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استاندارد عملکرد

انجام عملیات برقوکاری قطعات مطابق خواسته های مشخص شده در نقشه

پیش نیاز و یادآوری

1  اصول اندازه گیری دقیق
2 کار با ابزار اندازه گیری

3 اصول خط کشی
4 کار با ابزار خط کشی

6 سوراخ کاری
5 نقشه خوانی

واحد یادگیری1 

شایستگی برقوکاری
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   تجهیزات  زیر باید با چه وسیلهای و چه دقتی اندازه گرفته شوند؟ )شکل١ـ٣(  
 

نام وسیله

دقت اندازه گیری

شکل١ـ٣  

شکل٢ـ٣ـ ترازو و باسکول 

1  در ساخت ترازو آیا دقت کفه ها با اهرم ها و پین های اتصال برابر است؟    
2  دقت ساخت پایه های عمودی بیشتر است یا صفحه اصلی؟ )محل استقرار اجزا( 

3  آیا عمود نبودن ستون باسکول بر صفحه اصلی )محل استقرار( بر نتایج اندازه گیری وزن بار تأثیرگذار است؟  
4  تراز نبودن صفحه باسکول )محل استقرار بار( چه اثری در اندازه گیری دارد؟

5  فاصله افقی اهرم ها را نسبت به سطح افق چگونه می توان کنترل نمود؟
در پاسخ باید گفت برای کنترل اجزای دستگاه های فوق نیاز به وسایل اندازه گیری و کنترل با دقت های مختلف 
می​باشد. درکتاب تولید  به روش تغییر فرم دستی و ماشینی با بعضی از وسایل اندازه گیری وکنترل مانند 

اندازه گیری    

به وسایل زیر نگاه کرده و به پرسش ها پاسخ دهید. )شکل٢ـ٣(                  پرسش1
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متر،خط​کش،گونیا، زاویه سنج  یک درجه، شعاع سنج،کولیس 0/05 میلی متر و... آشنا شدید، در این کتاب با 
توجه به ماهیت دستگاه مورد ساخت، به وسایل اندازه گیری وکنترل مختلف، با دقت بالاتری نیاز است که در 

ادامه شرح داده می شود.  
کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر؛ خط​کش این کولیس​ها دارای تقسیمات1 میلی متری است.

ورنیة این کولیس​ها 50 قسمتی است.
دو نوع درجه بندی برای کولیس​ها شرح داده می شود )جدول شماره ١ـ٣(.

جدول 1ـ3ـ درجه بندی کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر

طرح 2طرح1عوامل مؤثر بر درجه بندی

1mm1mmتفکیک پذیری خط​کش

49mm99mmمقدار انتخاب شده

5050تعداد تقسیمات ورنیه

1/98=50÷0/9899=50÷49تفکیک پذیری ورنیه

2ـ mm=1/98 10/02ـ mm=0/98 0/02تفکیک پذیری کولیس

موقعیت خطوط درجه بندی

روش خواندن : برای خواندن کولیس مطابق زیرعمل می​کنیم: 
با درنظر گرفتن موقعیت خط صفر ورنیه روی خط​کش کولیس، اندازه​های صحیح که مضربی از یک میلی متر 

می​باشند را از روی خط​کش کولیس می​خوانیم، قابل توجه است:
اگر خط صفر ورنیه کاملًا با یکی از خطوط خط کش هم امتداد بود مقدار اندازه، ارقام اعشاری نداشته و مقدار 

مشاهده شده برحسب میلی متر، عدد صحیح است.
 چنانچه خط صفر ورنیه مابین دو خط از خط کش قرارگرفت، عمل خواندن را مطابق زیر ادامه می​دهیم.

هم امتداد بودن یکی از خطوط ورنیه را شناسایی می​کنیم.
تعداد فواصل روی ورنیه که قبل از خط هم امتداد قرار گرفته است را شمارش می​کنیم.

با  به دست خواهد آمد.  بر حسب میلی متر  اندازه  اعشاری  را در0/02 ضرب نموده مقدار  به دست آمده  عدد 
جمع کردن اندازة صحیح با اندازة اعشاری، مقدار اندازة قطعه حاصل می شود.

مثال ـ در یک کولیس ورنیه با تفکیک پذیری  mm 0/02 و گسترة اندازه گیری )120 ـ mm)0 ، خط صفر 
ورنیه بعد از اندازة 21 میلی متر از خط کش قرار داشته و خط سی و دوم ورنیه )بدون درنظر گرفتن خط صفر 
ورنیه( درامتداد یکی از خطوط خط​کش قراردارد. این کولیس چه مقداری را بر حسب میلی متر نشان می دهد؟
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21mmمقداری که از روی خط کش خوانده می شود
0/44mm = 0/02 ×32                                 مقداری که از روی ورنیه خوانده می شود                                                                          

21/44mm = 0/44+21 مقداری که کولیس نشان می دهد.                                                                                    

 نمایش فیلم چگونگی اندازه گیری با کولیس ورنیه 0/02 میلی متر

کولیس ورنیه ارتفاع سنج
به طورکلی برای اندازه گیری ارتفاع پله​های قطعه ای مطابق شکل  از چه وسایلی می​توان استفاده کرد؟ به 
ترتیب اولویت مشخص کرده، مناسب ترین وسیله را با ذکر علت در جدول بنویسید )پاسخ​ها در تعامل هنرآموز 

با هنرجویان داده شود(.    

مناسب ترین وسیله با ذکر علت:

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی
1  پيچ قفل كشويي كوليس، کمتر از نيم دور باز شود. 

2   از سفت كردن زياد پيچ قفل كشويي به دليل صدمه اي كه به وسیلة اندازه گیری وارد می​کند، خودداري شود. 
3  از تماس ضربه اي ف​كها با قطعه كار جداً خودداري شود.

4   در اندازه گيري​هاي معمولي، قطعه کار را با قسمت تخت كوليس درگير نماييد.
5   از لبه چاقويي كوليس فقط براي اندازه گيري گلويي​ها استفاده شود.

6   پس از پایان کار، کولیس را بسته، پیچ قفل را درحد کمتر از نیم دور شل کرده و در جعبه مخصوص قرار 
دهید.
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برای اندازه گیری ارتفاع انواع قطعات از کولیس ورنیة ارتفاع سنج استفاده می شود )شکل3ـ3(.  

شکل ٣ـ٣ـ کولیس ارتفاع سنج

کولیس ارتفاع سنج از قسمت​های مختلف زیر تشکیل شده است :
1ـ پایه معمولاً سنگین ترین قسمت آن بوده و پشت آن را تو خالی ساخته اند. برای اینکه اولاً وزن کولیس سبک 
شده، از نظر اقتصادی ارزان تر تمام شود، ثانیاً در اثر کم شدن سطح اتکا، به سطح میز کار و یا صفحه صافی 
نمی چسبد​. ثالثاً پستی و بلندی​های سطح اتکا روی آن کمتر اثر می​گذارد، ضمناً پایه بعضی از این کولیس​ها 

خاصیت مغناطیسی دارند.

2ـ پیچ​های اتصال خط​کش به پایه 3ـ خط​کش که دارای تقسیمات میلی متری و اینچی می​باشد 4ـ کشویی 
5  ـ خار لقی گیر 6 ـ پیچ​های تنظیم لقی 7ـ پیچ قفل کشو 8 ـ ورنیه​ها 9ـ پیچ​های اتصال ورنیه به خط کش 
10    شاخک اندازه گیری که معمولاً سر آن سخت کاری شده تا در برابر سایش مقاوم گردد 11ـ بست اتصال 
ندازه گیری  ا زه گیری به زبانه سر کشویی 12ـ خار بست شاخک 13ـ پیچ محکم کننده شاخک  دا ان شاخک 
14    مکانیزم تنظیم مقادیر کم : از این مکانیزم برای تنظیم و جداسازی اندازه​های اعشاری استفاده می شود، 
به این ترتیب که پیچ قفل این مکانیزم را سفت و پیچ کشویی را شل می​کنیم و سپس با چرخاندن مهره واسط 

بین کشویی و مکانیزم فوق مقدار کم را جدا می​کنیم 15ـ محدود کننده حرکت کشویی� 
گفتنی است به لحاظ تفکیک پذیری، گستره اندازه گیری و خواندن مانند کولیس معمولی می​باشد.  

برای جابه جایی کولیس ارتفاع سنج ، بهتر است آن را از پایه به دست گرفته وجابه جا کنید.
توجه

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی
1  کولیس ارتفاع سنج را از محل پایه به دست گرفته و جابه جا کنید. 

2  از شاخک خط کشی آن برای عملیات خط کشی استفاده شود.
3  قبل از استفاده  از درستی محل شاخک و بست نگه دارنده و سفت بودن آن روی کولیس اطمینان حاصل کنید. 

4  پیچ قفل کشویی را کمتر از نیم دور باز کنید.  
5  مهره تنظیم مقادیر کوچک را کمی ​کمتر از محدوده حرکتی آن جابه جا کنید. 

6  در هنگام جابه جایی کشویی، توجه کنید که از خط​کش بیرون نیاید. 
7  چنانچه لقی بین کشویی و خط​کش زیاد باشد، لازم است خار لقی گیر آن کنترل شود.   

8  هنگام بایگانی کولیس، پیچ قفل کشویی شل باشد.
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تراز
فرض کنید یخچال منزل شما سروصدای زیادی دارد، با توجه به اینکه موتورکاملًا سالم است، مشکل چیست؟  
ماشین لباس شویی در حالی که نو و  سالم است، هنگام خشک کردن لباس سروصدای بیش ازحد دارد، علت 

چیست؟
ارتفاع آب داخل تشتک کولر آبی در جهت مقابل پمپ بیشتر بوده و این باعث صدمه زدن به پمپ می شود، 

برای رفع این مشکل باید چه کار کرد؟ و از چه ابزاری استفاده نمود؟
به چه وسیله ای می​توان موازی بودن صفحه صافی را نسبت به سطح افق کنترل نمود؟ در صورت موازی نبودن 

چه راهکاری را پیشنهاد می​کنید؟ 
مفهوم تصاویر زیر را در محل مربوطه بنویسید. )شکل4ـ3(

نام وسیله مورد استفاده چیست؟
شکل4ـ3

تراز وسیله ای است که از آن درحالت عمومی​ برای کنترل و اندازه گیری شیب سطوح استفاده می شود. )شکل 5ـ3(

شکل 5  ـ3

تراز در عموم صنایع  و کارهای مختلف از جمله عملیات ساختمانی، ماشین سازی، کشتی سازی، صنایع هوایی، 
استقرار دستگاه در محل نصب و...کاربرد دارد تصاویر زیر نمونه​هایی از کنترل و اندازه گیری به وسیله تراز را 

نشان می دهد.
ساختمان :  تراز، از قسمت​های مختلفی مطابق زیر تشکیل می شود. 

1ـ بدنه اصلی)قاب( : این قسمت که از جنس چدن، آلومینیم، چوب و یا پلاستیک ساخته می شود، اصلی ترین 
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قسمت تراز را تشکیل می دهد و سایر اجزای تراز روی آن سوار شده است. پشت تراز​های قاب چدنی به صورت 
جناقی با زاویه منفرجه ساخته می شود تا بتوان آن را روی قطعات استوانه ای شکل و محورها قرار داد. گفتنی 

است قاب بعضی از تراز​ها خاصیت آهنربایی نیز دارند )شکل 6  ـ3(.

شکل 6  ـ3ـ ساختمان تراز

2ـ استوانه شیشه ای )کپسول شیشه ای( : استوانه شیشه ای از مهم ترین اجزای تراز بوده و دقت تراز به 
مشخصات آن بستگی دارد. این استوانه محتوی مایع است که می​بایست جداره خود را تر نکند، تبخیر نشده، 
به آن نچسبیده و غلظت آن پایین باشد. این استوانه ممکن است ثابت و یا قابل تنظیم باشد، ولی  در ترازهای 

صنعتی قابل تنظیم است.  
 محافظ استوانه شیشه ای: جنس این قطعه شیشه و یا تلق است و کار آن جلوگیری از وارد شدن ضربة مستقیم 

به استوانة شیشه ای می​باشد. 
3ـ پیچ تنظیم : ترازهای مدرج دارای پیچ تنظیم بوده و برای تنظیم افقی نمودن استوانة شیشه ای تراز از آن 
استفاده می شود )نحوة تنظیم در آزمایش صحت تراز و چگونگی رفع خطای آن توضیح داده می شود(. گفتنی 

است استوانة شیشه ای تراز​های غیر مدرج ثابت و در ترازهای مدرج قابل تنظیم می باشد. 
پیچ​های اتصال : برای مونتاژ و بستن اجزای تراز از پیچ آلن استفاده می شود.

 درجه بندی تراز​ها
تراز غیر مدرج: استوانة شیشه ای این نوع  تراز​ها ثابت بوده و معمولاً فاقد درجه بندی می باشد، قرار گرفتن 
حباب در وسط استوانة شیشه ای حاکی از تراز بودن سطح است. این نوع ترازها برای کنترل صافی سطوح 

مناسب بوده و قابل تنظیم نیستند )شکل 7ـ3(.

  شکل 7ـ3ـ تراز غیر مدرج
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تراز مدرج : این نوع تراز​ها دارای درجه بندی بوده و می​توانند علاوه بر عمل کنترل، مقدار انحراف را نیز 
برحسب میلی متر  در هر متر و یا اینچ در هر اینچ و اینچ در هر فوت  نشان دهند. این نوع تراز​ها قابل تنظیم 
بوده و قابلیت  تفکیک آنها روی بدنة تراز  نوشته می شود. این نوع تراز​ها به  نام تراز​های صنعتی معروف بوده 

و کالیبره می شوند. 

گفتنی است تراز​ها به صورت مایعی، عقربه ای، دیجیتالی و لیزری ساخته می شوند. 
مشخصات تراز: ترازها با تفکیک پذیری و طول مشخص می شوند.

طول تراز: ترازها معمولاً در طول​های20,15,10, 25, 40,30 و 50 سانتی متر و حتی بیشتر برای موارد خاص 
ساخته می شوند که معمولاً این اندازه​ها روی تراز نوشته نمی شود.

تفکیک پذیری: ترازهای صنعتی با قابلیت تفکیک 0/01 ، 0/02، 0/05، 0/1 میلی متر بر متر ساخته می شوند.
به عنوان مثال تراز mm/m 0/05 یعنی ترازی که می​تواند در هر یک متر تا  انحراف  0/05 میلی متر را نشان 

دهد. مقدار دقت ترازها روی آنها نوشته می شود. 
مثال ـ برای کنترل یک میز کار به طول 10m از تراز مایعی با تفکیک  پذیریmm/m 0/05  استفاده شده و 

حباب تراز به اندازة 5 فاصله منحرف شده است. مطلوب است محاسبة
 الف: مقدار ارتفاع تنظیمی ​میز )انحراف طولی( 

ب: رسم انحراف طولی میز برای طول ده متر. 
مقدار انحراف در یک متر بر حسب میلی متر                                                          0/25= 0/05 ×  5 
مقدار انحراف در طول 10 متر بر حسب میلی متر)مقدار تنظیمی​(                                  2/5=10× 0/25 

2.52.2521.75
1.51.2510.750.50.25

10m

2.
5m

m

شکل8  ـ3ـ تراز مدرج
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 نمایش فیلم چگونگی استفاده، کنترل و اندازه گیری با تراز
تراز​ها در انواع مختلفی مطابق زیر ساخته می شوند. )شکل 9ـ3(

تراز افقی یک جهتهتراز افقی و عمودیتراز با قاب مربعیتراز افقی دو جهته

شکل 9ـ3ـ انواع تراز

تصاویر زیر نمونه​های دیگری از تراز را نشان می​دهند 

تراز مجهز به تراز کروی
زاویه سنج

تراز

شکل 10ـ3ـ نمونه​های تراز

پرسش​های پایانی
1ـ قسمت​های مختلف کولیس​های ورنیه دار را مطابق جدول نام ببرید.

12345678

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی
1  از وارد شدن هرگونه ضربه به استوانه شیشه ای تراز خودداری شود.

2  چنانچه تراز مجهز به پیچ تنظیم است از دستکاری آن خودداری شود. 
3  قبل از استفاده محل نشست تراز تمیز شود. 

4   از افتادن و زمین خوردن تراز جلوگیری شود. 
5  پس از استفاده از تراز آن را تمیز کنید و در محل مخصوص قرار دهید. 
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2ـ روند نمای انجام اندازه گیری سوراخی به قطر تقریبی 10 میلی متر با کولیس ورنیه 0/02 میلی متر را ترسیم 
کنید.

3ـ خطا​هایی که ممکن است در ارتباط با اندازه گیری با کولیس رخ دهد را مطابق جدول بنویسید.
 

خطاهای شخص اندازه گیر خطاهای وسیله اندازه گیری	 	

4ـ با رسم شکل کروکی قسمتی از ورنیه و خط​کش کولیس ورنیه 0/02 میلی متر، مقدار 24/18 میلی متر را 
نشان دهید. 

5ـ خواندن کدام یک از ارقام زیر در یک کولیس ورنیه 0/02 درست وکدام نادرست است؟ با علامت "+" و"ـ" 
مشخص کنید.

54/5728/3362/1824/2535/5213/00

6  ـ در ارتباط با درجه بندی کولیس ورنیه 0/02 میلی متر، جدول زیر را تکمیل کنید.
   

کولیس ورنیه با قابلیت تفکیک 0/001 اینچکولیس ورنیه با قابلیت تفکیک 0/02 میلی متر

محاسباتعوامل مؤثر بر درجه بندی

mm	                          mm 1	                                   1    تفکیک پذیری خط​کش

99مقیاس انتخاب شده 	mm                                             49                                mm

5050تعداد تقسیمات ورنیه

تفکیک پذیری ورنیه

تفکیک پذیری کولیس

7ـ نوع وسیله اندازه گیری برای اندازه گیری و کنترل شیارهایی با مقادیری مطابق جدول صفحه بعد را با علامت 
"+" و"ـ" مشخص کنید. )یکای اندازه​های نوشته شده در جدول میلی متر است(
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زاویه 38 درجه55/222/2523687/5

خط​کش 1 میلی متر

خط​کش 0/5 میلی متر

کولیس 0/05 میلی متر

کولیس 0/02 میلی متر

گونیای مرکب 

8  ـ با نگرشی در اطرافتان چهار مورد از وسایل واشیایی که در خصوص آنها تراز بودن مطرح است را نام ببرید. 
9ـ نام وکاربرد​ هر یک از تراز​های زیر را بنویسید.

 

10ـ کاربرد سطح جناقی زیرقاب تراز افقی و سطح بغل تراز چهار گوش را با رسم شکل توضیح دهید.

تراز چهار گوشتراز افقی
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11ـ چگونه می​توان  میز کارگاه را تراز کرد؟ با رسم شکل توضیح دهید.

شکلتوضیحات

12ـ برای کنترل ریل یک ماشین تراش یک متری، از ترازی با تفکیک پذیری0/1 میلی متر بر متر استفاده شده 
و حباب تراز به اندازة 4 فاصله جابه جا شده است، مطلوب است :

الف: محاسبة مقدار انحراف ریل: 

ب: رسم انحراف برای طول یک متر :

پ: محاسبة مقدار انحراف زاویه ای :
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 فعالیت عملی 1
گزارش نتایج اندازه گیری و کنترل ابعادی پایه​های ترازو به وسیلة کولیس ورنیه 0/02 میلی متر 

وسایل مورد نیاز:
1ـ متر با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر وگسترة اندازه گیری ........... میلی متر

2ـ زاویه سنج
3ـ  قطعه کار: صفحة اصلی ترازو 

4ـ تعداد : یک عدد

الف ـ اندازه گیری	

جدول نتایج اندازه گیری وکنترل صفحة اصلی ترازو  به وسیلة متر و  زاویه سنج

θedcba

ISO 2768 ـ f مقدار تولرانس  لقی مجاز بر پایة استاندارد

وضعیت)قبول/ مردود(

چگونگی انجام اصلاحات درصورت نیاز :
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فعالیت عملی 2
گزارش نتایج اندازه گیری و کنترل ابعادی پایه​های ترازو به وسیلة کولیس ورنیه 0/02 میلی متر 

وسایل مورد نیاز:
1ـ کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر و گسترة اندازه گیری ........... میلی متر

قطعه کار: پایه​های ترازو
تعداد: دو عدد 

الف: پایة شمارة یک	
جدول نتایج اندازه گیری و کنترل پایه​های ترازو به وسیلة کولیس ورنیه با تفکیک پذیری0/02 میلی متر

θkjihgfedcba

ISO 2768 ـ f مقدار تولرانس لقی مجاز بر پایة استاندارد

وضعیت)قبول/ مردود(

چگونگی انجام اصلاحات درصورت نیاز :

ب: پایة شمارة دو
جدول نتایج اندازه گیری وکنترل پایه​های ترازو به وسیله کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر

θkjihgfedcba

ISO 2768 ـ f مقدار تولرانس لقی مجاز بر پایة استاندارد

وضعیت)قبول/ مردود(

چگونگی انجام اصلاحات درصورت نیاز :
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فعالیت عملی 3
گزارش نتایج اندازه گیری و کنترل ابعادی اهرم​های ترازو به وسیله کولیس ورنیه 0/02 میلی متر 

وسایل مورد نیاز:
1ـ کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر و گستره اندازه گیری ........... میلی متر 

 قطعه کار: اهرم​های ترازو 
تعداد: چهارعدد

الف ـ اهرم  شماره یک و دو

جدول نتایج اندازه گیری و کنترل اهرم​های ترازو به وسیله کولیس ورنیه با تفکیک پذیری0/02 میلی متر

اهرم  شماره دواهرم  شماره یک
Jihgfedcba

مقدار تولرانس لقی مجاز مطابق استاندارد

وضعیت )قبول/ مردود(

چگونگی انجام اصلاحات درصورت نیاز :

ب ـ اهرم  شماره سه و چهار

جدول نتایج اندازه گیری و کنترل اهرم​های ترازو به وسیله کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر

اهرم  شماره چهاراهرم  شماره سه
Jihgfedcba

ISO ـ 2768ـ f                      مقدار تولرانس لقی مجاز مطابق

وضعیت)قبول/ مردود(

چگونگی انجام اصلاحات درصورت نیاز :
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فعالیت عملی 4
گزارش نتایج اندازه گیری و کنترل ابعادی پایه​های کفة ترازو به وسیله کولیس ورنیه 0/02 میلی متر 

وسایل مورد نیاز:
1ـ کولیس ورنیه با تفکیک پذیری0/02 میلی متر و گستره اندازه گیری ........... میلی متر 

قطعه کار : پایه​های کفة ترازو
تعداد: دو عدد

الف ـ پایه شماره یک و دو

جدول نتایج اندازه گیری وکنترل پایه​های کفة ترازو به وسیله کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر

اهرم  شماره دواهرم  شماره یک
θjihgfedcba

ISO 2768 ـ f مقدار تولرانس لقی مجاز بر پایه

وضعیت)قبول/ مردود(

چگونگی انجام اصلاحات درصورت نیاز:

ب ـ پایه  شماره سه و چهار

جدول نتایج اندازه گیری و کنترل پایه​های کفة ترازو به وسیلة کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر

اهرم  شماره چهاراهرم  شماره سه
θjihgfedcba

ISO 2768 ـ f مقدار تولرانس بر پایه

وضعیت)قبول/ مردود(

چگونگی انجام اصلاحات درصورت نیاز:
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فعالیت عملی 5
گزارش نتایج اندازه گیری و کنترل ابعادی شاهین​های ترازو به وسیله کولیس ورنیه 0/02 میلی متر 

وسایل مورد نیاز:
شعاع سنج با تغییرات از........ میلی متر تا......... میلی متر

قطعه کار : شاهین​های ترازو
تعداد: چهارعدد

الف ـ شاهین شماره یک 

جدول نتایج اندازه گیری وکنترل شاهین​های ترازو به وسیله کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر

Edcba

ISO 2768 ـ f مقدار تولرانس لقی مجاز بر پایه

وضعیت)قبول/ مردود(

چگونگی انجام اصلاحات درصورت نیاز :

ب ـ شاهین  شماره دو
جدول نتایج اندازه گیری وکنترل شاهین​های ترازو به وسیله کولیس ورنیه با تفکیک پذیری 0/02 میلی متر

Jihgf

ISO 2768 ـ  f مقدار تولرانس لقی مجاز بر پایه

وضعیت)قبول/ مردود(

چگونگی انجام اصلاحات درصورت نیاز :
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مقدمه
 به سوراخ​های ایجاد شده در داخل بوش​های شکل زیر توجه کنید،  انحرافات به وجود آمده )اغراق آمیز( و نیز 

کیفیت سطح نامطلوب را نشان می​دهد که در اثر سوراخ کاری ایجاد شده است) شکل 11ـ3(.

ناصافی سطح داخلیانحراف هم راستایی  انحراف ناقوسیانحراف بشکه ای     انحراف موجی

شکل11ـ3ـ سوراخ کاری داخل قطعات 

تأثیر می گذارند؟   پرسش1 اجزای مکانیزم ها  این شکل ها در دوام  و اشکالات مشاهده شده در  انحرافات  آیا   
توضیح دهید.

 به نظر شما به کارگیری از این قطعات در وضعیت فعلی چه مشکلاتی را ایجاد خواهد کرد؟  پرسش2

  برای برطرف کردن این انحراف​ها و مشکلات چه باید کرد؟  پرسش3
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برقوکاری 

به منظور ایجاد کیفیت سطح بالاتر در سوراخ​ها از فرایند برقوکاری استفاده می شود. سوراخ​های ایجاد شده 
پایین می​باشند. با استفاده از برقو می توان این  توسط مته و مته خزینه دارای کیفیت سطح و دقت اندازهٔ 
مشکلات را برطرف کرد. در برقوکاری، براده​های خیلی ریز و ظریف از سطح سوراخ برداشته می شوند. برقوکاری 
در دو حالت دستی و ماشینی انجام می​گیرد. عملیات برقوکاری باید توأم با حرکت دورانی و خطی باشد )12ـ3(.

شکل12ـ3ـ برقو کاری 

ویژگی​های سوراخ برقوکاری شده : سوراخ​های برقوکاری شده دارای برتری​هایی نسبت به سوراخ​های 
مته کاری شده می باشند از جمله:

1ـ کاهش انحرافات محوری و شعاعی
2ـ ایجاد دقت اندازه و کیفیت سطح بالاتر 

3ـ کم کردن اصطکاک و گرما
4ـ بالابردن سرعت مونتاژ

ابزار و تجهیزات لازم جهت رفع اشکالات ایجاد شده در سوراخ های پنج گانة شکل 11ـ3 را بنویسید.  پرسش4

برقو: برقو ابزاری استوانه ای و مخروطی شکل است که از لبه​های برنده با شیار مستقیم و مارپیچ تشکیل شده 
است و از آن برای پرداخت سوراخ​های استوانه ای و مخروطی استفاده می شود )شکل 13ـ3(.

شکل 13ـ3ـ برقوی دستی استوانه ای



  برقو کاری

125

برقو را می​توان یک ابزار برشی گردان مانند مته دانست. با این تفاوت که مته با لبه های برندۀ پیشانی و برقو 
با لبه های برند ۀجانبی خود برادَه برداری می کند. این کار موجب ایجاد کیفیت سطح در سوراخ می شود. این 
ابزار دارای چند لبۀ برنده است که به وسیله آنها می​توان سوراخ​ها را به اندازۀ دقیق و کیفیت سطح مطلوب 

براده برداری کرد )شکل 14ـ3(.

شکل14ـ3ـ نمونه​هایی از برقوها  

ساختمان برقو
برقوی دستی تشکیل شده است از ساقه یا دنباله، لبه​های برنده و سرمخروطی. قسمت سرمخروطی که معمولاً 
دارای شیب کم می باشد وظیفۀ هدایت برقو به داخل سوراخ را دارد. آچارخور )محل اتصال آن با دستۀ برقو(، 
در انتهای دنبالۀ برقو می​باشد. طول لبه​های برنده استاندارد و متناسب با جنس و قطر برقو است. این برقوها 
معمولاً از جنس فولادهای ابزارسازی، تندبر و یا کار بایدی می​باشند. برقوهای دستی معمولاً دارای چهار الی 

دوازده لبۀ برنده می باشند)شکل15ـ3  (.

شکل 15ـ3

لبه های برنده

قسمت مخروطی قسمت استوانه ای

دنباله

طول لبه​های برنده برقوی دستی، بلندتر از برقوی ماشینی است. چرا؟  پرسش5
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براده برداری در برقو توسط لبۀ برنده در طول شیار آن انجام می شود. همان گونه که در شکل16ـ3 مشاهده 
می کنید، زاویه براده را کم یا صفر در نظر می گیرند حتی برای ایجاد کیفیت سطح بهتر می توان زاویه براده 

را منفی نیز در نظر گرفت.

شکل 16ـ3ـ زوایای لبۀ برندۀ برقو

انواع برقو: برقوها در انواع دستی و  ماشینی ساخته می شوند )شکل 17ـ3  (.

برقوی ماشینیبرقوی دستی

شکل17ـ3ـ  برقوی دستی و ماشینی

برقوی دستی: حرکت دورانی  و خطی برقوهای دستی توسط دست و با استفاده از دستۀ مربوطه انجام می شود. 

برقوهای دستی در انواع مختلفی مطابق زیر ساخته می شوند. 

1ـ برقوی دستی شیار مستقیم ثابت )شکل 18ـ3(

شکل 18ـ3 ـ برقوی دستی شیار مستقیم
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2ـ برقوی دستی شیار مارپیچ ثابت، زاویه شیار مارپیچ بین 11 الی 25 درجه می​باشد )شکل 19 ـ 3 (.

شکل 19ـ3ـ برقوی دستی شیار مارپیچ

3ـ برقوی دستی شیار مستقیم قابل تنظیم)متغیر( )شکل20ـ3 (.

شکل20ـ3ـ برقوی دستی شیار مستقیم قابل تنظیم

ویژگی​ها و محدودیت​های برقوهای زیر را بنویسید.  پرسش6

محدودیت ویژگینوع برقو

1ـ1ـشیار مستقیم

2ـ2ـ

1ـ1ـشیار مارپیچ

2ـ2ـ
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اصول و نکات فنی در برقوکاری دستی
برای  قطر سوراخ  باشد.  برقو  با مشخصات  متناسب  باید  برقوکاری  برای  کار  قطعة  روی  ایجاد شده  سوراخ 

برقوکاری را می توان از جدول زیر تعیین نمود: 

جدول 2ـ3ـ ارتباط بین قطر برقو و سوراخ )میلی متر(

قطر سوراخقطر برقوردیف            

قطر سوراخ 0/2 ـ0/1 کمتر از قطر برقوتا 15

قطر سوراخ 0/3 ـ 0/2  کمتر از قطر برقو20 – 26   

قطر سوراخ 0/5 ـ 0/3 کمتر از قطر برقو50 ـ321   

قطر سوراخ 1/2 ـ 0/5  کمتر از قطر برقو	           بیشتر از 50	4  

برای  برقو چه  انجام شود. جهت گردش  برنده  لبة  فقط در جهت  براده برداری  برای عمل  برقو  1ـ چرخش 
براده برداری و چه برای بیرون آوردن، جهت عقربۀ ساعت است. 

شکل21ـ3ـ چرخش برقوی دستی

اگرگردش برقو در خلاف جهت برش صورت پذیرد چه اشکالاتی به وجود می​آید؟  پرسش7

1234
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2ـ برقو کاملًا عمود بر کار باشد. برای این منظور می توان از گونیای مویی استفاده کرد. )شکل 22ـ3(

	

شکل  22ـ3ـ تنظیم برقوی دستی به کمک گونیای مویی

3ـ مقدار نیروهای عمودی و چرخشی متناسب با هم و به آرامی​انجام گیرد. )شکل 23ـ3(

شکل 23ـ3ـ تنظیم و هدایت برقو به داخل قطعه کار

4ـ تنظیم برقو داخل سوراخ به دقت انجام شود )شکل 24ـ3(

شکل 24ـ3ـ تنظیم و هدایت برقو به داخل قطعه کار
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فعالیت 1

یک گروه دو نفری تشکیل دهید و با همکاری یکدیگر روی یک قطعه کارضایعاتی دو سوراخ به قطر 9/85 
میلی متر ایجاد کنید و سپس یکی را بدون روغن و دیگری را با استفاده از روغن، برقو کاری کرده، نتیجه 

مشاهدات خود را در این زمینه بنویسید. برقو را φ10 انتخاب کنید. 
 

گزارش مشاهدات : 

ارزشیابی و تأیید هنرآموز:         	   

5 ـ کنترل سوراخ قبل از برقوکاری: قبل از عمل برقوکاری، باید سوراخ ایجاد شده را کنترل و امتحان کرد که 
اندازه آن متناسب با اندازه برقو باشد. برای این منظور می توان از جدول 2ـ3 استفاده کرد.

6ـ پلیسه گیری پیشانی سوراخ قبل از برقوکاری به کمک برقوی پلیسه گیر انجام شود. )شکل25ـ3( 

شکل 25ـ3ـ برقوی پلیسه گیر مخروطی

 عواملی که باعث ایجاد سروصدا در حین برقوکاری می شود کدام اند؟  پرسش8

1234
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7ـ به منظور حفاظت از برقو، بهتر است آن را روی یک صفحه چوبی قرار داده تا با اشیای دیگر، تماس نداشته 
باشد. همچنین برای نگهداری آن، از جعبه​های چوبی مخصوص استفاده شود تا به لبه​های آن آسیب وارد نشود.

8ـ در برقوکاری دستی، درصورتی که برقو کج وارد سوراخ و گردانده شود، کیفیت سطح برقوکاری پایین آمده 
و احتمال آسیب رسیدن به برقو زیاد است عیوبی مانند سروصدای زیاد، ایجاد سوراخ​های بزرگ تر از اندازه 
و پرداخت نامناسب عوارضی است که معمولاً از هم مرکز نبودن و لقی نامناسب ابزار با سوراخ ناشی می شود.

9ـ برای برقوکاری سوراخ​های جای خاردار، فلزات سخت و نیز ایجاد کیفیت سطح بهتر، لازم است از برقوی 
با شیار مارپیچ استفاده شود.

10ـ تعداد لبه​های برقو را معمولاً زوج درنظر می​گیرند. زاویۀ این لبه​ها نسبت به مرکز می​تواند مساوی یا 
مختلف باشد. برای برقوکاری قطعات از جنس نرم و فلزات رنگین از برقو با زاویه مرکزی مساوی استفاده 

می شود و برای مواد سخت از برقو بازاویه لبه​های برنده مختلف استفاده می شود. 

نادرستدرست

شکل 26ـ3ـ جهت گردش برقو

 11ـ  در استفاده از برقو  با زاویۀ مرکزی  لبه​های برندۀ مختلف، کیفیت سطح  ایجاد شده در سوراخ، بهتر و عمل 
برقوکاری نرم تر می​باشد. همچنین از قلاب کردن و شکستگی لبۀ برندۀ برقو جلوگیری می شود. )شکل27ـ3(

زاویه​های مساویزاویه​های نامساوی

شکل 27ـ3ـ زاویه​های لبه برنده برقو
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12ـ  شیب انتهایی برقوی دستی، موجب عمود قرار گرفتن آن در داخل سوراخ می​گردد. )شکل 28ـ3(

برقوی دستی شیار مستقیمبرقوی دستی شیار مار پیچ

شکل 28ـ3ـ زاویه​های لبه برنده برقو

 مراحل انجام کار در برقوکاری دستی 
1ـ خط​کشی و سنبه نشان کاری قطعه کار بر اساس نقشه، برای عملیات سوراخ کاری.

2ـ گیره بندی قطعه کار
3ـ آماده سازی دستگاه برای سوراخ کاری

عیوب احتمالی سوراخ برقوکاری شده را بررسی و علت آن را بنویسید.  پرسش9

علتمعایب

کیفیت سطح سوراخ برقو زده شده مطلوب نیست.

کیفیت سطح ایجاد شده دچار موج)ناهمواری( شده است.

سوراخ ایجاد شده بزرگ تر از اندازه آن  است.
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فعالیت 2
یک گروه دونفری تشکیل داده و با همکاری با یکدیگر دستگاه مته را برای انجام عمل سوراخ کاری قطعه ای 

مطابق شکل که باید برقوی H7 25 زده شود آماده کنید موارد خواسته شده در جدول زیر را بنویسید.
 )توصیه: با مشارکت و همفکری دوستان خود به صورت جداگانه دستگاه را آماده کنید(

سرعت دورانی:

مته به قطر​های :

تصویر چگونگی بستن قطعه کار

	ارزشیابی و تأیید هنرآموز:         	   

4ـ انجام عملیات سوراخ کاری مطابق اصول فنی مربوطه .
5ـ انجام برقوکاری.

6ـ باز کردن قطعه کار و کنترل سوراخ 
7ـ تمیزکردن دستگاه و وسایل
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 فعالیت 3
و مناسب  و تجهیزات لازم  از وسایل  استفاده  با  با یکدیگر  با همکاری  و  نفری تشکیل داده   یک گروه دو 
شرایط را برای انجام برقوکاری با برقویφ14 آماده کرده موارد خواسته شده در جدول را بنویسید. )قطعه قبلًا 

 سوراخ کاری شده است(
وسایل و تجهیزات آماده شدهگزارش عملیات:

تصویر چگونگی بستن قطعه کار

ارزشیابی و تأیید هنرآموز:         	   

برقوهای دستی قابل تنظیم )متغیر( 
این برقوها دارای بدنه و تیغه​های برش قابل تنظیم و تعویض می​باشد. این برقو از لبه​های برنده شیار مستقیم 
و مارپیچ ساخته شده است. دامنه تغییرات قطر در این برقوها محدود است. با تنظیم مهره​های دوسر تیغه های 
برقو، این تغییرات صورت می پذیرد. برقوی شکل29ـ3 را با دامنۀ تغییرات قطر از 13/5 الی 15/5 میلی متر را 

مشاهده می کنید. در صورت آسیب دیدن یا کند شدن یکی از تیغه ها، می توان تیغه معیوب را تعویض کرد.
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شکل 29ـ3ـ برقوی متغیر

جنس این برقوها معمولاً از فولاد ابزارسازی می​باشد. انتهای آن، آچارخور 4 گوش داشته و گردش آن در 
داخل قطعه کار توسط دستۀ برقو انجام پذیر می​باشد.

اصول و نکات فنی در برقوکاری دستی متغیر
1ـ قبل از عمل برقوکاری، باید از پیش برقو استفاده شود.

2ـ دقت شود قبل از عمل برقوکاری، مهره​های دوسر تیغه​ها، تنظیم و محکم بسته شده باشد.
3ـ عمل برقوکاری، همراه با روغن کاری انجام شود.

4ـ گردش برقو در داخل سوراخ در جهت لبه برش انجام شود.
5ـ نیروهای محوری به صورت یکنواخت وارد شود.   

مراحل برقوکاری دستی متغیر
1ـ پیاده کردن مشخصات نقشه بر روی قطعه کار

2ـ بستن قطعه کار روی ماشین تراش )سه نظام ماشین تراش(
3ـ تنظیم ماشین تراش و بستن ابزار

4ـ انجام مته مرغک زنی و سوراخکاری مقدماتی بر اساس نقشه و رعایت اصول فنی مربوطه 
5ـ سوراخکاری قبل از برقوکاری )شکل 30ـ3(

6ـ بستن قطعه کار روی گیره رومیزی و استقرار برقو روی آن 
7ـ انجام برقو کاری مطابق اصول و نکات فنی مربوطه

شکل 30ـ3ـ عملیات سوراخ کاری قبل از برقوکاری           
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برقوی مخروطی

این برقوها برای ایجاد کیفیت سطح مطلوب و دقت اندازۀ مورد نیاز در سوراخ​های مخروطی کاربرد دارد. یکی 
از روش​های ایجاد سوراخ​های مخروطی، استفاده از برقوی سه پارچه )خشن کاری ـ پیش برقو ـ پرداخت 

کاری(  می​باشد. 
برقوهای مخروطی در انواع دستی و ماشینی باشیارهای ساده و مارپیچ ساخته می شوند در شکل 31ـ3 نوعی 

از این برقوها را مشاهده می​کنید. 

	

شکل 31ـ3ـ انواع برقوی مخروطی

درشکل32ـ3 مشخصات برقوی مخروطی )نسبت برقو، قطر کوچک و بزرگ و طول مفید براده برداری( را 
نشان داده است.

شکل32ـ3ـ مشخصات برقوی مخروطی

نکات  و حفاظتی،  ایمنی  نکات  کارگاهی،  فعالیت  برقوکاری مخروطی،  انجام  مراحل  که  است  ذکر  به  لازم 
زیست محیطی و پرسش ها در فصل سوراخ کاری سوراخ های مخروطی منظور گردیده است.
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فعالیت 4
یک گروه دو نفری تشکیل داده و سه نوع برقوی از انبار تحویل گرفته شکل هر یک را کشیده و تفاوت آنها 
را بنویسید. )کار به صورت مشارکت فکری دو هنرجو با همدیگر انجام شود ولی گزارش کار به صورت جداگانه 

تهیه شود(

گزارش مشاهدات:

ارزشیابی و تأیید هنر آموز:         	   

گفتنی است:
نوعی دیگر برقو که به آن برقوی تعمیراتی نیز گفته می شود 
در عملیات پلیسه گیری لبه​های سوراخ​ها قبل از برقوکاری 

و ... استفاده می شود. )شکل33ـ3(

شکل 33ـ3ـ برقوی تعمیراتی
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برای برقوکاری قطعات نازک )ضخامت کمتر از 5 میلی متر( لازم است از دوصفحۀ محافظ که در طرفین قطعه 
کار قرار می گیرند استفاده شود. )شکل34ـ3(

شکل 34ـ3ـ برقوکاری قطعات نازک

نسبت شیب برقوهای مخروطی: برقوهای مخروطی با زاویه و نسبت شیب​های مختلفی ساخته می شوند. 

جدول 4ـ3ـ نسبت شیب مخروط​های استاندارد 

1:1001:501:201:101:5
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پرسش​های پایانی 
1ـ در اثر عمود نبودن برقو چه اشکالاتی در قطعه کار ایجاد می شود؟

2ـ برتری برقوی شیار مارپیچ نسبت به شیار مستقیم را بنویسید.

3ـ به موارد زیر در رابطه با زاویۀ براده در برقو پاسخ دهید.

اثر زاویه براده منفی در عمل برقوکاریمقدار زاویه براده

4ـ جنس برقوها را بنویسید.

5  ـ اثرات زاویه مرکزی متغیر )غیر مساوی( در برقوکاری چیست؟

6  ـ در عمل برقوکاری گزینه غلط کدام است؟ با علامت ضربدر مشخص کنید.

	 ب ـ کیفیت سطح افزایش پیدا می کند           الف ـ استحکام سطح بالا می رود           	

ت ـ اصطکاک سطح پایین می آید                 پ ـ گردش برقو در دو جهت	             

  7ـ تفاوت بین برقوهای دستی ثابت و متغیر را بنویسید.

8  ـ ویژگی استفاده از برقوی متغیر را توضیح دهید.

9ـ کیفیت سطح سوراخ ایجاد شده در کدام یک از برقوهای دستی بهتر است؟ چرا؟

10ـ روش تنظیم برقوی متغیر را توضیح دهید.

11ـ مزیت سوراخ برقوکاری شده را بنویسید.
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فعالیت کارگاهی  1

موضوع: برقوکاری دستی ثابت
تعداد : یک عدد

10

 نکات 
حفاظتی و 

ایمنی
1  دستگاه مجهز به سیستم ارتینگ )Earthing( باشد.

2  فاصله دید اپُراتور تا سطح قطعه کار باتوجه به زاویه45 درجه حدود 30 سانتی متر باشد.
3  فقط اپراتور مسئول کنترل و هدایت دستگاه باشد.

4  قبل از شروع به کار،کلید اضطراری )Emergency( تست شود.
5  استفاده از لباس کار مناسب )یقه بسته، آستین بسته و...(

6  عدم استفاده از ساعت مچی، انگشتر، وسایل زینتی، موی سر نیز کوتاه باشد.
7  استفاده از کلاه، عینک،کفش ایمنی و ماسک، دستکش مناسب کار

8  استفاده از عایق زیرپایی.

دستگاه مته و متعلقات مربوطه1

 گیره موازی2

 سنبه نشان 3

 خط​کش تخت 30 سانتی4

چکش  400 گرمی​فلزی و لاستیکی5

گونیای مویی6

 سوهان پرداخت روغندان وسایل نظافت 7

مته به قطر 5 و 9/85 میلی متر8

برقو شیار مستقیم به قطر10 میلی مترH7 همراه با دسته مربوطه9

تراز صنعتی 15 سانتی متر10

كولیس ورنیه با دقت 0/02 میلی متر11

سوزن خط​کش پایه دار12

صفحه صافی و میز کار13

 وسایل موردنیاز:



  برقو کاری

141

الف ـ مراحل انجام کار
1ـ کنترل قطعه کار با نقشه کار، پلیسه گیری و تمیزکردن آن.

2ـ رنگ آمیزی، خط​کشی و سنبه نشان زدن قطعه کار مطابق اصول فنی مربوطه
فنی  اصول  براساس  زیرکاری  به کمک  کار روی گیره  قطعه  بستن  و  مته  میز دستگاه  بستن گیره روی  3ـ 

کارمربوطه
4ـ آماده سازی،  تنظیم دستگاه مته برای مته مرغک زنی و انجام آن.

5  ـ آماده سازی و تنظیم دستگاه مته برای سوراخ کاری
6  ـ انجام عملیات سوراخ کاری شامل انجام پیش مته به قطر 5 و به عمق 20 میلی متر، مته به قطر 9/85 و به 

عمق 20 میلی متر مطابق با اصول فنی مربوطه.
7ـ پس از انجام عملیات سوراخ کاری، قطعه کار روی گیرۀ رومیزی بسته شود.

8  ـ انجام برقوکاری دستی همراه با روغن کاری درشروع به کار، برقو به کمک گونیای مویی عمود بر صفحه )قطعه 
کار( قرار گیرد.

9ـ باز کردن قطعه کار، پلیسه گیری و تمیز کردن آن. 
ب ـ کنترل قطعه کار

چنانچه دامنه قطر سوراخ 10H7 )برپایه جدول انطباقات صفر و شانزده میکرون ( باشد، وضعیت سوراخ را 
از نظر ابعادی به وسیله کولیس ورنیه از دو طرف و هر کدام در سه موقعیت 120 درجه کنترل کرده نتیجه 

را در جدول زیر بنویسید. 
 

کنترل ابعادی قطعه کار

طرف دومطرف اول 

123123

نتیجه کنترل ابعادی

 قابل قبول      	غیر قابل قبول	

در پایان :
1ـ وسایل استفاده شده را  تمیز و مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهید. 

2ـ محیط کار را تمیز کنید. 
3ـ ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل​های پیش بینی شده جمع آوری کنید.
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 فعالیت کارگاهی  2
دستگاه مته و متعلقات مربوطه1موضوع: برقوکاری دستی متغیر

 گیره موازی2

 سنبه نشان 3

 خط​کش تخت 30 سانتی4

چکش  400 گرمی​فلزی و لاستیکی5

گونیای مویی6

 سوهان پرداخت روغندان وسایل تنظیف 7

مته مرغک و متۀ به قطر 5 و 9/85 میلی متر8

برقو شیار مستقیم متغیر با دامنۀ قطر 9 تا 9
10/5 میلی متر همراه با دستۀ مربوطه

تراز صنعتی 15 سانتی متر10

كولیس ورنیه با دقت 0/02 میلی متر11

سوزن خط​کش پایه دار12

صفحه صافی و میز کار13

الف ـ مراحل انجام کار
1ـ کنترل قطعه کار با نقشه کار. پلیسه گیری و تمیزکردن آن.

2ـ رنگ آمیزی، خط​کشی و سنبه نشان زدن قطعه کار مطابق اصول فنی مربوطه.
3ـ بستن گیره روی میز ماشین مته و بستن قطعه کار روی گیره به کمک زیرکاری براساس اصول دانش فنی 

مربوطه
4ـ آماده سازی،  تنظیم دستگاه مته برای مته مرغک زنی و انجام آن.

5ـ آماده سازی و تنظیم دستگاه مته برای سوراخ کاری
6ـ انجام عملیات سوراخ کاری شامل مته مرغک، انجام پیش مته به قطر 5 و به عمق 20 میلی متر، مته به قطر 

9/85 و به عمق 20 میلی متر مطابق با اصول فنی مربوطه.
7ـ پس از انجام عملیات سوراخ کاری، قطعه کار روی گیره رومیزی بسته شود.

8ـ انجام برقوکاری دستی )پس از تنظیم تیغه​ها( همراه با روغن کاری درشروع به کار، عمود بودن برقو بر سطح 
)قطعه کار( کنترل شود.

9ـ باز کردن قطعه کار،پلیسه گیری و تمیز کردن آن 

10

 وسایل موردنیاز:



  برقو کاری
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ب ـ کنترل قطعه کار
چنانچه قطر سوراخ 10  باشد، وضعیت سوراخ را از نظر ابعادی به وسیله کولیس ورنیه از دوطرف و هرکدام در 

سه موقعیت 120 درجه کنترل کرده نتیجه را در جدول زیر بنویسید.
  

کنترل ابعادی قطعه کار

طرف دومطرف اول 

123123

نتیجه کنترل ابعادی

 قابل قبول      	غیر قابل قبول	

در پایان کار:
وسایل استفاده شده را  تمیز و مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهید. 

محیط کار را تمیز کنید. 
ضایعات را به صورت تفکیک در محل​های پیش بینی شده جمع آوری کنید.
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نقشه کار: برقوکاری
جنس: St 37 ، ضخامت 10 میلی متر

استاندارد عملکرد: برقوکاری قطعه کار به وسیله برقوی دستی مطابق نقشه
ISO 2768 - m شاخص : اندازه بر پایه استاندارد

شرایط انجام کار: 
1ـ انجام کار در محیط کارگاهی

2ـ نور یکنواخت با شدت 400 لوکس
3ـ دما  C ± 3˚20 و تهویه استاندارد
4ـ آماده به کار بودن ابزار و تجهیزات 

5  ـ آماده بودن قطعه کار اولیه
6  ـ وسایل و تجهیزات خط کشی،خط کش 30 سانتي‌متري 

7 ـ صفحه صافی
ابزار و تجهیزات: قطعه کار، میز کار، گیره، دستگاه مته و متعلقات،برقوی دستی بر اساس نقشه، دسته برقو، وسایل تنظیف،

روغندان، 
معیار شایستگی:

نمرۀ هنرجوحداقل نمرۀ قبولی از 3مرحل ۀکارردیف

1بررسی قطعه کار اولیه1

1انتخاب و آماده سازی وسایل2

1آماده سازی و بستن قطعه کار3

2انجام عملیات سوهان کاری4

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

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

2

*میانگین نمرات

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

ارزشیابی هنرجو در فصل سوم: برقوکاری


