قاب 
پس از نصب، کاملًا بر یکدیگر منطبق شوند. پس از پایان برش، زهوارها به صورت خشک در محل خود قرار داده 

شده و تماس کامل گوشه ها، هم راستایی قطعات و نبود فاصله در محل اتصال کنترل می شود.

ایمنی
روزی در کارگاه دوردگری، هنرجو پس از پایان برش، دست خود را برای برداشتن زهوار باقی مانده به سمت 

تیغه برد.
هنرآموز گفت: چند ثانیه صبر کن؛ تیغه هنوز در حال چرخش است. توقف کامل تیغه، پایان واقعی برش 

محسوب می شود.

شکل 13ـ برش فارسی زهوار با دستگاه فارسی بر
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ارزشيابي شایستگی ساخت کلاف و چهارچوب پنجره 
استاندارد عملکرد: 731712034كدپيمانه/پودمان كاركنان صنايع دستي چوبيحرفه 731712كد حرفه

با  سانتی متر   50 در   50 کلی  ابعاد  به  پنجره  چهار چوب  ساخت 
و  سانتی متر  در 2/5  به ضخامت 2/5  بیرونی  و  داخلی  کلاف های 
حاشیه بین کلاف های داخلی و بیرونی به اندازه 10 سانتی متر در 

دقيقه  360

L 2سطح صلاحيتمشبكك اريوظيفه شغل73171203كد وظيفه شغل 

تسلطسطح شايستگی ساخت  کلاف و چهارچوب پنجرهکار7317120341کد کار

شرايط انجام كار مراحل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/ نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

محاسبه میزان 1
چوب کلاف

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: كاغذ، متر

مواد مصرفي: مداد، پاك كن
زمان: 45 دقيقه

مكان: كارگاه درودگري

مشاهده
فهرست 
وارسي

3محاسبه ميزان چوب كلاف براساس بلندي قطعه چوب اوليه با 2 درصد بيشتر

محاسبه ميزان چوب كلاف براساس بلندي قطعه چوب اوليه بين 2 تا 5 درصد 
2بيشتر

1محاسبه ميزان چوب كمتر از مقدار نهايي

برش قطعات کلاف2

تجهيزات: اره فلكه، اره گرد، گندگي
ابزار: متر

مواد مصرفي: چوب، مداد
زمان: 90 دقيقه

مكان: كارگاه درودگري

مشاهده
فهرست 
وارسي

3برش مطابق نقشه

2برش با اختلاف تا 1 ± ميلمتر

1برش با اختلاف بيشتر از 1- ميليمتر

3
ساخت اتصالات 
كلاف اصلی و 

فرعی

تجهيزات: اره گرد، اره فارسي بر برقي
ابزار: متر، گونيا

مواد مصرفي: چوب، مداد
زمان: 90 دقيقه

مكان: كارگاه درودگري

مشاهده
فهرست 
وارسي

3ساخت اتصال بدون نياز به اصلاح )بيرون زدگي و تاب(

2ساخت اتصال كلاف ها مطابق نقشه

1لقي و عدم قرارگيري اتصالات در كيديگر

سرهم کردن 4
کلاف ها

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: منگنه بادي، پيچ دستي، گيره قاب جمعك ن

مواد مصرفي: چسب چوب، سوزن منگنه
زمان:45 دقيقه

مكان: كارگاه درودگري

مشاهده
فهرست 
وارسي

3سرهم كردن كلاف ها مطابق نقشه بدون درز

2سرهم كردن كلاف ها با درز 1± ميلی متر

1عدم توانايي در سرهمك ردن كلاف ها

دوراهه کردن 5
کلاف

تجهيزات: ميزكار، صندلي، اور فرز
ابزار: پيچ دستي، گيره صنعتي، خطك ش، متر، تيغ دوراهه

مواد مصرفي: چوب، مداد،
زمان: 60 دقيقه

مكان: كارگاه درودگري

مشاهده
فهرست 
وارسي ـ 

پروژه

3دوراهه كردن كينواخت مطابق نقشه

2دوراهه كردن كينواخت با اختلاف 1 ميلي متر

1عدم توانايي در دوراهه كردن كينواخت

برش زهوار6

تجهيزات: ميزكار، صندلي، فارسي بر برقي
ابزار: گونيا، خطك ش، متر، چكش
مواد مصرفي: مداد، ميخ سنجاقي،

زمان:30 دقيقه
مكان: كارگاه درودگري

مشاهده
فهرست 
وارسي ـ 

پروژه

3برش زهوار مطابق طول نهایی دوراهه )ضخامت و برجستگي زهوار طبق نقشه(

2برش زهوار با اختلاف تا 1 ميلي متر نسبت به نقشه

1برش زهوار تا 2± ميلي متر نسبت به نقشه

شایستگی های غیر فنی، 
ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش: 

پوشیدن لباس کار، استفاده صحيح و استاندارد از ابزارهاي برنده، 
استفاده از شیلد، ماسک، علاقه مندي به ساخت وسايل كاربردي 
در تزيينات معماري، جمع آوري قطعات چوب در ظرف مخصوص 
تعيين شده، جمع آوري خاك اره در ظرف مخصوص تعيين شده، 

L2 در سطح N42 به کارگیری فناوری های مناسب و

مشاهده، 
ليست 
وارسي، 
كارپوشه 

2انجام کامل همه موارد

1انجام ناقص موارد

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 1، 2، 3 و 4 و 5 )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام می شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار باشد. 

سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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استاندارد عملکرد 
پارچه بری احفصت پنجره اب اره مویی اب قیفلت چوب و هشیش، ااعبد هعطق پارچه بری10 در 20 و 10 در 10 

در 180 دهقیق

به سؤالات زیر فکر کنید 
1  به نظر شما چرا استادکاران درگذشته، برای ساخت پنجره ، شیشه را به تنهایی در قاب چوبی قرار نداده اند و 
چوب و شیشه های رنگی را در کنار یکدیگر به کار  برده اند؟ این دو ماده چگونه می توانند یکدیگر را کامل کنند؟
2  اگر قرار باشد یک صفحه چوبی، علاوه بر زیبایی، از شیشه نیز محافظت کند، به نظر شما چه ویژگی هایی 

باید داشته باشد؟
3  چرا در بسیاری از پنجره های چوبی قدیمی، به جای یک صفحه مشبک، دو صفحه در دو طرف شیشه 

ساخته  شده است؟ 
4  تصور کنید قرار است دو صفحه مشبک کاملًا مشابه بسازید؛ به طوری که پس از قرار گرفتن در دو طرف 
شیشه، کوچک ترین اختلافی میان آنها دیده نشود. به نظر شما با به کارگیری چه روشی می توان به چنین 

دقتی دست یافت؟ 

پارچه  بری یکی از شیوه های ارزشمند هنر چوب در معماری ایرانی است که در آن، نقوش هندسی یا گیاهی با 
ایجاد برش های ظریف بر روی صفحات چوبی اجرا می شوند. این صفحات علاوه بر ایجاد جلوه های هنری، وظیفه 
نگهداری و محافظت از قطعات کوچک شیشه را نیز بر عهده دارند و باعث می شوند نور عبوری از پنجره با نظم، 
لطافت و زیبایی بیشتری در فضای داخلی منتشر شود. در ساخت پنجره پارچه بری، دو صفحه مشبک همسان 
از چوب آماده شده و در دو طرف شیشه های رنگی نصب می شوند. اجرای مشبک دولایه  و قرارگیری شیشه 

در میان این دو صفحه، علاوه بر افزایش استحکام مجموعه، از شیشه 
محافظت کرده و جلوه ای هماهنگ از چوب، شیشه و نور ایجاد می کند. 
ازاین رو، دقت در انتقال طرح، اجرای صحیح برش ها و انطباق کامل 
دو صفحه، نقش مهمی در کیفیت نهایی محصول خواهد داشت. در 
این واحد یادگیری، هنرجویان با استفاده از اره مویی دستی و با تلفیق 
چوب و شیشه صفحات پارچه بری پنجره را مطابق نقشه می سازند. 
در  و هماهنگی  تقویت دقت، ظرافت  واحد، ضمن  این  مهارت های 
اجرای نقوش، هنرجویان را با یکی از اصیل ترین شیوه های تزئین و 

تکمیل پنجره های چوبی آشنا می کند.

پارچه بری صفحات

واحد يادگيري 2

شکل 14ـ نمونه پنجره پارچه بری
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مُضْطَــرٌّ إلِـَـى ثَــاَثِ خِصَــالٍ يجَْتَلِــبُ بهَِــا المَْكْسَــبَ: وَ هُــوَ أنَْ يكَُــونَ حَاذِقًــا  صِنَاعَه.. كُلُّ ذِي
ــتَعْمَلَهُ ــنِ اسْ ــتَمِلًًاي لمَِ ــهِ، مُسْ فِي للِْْأَمَانهَِ.. ياً ــهِ، مُؤَدِّ بعَِمَلِ

هر صنعت گرى براى جلب روزى و موفقیت در کار خود به سه خصلت نیاز دارد: در کار خود ماهر 
باشد، امانت دار باشد و رضایت کسى را که کار را به او سپرده است جلب کند.

امام صادق 

محاسبه ابعاد صفحات 
صفحات پارچه بری در پنجره های چوبی، علاوه بر ایجاد زیبایی، وظیفه نگهداری شیشه را نیز بر عهده دارند. 
ازاین رو، ابعاد این صفحات باید به گونه ای محاسبه شود که پس از نصب، ضمن استقرار کامل در دوراهه کلاف، 
امکان جابه جایی نداشته و در عین حال فضای کافی برای نصب و انبساط و انقباض طبیعی چوب نیز فراهم 
باشد. هرگونه خطا در محاسبه ابعاد صفحات، موجب لق شدن، گیرکردن، ایجاد درز یا دشواری در سرهم کردن 
نهایی کارخواهد شد. نخستین گام در این محاسبات، اندازه گیری دقیق عمق دوراهه و ابعاد داخلی کلاف است. 

سپس با توجه به نحوه قرارگیری صفحه در دوراهه و 
مقدار بادخور موردنیاز، ابعاد نهایی صفحات پارچه بری 
تعیین می شود. این محاسبات باید پیش از انتقال طرح 
و آغاز عملیات برش انجام گیرد؛ زیرا اصلاح ابعاد پس 
از اجرای مشبک کاری، علاوه بر کاهش دقت، موجب 
اتلاف زمان و مواد مصرفی خواهد شد. از آنجا که دو 
بر  به طور کامل  از نصب،  باید پس  پارچه بری  صفحه 
آغاز  و  طرح  انتقال  از  پیش  باشند،  منطبق  یکدیگر 
برش، ابعاد هر دو صفحه به صورت یکسان محاسبه و 
آماده می شود. این کار باعث می شود صفحات پس از 
برش و جداسازی، بدون اختلاف ابعادی در دو طرف 
شیشه قرار گرفته و مجموعه نهایی از نظر ظاهری و 

عملکرد، کاملًا هماهنگ باشد.
شکل 15ـ طرح پنجره پارچه بری

در قالب گروه های 4 نفره گفت وگو کنید چرا در پنجره های پارچه بری، به جای ساخت یک صفحه بزرگ، 
تا ۸  قالب یک متن تحلیلی ۶  را در  به چند قطعه مستقل تقسیم می شود؟ سپس پاسخ هایتان  طرح 

سطری بنویسید و در کلاس ارائه دهید.

گفت و گو 
کنید
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اندازه گيري عمق دوراهه و ابعاد داخلی کلاف 
پس از آماده شدن کلاف پنجره در واحد یادگیری قبل و پیش از آغاز ساخت صفحات پارچه  بری، لازم است ابعاد 
داخلی قاب ها و عمق دوراهه ها با دقت اندازه گیری و ثبت شوند. در این مرحله، طول و عرض داخلی قاب های 
محل نصب صفحات با استفاده از متر یا خط کش اندازه گیری شده و عمق دوراهه ها نیز به کمک خط کش فلزی 
اندازه گیری و کنترل می شود. برای اطمینان از یکنواختی اجرای دوراهه، اندازه گیری عمق در چند نقطه از هر 
قاب انجام می گیرد تا در صورت وجود اختلاف، پیش از ساخت صفحات، اصلاحات لازم صورت پذیرد. اندازه های 
به دست آمده مبنای محاسبات مرحله بعد خواهد بود، بنابراین لازم است تمامی اندازه ها با دقت ثبت شده و از 

خواندن صحیح اعداد و یکسان بودن واحد اندازه گیری اطمینان حاصل شود. 

فکر کنید
اختلاف  این  احتمالی  نباشد، علت های  یکسان  قاب  مقابل یک  از دو ضلع  برداشت شده  اندازه های  اگر 
چیست؟ برای جلوگیری از ایجاد خطا در مراحل بعد چه اقداماتی باید انجام شود؟ پاسخ خود را در قالب 

یک گزارش کوتاه به هنرآموز ارائه کنید.

شکل 16ـ اندازه گیری ابعاد داخلی قاب ها و عمق دوراهه

ابعاد داخلی قاب های پنجره و عمق دوراهه هر یک را اندازه گیری کرده و نتایج را در جدول زیر ثبت 
نمایید.

عمق دوراههعرض داخلی )سانتی متر(طول داخلی)سانتی متر(محل اندازه گیری

قاب شماره ۱ )مربعی(

قاب شماره ۲ )مستطیلی(

فعالیت 
کارگاهی
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با استفاده از اندازه های ثبت شده در مهارت قبل، ابعاد نهایی صفحات پارچه بری را محاسبه کرده و سپس 
مساحت کل ورق سه لایی موردنیاز برای ساخت صفحات را تعیین نمایید.

مساحت یک قطعه طول )سانتی  متر( *عرض )سانتی متر(تعدادنوع صفحه
)cm2(

مساحت کل 
)cm2(

صفحه مربعی

صفحه مستطیلی

جمع کل

در ادامه، با توجه به ابعاد استاندارد یک ورق سه لایی موجود در بازار یا کارگاه، مشخص کنید از یک ورق 
چه تعداد ازمجموعه صفحات قابل تهیه است.

فعالیت 
کارگاهی

محاسبه صفحات مشبک )پارچه بری(
پس از ثبت ابعاد داخلی قاب ها و عمق دوراهه ها، ابعاد نهایی صفحات پارچه بری محاسبه می شود. در این مرحله، 
اندازه های برداشت شده مبنای تعیین طول و عرض صفحات قرار گرفته و با درنظر گرفتن میزان بادخور هر صفحه 
در دوراهه، ابعاد نهایی هر قطعه استخراج می شود. از آنجا که در این محصول، صفحات پارچه  بری در دو اندازه 
ساخته می شوند، ابتدا ابعاد صفحات مربوط به قاب  های مربعی محاسبه شده و سپس همین محاسبات برای 
قاب های مستطیلی انجام می گیرد. دقت در این مرحله اهمیت زیادی دارد، زیرا تمامی صفحات هر گروه باید 

دارای ابعاد یکسان باشند تا پس از ساخت، به درستی در محل خود نصب شوند. 

بررسی کنید
این  برای ساخت  نمایید  و مشخص  کنید  بررسی  را  بازار  در  موجود  ورق های سه لایی  استاندارد  ابعاد 
پروژه، کدام ابعاد از نظر کاهش ضایعات و صرفه اقتصادی مناسب تر است. نتایج بررسی را در قالب جدول 
مقایسه ای شامل ابعاد ورق، مساحت، تعداد مجموعه صفحات قابل تولید و میزان ضایعات احتمالی به 

هنرآموز ارائه دهید.

آماده سازی صفحات 
کیفیت پارچه بری، علاوه بر مهارت در برش، به میزان زیادی به آماده سازی صحیح صفحات بستگی دارد. 
صفحات باید پیش از اجرای طرح، از نظرکیفیت، ابعاد، هم راستایی و استقرار بر روی یکدیگر کنترل شوند تا 
پس از برش، دو صفحه کاملًا مشابه و منطبق به دست آید. هرگونه اختلاف در ابعاد یا جابه جایی صفحات، 
موجب ناهماهنگی نقوش و کاهش کیفیت ظاهری محصول خواهد شد. در این مرحله، انتقال صحیح طرح، 
هم تراز بودن صفحات و تثبیت موقت آنها به عنوان یک مجموعه واحد، مهم ترین اصول آماده سازی محسوب 
می شود. رعایت این اصول باعث می شود تمامی برش ها به صورت هم زمان روی هر دو صفحه اجرا شده و پس 

از جداسازی، دو قطعه کاملًا مشابه برای نصب در دو طرف شیشه به دست آید. 



124

فکر کنید
در تولید محصولات چوبی، چرا انجام صحیح مراحل آماده سازی با اینکه زمان کمتری نسبت به ساخت 
اصلی محصول دارد، اما نقش مهمی در کیفیت نهایی آن ایفا می کند و از روند ساخت حذف نمی شود؟ 

پاسخ خود را در قالب یک متن کوتاه نوشته و به هنرآموز تحویل دهید.

برش صفحات 
پس از محاسبه ابعاد صفحات، اندازه های به دست آمده برروی ورق سه لایی منتقل می شود تا قطعات موردنیاز 
برای قاب های مربعی و مستطیلی برش بخورند. در این مرحله، ابتدا سطح ورق سه لایی از نظرکیفیت، ناهمواری 
وجهت الیاف، بررسی می شود سپس خطوط برش با دقت با مداد روی ورق سه لایی علامت گذاری شده و پس 
از اطمینان از صحت اندازه ها، درحالی که دستگاه اره گرد خاموش است، تنظیمات تیغ آن انجام شده، سپس 
دستگاه را روشن و برش قطعات صورت می گیرد. پس از پایان برش، ابعاد تمامی صفحات کنترل می شود. قطعات 
آماده شده باید دارای لبه های صاف، ابعاد یکسان و گوشه های گونیا باشند تا در مراحل بعد، انتقال طرح و اجرای 

پارچه بری به راحتی انجام گیرد.

ایمنی
در هنگام برش ورق سه لایی با اره گرد، احتمال پرتاب تراشه، تماس دست با تیغه و جابه جایی قطعه کار 
وجود دارد؛ بنابراین ورق سه لایی را باید به طور کامل روی میز دستگاه تکیه دهید و دست ها خارج از مسیر 

حرکت تیغه قرار گیرند.

شکل 17ـ انتقال اندازه ها روی ورق سه لایی و برش صفحات

ابعاد صفحات پارچه بری را مطابق محاسبات مرحله قبل روی ورق سه لایی علامت گذاری کرده و با رعایت 
اصول ایمنی، قطعات موردنیاز را برش دهید.

فعالیت 
کارگاهی
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ایمنی
در هنگام کوبیدن میخ های سایه، صفحات باید روی سطحی کاملًا صاف قرار گیرند و مراقب باشید انگشتان 

در مسیر ضربه چکش قرار نداشته باشند.

انتقال طرح و آماده سازی صفحات برای پارچه بری
پس از آماده سازی صفحات، طرح پارچه بری روی یکی از صفحات )در هر جفت صفحه مشابه( منتقل می شود. 
در این مرحله برای انتقال دقیق نقوش، روش انتقال طرح با استفاده از چسب کاغذی و چسب چوب به کار 
گرفته می شود. از آنجا که نقوش این محصول به صورت واگیره )تکرارشونده( اجرا می شوند، دقت در انتقال 

طرح و تطابق کامل خطوط روی صفحات، نقش مهمی در ایجاد هماهنگی و کیفیت نهایی محصول دارد. 
ابتدا سطح هر قطعه بالایی با نوار چسب کاغذی پوشانده می شود تا پس از پایان برش، جداسازی الگو از سطح 
چوب به آسانی انجام گیرد. سپس چسب چوب با غلظت مناسب و به صورت یک لایه نازک و یکنواخت توسط 
کاردک روی نوار چسب کاغذی پخش شده و طرح چاپ شده، با دقت و بدون ایجاد چروک یا حباب، روی سطح 
قطعه به آرامی و به کمک فشار دست نصب می شود. مقدار چسب باید به اندازه ای باشد که الگو به خوبی روی 

قطعه ثابت شود و از تغییر شکل یا جمع شدگی کاغذ جلوگیری گردد.

شکل 18ـ طرح پارچه بری پنجره

پس از انتقال طرح، صفحات هم اندازه هر قاب به صورت جفت روی یکدیگر قرار گرفته و با استفاده از میخ سایه، 
به طور موقت به یکدیگر متصل می شوند. این اتصال موقت باعث می شود عملیات سوراخ کاری و برش کاری به طور 
هم زمان روی هر دو صفحه انجام شود و پس از جداسازی، دو صفحه کاملًا مشابه برای نصب در دو طرف شیشه 
به دست آید. در پایان، محل قرارگیری میخ ها، هم راستایی صفحات و سلامت خطوط طرح کنترل می شود تا 

مجموعه صفحات برای اجرای پارچه بری آماده باشد.

نکته
محل کوبیدن میخ های سایه باید در بخش هایی انتخاب شود که پس از نصب صفحات در داخل کلاف، قابل 

مشاهده نباشند و همچنین به نقوش پارچه  بری آسیبی وارد نکنند.
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شکل 19ـ مراحل انتقال طرح ـ قرارگیری دو صفحه سه لایی و اتصال موقت آنها با میخ سایه

انتقال چسب کاغذی روی صفحات منتقل کرده، سپس صفحات  با استفاده از روش  طرح پارچه بری را 
هم اندازه را به صورت جفت روی یکدیگر قرار دهید. پس از تثبیت موقت صفحات با میخ سایه، صحت انتقال 

طرح، هم راستایی صفحات و محل قرارگیری میخ ها را کنترل کنید.

فعالیت 
کارگاهی

اجرای پارچه بری
در پارچه بری، دو صفحه سه لایی هم اندازه به صورت موقت روی یکدیگر ثابت شده و عملیات سوراخ کاری 
و سپس برش به طور هم زمان روی هر دو صفحه انجام می شود. این روش سبب می شود پس از جداسازی 
صفحات، دو قطعه کاملًا مشابه به دست آید که شیشه در بین آنها نصب شده و ضمن حفظ تقارن نقوش، 
استحکام و زیبایی پنجره را افزایش می دهد. کیفیت نهایی پارچه بری علاوه بر انتخاب صحیح نقوش، به دقت 
در سوراخ کاری، عمود بودن برش ها، هدایت صحیح تیغه اره مویی و حفظ پیوستگی اجزای طرح وابسته است. 

پژوهش کنید
در صنایع چوب، برای تثبیت موقت قطعات مشابه، علاوه بر میخ سایه از چه روش های دیگری استفاده 
می شود و هر روش چه مزایا و محدودیت هایی دارد. یافته های خود را در قالب یک جدول مقایسه ای 

ارائه کنید.
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هرگونه انحراف از خطوط طرح یا ایجاد فشار جانبی به تیغه هنگام برش، علاوه بر کاهش کیفیت ظاهری، 
پایان برش،  از  افزایش می دهد. پس  باریک طرح و کاهش استحکام صفحات را  احتمال شکستگی قطعات 
صفحات از یکدیگر جدا شده و در صورت نیاز، پرزها و ناصافی های باقی مانده در محل برش به آرامی برطرف 

می شود تا صفحات برای نصب شیشه آماده باشند.

پژوهش کنید
چرا در ساخت پارچه بری پنجره های سنتی، صفحات مشبک به صورت دو رو اجرا می شدند. نتایج بررسی خود 

را در قالب یک گزارش کوتاه همراه با تصویر یک نمونه تاریخی ارائه نمایید.

سوراخ کاری و برش شبکه ها با اره مویی 
پس از آماده شدن مجموعه صفحات پارچه بری، محل های ورود تیغه اره مویی در بخش های بسته طرح مشخص 
شده و سوراخ کاری با رعایت فاصله مناسب از خطوط برش با استفاده از مته مناسب و دریل انجام می شود. سپس 
تیغه اره مویی از سوراخ عبور داده شده و عملیات برش از بخش های داخلی آغاز می گردد. در هنگام برش، حرکت اره 
باید یکنواخت و بدون اعمال فشار اضافی باشد و هم زمان صفحات با آرامش هدایت شوند تا تیغه دقیقاً مسیر خطوط 
طرح را دنبال کند. در مسیرهای منحنی، تغییر جهت با چرخاندن تدریجی صفحات انجام می شود و از پیچاندن 
تیغه در داخل چوب خودداری می گردد؛ زیرا این کار احتمال شکستن تیغه و آسیب دیدن قطعه را افزایش می دهد. 
همچنین در نقاط دارای زاویه یا جزئیات ظریف، برش و چرخش قطعه به صورت کنترل شده انجام می شود تا ضمن 
حفظ زاویه طرح پیوستگی اجزای طرح حفظ گردد. پس از پایان برش تمامی فضاهای منفی، کیفیت برش ها از نظر 

عمود بودن، یکنواختی لبه ها و کامل بودن نقوش بررسی می شود.

ایمنی
یکی از هنرجویان هنگام برش با اره مویی، تمام توجه خود را به مسیر تیغه معطوف کرده بود و متوجه 
وضعیت نشستن خود نشده بود. پس از مدتی احساس درد در گردن و شانه هایش به وجود آمد. هنرآموز 
توضیح داد که در کارهای زمان بر، نحوه صحیح نشستن و فاصله مناسب تا قطعه کار، به اندازه مهارت در 

برش اهمیت دارد و از خستگی و آسیب های جسمی جلوگیری می کند.

شکل 20ـ محل صحیح سوراخ کاری و اجرای هم زمان برش روی صفحات دولایه پارچه بری
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مجموعه صفحات پارچه بری را با رعایت اصول سوراخ کاری و برش، به طور کامل مشبک کرده و پس از پایان 
کار، کیفیت برش ها را از نظر عمود بودن، سلامت اجزای طرح و یکنواختی لبه ها بررسی نمایید.

فعالیت 
کارگاهی

برگه های محاسبات و الگوهای اولیه تا پایان ساخت پنجره چوبی نگهداری و بعد از آن بایگانی می شوند 
از تهیه نسخه های جدید و مصرف بی رویه کاغذ  نیاز به اصلاح یا ساخت مجدد قطعات،  تا در صورت 

جلوگیری شود.

توجهات 
زیست محیطی

جدا کردن صفحات از یکدیگر 
پس از اطمینان از کامل بودن عملیات برش، میخ های سایه با دقت به وسیله میخ کش از صفحات خارج شده و دو 
صفحه سه لایی بدون اعمال فشار یا پیچش از یکدیگر جدا می شوند. در این مرحله لازم است صفحات به آرامی از 
هم فاصله داده شوند تا به اجزای ظریف نقوش آسیبی وارد نشود. پس از جداسازی، هر دو صفحه از نظر سلامت 
نقوش، یکسان بودن برش ها و عدم وجود ترک یا شکستگی بررسی می شوند. در صورت مشاهده پرز یا ناصافی 
در لبه های برش، این قسمت ها با استفاده از سنباده نرم یا سوهان ظریف پرداخت شده و صفحات برای نصب 
شیشه آماده می گردند. در این مرحله بهتر است صفحات جفت مشخص گردند تا با صفحات مشابه جابجا نشوند.

ایمنی
ناگهانی  و  وارد کردن ضربه مستقیم  از  و  نموده  استفاده  از میخ کش  برای خارج کردن میخ های سایه 
به صفحات خودداری نمایید تا به صفحات و دست هایتان آسیب وارد نشود. جدا کردن صفحات با اعمال 
افزایش  را  نقوش  ظریف  و  باریک  بخش های  شکستگی  احتمال  قطعات،  کردن  خم  یا  ناگهانی  نیروی 

می دهد.

شکل 21ـ خارج کردن میخ های سایه و جداسازی صفحات پارچه بری
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میخ های سایه را به وسیله میخ کش خارج کرده و صفحات پارچه بری را بدون ایجاد شکستگی یا تغییر شکل 
از یکدیگر جدا نمایید. سپس سلامت نقوش، تطابق کامل دو صفحه و کیفیت لبه های برش را بررسی کرده 

و در صورت نیاز، پرزهای باقی مانده را برطرف کنید.

فعالیت 
کارگاهی

میخ های سایه سالم را پس از جداسازی جمع آوری و برای استفاده در ساخت محصولات جدید نگهداری 
کنید.

توجهات  
زیست محیطی

برش شیشه 
در پنجره های گره سازی و شبکه ای، معمولاً از شیشه های رنگی با ضخامت ۲ میلی متر استفاده می شود که 
ضمن عبور مناسب نور، و سبک بودن، قابلیت برش و نصب آسانی دارند. الگوی برش شیشه از روی طرح 
مشبک پارچه بری استخراج می شود، اما شکل قطعات شیشه الزاماً منطبق بر خطوط منحنی نقوش نیست. 
در طراحی الگوی شیشه، مرز هر قطعه به گونه ای تعیین می شود که فضای منفی طرح را به طور کامل پوشش 
داده و در عین حال دارای خطوط برش ساده و قابل اجرا باشد. به همین دلیل، بیشتر قطعات شیشه به صورت 
چندضلعی یا با خطوط مستقیم طراحی می شوند. این شیوه علاوه بر سهولت برش، احتمال شکستگی شیشه 

را کاهش داده، سرعت اجرا را افزایش می دهد و موجب کاهش دورریز مصالح می شود. 
از آنجا که قطعات شیشه در پشت صفحات مشبک نصب می شوند، لازم است ابعاد آنها به اندازه ای باشد که 
علاوه بر پوشش کامل فضای منفی، بخشی از سطح مثبت صفحه را نیز در بر بگیرد، تا امکان تثبیت آن با 
چسب آکواریوم یا هر چسب دیگری که متناسب با کار است فراهم شود. همچنین شماره گذاری و رنگ بندی 
قطعات پیش از برش، موجب سهولت در جانمایی، جلوگیری از جابه جایی قطعات و افزایش دقت درسرهم 

کردن نهایی خواهد شد. 
پژوهش کنید

درپنجره های ارُُسی و گره سازی سنتی ایران، در صورت بلند بودن قطعه پارچه بری هنرمند برای اجرای آن 
از چه روشی استفاده می کند. نتیجه بررسی خود را در قالب یک گزارش کوتاه همراه با تصویر یک نمونه 

تاریخی ارائه نمایید.

شکل 22ـ استخراج الگوی برش شیشه از روی طرح پارچه بری
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ایمنی
در برش شیشه، احتمال ایجاد بریدگی در اثر تماس با لبه های تیز وجود دارد. استفاده از دستکش ایمنی، 

خطر آسیب به دست ها را از بین می برد.

برش شیشه ها بر اساس طرح 
ابتدا یک نسخه از طرح اصلی پارچه بری به عنوان الگوی کار تهیه شده و با توجه به رنگ بندی موردنظر، مرز 
قطعات شیشه روی آن مشخص می شود. در این مرحله لازم است مرزها به گونه ای طراحی شوند که هر قطعه، 
فضای منفی مربوط به خود را به طور کامل پوشش داده و در عین حال دارای خطوط برش ساده و قابل اجرا 
باشد. بهتر است این کارتا جای ممکن با خط کش انجام شود. پس از تعیین رنگ و شماره هر قطعه، یک کپی 
از الگو آماده شده گرفته و کنار گذاشته می شود. اکنون الگوها از روی برگه به وسیله قیچی یا کاترجدا شده و با 
در نظر گرفتن بهترین جانمایی و کمترین میزان دورریز، بر روی شیشه های رنگی قرار می گیرند. سپس خطوط 
الگو با استفاده از ماژیک CD روی شیشه منتقل شده و عملیات برش با الماسه شیشه بری انجام می شود. پس از 
پایان برش، قطعات از روی خط ایجادشده جدا می شود و در صورت نیاز، تیزی لبه ها با سنباده پارچه ای یا ساب 

شیشه به آرامی برطرف می شود. 

نکته
در طراحی الگوی شیشه، سادگی خطوط برش اهمیت بیشتری از شباهت کامل به خطوط منحنی نقوش 

دارد؛ زیرا برش خطوط مستقیم، دقت اجرا را افزایش داده و احتمال شکستگی شیشه را کاهش می دهد.

پژوهش کنید
برای برش شیشه مطابق نقشه از چه الگوهای دیگری می توان استفاده کرد. نتیجه را به صورت مکتوب به 

هنرآموز تحویل دهید و در صورت اجازه هنرآموز نتیجه را با همکلاسی ها به اشتراک بگذارید.

شکل 23ـ انتقال طرح روی شیشه رنگی و برش شیشه

الگوی برش شیشه را از روی طرح پارچه بری استخراج کرده، قطعات را رنگ بندی و شماره گذاری نمایید. 
سپس الگوها را روی شیشه منتقل کرده و قطعات شیشه را با رعایت اصول برش دهید.

فعالیت 
کارگاهی
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ایمنی
در جابه جایی قطعات شیشه، احتمال بریدگی دست یا شکستن شیشه وجود دارد. استفاده از دستکش 
خطر آسیب را از بین می برد. همچنین باید از وارد کردن فشار ناگهانی به صفحات و شیشه ها خودداری 

شود تا از شکستگی شیشه و آسیب دیدن نقوش مشبک جلوگیری گردد.

سایر  با  اختلاط  صورت  در  بازیافت  دشواری  و  آسیب  خطر  به دلیل  برش،  از  حاصل  خرده شیشه های 
پسماندها، باید در ظرف مخصوص جمع آوری شوند و از رها کردن آنها در محیط کار خودداری شود. بهتر 

است در پایان برش شیشه سطح میزبرش  بطورکامل تمیز شود.

توجهات 
زیست محیطی

جای گذاری شیشه ها مطابق طرح 
اکنون قطعات شیشه براساس شماره گذاری انجام شده و با استفاده از الگوی راهنما، در محل خود درپشت 
یکی از صفحات پارچه بری چیده می شوند. پیش از چسباندن، یک بار تمامی قطعات از نظر رنگ، شماره، 
محل قرارگیری و انطباق کامل با طرح کنترل می شوند تا از صحت چیدمان اطمینان حاصل گردد. پس از 
آن، قطعات شیشه با خال چسب های کوچک آکواریوم در محل خود چسبانده می شوند. مقدار چسب باید به 

اندازه ای باشد که قطعات را ثابت نگه دارد و از خروج چسب به فضای قابل مشاهده جلوگیری شود.
پس از خشک شدن اولیه چسب، چهار قطعه چوب هم ضخامت شیشه، در چهار گوشه بین صفحات و در 
بخش داخلی با چسب چوب چسبانده می شوند تا فاصله یکنواخت میان دو صفحه حفظ گردد. سپس روی 
این فاصله اندازها، مقدار مناسبی چسب چوب زده شده و صفحه دوم، با رعایت جهت صحیح نقوش، به آرامی 
روی صفحه اول قرار می گیرد تا دو صفحه کاملًا بر یکدیگر منطبق شوند. در پایان، یک وزنه مناسب بدون 
اعمال فشار بیش از حد روی مجموعه صفحات قرار داده می شود و تا زمان خشک شدن کامل چسب، صفحات 

در وضعیت ثابت باقی می مانند.

شکل 24ـ جانمایی شیشه های رنگی
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قطعات شیشه آماده شده را مطابق شماره و الگوی راهنما در محل خود قرار دهید. پس از تثبیت شیشه ها 
با چسب آکواریوم، دو صفحه را با رعایت اصول هم محوری روی یکدیگر نصب کرده و تا خشک شدن کامل 

چسب چوب، مجموعه را تحت فشار یکنواخت قرار دهید.

فعالیت 
کارگاهی

صفحات پارچه بری را با توجه به شماره گذاری و 
جهت صحیح نقوش، در محل مربوط به خود قرار 

دهید.

فعالیت 
کارگاهی

پس از پایان کار باید، باقی مانده چسب و سایر مواد مصرفی به صورت تفکیک شده جمع آوری کنید تا 
امکان مدیریت صحیح پسماند فراهم شده و محیط کار تمیز و ایمن باقی بماند.

توجهات 
زیست محیطی

جای گذاری صفحات پارچه بری 
پس از آماده شدن صفحات پارچه بری، این صفحات در دوراهه های کلاف پنجره نصب و به وسیله زهوار ثابت 
می شوند. کیفیت این مرحله بر زیبایی ظاهری، استحکام پنجره و دوام مجموعه تأثیر مستقیم دارد؛ به گونه ای 
که هرگونه ناهماهنگی در جانمایی صفحات یا نصب زهوارها، علاوه بر برهم زدن نظم نقوش، می تواند موجب 
کاهش استحکام پنجره شود. در جای گذاری صفحات، رعایت جهت صحیح قرارگیری نقوش، آینه ای بودن طرح 
در قاب های متناظر و مناسب بودن بادخور، از مهم ترین اصول اجرا به شمار می رود. همچنین زهوار باید ضمن 
ثابت نگه داشتن صفحه، امکان باز شدن و تعمیر یا تعویض آن را در صورت نیاز فراهم سازد. به همین دلیل، 

انتخاب محل مناسب میخ ها و یکنواختی اجرای زهوارکوبی از اهمیت بالایی برخوردار است.
جای گذاری صفحات پارچه بری در دوراهه

ابتدا صفحه پارچه بری متناسب با محل نصب انتخاب شده و جهت قرارگیری آن با توجه به پیوستگی نقوش 
قرار  اضافی در داخل دوراهه کلاف  اعمال فشار  بدون  بررسی می شود. سپس صفحه  بودن طرح  آینه ای  و 
می گیرد. در این مرحله باید از قرار گرفتن کامل صفحه در محل خود و یکنواخت بودن فاصله آن با دیواره های 

دوراهه اطمینان حاصل شود.

فکر کنید
در  گرفتن  قرار  از  پس  پارچه بری  صفحه  اگر 
تنگ  حد  از  بیش  یا  آزاد  حد  از  بیش  دوراهه، 
این دو حالت چه  از  برای اصلاح هر یک  باشد، 
راهکارهایی پیشنهاد می کنید؟ پاسخ خود را در 
قالب یک جدول شامل »مشکل، علت احتمالی و 

کنید. ارائه  اصلاح  روش 

شکل 25ـ قرار دادن صفحه پارچه بری در دوراهه قاب
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زهوارهای هر قاب را در محل خود قرار داده، محل میخ ها را علامت گذاری کنید و سپس زهوارها را به کلاف 
متصل نمایید.

فعالیت 
کارگاهی

ایمنی
هنگام میخ کوبی، باید قطعه کار روی سطحی ثابت قرار گیرد و دست ها از مسیر حرکت چکش فاصله 

داشته باشند تا از آسیب دیدگی جلوگیری شود.

زهوارکوبی پشت صفحات
پس از اطمینان از قرارگیری صحیح صفحه، زهوارهای مربوط به هر ضلع در محل خود قرار داده می شوند. قبل 
از میخ کوبی، محل قرارگیری زهوارها و موقعیت میخ ها بررسی و علامت گذاری می شود تا در قاب های مشابه، 
موقعیت میخ ها یکسان بوده و نمای کار هماهنگ و منظم باقی بماند. سپس زهوارها با استفاده از میخ سنجاقی 
یک و نیم سانتی متری و چکش ۱۰۰ گرمی به کلاف متصل می شوند. تعداد میخ ها متناسب با طول هر زهوار 
انتخاب شده و میخ ها با فاصله مناسب از یکدیگر کوبیده می شوند تا ضمن تثبیت کامل صفحه، از ترک خوردگی 

زهوار جلوگیری شود. پس از پایان کار، استقرار صفحه و استحکام زهوارها بررسی می شود.

شکل 26ـ نصب زهوار و میخ کوبی آن
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میخ های استفاده نشده، قطعات اضافی زهوار و خاک اره حاصل از اصلاح صفحات باید پس از پایان کار 
جمع آوری شده و محیط کار تمیز تحویل داده شود.

توجهات 
زیست محیطی

شکل 27ـ تصویر محصول نهایی
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ارزشيابي شایستگی پارچه بری صفحات 
استاندارد عملکرد: 731712034كدپيمانه/پودمان كاركنان صنايع دستي چوبيحرفه 731712كد حرفه

پارچه بري صفحات پنجره با اره مويي با تلفيق چوب و شيشه، ابعاد 
قطعه پارچه بري »10 در 20 و 10 در 10« در 180 دقيقه L 2سطح صلاحيتمشبكك اريوظيفه شغل73171203كد وظيفه شغل 

تسلطسطح شايستگی پارچه بری صفحاتکار7317120342کد کار

شرايط انجام كار مراحل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
کسب 
شده 

محاسبه ابعاد 1
صفحات

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: خطك ش، متر

مواد مصرفي: مداد، پاك كن،كاغذ
زمان: 30 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
ليست وارسي

3محاسبه ابعاد صفحات با اختلاف 1- ميلي متر

2محاسبه ابعاد صفحات با اختلاف 1- تا 2- ميلي متر

1محاسبه ابعاد صفحات بيشتر از اندازه محل صفحات

آماده سازي صفحات2

تجهيزات: ميزكار، صندلي، اره گرد
ابزار: متر، خطك ش، گونيا نجاري، چكش 100 گرمي

مواد مصرفي: مداد، تخته سه لايي سه ميل، چسب كاغذي و 
چسب چوب، طرح

زمان: 30 دقيقه
مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
ليست وارسي

نداشتن  و  كاغذ  چرو كنشدن  و  محاسبات  طبق  صفحات  برش 
طرح  انتقال  زمان  در  3حباب 

و  نقشه  به  نسبت  ميلي متر   1 تا  اختلاف  با  صفحات  برش 
انتقال زمان  در  كاغذ  2چرو كنشدن 

برش صفحات با اختلاف بيشتر از 1- تا 3- ميلي متر نسبت به نقشه 
1و چرو كشدن كاغذ در هنگام انتقال

اجراي پارچه بري3

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: مشتي، اره مويي، كمانگير، ميخكش، دريل دستي، پيشكار

مواد مصرفي: ميخ سايه، مته، تيغ اره مويي دوصفرُ
زمان: 60 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
ليست وارسي

جداسازی  و  مشابه  قطعات  در  طرح  اختلاف  بدون  عمود  برش 
ت 3صفحا

2برش عمود بدون اختلاف طرح درجابه جايي دولايه

1عدم توانايي در پارچه بري دو لايه همزمان

برش شيشه4

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: شيشه بر

مواد مصرفي: شيشه رنگي، طرح، دستكش كار،
زمان: 30 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
ليست وارسي ـ 

پروژه

3برش شيشه طبق نقشه بدون درز

2برش شيشه با اختلاف تا 1 ميلي متر كوچ كتر از نقشه بدون درز

1برش شيشه بزرگ تر از نقشه يا داراي درز 

جاي گذاری صفحات 5
پارچه بری

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: مشتي، اره مويي، كمانگير، پيشكار، چكش 100 گرمي

مواد مصرفي: ميخ سنجاقي
زمان: 30 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
ليست وارسي ـ 

پروژه

3تثبيت قطعات نسبت به كلاف به صورت جزم و جفت

2تثبيت قطعات نسبت به كلاف بدون رويت درز 

1تثبيت قطعات نسبت به كلاف با رويت درز

شایستگی های غیر فنی، 
ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش: 

پوشیدن لباس کار، استفاده صحيح و استاندارد از ابزارهاي برنده، 
استفاده از شیلد و ماسک، علاقه مندي به ساخت و ساز سازه های 
چوبی، جمع آوري قطعات چوب در ظرف مخصوص تعيين شده، 

L2 در سطح N63 به کارگیری فناوری های مناسب و

مشاهده، ليست 
وارسي، كارپوشه

2انجام کامل همه موارد

1انجام ناقص موارد

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 1، 3 و 4 و 5 )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام می شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد 

انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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استاندارد عملکرد 
ساخت چراغ سقفي با صفحات مشبك، نصب طلق های رنگی و اتصال تمام قطعات به یکدیگر در ابعاد 7 در 

40 در40 سانتی متر در 410 دقيقه

به سؤالات زیر فکر کنید 
1  آیا تا به حال به سایه هایی که نور از میان برگ های درختان روی زمین ایجاد می کند توجه کرده اید؟ این 

نقش های متغیر و زنده چگونه می توانند به ایده ای برای طراحی یک لوستر مشبک تبدیل شوند؟
2  اگر تاکنون از یک خانه تاریخی، مسجد یا بنای قدیمی بازدید کرده باشید، احتمالاً عبور نور از پنجره های 
مشبک یا شیشه های رنگی را دیده اید. به نظر شما چرا معماران و هنرمندان گذشته تا این اندازه به طراحی 

نور و سایه اهمیت می دادند؟
3  فرض کنید قرار است برای یک فضای داخلی، لوستری چوبی طراحی کنید. چگونه می توان میان زیبایی 

نقوش مشبک، عبور مناسب نور و استحکام سازه تعادل برقرار کرد؟

نور در طراحی فضاهای داخلی نقش تعیین کننده ای در ایجاد حس آرامش، تمرکز و زیبایی دارد. در کنار 
منبع نور، فرم و ساختار قاب نگهدارنده آن نیز در کیفیت نهایی نورپردازی و جلوه بصری محیط مؤثر است. 
لوستر سقفی چوبی مشبک، ترکیبی از هنر چوب، دقت در اتصالات و شناخت اصول نورپردازی است که علاوه 
بر کارکرد روشنایی، به عنوان یک عنصر تزئینی نیز عمل می کند. در فرایند ساخت این محصول، مهارت هایی 
همچون اندازه گیری و برش دقیق قطعات چوبی، ایجاد دوراهه و شیار، ایجاد اتصال و برش نقوش مشبک و 
سرهم کردن اجزا با رعایت نکات ایمنی و زیست محیطی به صورت مرحله  به مرحله آموزش داده می شود. هدف 
این واحد یادگیری، پرورش دقت، نظم کارگاهی، مدیریت مصرف چوب و توانایی اجرای یک سازه روشنایی 

چوبی مشبک کاربردی و زیبا است.

ساخت لوستر

واحد يادگيري 1
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استخراج اندازه و تعداد قطعات چراغ سقفی چوبی 
در ابتدای ساخت لوستر چوبی، یکی از مهم ترین مراحل، استخراج اندازه ها و تعیین تعداد قطعات مورد نیاز 
بر اساس نقشه اجرایی است. این مرحله باعث می شود هنرجو قبل از شروع برش کاری، دید کاملی نسبت به 
ابعاد کلی پروژه، اجزای تشکیل دهنده و نحوه سرهم کردن قطعات پیدا کند و از بروز خطاهایی مانند برش 

اشتباه، کمبود قطعه، دوباره کاری و افزایش ضایعات جلوگیری شود.

صفحه نگهدارنده

طلق رنگی

صفحه مشبک

دیواره ها

قاب لبه بیرونی

شکل 1ـ طرح کلی و نحوه قرارگیری اجزای چراغ سقفی مشبک

محل پیچ

در این پروژه، لوستر سقفی از چند بخش اصلی تشکیل شده است:
  کلاف چراغ: که شامل دیواره ها و قاب لبه می شود. دیواره ها به صورت یک قاب مستطیلی با اتصال نیم 

و نیم ساخته می شوند که طبق نقشه، ابعادشان به این شرح می باشد: طول قطعه ۴۰ سانتی متر، عرض قطعه 
۷ سانتی متر، ضخامت قطعه 1/5 سانتی متر و تعداد قطعات ۴ عدد. قاب لبه بیرونی )قاب نگهدارنده کلاف و 
صفحه مشبک( دارای شیار و دوراهه است و دیواره ها و صفحه مشبک را به هم متصل می کند و اضلاعش در 
گوشه ها با برش فارسی )۴۵ درجه( به هم متصل می شوند، ابعاد این قاب طبق نقشه به این شرح می باشد: 

طول قطعه 38 سانتی متر، عرض قطعه3 سانتی متر، ضخامت قطعه 1/5 سانتی متر و تعداد قطعات ۴ عدد. 
  صفحه مشبک )صفحه سه لایی(: در ابعاد 32/8 در 32/8 سانتی متر از ورق سه لایی ساخته می شود و پس 

از انتقال طرح، سوراخ کاری و برش، آماده نصب در داخل قاب خواهد شد. این صفحه در داخل دوراهه قرار 
می گیرد و نور از بخش های منفی آن عبور می کند.

  طلق رنگی )پلکسی(: طلق رنگی به ضخامت 2 میلی متر و ابعاد 32/8 در 32/8 سانتی متر که پشت صفحه 

مشبک نصب می شود و باعث عبور نور رنگی از نقوش مشبک خواهد شد. این طلق می تواند به صورت ی کتکه 
یا چندتکه برش داده شود.

  صفحه نگهدارنده به سقف: این صفحه در قسمت پشت چراغ قرار می گیرد و محل نصب تجهیزات روشنایی 

و اتصال به سقف است. پس از نصب روی سقف، کلاف چراغ با پیچ به آن متصل می شود.
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قبل از شروع ساخت، تمامی قطعات محصول را از روی نقشه شناسایی کرده و جدولی از مشخصات قطعات 
)طول، عرض، ضخامت و تعداد( استخراج و ثبت نمایید و به هنرآموز خود تحویل دهید.

فعالیت 
کارگاهی

مراحل ساخت چراغ چوبی
ساخت این محصول را می توان به طور کلی در مراحل زیر خلاصه کرد که در ادامه مطالب به شرح و اجرای 

کامل آنها می پردازیم:
1  ساخت کلاف چوبی 

2  برش سه لایی بدنه
3  مشب ککاری صفحه چراغ

4  برش طلق رنگی و صفحه نگهدارنده
5  سرهم کردن و نصب قطعات )طلق و چوب(

زنهار از كوتاهى كردن؛ زيرا كوتاهى كردن حسرت به بار م ىآورد، آنگاه كه حسرت سودى ندارد.

امام على 

بی دقتی در اندازه گیری، برش یا اجرای اتصالات ممکن است در مراحل بعدی ساخت محصول مشکل ایجاد 
کند؛ از این رو انجام صحیح هر مرحله، زمینه موفقیت در مراحل بعدی را فراهم می سازد.

رایج ترین انواع اتصال کنج که می توان در سازه های سبک تزئینی استفاده کرد

اتصال نیم ونیماتصال کام و زبانهاتصال فارسی )٤٥ درجه(اتصال فاق و زبانه ساده

ساخت کلاف چوبی 
در سازه های قاب دار چوبی، استحکام و دقت هندسی محصول وابسته به کیفیت اجرای اتصال در گوشه ها 
)کنج ها( می باشد و از سوی دیگر در ساخت سازه های روشنایی سقفی، ایمنی مهم است پس می توان گفت 

در ساخت کلاف، اتصالات اهمیت زیادی دارند زیرا؛
  استحکام قاب را تأمین می کنند.

  مانع تاب برداشتن در اثر وزن می شوند.

  باعث ی کدست دیده شدن فرم نهایی لوستر می گردند.

اتصالی که برای این محصول انتخاب شده است و می تواند ما را به اهداف فوق برساند اتصال کنج است. اتصال 
کنج به روشی گفته می شود که در آن دو قطعه چوب در زاویه ۹۰ درجه به یکدیگر متصل می شوند تا یک قاب 
یا چهارچوب تشکیل دهند، بنابراین اتصال کنج باید، قائم و دقیق باشد و در برابر تنش پیچشی نیز مقاوم باشد. 

نمودار ١ـ اتصالات کنج رایج در سازه های سبک تزئینی
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باتوجه به این پروژه نوع اتصال انتخابی باید شرایط زیر را داشته باشد:
1  سطح تماس کافی برای چسب خوری،

2  عدم تداخل اتصال با محل دوراهه
3  سهولت اجرا در کارگاه آموزشی

4  قابلیت گونیا شدن دقیق قاب
با مطالعه تمام نکات و مطالبی که تا اینجا در مورد نوع اتصال برای ساخت کلاف چوبی چراغ سقفی گفته شد 
می توان به این نتیجه رسید که یکی از کاربردی ترین نوع اتصال برای این محصول اتصال نیم و نیم برای دیواره ها 
و اتصال فارسی برای لبه بیرونی می باشد زیرا اجرای آنها با اره گرد امکان پذیراست، نیاز به ابزار پیچیده برای اجرا 

ندارند و همچنین امکان اصلاح خطا وجود دارد.
اکنون هنرجو پس از آشنایی با ساختار کلی چراغ چوبی و نقش کلاف در استحکام و زیبایی آن به ساخت 
کلاف لوستر به صورت یک قاب مکعبی با ابعاد ۴۰×۴۰ سانتی متر و ارتفاع ۷ سانتی متر در دیواره ها و لبه 

 3 عرض  و  سانتی متر   38×38 ابعاد  با  بیرونی 
برای  انتخابیمان  چوب  می پردازد.  سانتی متر 
وزن  هم  زیرا  است،  نراد  چوب  کلاف،  ساخت 
دارد  چوب ها  از  بسیاری  به  نسبت  سب کتری 
قابلیت  و دوراهه  ایجاد شیار  و  و هم در برش 
بیرونی، شیار  قاب  لبه داخلی  بهتری دارد. در 
و دوراهه ایجاد می شود تا به ترتیب دیواره ها و 
صفحه مشبک سه لایی داخلشان قرار گیرند و 
به درستی مهار شوند. در ادامه مرحله به مرحله 

دنبال می کنیم: را  ساخت کلاف 
شکل 2ـ اتصال نیم و نیم و فارسی در کلاف و قاب

ایمنی
هنرآموز پیش از روشن کردن دستگاه اره، چند لحظه مکث کرد؛ عینک ایمنی را بر چشم گذاشت، محافظ 
گوش را گذاشت و از وجود کارگیر در کنار دستش اطمینان یافت. یکی از هنرجویان که عجله داشت پرسید: 
این چند دقیقه واقعاً لازم است؟ هنرآموز پاسخ داد: بیشتر حوادث کارگاهی در همان چند دقیقه ای رخ 

می دهد که فکر می کنیم اتفاقی نخواهد افتاد.

انتقال اندازه ها روی چوب و برش کلاف
ابتدا چوب انتخابی با ضخامت 1/5 سانتی متر را روی میز کار قرار داده و وضعیت سطح چوب را از نظر تاب و 
ناهمواری بررسی و در صورت نیاز برای رسیدن به سطح مطلوب و آماده کار، آن را رنده و گندگی می کنند. 
بررسی و در  را  الیاف  را مطابق جدول مرحله قبل روی چوب علامت گذاری کرده و جهت  اندازه ها  سپس 
صورت اشتباه، اصلاح می کنند و برای مرحله برش کاری آماده می شوند. اکنون کنترل سلامت تیغه اره گرد و 
تنظیم عمق برش متناسب با ضخامت چوب را انجام داده، سپس گونیای روی میز اره را مطابق اندازه قطعات 
تنظیم کرده، چوب را در سمت راست تیغه قرار داده و با فشار آرام به سمت جلو حرکت می دهند. پس ازپایان 

برش کاری، قطعات را کنار هم چیده و گونیا و هم اندازه بودنشان را کنترل می کنند.
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نکته
دقت در برش یکسان اضلاع کلاف باعث می شود صفحه مشبک داخلی بدون فشار یا لقی در محل خود قرار 

گیرد. کوچ کترین اختلاف در اندازه اضلاع، در مرحله نصب صفحه داخلی مشکل ایجاد می کند.

شکل 3ـ مراحل برش کلاف

با نظارت هنرآموز خود ورعایت نکات ایمنی اندازه های استخراجی را روی چوب انتقال داده و برش کلاف 
را انجام دهید.

فعالیت 
کارگاهی

در کارگاه، سارا و فاطمه هم زمان شروع به برش چوب نراد برای ساخت کلاف چراغ کردند. سارا قبل از 
برش، الگوی قطعات را طوری روی تخته چوب چید که با توجه به راه چوب کمترین دورریز ایجاد شود. 
او بعد از اتمام کار، متوجه شد بخش قابل توجهی از چوب باقی مانده که می تواند در پروژه بعدی )مثلًا 
ساخت چراغ خواب( از آن استفاده کند. اما فاطمه بدون توجه به چیدمان الگو، قطعات را پراکنده برش زد. 
نتیجه این شد که مقدار زیادی دورریز به وجود آمد و برای کار بعدی مجبور بود چوب جدید تهیه کند. 
این تجربه نشان می دهد چیدمان صحیح الگو روی چوب: از هدررفت منابع جلوگیری می کند، هزینه های 

اضافی را کاهش می دهد و به حفظ محیط زیست کمک می کند.

توجهات 
زیست محیطی
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نکته
دقت در برش اولین قطعه بسیار مهم است؛ قطعات بعدی باید دقیقاً مشابه آن ساخته شوند. بهتر است 

برای یکنواختی، همه قطعات با یک تنظیم ثابت دستگاه برش داده شوند.
اگر عمق برش بیش از اندازه تنظیم شود، اتصال لق خواهد شد. اگر عرض شیار کمتر از ۱ سانتی متر 

باشد، قطعات بر روی هم سوار نمی شوند.

برش اتصالات نیم و نیم دیواره ها
ابتدا قطعات ۷ × ۴۰ سانتی متر دیواره ها را روی میز کار قرار داده و از لبه انتهایی قطعه، ۲ سانتی متر به 
امتداد 7 سانتی متر  در  /۳ سانتی متر  ارتفاع ۵  به  نقطه،  این  از  و  و علامت گذاری کرده  اندازه گیری  داخل 
قطعه، خط کشی انجام می دهند. سپس عرض شیار را برابر ۱ سانتی متر درنظر گرفته و خطوط برش را با 
گونیا کاملًا عمود رسم می کنند. تمام خطوط باید واضح، نازک و دقیق باشند تا خطایی در برش ایجاد نشود. 
اره گرد را  ارتفاع تیغه  بعد  انجام می دهند. در مرحله  برای هر دو سر قطعات کلاف  را  اندازه گذاری ها  این 
تنظیم کرده، دستگاه را روشن می کنند و فضای بین دو خط را با چند بار برش برداشته تا شیاری به عرض 
۱ سانتی متر ایجاد گردد و در پایان کار عرض شیار را با خط کش کنترل کرده )۱ سانتی متر(، سپس طول 
شیار اندازه گیری می شود )۵ /۳سانتی متر( و در آخر فاصله شروع شیار از لبه کنترل می شود )۲ سانتی متر(. 

شکل 4ـ مراحل علامت گذاری و برش اتصال نیم ونیم کلاف
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ایمنی
هنرآموز از هنرجویان خواست هنگام برش، علاوه بر مسیر حرکت قطعه، به صدای دستگاه نیز توجه کنند. 
هرگاه فشار دست بیش از حد لازم باشد، صدای دستگاه تغییر می کند و حرکت قطعه روانی خود را از دست 

می دهد. این نشانه ای است که به هنرجو یادآوری می کند باید نیروی کمتری به قطعه وارد کند. 
در برش، حرکت قطعه باید یکنواخت و بدون فشار ناگهانی باشد و از هل دادن بیش از حد قطعه به سمت 

تیغه باید خودداری شود.

برش قاب بیرونی کلاف
قاب لبه بیرونی از نظر ساختار شامل چهار قطعه جداگانه و مشابه است که پس از دوراهه زنی، با اتصال فارسی 
به یکدیگر متصل می شوند، سپس به وسیله اره یا اورفرز شیاری دورتادور قسمت داخلی آن ایجاد می شود تا 

دیواره ها داخل آن قرار گیرند. برای ساخت این قاب مراحل زیر را به ترتیب انجام می دهند:
ابتدا قطعات 3× 38 سانتی متر قاب را روی میز کار قرار داده سپس از لبه داخلی قطعات قاب به اندازه نیم 
باید به گونه ای اجرا شود که صفحه مشبک بدون لقی و  ایجاد دوراهه علامت می زنند. دوراهه  سانت برای 
اره گرد را  ارتفاع و گونیا  اکنون   بدون فشار اضافی در محل خود قرار گیرد و استحکام سازه حفظ شود. 
تنظیم کرده، دستگاه را روشن و دوراهه داخلی را در امتداد قاب ایجاد می کنند تا در مرحله سرهم کردن 
صفحه مشبک سه لایی و طلق پلکسی درون آن جای گذاری شوند. در صورت نیاز، برش در چند مرحله انجام 
می گیرد تا عرض کامل دوراهه حاصل شود. برای کنترل اندازه دوراهه، صفحه مشبک را به صورت آزمایشی در 
آن قرار می دهند، صفحه نباید بیش از حد آزاد یا بیش از حد تنگ باشد. سپس قطعات را از دو سر با زاویه 
فارسی )۴۵ درجه( برش داده تا قاب به صورت یک کلاف بسته و دقیق سرهم گردد. در این مرحله قطعات 
قاب بیرونی کلاف را کنار هم گذاشته و تطابق دوراهه را در گوشه ها بررسی می کنند. در مرحله بعد چسب 
چوب را به صورت یکنواخت بر لبه های فارسی اضلاع پخش کرده و به کمک گونیا اضلاع را بهم می چسبانند 
و به وسیله گیره قاب جمع کن کار را ثابت می کنند. قاب را تا زمان خش کشدن کامل چسب در وضعیت ثابت 
باقی می گذارند. سپس از قسمت بیرونی قاب ۱ سانتی متر داخل آمده، محل شیاری به عرض ۱ سانتی متر 
متناسب با ضخامت دیواره ها بر روی قاب با مداد علامت گذاری می کنند. در نهایت، ارتفاع و گونیا اره گرد را 
تنظیم کرده، دستگاه را روشن و در قسمت علامت زده شیار مورد نظر را ایجاد می کنند تا دیواره در مرحله 

سر هم کردن داخل آن قرار گیرد و قاب به صورت دقیق روی بدنه بنشیند. 

نکته
عمق بیش از حد شیار باعث تضعیف کلاف می شود همچنین عدم تقارن دوراهه در چهار ضلع موجب 
ناهم راستایی صفحه مشبک خواهد شد. پس بهتر است قبل از اجرای برش روی قطعه اصلی، یک نمونه 

آزمایشی روی ضایعات چوب انجام شود.
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شکل 5 ـ مراحل دوراهه زنی وبرش فارسی قاب بیرونی کلاف

شکل 6 ـ مراحل شیارزنی قاب بیرونی کلاف

با استفاده از مطالب این بخش و با راهنمایی هنرآموز، اتصالات نیم ونیم دیواره ها و قاب لبه بیرونی کلاف 
را مطابق نقشه اجرا کرده و ابعاد و تطابق قطعات را کنترل نمایید.

فعالیت 
کارگاهی
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برش سه لایی بدنه 
در ساخت چراغ مشبک، صفحه داخلی نقش بسیار مهمی در زیبایی و کارکرد نورپردازی دارد. این صفحه 
عموماً از تخته سه لایی تهیه می شود زیرا این نوع فرآورده چوبی به دلیل ساختار لایه ای خود، سبک است و 
برای سازه های سقفی مناسب تر می باشد، در برابر تاب برداشتن مقاومت بیشتری نسبت به چوب طبیعی نازک 

دارد و قابلیت اجرای برش های دقیق و مشب ککاری را به ما می دهد. 
اما باید توجه داشت که در زمان برش سه لایی، به دلیل وجود ساختار لایه ای آن امکان لب پریدگی وجود دارد، 
پس برش ها باید با تیغه مناسب و با سرعت کنترل شده انجام شود. در این مرحله، هدف آن است که صفحه 
سه لایی با ابعاد دقیق داخلی کلاف برش داده شود تا درون دوراهه قرار گیرد؛ نه آن قدر تنگ که موجب فشار 

و شکستگی شود و نه آن قدر آزاد که باعث لقی و کاهش کیفیت سرهم کردن گردد. 

ایمنی
هنرآموز هنگام برش متوجه شد یکی از هنرجویان برای مشاهده بهتر خط برش، دست خود را بیش از حد 
به تیغه نزدیک کرده است. او یادآوری کرد که دقت در برش زمانی ارزشمند است که همراه با رعایت فاصله 
ایمن دست ها از تیغه باشد. استفاده از عینک ایمنی و حفظ فاصله مناسب دست از ابزار برش، از مهم ترین 

اصول کار با اره های برقی است.

در ابتدا دهانه داخلی قاب با متر فلزی به طور دقیق اندازه گیری می شود. اندازه در دو نقطه مختلف کنترل 
می گردد )ابتدا و انتهای ضلع( تا از یکنواخت بودن اطمینان حاصل شود. معمولاً ۱ تا ۲ میلی متر لقی برای 
جاگذاری آسان در نظر گرفته می شود. حال اندازه های به دست آمده با مداد نرم و گونیا روی سه لایی منتقل 
می گردد و پیش از برش، مجدداً اندازه ها کنترل می شود. خطوط برش باید کاملًا صاف و عمود باشند. برای 
برش صفحه از اره گرد استفاده می شود تا یک برش دقیق و یکنواخت داشت. در مرحله آخر صفحه داخل قاب 

به صورت آزمایشی قرار داده می شود و در صورت گیر داشتن، با سنباده اصلاح می گردد. 

نکته
اندازه صفحه سه لایی باید به گونه ای باشد که فضای انبساط جزئی چوب در اثر تغییرات دما و رطوبت 

در نظر گرفته شود و هنگام نصب طلق تاب برندارد.

شکل 7ـ اندازه گیری و برش صفحه لوستر
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اکنون با راهنمایی هنرآموز، صفحه سه لایی چراغ را اندازه گذاری کرده، برش داده و کنترل نمایید.
فعالیت 
کارگاهی

پس از برش صفحه چراغ، چند قطعه کوچک سه لایی روی میز کار باقی مانده بود. یکی از هنرجویان قصد 
داشت آنها را دور بریزد، اما هنرآموز توضیح داد که همین قطعات می توانند در ساخت نمونه های تمرینی، 
قطعات تزئینی یا بخش هایی از پروژه های بعدی مورد استفاده قرار گیرند. استفاده دوباره از باقی مانده 

چوب ها، علاوه بر کاهش ضایعات، به مصرف مسئولانه منابع نیز کمک می کند.

توجهات 
زیست محیطی

مشبک کاری صفحه لوستر 
در ساخت چراغ چوبی، اجرای طرح های مشبک بر روی صفحه سه لایی باعث می شود مسیر عبور نور کنترل 
شده و نور به شکل منظم تر و یکنواخت تری در محیط پخش گردد. همچنین ایجاد فضاهای خالی در سطح 
از  ایجاد می کند که  بر روی سقف و دیوارها  مانند سایه روشن های متنوع  زیبایی  صفحه، جلوه های بصری 
ویژگی های مهم این نوع چراغ ها محسوب می شود. انتخاب طرح مشبک باید متناسب با ابعاد صفحه، فرم 
چراغ و میزان نور موردنیاز انجام شود. نقوش می توانند از میان طرح های هندسی، اسلیمی، ختایی یا ترکیبی 
از آنها انتخاب شوند، اما لازم است پیوستگی ساختاری آنها حفظ شود تا پس از برش، استحکام صفحه کاهش 
زیرا  زیادی دارد؛  اهمیت  نقوش  اندازه  تناسب  ایجاد نشود. همچنین  یا جداشونده  نیابد و بخش های معلق 
ریز بودن بیش از حد آنها، اجرای برش و عبور نور را دشوار می کند و درشت بودن بیش از اندازه، استحکام 
صفحه را کاهش می دهد. پس از انتخاب طرح، انتقال دقیق آن بر روی صفحه سه لایی اهمیت ویژه ای دارد. 
قرارگیری صحیح الگو، انطباق کامل آن با ابعاد صفحه و ثابت ماندن طرح در حین انتقال، از بروز خطا در 
مراحل بعدی جلوگیری کرده و موجب حفظ تقارن و تناسب نقوش می شود. همچنین پیش از شروع عملیات 
برش، لازم است پیوستگی خطوط، بسته بودن فضاهای منفی و مسیرهای برش بررسی شوند تا اجرای طرح 
بدون نقص انجام گیرد. در مشب ککاری، سوراخ کاری با هدف ایجاد مسیر ورود تیغه اره مویی به فضاهای 

سوراخ  مناسب  محل  انتخاب  بنابراین  می شود؛  انجام  بسته 
و قطر صحیح مته، بر سهولت برش و سلامت صفحه تأثیر 
با توجه به اینکه صفحه مشبک چراغ دارای  مستقیم دارد. 
بلند  و  باز  اره مویی  از  استفاده  بزرگ می باشد،  نسبتاً  ابعاد 
در  تیغه  و  صفحه  آزاد  حرکت  امکان  تا  است  نیاز  )دوبل( 
طرح،  خطوط  از  انحراف  هرگونه  گردد.  فراهم  برش  مسیر 
شکستگی قسمت های ظریف یا ناصافی لبه های برش، علاوه 
بر کاهش استحکام صفحه، کیفیت نورپردازی و جلوه بصری 
چراغ را نیز تحت تأثیر قرار می دهد؛ از این رو رعایت اصول 
به  دستیابی  در  مهمی  نقش  مراحل،  تمام  در  مشب ککاری 

یک محصول زیبا، دقیق و استاندارد دارد.
شکل 8 ـ طرح مشبک چراغ
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ایمنی
بوی چسب آهن ناشی از تبخیر حلال های آن است؛ به همین دلیل، استفاده از این چسب در محیطی با تهویه 
مناسب اهمیت دارد. همچنین تماس مستقیم چسب با پوست دست می تواند موجب آسیب های پوستی شود 

بنابراین پاکیزگی ابزارها و میز کار پس از پایان کار، ایمنی و نظم محیط کارگاه را افزایش می دهد.

انتقال نقشه مشبک 
ابتدا سطح صفحه سه لایی کاملًا تمیز و عاری از گرد و غبار می شود. سپس کل سطح کار به صورت ردیفی با 
چسب کاغذی ۵ سانتی متری پوشانده می شود تا یک لایه محافظ ایجاد گردد. این کار باعث می شود در پایان 
عملیات  برش، جدا کردن طرح بدون آسیب به سطح سه لایی انجام شود. پس از پوشاندن سطح با چسب 
کاغذی، با استفاده از لیسه یا کاردک، یک لایه نازک و یکنواخت از چسب آهن روی سطح چسب کاغذی 
کشیده می شود. پس از گذشت مدت کوتاه و زمانی که چسب کمی هوا خورد و حالت چسبندگی مناسب پیدا 

کرد، طرح کاغذی روی سطح قرار داده شده و به طور کامل روی کار ثابت می شود.

اگر در طراحی مشبک، فضاهای منفی بیش از حد زیاد باشد، چه تأثیری بر استحکام صفحه و کیفیت 
نورپردازی لوستر خواهد داشت؟

فکر کنید

شکل 9ـ مراحل انتقال طرح مشبک
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این روش به ویژه برای طرح های پرجزئیات مناسب است، زیرا باعث می شود نقشه در حین سوراخ کاری و برش 
جابه جا نشده و خطوط طرح کاملًا واضح باقی بماند. پس از پایان برش، چسب کاغذی همراه با نقشه به راحتی 

از سطح جدا می شود و صفحه سه لایی بدون آسیب باقی می ماند.

با روش چسب کاغذی انتقال طرح مشبک بر روی تخته سه لایی را انجام دهید.
فعالیت 
کارگاهی

سوراخ کاری و برش کاری صفحه
پس از انتقال طرح به صفحه سه لایی، ابتدا تمام فضاهای بسته یا بخش هایی که نیاز به برش داخلی دارند، 
بررسی و محل سوراخ های راهنما مشخص می شود. محل سوراخ باید در فضای منفی طرح و تا حد امکان 
نزدیک ابتدای مسیر برش انتخاب شود تا پس از پایان کار قابل مشاهده نبوده و هدایت تیغه اره مویی آسان تر 
انجام گیرد. در ادامه، مته ای متناسب با ضخامت تیغه اره مویی انتخاب شده و صفحه سه لایی به وسیله گیره 
یا پیچ دستی روی میز کار ثابت می شود تا هنگام سوراخ کاری دچار جابه جایی یا لرزش نشود. سپس دریل 
به صورت عمود بر سطح قرار گرفته و سوراخ کاری با سرعت و فشار مناسب انجام می شود. این عملیات برای 

تمام بخش های بسته طرح تکرار می شود تا صفحه برای عبور تیغه اره آماده گردد. 

شکل 10ـ مراحل سوراخ کاری

ایمنی
در سوراخ کاری، پایداری قطعه و کنترل ابزار نقش مهمی در ایمنی کار دارد. ثابت بودن صفحه روی میز 
کار، استفاده از عینک ایمنی و قرار نگرفتن دست ها در زیر محل سوراخ کاری، احتمال بروز آسیب را کاهش 

می دهد. همچنین خاموش بودن دریل هنگام تعویض مته یا انجام تنظیمات، الزامی می باشد.
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پس از ایجاد سوراخ های راهنما، صفحه سه لایی بر روی پیش کار قرار داده شده و یک سر تیغه اره مویی به گیره 
زیرین و سمت دسته کمان اره متصل می شود. سپس تیغه از سوراخ راهنمای ایجادشده در صفحه عبور داده شده 
و سر دیگر آن در گیره بالایی کمان بسته می شود. کشش تیغه باید به گونه ای تنظیم شود که هنگام ضربه آرام، 
صدایی زیر و کشیده ایجاد کند که نشان دهنده کشش مناسب است. پس از آماده سازی اره، برش فضاهای بسته 
و داخلی طرح آغاز می شود. حرکت اره باید یکنواخت و کنترل شده بوده و تیغه بدون اعمال فشار اضافی در مسیر 
برش حرکت کند. هم زمان، صفحه سه لایی به آرامی هدایت می شود تا مسیر خطوط طرح به درستی دنبال گردد. 
در مسیرهای منحنی، چرخش صفحه به صورت تدریجی انجام شده و از پیچاندن تیغه در داخل چوب خودداری 
می شود؛ زیرا این کار احتمال شکستن تیغه را افزایش می دهد. در نقاط زاویه دار یا مسیرهای پیچیده نیز برش 
به صورت مرحله ای و با توقف های کوتاه انجام می شود تا دقت کار حفظ گردد. این فرایند برای تمامی فضاهای 
منفی طرح تکرار می شود تا مشب ککاری کامل گردد. پس از پایان برش، طرح از روی صفحه سه لایی جدا شده 

و در صورت نیاز، لبه های برش خورده با سنباده لوله شده به آرامی و به صورت یکنواخت پرداخت می شوند.

نکته
در مشب ککاری، کیفیت برش تنها به دنبال کردن خطوط طرح محدود نمی شود. عمود بودن تیغه نسبت به 
سطح صفحه نقش مهمی در ایجاد لبه های صاف و یکنواخت دارد. همچنین در تخته سه لایی، به دلیل ساختار 
لایه ای، احتمال لب پریدگی در محل خروج تیغه وجود دارد؛ از این رو کاهش سرعت حرکت در انتهای مسیر 

برش می تواند به حفظ کیفیت کار کمک کند.

شکل 11ـ مراحل برش کاری صفحه
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با راهنمایی هنرآموز، محل های مورد نیاز را سوراخ کاری کرده، سپس نقوش مشبک چراغ را به وسیله اره 
مویی برش داده و پس از آن طرح را از روی صفحه با دقت جدا کنید.

فعالیت 
کارگاهی

در کارگاه، پارسا قبل از برش مشبک، طرح خود را طوری انتخاب کرد که کمترین حجم چوب از صفحه 
حذف شود و استحکام آن باقی بماند. اما هم کلاسی اش پویا طرحی بسیار شلوغ و پر از برش های ریز 
انتخاب کرد؛ در نهایت بخشی از صفحه شکست و مجبور شد قطعه جدیدی ببرد. این تجربه نشان می دهد 
انتخاب آگاهانه طرح مشبک، علاوه بر زیبایی، از هدررفت مواد و مصرف دوباره منابع جلوگیری می کند.

توجهات 
زیست محیطی

برش طلق های رنگی و صفحه نگهدارنده 
طلق های رنگی: نقش مهمی در زیبایی بصری نورپردازی دارند. این طلق ها در پشت صفحه مشبک نصب 
انتخاب  از نقوش، به صورت رنگی و جلوه دار در محیط پخش شود.  می شوند و باعث می گردند نور عبوری 
صحیح نوع طلق، روش برش و نحوه نصب آن، تأثیر مستقیم بر کیفیت و یکنواختی نور خروجی چراغ دارد. 
برای این مرحله معمولاً از طلق پلکسی با ضخامت حدود ۲ میلی متر استفاده می شود. پلکسی به دلیل شفافیت 
تولید محصولات  رایج در  قابلیت برش کاری، گزینه ای  برابر ضربه و  تنوع رنگ، مقاومت نسبی در  مناسب، 

تزئینی و نورپردازی است.
روش های اجرای طلق رنگی در چراغ مشبک:

با توجه به نوع طراحی صفحه مشبک و هدف نورپردازی، نصب طلق می تواند به سه روش انجام شود:
1  نصب طلق یک تکه )تک رنگ(: در این روش، یک ورق پلکسی ت کرنگ به اندازه کامل صفحه مشبک برش 
داده می شود و به صورت یکپارچه در پشت صفحه نصب می گردد. ویژگی های این روش را می توان در اجرای 
سریع و ساده، مناسب برای طرح های مشبک شلوغ و پرجزئیات، ایجاد نور یکنواخت و ی کدست و کاهش احتمال 
خطا در مونتاژ دانست. این روش برای پروژه های کارگاهی آموزشی مناسب است، زیرا زمان اجرا کمتر می باشد.

2  نصب طلق های رنگی براساس تقسیم بندی هندسی: در این روش، صفحه پشت مشبک به چند قسمت 
مشخص )مانند مربع ها یا مستطیل های هم اندازه( تقسیم می شود و برای هر بخش یک قطعه پلکسی رنگی 
جداگانه برش داده می شود این روش برای طرح های هندسی و منظم مناسب است؛ برای مثال صفحه به ۹ 
مربع تقسیم شده و هر مربع دارای رنگ متفاوت است. ویژگی های این روش را می توان در ایجاد جلوه های رنگی 

متنوع تر، امکان ترکیب رنگ ها و ایجاد طراحی خلاقانه، افزایش جذابیت بصری نور خروجی دانست.
3  برش طلق براساس اجزای نقوش )نصب قطعات رنگی مطابق طرح(: این روش زیباترین و حرفه ای ترین روش 
اجرا است به این صورت که قطعات پلکسی رنگی دقیقاً مطابق اجزای نقوش مشبک برش داده می شوند. به عنوان 
مثال: گل ها یک رنگ، برگ ها رنگ دیگر، زمینه یا حاشیه رنگ متفاوت. ویژگی های این روش را می توان در ایجاد 
جلوه نورپردازی هنری، چشمگیر و افزایش ارزش هنری محصول نهایی دانست. این روش نیازمند دقت بالا در 

طراحی، انتقال الگو و برش قطعات است و زمان اجرای بیشتری نسبت به دو روش قبل دارد.
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نکته
میزان  به  توجه  با  باید  انتخاب روش نصب طلق 
مهارت هنرجو و سطح دقت کارگاهی، پیچیدگی 
در  شده  داده  اختصاص  زمان  مشبک،  طرح 
استاندارد و هدف نورپردازی )نور یکنواخت یا نور 
رنگی( انجام شود. در کارگاه های آموزشی، معمولاً 
روش اول و دوم رایج تر است، اما در نمونه سازی های 
حرفه ای، روش سوم به دلیل ارزش هنری بالا، کار 

می شود.

شکل 12ـ انواع طلق پلکسی

صفحه نگهدارنده: علاوه بر طلق های رنگی، صفحه نگهدارنده نیز یکی از اجزای مهم لوستر محسوب می شود. 
این صفحه محل نصب تجهیزات روشنایی بوده و ضمن نگهداری مجموعه روشنایی، امکان باز کردن، تعمیر یا 
تعویض تجهیزات را بدون آسیب به بدنه اصلی چراغ فراهم می کند؛ بنابراین انتخاب جنس مناسب، تعیین دقیق 
ابعاد و آماده سازی صحیح آن در کیفیت و دوام محصول اهمیت زیادی دارد. صفحه نگهدارنده معمولاً از تخته 
ام دی اف ساخته می شود و ابعاد آن براساس فضای داخلی کلاف تعیین می گردد تا بدون ایجاد لقی یا فشار 
اضافی در محل خود قرار گیرد. این صفحه باید از استحکام کافی برای تحمل وزن پایه لامپ، سرپیچ، سیم کشی 
و سایر تجهیزات روشنایی برخوردار باشد. همچنین لازم است پیش از برش، محل عبور سیم برق، محل نصب 

پایه لامپ و محل پیچ های اتصال صفحه به 
کلاف با دقت پیش بینی و مشخص شوند 
تا نصب تجهیزات روشنایی به درستی انجام 
شده و در صورت نیاز، سرویس یا تعویض 

آنها به سادگی امکان پذیر باشد. 

شکل 13ـ ابعاد صفحه نگهدارنده

ایمنی
لبه های  پلکسی،  طلق  برش  از  پس 
قطعه ممکن است تیز و برنده باشند. 
استفاده  و  دقت  با  قطعات  جابه جایی 
از دستکش کار، مانع بریدگی دست و 

آسیب دیدگی می شود.

برش طلق 
مشبک  پشت صفحه  ابعاد  یا  داخلی کلاف  ابعاد  هنرآموز،  نظر  با  طلق  برش  مناسب  روش  انتخاب  از  پس 
اندازه گیری می شود. سپس طلق روی میز کار قرار گرفته و ابعاد مورد نیاز با استفاده از خط کش فلزی و گونیا 
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نکته
در روش سوم، بهتر است قطعات طلق های رنگی شماره گذاری شوند تا هنگام نصب اشتباه نشود.

برای جلوگیری از ایجاد خط و خش، روکش محافظ پلکسی تا پایان کار جدا نشود.

بر روی آن علامت گذاری می گردد. در روش برش مطابق نقوش )روش سوم(، ابتدا الگوی نقوش روی کاغذ 
آماده شده و سپس به طلق منتقل می شود. 

در برش های مستقیم )روش اول و دوم(، کاتر چندین مرتبه با فشار کنترل شده و به کمک خط کش فلزی بر 
روی خط برش حرکت داده می شود تا شیار مناسبی ایجاد گردد. سپس طلق از محل خط برش به  آرامی خم 
شده و از یکدیگر جدا می شود. در صورت وجود نقوش منحنی، برش با اره مویی انجام شده و حرکت ابزار 
در طول مسیر به صورت یکنواخت و کنترل شده ادامه می یابد. پس از برش، در صورت نیاز لبه ها با سوهان یا 
سنباده پرداخت می شوند تا تیزی آنها برطرف گردد. در پایان، طلق های برش خورده در پشت صفحه مشبک 
قرار داده شده و وضعیت درزها، فاصله ها و ابعاد کنترل می شود. در صورت مشاهده ناهماهنگی، اصلاحات لازم 

انجام می گیرد تا قطعات برای مرحله نصب آماده شوند. 

شکل 14ـ مراحل برش طلق

با انتخاب روش برش، طلق  مورد نیاز چراغ را برش داده، سپس کنترل ابعادی انجام دهید.
فعالیت 
کارگاهی

باقی مانده طلق های رنگی پس از برش می توانند در پروژه های تزئینی کوچک استفاده شوند. مدیریت 
صحیح این پسماندها موجب کاهش هزینه و کاهش مصرف مواد پلاستیکی می شود.

توجهات 
زیست محیطی

برش صفحه نگهدارنده
پس از سرهم کردن آزمایشی کلاف، ابعاد دهانه داخلی آن با متر اندازه گیری و با ابعاد نقشه کنترل می شود 
ام دی اف  تخته  روی  نهایی صفحه  ابعاد  گیرد. سپس  قرار  در محل خود  دقیق  به طور  نگهدارنده  تا صفحه 
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منتقل شده و خطوط برش ترسیم می شوند. در ادامه، 
دستگاه اره گرد متناسب با ضخامت ام دی اف تنظیم 
شده و صفحه مطابق خطوط ترسیم شده برش داده 
می شود. هنگام برش، قطعه باید به صورت یکنواخت 
روی میز دستگاه هدایت شود تا لبه ها صاف و بدون 
و  صفحه  ابعاد  برش،  پایان  از  پس  باشند.  پریدگی 

بررسی می شود. برش خورده  لبه های  کیفیت 

شکل 15ـ برش صفحه نگهدارنده

دهانه داخلی کلاف را اندازه گیری کرده و اندازه ها را برروی قطعه ام دی اف با مداد منتقل کنید، سپس 
صفحه نگهدارنده را برش دهید.

فعالیت 
کارگاهی

سرهم کردن نهایی چراغ چوبی 
در این مرحله، قطعات ساخته شده شامل کلاف چوبی، صفحه مشبک و طلق های رنگی و صفحه نگهدارنده 
سرهم می شوند تا مجموعه برای اتصال به سقف آماده شود. دقت در این مرحله اهمیت زیادی دارد، زیرا 
هرگونه خطا در آن باعث لق شدن قطعات، ایجاد درز، کاهش زیبایی ظاهری و همچنین کاهش ایمنی نصب 

چراغ خواهد شد.
در این محصول، سرهم کردن به صورت ترکیبی انجام می گیرد، کلاف چوبی به عنوان سازه اصلی، با چسب 
چوب تثبیت می شود و صفحه نگهدارنده وسیستم روشنایی، با پیچ به کلاف متصل می شود تا در صورت نیاز 
بتوان مجموعه را باز کرده و تعمیرات یا تعویض لامپ و تجهیزات را انجام داد. به همین دلیل در سرهم کردن 

نهایی باید هم اصول نجاری و هم اصول نصب رعایت گردد.

ایمنی
در مرحله سرهم کردن قطعات، ایمنی تنها به استفاده صحیح از ابزار محدود نمی شود؛ ثابت بودن قطعات 
هنگام سوراخ کاری و پیچ کاری، جلوگیری از قرار گرفتن دست ها در مسیر مته یا پیچ دستی و گیره و 

جمع آوری ابزارها پس از پایان کار، نقش مهمی در پیشگیری از حوادث کارگاهی دارد.

سرهم کردن کلاف 
مراحل زیر را برای سرهم کردن اتصالات کلاف به ترتیب انجام  می دهند:

با  داخلی  زوایای  بودن  قائم  و  داده شده  قرار  یکدیگر  کنار  در  از چسب  استفاده  بدون  دیواره  قطعات  ابتدا 
گونیای نجاری کنترل می شود. سپس سطوح اتصال از گرد و غبار پاک شده و چسب چوب به صورت یکنواخت 



پودمان پنجم: ساخت روشنایی مشبک

155

و به مقدار مناسب بر روی محل اتصال پخش می شود. قطعات با دقت در محل خود روی هم قرار گرفته و 
در صورت نیاز، برای جا زدن اتصال از چکش لاستیکی استفاده می شود تا همه قطعات کاملًا هم سطح قرار 
گیرند و اختلاف ارتفاعی در سطح کلاف ایجاد نشود. در ادامه، کلاف به آرامی با پیچ دستی یا گیره ثابت شده 
و فشار گیره ها به صورت یکنواخت تنظیم می شود تا از تاب برداشتن آن جلوگیری گردد. سپس گونیا بودن 
زوایا و برابر بودن قطرهای کلاف کنترل شده و مجموعه تا خشک شدن کامل چسب در همان وضعیت ثابت 

باقی می ماند.

شکل 16ـ مراحل سرهم کردن کلاف

پس از خشک شدن کامل، شیار قاب بیرونی به چسب چوب آغشته شده و دیواره های کلاف در محل شیار 
قرار داده می شوند. در پایان، قاب بیرونی با استفاده از پیچ دستی یا گیره و با فشار مناسب ثابت می شود تا 

پس از خشک شدن چسب، اتصال کامل و مستحکم حاصل گردد.
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شکل 17ـ مراحل نصب قاب بیرونی

با توجه به مطالبی که آموختید کلاف چراغ را به صورت نهایی سرهم کنید.
فعالیت 
کارگاهی

صفحات مشبک و طلق های رنگی را داخل کلاف نصب نمایید و در پایان، صفحه نگهدارنده را روی کلاف 
نصب کنید.

فعالیت 
کارگاهی

نصب صفحات )طلق و چوب(
ابتدا صفحه مشبک در داخل دوراهه کلاف قرار داده می شود. صفحه باید بدون اعمال فشار اضافی و بدون 
لقی در محل خود بنشیند. در صورت تنگ بودن، اصلاح ابعاد با سنباده انجام شده و در صورت وجود لقی، 
اندازه ها دوباره کنترل می شوند. وارد کردن فشار به صفحه مشبک می تواند موجب ترک خوردگی یا شکستگی 
قسمت های ظریف آن شود. پس از نصب صفحه مشبک، طلق  آماده شده در پشت آن قرار داده می شوند. 
طلق  باید بدون خط و خش و بدون اثر انگشت نصب شوند و تمام سطح مشبک را پوشش دهند تا نور از 
رنگ ها  ترتیب  مجزا،  قطعات  از  استفاده  در صورت  کند.  عبور  یکنواخت  به صورت  طرح  تمامی قسمت های 
مطابق طرح کنترل شده و پیش از نصب نهایی، محل قرارگیری آنها به صورت آزمایشی بررسی می شود. سپس 
محل عبور سیم برق و محل نصب نورها برروی صفحه نگهدارنده مشخص می گردد. صفحه باید به گونه ای به 

سقف نصب شود که وزن سیستم روشنایی را به طور کامل تحمل کند. 
محل پیچ های اتصال کناره ها بر روی کلاف مشخص می شود، ابتدا سوراخ های راهنما ایجاد شده و پیچ ها 
به صورت آزمایشی بسته می شوند تا از صحت محل آنها اطمینان حاصل گردد. در پایان، صفحه نگهدارنده با 
پیچ و رول پلاک مناسب روی سقف نصب شده و مجموعه لوستر با پیچ های کناری به آن متصل می شود تا 

استحکام نهایی سازه تأمین گردد.
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شکل 18ـ مراحل نصب صفحات

ایمنی
در هنگام سوراخ کاری و پیچ کاری، احتمال پرتاب براده و گردوغبار به سمت چشم وجود دارد؛ بنابراین 

استفاده از عینک ایمنی در تمام مراحل الزامی است.

شکل 19ـ تصویر نهایی
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ارزشيابي شایستگی ساخت لوستر 
استاندارد عملکرد: 731712035كدپيمانه/پودمان كاركنان صنايع دستي چوبيحرفه 731712كد حرفه

و  رنگی  نصب طلق های  با صفحات مشبك،  ساخت چراغ سقفي 
اتصال تمام قطعات به یکدیگر در ابعاد 7 در 40 در40 سانتی متر 

در 410 دقيقه
L 2سطح صلاحيتمشبك كاريوظيفه شغل73171203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی ساخت لوسترکار7317120351کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

استخراج اندازه و تعداد قطعات 1
چراغ سقفی

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: خطك ش، گونيا، متر

مواد مصرفي: مداد، پاك كن، طرح
زمان: 20 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
ليست وارسي

استخراج و محاسبه ابعاد و تعداد قطعات مطابق با ابعاد 
3نقشه در كمتر از زمان تعيين شده

استخراج و محاسبه ابعاد و تعداد قطعات مطابق با ابعاد 
2نقشه در زمان تعيين شده

استخراج و محاسبه ابعاد و تعداد قطعات مطابق با ابعاد 
1نقشه 5 دقيقه بيشتر از زمان تعيين شده

ساخت کلاف چوبی2

تجهيزات: اره گرد، كف رند، گندگي
ابزار: گونيا، خطك ش گيره قاب جمعك ن، پیچ دستی

مواد مصرفي: چوب، مداد
زمان:90 

مكان: كارگاه درودگري

مشاهده
ليست وارسي

3برش كلاف مطابق نقشه

2برش با اختلاف 1+- ميلي متر

1برش با اختلاف بيشتر از 1+- ميلي متر

برش سه لايي بدنه3

تجهيزات: ميزكار، صندلي، اره گرد
ابزار: خطك ش، گونيا

مواد مصرفي: سه لايي، مداد
زمان:30

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
ليست وارسي

3برش بدنه مطابق نقشه

2برش با اختلاف 1+- ميلي متر

1برش با اختلاف بيشتر از 1+- ميلي متر

مشب ککاری صفحه لوستر٤

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: مشتي، اره مويي، كمانگير، پيشكار، دريل دستي، كاردك
مواد مصرفي: مته، تيغ اره، طرح، چسب كاغذي، چسب آهن

زمان: 150 دقيقه
مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
ليست وارسي ـ 

پروژه

چسباندن بدون چين و چروك و سوراخك اري در فضاي 
3خالي و برش عمود و روی خطوط نقشه

چسباندن بدون چين و چروك و سوراخك اري در فضاي 
2خالي و برش طبق نقشه

چسباندن با چين و چروك و سوراخك اري و برش بيرون 
1از خطوط طرح

برش طلق رنگی و صفحه نگهدارنده٥

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: مشتي، اره مويي، كمانگير، قيچي، كاتر خطك ش، گونيا

مواد مصرفي: طلق، تيغ اره مويي، ماژیک 
زمان:60

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
ليست وارسي ـ 

پروژه

3برش طلق و صفحه نگهدارنده بدون درز مطابق نقشه

طرح  از  كوچك تر  ميلي متر   2 تا  صفحه  و  طلق  برش 
درز 2بدون 

1برش طلق و صفحه تا 4 ميلي متر بزرگ تر از طرح

سرهم کردن و نصب قطعات )طلق ٦
و چوب(

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: پیچ دستی، دریل برقی، پیچ گوشتی

مواد مصرفي: چسب چوب، پیچ، مته، چکش لاستیکی
زمان:60 

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
ليست وارسي ـ 

پروژه

3تثبيت قطعات نسبت به كلاف به صورت جزم و جفت

2تثبيت قطعات نسبت به كلاف بدون رؤيت درز 

1تثبيت قطعات نسبت به كلاف با رؤيت درز

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، 
توجهات زیست محیطی و نگرش: 

استفاده  برنده،  ابزارهاي  از  استاندارد  و  استفاده صحيح  کار،  لباس  پوشیدن 
از ماسک، استفاده از عینک ایمنی اهمیت دادن به اندازه ها و استحکام کار، 
جمع آوری قطعات چوب در ظرف مخصوص به خود، جمع آوری خاک اره در 
ظرف مخصوص خود، جمع آوری پوشال های چوب در ظرف مخصوص به خود، 

L2 در سطح N15 تفکر خلاقانه

مشاهده ، ليست 
وارسي، كارپوشه

٢انجام كامل همه موارد

١انجام ناقص موارد

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ١ و ٢ و ٣ و ٥ و ٦ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با كيفيت مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي 

انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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استاندارد عملکرد 
ساخت چراغ خواب چوبی به شکل هرمی در ابعاد استاندارد، شامل کلاف پایین ۲۰×۲۰ سانتی متر، کلاف 

بالایی ۱۶×۱۶ سانتی متر و ارتفاع ۱۹ سانتی متر با صفحات مشب ککاری در ۳۶۰ دقیقه

به سؤالات زیر فکر کنید 
1  تاکنون هنگام خاموش بودن چراغ های اتاق، به نقش نور یک چراغ خواب روی دیوار دقت کرده اید؟ به نظر 

شما چه عواملی باعث می شوند نور خروجی، سایه های متفاوتی ایجاد کند؟
2  چرا چراغ خواب ها نور ملایم و غیرمستقیم دارند؟ اگر نور آنها شدید باشد، چه تأثیری بر فضای اتاق خواهد 

داشت؟
3  چراغ خواب معمولاً در دو حالت پايه بلند و پايه كوتاه ساخته مي شوند. آيا تاكنون به عملكرد و فرم نوردهي 

آنها دقت كرده ايد؟

چراغ خواب یکی از وسایل مورد استفاده در فضاهای مسکونی است که علاوه بر تأمین روشنایی مناسب در 
ساعات شب، نقش مهمی در زیبایی فضای داخلی ایفا می کند. استفاده از چوب در ساخت چراغ خواب، به دلیل 
بافت طبیعی و رنگ گرم چوب و همچنین امکان اجرای طرح ها و تکن کیهای متنوع تزئینی برروی آن، باعث 
باشد. چراغ خواب  داشته  در صنایع دستی چوبی  ویژه ای  جایگاه  و  هنری  نهایی جلوه ای  می شود محصول 
فراهم  را  نور  امکان عبور  ایجاد فضاهای منفی برش خورده،  با  از جمله محصولات چوبی است که  مشبک 
کرده و در محیط اطراف جلوه هایی زیبا از سایه و روشن ایجاد می کند. انتخاب طرح مناسب مشبک و اجرای 
دقیق آن می تواند کیفیت نور خروجی را بهبود داده و محصول نهایی را از نظر زیبایی و ارزش هنری ارتقا 
دهد. در این واحدیادگیری، هنرجو با مراحل ساخت چراغ خواب چوبی به شکل هرمی آشنا می شود. اجرای 

صحیح این محصول نیازمند دقت در اندازه گیری، استخراج قطعات، 
برش زاویه دار، مشب ککاری، پرداخت و سرهم کردن نهایی است. 
هدف از اجرای این واحد یادگیری، تقویت مهارت در زمینه ساخت 
و  چوب،  مشب ککاری  تکن کیهای  با  آشنایی  زاویه دار،  سازه های 
کار  در  ایمنی  نکات  رعایت  و  زیست محیطی  فنی،  نکات  به  توجه 
با ابزارهای برش و همچنین تولید یک محصول کاربردی و تزئینی 

مطابق با استانداردهای کارگاهی می باشد.

ساخت چراغ خواب

واحد يادگيري 2

شکل 20ـ چراغ خواب مشبک کاری شده
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محاسبه قطعات 
در ساخت چراغ خواب هرمی، اولین و مهم ترین گام پیش از آغاز برش کاری، محاسبه اندازه ها و تعیین تعداد 
قطعات مورد نیاز براساس نقشه و استاندارد عملکرد است. این مرحله باعث می شود هنرجو پیش از شروع 
عملیات کارگاهی، دید کامل و دقیقی نسبت به اجزای تشکیل دهنده محصول، ابعاد قطعات، نحوه اتصال و 

ترتیب سرهم کردن محصول داشته باشد.
از آنجا که این چراغ خواب دارای فرم هرمی و زاویه دار است، هرگونه خطا در تعیین طول و زوایا یا تعداد 
قطعات می تواند در مراحل بعدی باعث بروز مشکلاتی مانند عدم تطابق گوشه  ها، عدم تقارن بدنه، ایجاد درز 
در اتصالات و کاهش استحکام سازه شود. بنابراین لازم است پیش از تهیه مواد مصرفی، تمامی قطعات از روی 

نقشه استخراج و به صورت دقیق ثبت شوند.

شکل 21ـ اجزای تشکیل دهنده چراغ خواب

پایه

صفحه نگه دارنده

کلاف پایین

صفحات مشبک

ستون ها

صفحه مشبک

کلاف فوقانی

محصول چراغ خواب چوبي از چند بخش اصلی تشکیل شده است:
الف( اسکلت چراغ خواب

یعنی همان کلاف چوبی که سازه و بدنه اصلی چراغ خواب را تشکیل می دهد و وظیفه نگهداری صفحات مشبک 
و ایجاد فرم هرمی را بر عهده دارد. این کلاف شامل سه بخش اصلی است:

1  کلاف پایین: نقش اصلی در حفظ تعادل و استقرار چراغ روی پایه و سطح را دارد. این قاب به شکل مربع 
و در ابعاد ۲۰×۲۰ سانتی متر ساخته می شود. 

2  کلاف فوقانی: در قسمت بالایی چراغ خواب قرار می گیرد و محل تثبیت ستون ها است و حفظ شکل کلی 
هرم را فراهم می کند و در ابعاد ۱۶×۱۶ سانتی متر ساخته می شود. صفحه مشبک سقف در این کلاف مربعی 

قرار می گیرد.
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3  ستون ها: برای اتصال کلاف بالا به کلاف پایین و تشکیل بدنه هرمی، از چهار ستون استفاده می شود. این 
ستون ها در چهار گوشه قرار گرفته و اسکلت اصلی بدنه را تشکیل می دهند. ابعاد هر ستون: ۱۹× ۱/۵ × ۱/۵ 

سانتی متراست که باید کاملًا هم اندازه و هم راستا ساخته شوند.
ب( صفحات مشبک

در واقع دیواره  ها وسقف چراغ خواب هستند که بین ستون ها و داخل کلاف بالا  نصب می شوند. این صفحات از 
جنس تخته سه لایی درابعاد، یک مربع ۱۴× ۱۴سانتی متر برای سقف و چهارذوزنقه متساوی الساقین با قاعده 
بزرگ ۱۸ سانتی متر، قاعده کوچک ۱۴سانتی متر و طول هر ساق ۱۹ سانتی متر برای دیواره ها می باشند. این 
صفحات با طرح های مشبک برش داده می شوند تا نور از قسمت های منفی عبور کرده و جلوه های نورپردازی 
ایجاد شود. انتخاب طرح مناسب باید به گونه ای باشد که علاوه بر زیبایی، استحکام صفحه حفظ شود و قطعات 

ظریف در اثر نصب یا جابه جایی آسیب نبینند.
ج( صفحه نگهدارنده )کف چراغ خواب(

برای تکمیل سازه و افزایش استحکام، یک صفحه از جنس تخته سه لایی مطابق ابعاد داخلی کلاف پایین 
کف  به عنوان  که  می شود  نصب  کلاف  داخلی  قسمت  در  و  خورده  برش  ۱۸سانتی متر   ×۱۸ ابعاد  با  یعنی 
چراغ خواب عمل می کند. این صفحه علاوه بر ایجاد سطح نگهدارنده، محل نصب تجهیزات روشنایی مانند 

نیز می باشد.   LED یا سیستم  سرپیچ 
د( پایه

یک کلاف چوبی مربع با ابعاد ۱۲ در ۱۲ سانتی متر در ارتفاع ۶ سانتی متر برای زیر صفحه نگهدارنده ساخته 
می شود که به زیبایی فرم کلی چراغ کمک می کند.

پژوهش کنید
در کارگاه های صنایع چوب، برای استفاده بهتر از چوب و کاهش ضایعات آن، از چه روش هایی برای طراحی 
الگوی برش استفاده می شود؟ نتیجه را در قالب یک گزارش تایپ شده به هنرآموز تحویل داده و در کلاس 

ارائه دهید. 

در زمان محاسبه اندازه ها و تعیین قطعات، تنها دانستن ابعاد نهایی کافی نیست؛ بلکه هنرجو باید به ابعاد 
چوب خام موجود در کارگاه نیز توجه کند تا قطعات به گونه ای روی چوب جانمایی شوند که:

  مقدار دور ریز و ضایعات چوب کاهش یابد. 

  تعداد برش ها کمتر شود.

  عملیات برش کاری سریع تر و دقیق تر انجام گیرد.

در یک کارگاه آموزشی، دو هنرجو به نام های »سینا« و »کیوان« قرار بود چهار قطعه ۲۰ سانتی متری 
ابعاد ۲۰ × ۸ سانتی متر در اختیار  با  برای کلاف پایین چراغ خواب برش بزنند. سینا یک تخته چوب 
داشت. او قبل از شروع کار، قطعات را روی چوب رسم کرد و متوجه شد اگر جهت برش ها را درست 

توجهات 
زیست محیطی
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انتخاب کند، کل قطعات کلافش از این قطعه چوب به دست می آید. به همین دلیل ابتدا تمام خط کشی ها 
را انجام داد و ترتیب برش ها را مشخص کرد.اما کیوان که چوبی با ابعاد ۴۰ × ۶ سانتی متر داشت، بدون 
فکر کردن به نحوه قرارگیری قطعات، برش ها را یکی یکی انجام داد و در پایان کار متوجه شد بخشی 
از چوب او به قطعات باریک تبدیل شده که دیگر قابل استفاده نمی باشند. در پایان کار، هر دو هنرجو 
قطعات مورد نیاز را تهیه کرده بودند، اما سینا با برنامه ریزی صحیح پرت چوب کمتری ایجاد کرد، زمان 
کمتری صرف برش کاری نمود و توانست کل قطعات مورد نیازش را از همان تخته اولیه تهیه کند. بنابراین 
لازم است هنرجو پیش از شروع برش به جهت الیاف، تعداد قطعات، زاویه برش و بهترین نحوه استفاده 

از چوب فکر کند تا هم مصرف مصالح کاهش یابد و هم کیفیت قطعات حفظ شود.

قبل از شروع ساخت، لازم است هنرجو تمامی قطعات پروژه را از روی نقشه شناسایی کرده و درجدول 
پایین مشخصات قطعات )طول، عرض، ضخامت، زاویه و تعداد( را ثبت نماید. سپس جدول را با هنرآموز 
خود به اشتراک بگذارد تا در صورت خطای احتمالی قبل از برش اندازه ها اصلاح شود و در نهایت مقدار 

چوب مورد نیاز پروژه را محاسبه کند. 

محاسبه اندازه ها و تعیین تعداد قطعات چراغ خواب

توضیحات تعداد اندازه ها اجزای چراغ خواب ردیف

کلاف بالا ۱

کلاف پایین ۲

ستون ها ۳

پایه ۴

صفحات مشبک ۵

صفحه نگهدارنده 6

فعالیت 
کارگاهی

به نظر شما در پروژه های چوبی، مهارت »برنامه ریزی برش« اهمیت بیشتری دارد یا مهارت »برش کاری«؟ 
دلیل خود را در کلاس بیان کنید و نتایج این گفت وگو را به صورت مکتوب به هنرآموز تحویل دهید.

گفت و گو 
کنید
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مراحل ساخت چراغ خواب
ساخت این محصول را می توان به طور کلی در مراحل زیر خلاصه کرد که در ادامه مطالب به شرح و اجرای 

کامل آنها می پردازیم :
1  برش قطعات و صفحات
2  مشب ککاری صفحات 

3  سرهم کردن کلاف
4  نصب صفحات و پایه 

..قِيمَهُ كُلِّ امْرِئٍ مَا يحُْسِنُهُ« «

ارزش هر انسان به چیزی است که آن را نیکو انجام می دهد.

: امام على 

نهج البلاغه، حکمت ۸۱

قطعات،  سرهم کردن  تا  برش  و  اندازه گیری  از  مشبک،  چراغ خواب  ساخت  از  مرحله  هر  دقیق  اجرای 
نشان دهنده دقت، مهارت و مسئولیت پذیری سازنده است و کیفیت نهایی محصول، نتیجه نیکو انجام دادن 

هر یک از مراحل است.

برش قطعات 
در این مرحله، هنرجو قطعات کلاف را از چوب و صفحات را از ورق سه لایی برش می دهد. اجرای صحیح برش ها 
اهمیت زیادی دارد؛ زیرا کوچ کترین خطا در زاویه ها یا طول قطعات باعث می شود فرم هرمی چراغ خواب 

به درستی شکل نگیرد و هنگام سرهم کردن، بین قطعات فاصله ایجاد شود.
برش های مورد نیاز برای کلاف ها و پایه در این واحد یادگیری شامل موارد زیر است:

1  برش طولی و عرضی: قطعات اولیه باید مطابق طول و عرض تعیین شده بریده شود. این برش ها باید دقیق 
انجام شود تا طول قطعات در قاب ها با هم برابر باشد.

2  برش زاویه دار ۶ درجه )ویژه فرم هرمی(: در این محصول برای ایجاد شکل هرمی بدنه، در محل های 
اتصال ستون ها به کلاف بالا و پایین )دو سر ستون ها( زاویه ۶ درجه اعمال می شود. 

3  برش فارسی ۴۵ درجه در گوشه  های قاب ها: چهار ضلع کلاف بالا و پایین و پایه در گوشه ها با برش 
فارسی ۴۵ درجه به یکدیگر متصل می شوند. اتصال فارسی باعث می شود قاب ها ظاهر تمیزتر و یکپارچه تری 

داشته باشند.
4  ایجاد دوراهه: برای قرار گرفتن صفحات مشبک در بدنه چراغ خواب، در قسمت داخلی کلاف ها دوراهه 
ایجاد می شود تا صفحات سه لایی در محل خود ثابت شوند و در زمان سرهم کردن یا جابه جایی لق نزنند. 
دوراهه باید، کاملًا هم راستا و یکنواخت باشد همچنین عمق و عرض آن با ضخامت سه لایی هماهنگ باشد.
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شکل 23ـ الگوی برش های کلاف پایینشکل 22ـ الگوی برش های کلاف بالا

شکل 24ـ الگوی برش ستون ها
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ایمنی
پیش از تنظیم ارتفاع یا زاویه تیغه، دستگاه باید خاموش و از برق جدا شده باشد. هنگام برش، هدایت قطعه 

با کارگیر انجام می شود تا فاصله ایمن دست ها از تیغه حفظ گردد.

برش کلاف ها و پایه چوبی 
قطعات چوب موردنیاز برای ساخت کلاف بالا، کلاف پایین و ستون ها و پایه را مطابق جدول اندازه ها آماده کرده 
و کیفیت سطح چوب را از نظر تاب، گره و ناهمواری بررسی می کنند. در صورت نیاز، سطح چوب را رنده کرده 
و برای برش آماده می سازند. پس از علامت گذاری دقیق ابعاد، برش های طولی کلاف بالا وپایین وقاب پایه را با 
اره گرد انجام می دهند. سپس اره فارسی بر را تنظیم کرده و برش های فارس )۴۵درجه( گوشه  های کلاف را اجرا 
می کنند. در ادامه، ارتفاع تیغه اره گرد را متناسب با ضخامت صفحات مشبک تنظیم کرده و دوراهه داخلی کلاف 
بالا، کلاف پایین و ستون ها را ایجاد می کنند. سپس اره فارسی بر را برای برش ۶ درجه تنظیم و دو سر ستون ها 
مطابق نقشه با زاویه ۶ درجه برش داده می شود. در پایان، قطعات را کنار یکدیگر قرار داده و هم اندازه بودن 

قطعات، صحت زوایا و یکنواختی دوراهه ها را کنترل می کنند تا مجموعه برای مرحله سرهم کردن آماده باشد.

با توجه به مطالبی که در این بخش آموختید و با رعایت نکات ایمنی، قطعات کلاف بالا، کلاف پایین، 
پایه و ستون های چراغ خواب را مطابق نقشه برش داده، دوراهه ها را ایجاد کرده و در پایان، ابعاد و زوایای 

قطعات را کنترل کنید.

فعالیت 
کارگاهی

شکل 25ـ برش کاری و دوراهه ستون ها و قاب ها
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در ساخت قاب های زاویه دار، شماره گذاری و علامت گذاری قطعات پس از برش، از تکرار برش و مصرف 
دوباره چوب جلوگیری می کند. این دقت ساده، علاوه بر کاهش دورریز، موجب استفاده بهینه از مواد 

اولیه و مدیریت منابع طبیعی می شود.

توجهات 
زیست محیطی

جانمایی صحیح قطعات روی تخته سه لایی، علاوه بر کاهش دورریز، امکان استفاده از بخش های باقی مانده 
برای ساخت قطعات کوچ کتر، مانند صفحه سقف یا سایر اجزای پروژه های بعدی را فراهم می کند و به 

بهره وری بیشتر مواد اولیه می انجامد.

توجهات 
زیست محیطی

برش صفحات از ورق سه لایی

شکل 26ـ الگوی صفحات ذوزنقه

برای برش صفحات مراحل زیر به ترتیب انجام می شود:
سطح تخته سه لایی را از نظر تاب، ترک، شکستگی لایه ها و سالم بودن روکش و جهت الیاف و نحوه استقرار 
قطعات بررسی کرده و الگوها را که شامل دو مربع و چهار ذوزنقه متساوی الساقین است به گونه ای روی تخته 
سه لایی جانمایی می کنند که میزان پرت چوب به حداقل برسد. اکنون از هر طرف الگو ۱ میلی متر برای 
اره  زوایا کنترل می شود،  بودن  و یکسان  تقارن اضلاع  ترسیم صفحات ذوزنقه ای،  بادخور کم می کنند. در 
عمود بر را برای برش آماده کرده و صفحات را مطابق خطوط رسم شده برش می دهند. در برش اضلاع ذوزنقه، 
تغییر مسیر حرکت برش به صورت کنترل شده انجام می شود تا گوشه ها دچار لب پریدگی یا شکستگی نشوند. 
در پایان، هم اندازه بودن اضلاع، صاف بودن لبه ها و صحت زوایا کنترل شده و در  صورت نیاز لبه ها با سنباده 

نرم پرداخت می شوند.
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چراغ خواب  موردنیاز  ذوزنقه ای  و  مربع  صفحات 
را مطابق الگو بر روی تخته سه لایی ترسیم کرده 

سپس با استفاده از اره عمود بر برش دهید.

فعالیت 
کارگاهی

شکل 27ـ برش صفحات مشبک

سرهم کردن کلاف چوبی 
در این مرحله، قطعات آماده شده کلاف بالا، کلاف پایین و ستون ها به یکدیگر متصل می شوند تا اسکلت اصلی 
چراغ خواب شکل بگیرد. دقت در تراز بودن قطعات، درست بودن زوایا و هماهنگی اتصالات اهمیت زیادی 
دارد؛ زیرا هرگونه ناهماهنگی در این بخش باعث می شود صفحات مشبک به درستی داخل کلاف قرار نگیرند 
و فرم هرمی چراغ خواب دچار مشکل شود. دراین مرحله ابتدا چهار ضلع کلاف بالا و کلاف پایین که در مراحل 
قبل برش ۴۵ درجه خورده اند به صورت جداگانه به یکدیگر متصل می شوند. سپس ستون ها در محل تعیین 
شده بین دو کلاف نصب می گردند. با توجه به زاویه دار بودن اتصالات، کنترل جهت قطعات و محل قرارگیری 

آنها پیش از چسب کاری و اتصال نهایی ضروری است.

ایمنی
فشار پرس باید به اندازه ای باشد که قطعات را در جای خود ثابت نگه دارد. اعمال نیروی بیش از حد، علاوه بر 
ایجاد تابیدگی در کلاف، ممکن است باعث جابه جایی اتصالات یا خارج شدن قطعات از  راستای خود شوند.

شکل 28ـ مراحل سرهم کردن کلاف

اگر در زمان برش صفحات ذوزنقه ای، فقط یکی از 
زاویه ها کمی تغییر کند، هنگام نصب صفحات داخل 
کلاف چه مشکلی ایجاد خواهد شد؟ نتایج را در 
قالب یک جدول نوشته و به هنرآموز تحویل دهید.

فکر کنید



168

برای سرهم کردن کلاف ها مراحل زیر به ترتیب انجام می شود:
قطعات کلاف بالا و پایین را به صورت جداگانه روی میز کار قرار داده و جهت صحیح برش های فارسی را 
آزمایشی سرهم کرده و گونیا  به صورت  از چسب  استفاده  بدون  را  اتصال گوشه ها  بررسی می کنند. سپس 
بودن هر دو قاب را کنترل می کنند. پس از اطمینان از صحت اتصالات، مقدار مناسبی چسب چوب به صورت 
یکنواخت روی سطوح اتصال فارسی اعمال شده و قطعات هر قاب به یکدیگر متصل می شوند. قاب ها به کمک 
گیره قاب جمع کن ثابت شده و تا زمان خشک شدن کامل چسب در همان وضعیت باقی می مانند. در ادامه، 
ستون ها در محل اتصال بین کلاف بالا و پایین قرار داده شده و زاویه استقرار آنها کنترل می شود تا فرم 
هرمی چراغ خواب مطابق نقشه شکل گیرد. سپس ستون ها با چسب چوب به کلاف ها متصل شده و مجموعه 

به کمک گیره یا پیچ دستی تا زمان خشک شدن کامل چسب ثابت نگه داشته می شود.

کلاف بالا و پایین را سرهم کرده، ستون ها را در محل خود نصب کنید.
فعالیت 
کارگاهی

مشبک کاری صفحات 
در ساخت چراغ خواب های مشبک، صفحات سه لایی علاوه بر نقش سازه ای، وظیفه شکل دهی به جلوه نوری 
محصول را نیز بر عهده دارند. نور پس از عبور از بخش های مشبک، روی سطوح اطراف پخش شده و باعث ایجاد 
نقش ها و سایه روشن های تزئینی می شود. به همین دلیل، انتخاب طرح مناسب، دقت در انتقال نقوش و اجرای 

صحیح برش ها اهمیت زیادی دارد.
به عواملی مانند  باید  یادگیری »لوستر مشبک« گفته شد، در طراحی نقوش مشبک  همان طور که در واحد 
استحکام صفحه، میزان عبور نور، پیوستگی اجزای طرح و تناسب نقش با فرم هرمی چراغ خواب توجه شود. 
همچنین ریز یا درشت بودن بیش از حد نقوش می تواند بر کیفیت نورپردازی و مقاومت صفحه تأثیر بگذارد؛ 
بنابراین انتخاب طرح باید متناسب با ابعاد صفحات و نوع کاربرد چراغ خواب انجام شود. در واحد یادگیری »لوستر 
مشبک« روش های انتقال طرح شامل، انتقال طرح با استفاده از کاغذ کاربن و انتقال طرح با استفاده از چسب 
کاغذی و چسب آهن به صورت کامل توضیح داده شد. در این چراغ خواب از روش  چسب کاغذی برای انتقال 

طرح مشبک روی صفحات سه لایی استفاده می شود.

شکل 29ـ طرح مشبک
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ایمنی
در برش نقوش، حرکت آرام و یکنواخت قطعه روی پیشکار، علاوه بر افزایش دقت و ایمنی از وارد شدن فشار 

اضافی به تیغه اره مویی و شکستن آن جلوگیری می کند.

انتقال طرح مشبک
طرح های مشبک متناسب با ابعاد صفحات ذوزنقه ای و سقف چراغ انتخاب شده و با استفاده از روش چسب 
کاغذی که در واحد یادگیری اول آموزش داده شد، روی صفحات سه لایی منتقل می شود. پیش از چسباندن، 
محل قرارگیری طرح روی صفحه بررسی می شود تا نقوش نسبت به اضلاع ذوزنقه در موقعیت صحیح قرار 
گیرند. سپس مقدار مناسبی چسب روی چسب کاغذی اعمال شده و طرح بدون ایجاد چین خوردگی، حباب 
هوا یا جابه جایی روی صفحه تثبیت می شود. دقت در هم راستا بودن طرح با اضلاع صفحه، از ناهماهنگی 

نقوش پس از نصب صفحات در کلاف جلوگیری کرده و موجب افزایش کیفیت نهایی محصول می شود.

شکل 30ـ مراحل انتقال طرح

طرح مشبک را روی صفحات سه لایی منتقل کنید. دقت کنید زاویه قرارگیری نقش داخل ذوزنقه صحیح 
باشد.

فعالیت 
کارگاهی

سوراخ کاری و برش کاری
با توجه به آنچه در پودمان های قبلی فرا گرفته شد پس از انتقال طرح، فضاهای بسته و بخش هایی که نیاز به 
برش داخلی دارند، شناسایی شده و محل سوراخ های راهنما تعیین می شود. سپس صفحه سه لایی به کمک 
گیره یا پیچ دستی روی میز کار ثابت شده و سوراخ کاری با مته مناسب و فشار کنترل شده انجام می گیرد. 
در ادامه، تیغه اره مویی از سوراخ های ایجادشده عبور داده شده و برش نقوش داخلی با حرکت یکنواخت و 
کنترل شده آغاز می شود. در مسیرهای منحنی، صفحه به آرامی هدایت شده و در قسمت های دارای جزئیات 
ظریف، برش به صورت مرحله ای انجام می شود تا از شکستن تیغه و آسیب دیدن نقوش جلوگیری گردد. پس 
از پایان برش، گرد وغبار حاصل از کار پاک شده و صفحات از نظر سلامت نقوش، یکنواختی برش ها و آماده 

بودن برای نصب کنترل می شوند.
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با رعایت نکات ایمنی، سوراخ کاری و برش نقوش مشبک صفحات را انجام دهید.
فعالیت 
کارگاهی

شکل 31ـ سوراخ کاری و برش کاری

نصب صفحات مشبک و پایه 
مشبک  صفحات  چوبی،  اسکلت  تکمیل  از  پس 
قرار  در کلاف  ایجادشده  دوراهه های  و  درون شیارها 
می گیرند. اکنون پایه چوبی که نقش تکیه گاه اصلی 
بین  مناسب  فاصله  ایجاد  با  و  دارد  عهده  بر  را  سازه 
بدنه و سطح قرارگیری، موجب پایداری و زیبایی بیشتر 
محصول می شود به صفحه نگهدارنده متصل می شود؛ 
صفحه ای که علاوه بر نگهداری تجهیزات روشنایی و 
تحمل وزن آنها، امکان دسترسی برای نصب، تعمیر یا 
تعویض تجهیزات را نیز فراهم می کند. همچنین پیش 
از نصب نهایی، محل عبور سیم برق باید روی صفحه 

ایجاد شود. شکل 32ـ پایه نگهدارندهنگهدارنده پیش بینی و 

ایمنی
در هنگام میخ کوبی، قطعه باید روی سطحی پایدار قرار داشته باشد و میخ ها با ضربات کنترل شده کوبیده 
شوند. این کار از جابه جایی قطعه، آسیب به صفحات مشبک و برخورد ناخواسته چکش با دست یا صفحه 

جلوگیری می کند.
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صفحات مشبک، صفحه نگهدارنده و پایه چراغ خواب را در کلاف چوبی نصب کرده و در پایان، استحکام 
اتصالات و پایداری سازه را بررسی نمایید.

فعالیت 
کارگاهی

برای نصب صفحات و پایه مراحل زیر به ترتیب انجام می شود:
صفحات مشبک از نظر سلامت برش ها وترک خوردگی بررسی شده و هر صفحه به آرامی در شیار مربوط به 
خود قرار داده می شود. در صورت وجود گیر یا فشار اضافی، محل تماس کنترل و با سنباده اصلاح می گردد. 
سپس صفحات با استفاده از میخ سایه و چکش در جای خود ثابت می شوند. در ادامه، محل عبور سیم برق 
و محل نصب تجهیزات روشنایی روی صفحه نگهدارنده مشخص شده و در صورت نیاز سوراخ های لازم ایجاد 
می شود. سپس پایه چوبی با چسب چوب به صفحه نگهدارنده متصل شده و تا خشک شدن کامل چسب، به 
کمک گیره یا پیچ دستی ثابت نگه داشته می شود. در پایان، صفحه نگهدارنده در محل تعیین شده داخل سازه 
قرار گرفته و با پیچ به کلاف پایین متصل می شود. پس از نصب، تراز بودن صفحه، استحکام اتصال و ایستایی 

پایه کنترل می گردد.

یک محصول زمانی دوستدار محیط زیست است که تنها زیبا نباشد، بلکه سال ها قابل استفاده و تعمیر نیز 
باشد. اجرای دقیق اتصالات و امکان دسترسی به تجهیزات روشنایی، عمر مفید چراغ خواب را افزایش و 

نیاز به ساخت یا خرید محصول جدید را کاهش داده و به مدیریت منابع کمک می کند.

توجهات 
زیست محیطی

شکل 33ـ چراغ خواب مشکب ساخته شده
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ارزشيابي شایستگی ساخت چراغ خواب 
استاندارد عملکرد: 731712035كدپيمانه/پودمان كاركنان صنايع دستي چوبيحرفه 731712كد حرفه

ساخت چراغ خواب چوبی به شکل هرمی در ابعاد استاندارد، شامل 
کلاف پایین 20 × 20 سانتی متر، کلاف بالایی 16 × 16 سانتی متر 

و ارتفاع 19 سانتی متر با صفحات مشب ککاری در 360 دقيقه
L 2سطح صلاحيتمشبك كاريوظيفه شغل73171203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی ساخت چراغ خوابکار7317120352کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

محاسبه قطعات1

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: خطك ش، گونيا، متر

مواد مصرفي: مداد، پاك كن، طرح
زمان: 15 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
فهرست وارسي

محاسبه قطعات مطابق با ابعاد نقشه در كمتر از زمان تعيين 
3شده

2محاسبه قطعات مطابق با ابعاد نقشه در زمان تعيين شده
محاسبه قطعات مطابق با ابعاد نقشه 5 دقيقه بيشتر از زمان 

1تعيين شده

برش قطعات2

تجهيزات: ميزكار، صندلي، اره گرد، اره فارسي بر
ابزار: گونيا، خطك ش، متر

مواد مصرفي: چوب، سه لايي روكش راش
زمان: 120 دقيقه

مكان: كارگاه درودگري

مشاهده
فهرست وارسي

3برش كاملًا طبق نقشه
2برش با اختلاف 1+- ميلي متر

1برش با اختلاف بيش از 1 ميلي متر

سرهم کردن کلاف3

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: پيچ دستي، گيره قاب جمعك ن

مواد مصرفي: چسب چوب
زمان: 45 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
فهرست وارسي

3ساخت اتصالات بدون درز
2ساخت اتصالات با درز تا 1 ميلي متر

1ساخت اتصالات با درز بيشتر از 1 ميلي متر

مشب ککاری صفحات٤

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: مشتي، اره مويي، كمانگير، پيشكار، دريل دستي، 

كاردك
مواد مصرفي: مته، تيغ اره، طرح، چسب چوب، چسب 

كاغذي
زمان: 150 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
فهرست وارسي

3سوراخك اري مماس خط و برش عمود و كينواخت مطابق نقشه
2سوراخك اري )داخل فضاي برش( و برش عمود و كينواخت

1سوراخك اري داخل خطوط و برش غيركينواخت و عمود

نصب صفحات مشبک و پایه٥

تجهيزات: ميزكار، صندلي
ابزار: پيچ دستي

مواد مصرفي: چسب چوب،
زمان: 30 دقيقه

مكان: كارگاه مشبك

مشاهده
فهرست وارسي

3سوار كردن قطعات و زهوارها بدون درز مطابق نقشه
سوار كردن قطعات و زهوارها با اختلاف تا 1 ميلي ميتر مطابق 

2نقشه

سواركردن قطعات و زهوارها با اختلاف بیش از 1 ميلي متر 
1مطابق نقشه

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، 
بهداشت، توجهات زیست محیطی و 

نگرش: 

پوشیدن لباس کار، استفاده صحيح و استاندارد از ابزارهاي 
برنده، استفاده از ماسک، استفاده از عینک ایمنی اهمیت 
دادن به اندازه ها و استحکام کار، جمع آوری قطعات چوب 
در ظرف مخصوص به خود، جمع آوری خاک اره در ظرف 
پوشال های چوب در ظرف  مخصوص خود، جمع آوری 

L2 در سطح N15 مخصوص به خود، تفکر خلاقانه

مشاهده ، ليست 
وارسي، كارپوشه

٢انجام كامل همه موارد

١انجام ناقص موارد

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ٢ و 4 و 3 و 5 )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با كيفيت مشخصي مورد انتظار 

باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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