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  دانشگاه جامع علمی کاربردي

  مرکز آموزش فنی و حرفه اي دزفول
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  بنام هستی بخش جهان 

  فهرست 

  صفحه  ......................................................................................................  عنوان

  2  .....................................................................................................آشنایی با محیط و مقررات کارگاهی

  3  ............................................................................................................................................  کارگاه فلزکاري

  5  ...........................................................................................................................  اندازه گیري و وسایل آن

  16  ........................................................................................................................................................  میکرومتر

  18  ................................................................................................................................................  وسایل کنترل

  19  ..............................................................................................................................  خط کشی و وسایل آن

  21  ................................................................................................................  تغییر فرم بوسیله براده برداري

  22  ........................................................................................................................................................قلم کاري

  23  .........................................................................................................................................................  اره کاري

  26  ....................................................................................................................................................  سوهانکاري

  28  .......................................................................................................................................................  شابرکاري

  29  ...................................................................................................................................................  سوراخکاري

  34  ..................................................................................................................................................  خزینه کاري

  36  ........................................................................................................................................................  برقوکاري

  40  ...............................................................................................................................  پیچ بري بوسیله دست

  41  .................................................................................................................................................  حدیده کاري

  43  ....................................................................................................................................................  قلاویزکاري

  46  ...................................................................................................................................................  سنگ کاري

  48  .....................................................................................................................................  پرچ کاري و آچارها

  52  ....................................................................................................................................................  لحیم کاري
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٣ 
 

  آشنایی با محیط و مقررات کارگاهی

  

  اصول پیشگیري حوادث ناشی از کار و رعایت نکات حفاظت و بهداشت کار

  

ثر تجربه در سـالهاي متمـادي   مقررات ایمنی اي وجود دارد که در ا اي مختلف براي پیشگیري از سوانح در کارگاه ه
اشخاصـی کـه خـود را بـی نیـاز از رعایـت اینگونـه         ، گردیده و بایستی به دقت به مورد اجرا گذاشـته شـوند   تنظیم

  .آن خواهند شد دستورالعمل میدانند بایستی توجه داشته باشند که روزي خود  دچار عواقب 

  

  علاج واقعه قبل از وقوع باید کرد
  

این مطلب شاید درست باشد که همیشه شخص مصدوم مقصر نیست ولی درد حاصل از سانحه را به تنهـائی تحمـل   
در ادامه   نمونه هائی از مقررات ایمنی و پیشگیري از سوانح کار  بیان می شود با امید به اینکـه رعایـت   . خواهد کرد

  :موجب شود تا احتمال ایجاد سانحه به حداقل برسد آنها  

  

 .نظم و انضباط در محیط کار لازمه اطمینان و جلوگیري از خطرات است -1

 .کنترل ابزارها قبل از شروع به کار از اتفاق سوانح جلوگیري می کند  -2

تحت کنتـرل   ،ربودن دستگاه ها و وسائل آتش نشانی اشیاء انبار کردنی نبوده بلکه باید از لحاظ حاضر به کا -3
 .دائم قرار گیرند 

 .اگر با طرز کار ماشینی آشنا نیستید هرگز به آن دست نزنید  -4

 .کفش و دست کش محافظ استفاده کنید  ،عینک  ،گاه حتماً از وسائل ایمنی مانند کلاه در کار -5

  .به سرپرست کارگاه اطلاع دهید  و ابزار را فوراًنواقص و معایب ماشینها  -6
اس کار مناسب درکارگاه علاوه بر جنبه نظافت و کثیف نشدن لباس بیشتر جنبـه حفـاظتی دارد   پوشیدن لب -7

ضمن کار بایستی از یک لباس کار اندازه تن  استفاده کرده و سر آستین ها را با دگمه بسته و یا آنها را بـالا  
  .زد 

  احتیاط بزدلی و حماقت شجاعت نیست
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۴ 
 

  فلزکاريکارگاه 
  

  فلزکاريتجهیزات کارگاه 

  

  .تجهیزات  یک کارگاه مقدماتی شامل میزکار و وسائل آن  ،  وسایل اندازه گیري و وسائل براده برداري می باشد 

  

  میزکار

براي اینکه بتوان در کارگاه بطور ایستاده با تسلط کامل و خستگی کمتر روي قطعات نسبتاً کوچک کارهائی ماننـد    
میزکار بایستی محکم و سنگین بـوده  .  از میزي به نام میزکار استفاده می شود خط کشی و غیرو را انجام داد معمولاً

سانتیمتر و ارتفاع سطح گیره ارتفـاعی   80ارتفاع میزکار از کف کارگاه در حدود . و در ضمن کار لرزش نداشته باشد 
صـفحه روي میـز   . رار داشته باشـد سانتیمتر پایین تر از آرنج ق 8تا  5است که وقتی در کنار آن می ایستیم به اندازه 

  .کار  را اغلب از چوب سخت و بدنه آن را از چوب یا فلز می سازند 

   گیره
گیره بسته و سپس روي آنهـا   براي انجام کار روي قطعات سبکی که بدلیل کمی وزن حالت پایداري ندارند  آنها را به

  .کار انجام می دهیم 
 

  گیره موازي رومیزي

این گیره ها داراي دو فک موازي هستند که یکـی از آنهـا    
تأمین حرکـت فـک    ايبر. ثابت و دیگري متحرك می باشد

. متحرك در این گیره ها از پیچ و مهره استفاده شده اسـت 
گیره هاي موازي را معمولاً از چدن خاکستري مخصـوص و  

عرض فکهـاي  . یا فولاد با روش ریخته گري تهیه می کنند 
  . میلیمتر انتخاب می کنند 200تا  50وع گیره ها را از این ن

  

  

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


۵ 
 

  گیره آهنگري 
  

مـل ضـربه را دارنـد از آنهـا بـراي      حگیره هاي آهنگري را از جنس فولاد و با روش آهنگري ساخته و چون قابلیـت ت 
  .کارهاي خم کاري ، چکش کاري و آهنگري استفاده می شود

  

  لوله گیر

موازي و آهنگري باعث لهیدگی آنها شـده و همچنـین بـدلیل سـطح تمــاس کـم        چون بستن لوله ها در گیره هاي
  .امکان سرخوردن  لوله وجود دارد لذا  براي انجام کـار روي  لوله از  لوله گیر  استفاده می شود 

یـر حـدوداً  از   اندازه کـارگیر لولـه گ  . انواع گیره ها  را از نظر نوع فاصله کارگیر، طول فکها و وزن استاندارد کرده اند 
  . میلیمتر است  200تا  40

  چکش
  

براي کارهائی مانند خم کاري، صاف کاري ، قلم کاري ، سنبه نشان زدن و بطور کلی ضربه زدن به قطعات از وسـیله  
جنس چکش ممکن است از فولاد آبدیده ، برنج ، آلومینیم ،چوب پلاسـتیک  یـا   . اي به نام چکش استفاده می شود 

  .ساخته شده و دسته آنها را از چوب می سازند  لاستیک 

  

چکش هاي فولادي که وزن آنها کمتر از  یک کیلو گرم باشند چکش دسـتی و از یـک تـا دو کیلـو گـرم را      
  .چکش آهنگري و از دو به بالا را پتک می نامند 
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۶ 
 

  اندازه گیري و وسایل آن
  

  مفهوم اندازه گیري
  

  . اندازه گیري عبارتست از مقایسه کمیتی با واحد مقرره قانونی مربوطه 

  ، زاویه با واحد درجه مثل مقایسه طول با متر

  

  دلیل اندازه گیري 
  

در کارهاي تولیدي هر یک از قطعات بایستی اندازه خود را دارا باشند تا هنگام سوار کردن و یا مـورد اسـتفاده قـرار    
  .هیچگونه اشکالی و یا دوباره کاري آنها را مورد استفاده قرار داد دادن بتوان بدون 

  

  سیستم هاي اندازه گیري 
  

سیسـتم  سیسـتم متریـک اسـت کـه      ییک. لند ت هاي اندازه گیري در جهان متداودو نوع سیستم براي تعیین کمی
  .انگلیسی زبان بکار می رود کند و دیگري سیستم اینچی ا ست که اغلب در کشورهاي رسمی ایران از آن تبعیت می

  متر

  86رابر طول موج نور نارنجی کریپتون ب  73/1650763 هر متر برابر است با  

  ) :    اجزاء متر ( تقسیمات متر 

M     متر   DC دسیمتر      CM          سانتیمترMM میلیمتر  

  

  میلیمتر  10=     سانتیمتر 1             سانتیمتر    10=      دسیمتر 1 دسیمتر           10= متر 1

  )(میکرون   1=  میلیمتر 1        یک میکرون برابر یک هزارم میلیمتر است         
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٧ 
 

  : تقسیمات اینچ 

  

IN                   اینچFT                    فوتYARD یارد  

  

  یک یارد= فوت  3             اینچ           12= فوت  1                      میلیمتر   4/25= یک اینچ 

  

  یک یارد=  میلیمتر4/914                                                                

  :مثال 

cmm 12500100125125   
mcm 25.1100125125   

mmm 365.4100043564356   

mdc 46.710746746   

dcm 746010746746   

  

  

mmin 8.504.2522   

inft 361233   

ftyard 6322   

inyard 723622   

mmftyard 2.27434.914313   
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٨ 
 

  وسایل اندازه گیري طولی   

    

گروه هاي اصـلی متـر هـا وسـایل نقـل          این وسایل براي اندازه گیري  طول قطعات بکار رفته و می توان آنها را به
  .اندازه گیر هاي ثابت تقسیم کرد اندازه گیر هاي متغیرو ،اندازه 

  

  متر ها
  خط کش فلزي 

متر نیز می سازند ولی خط کش هائی که در کار گاه هاي مقدماتی مـورد   5خط کش هاي میلیمتري را تا طولهاي  
  .میلیمتر می باشند 500و یا  300، 100              استفاده قرار می گیرند داراي طولهاي

خط کش هاي اینچی را با دقت 
16
و گاهی اوقات  1

32
جنس این خط کـش هـا را از فـولاد    . اینچ مدرج می کند  1

  .فنر با ضخامت کم  می سازند 

  

  متر تاشو

قطعـه   10تـا   6جنس اینگونه مترها را از فولاد ، فلزات سبک و یا چوب انتخاب کرده و تعداد قطعات آنرا معمـولاً از  
  .میلیمتر می باشد  1بوده و دقت اندازه گیري آنها  تا  متر   2تا  1طول آنها  اغلب . می سازند 

  متر نواري فلزي

  .از این وسیله بدلیل قابل ارتجاع بودن میتوان براي اندازه گیري طول قوس ها ، منحنی ها و زانوئی ها استفاده نمود

  

  متر نواري پارچه اي

وي آن را در اغلـب مـوارد بـا لایـه اي از مـواد      جنس اینگونه متر ها را معمولاً از پارچه اي با بافـت مخصـوص کـه ر   
  .مصنوعی پوشانیده اند ، انتخاب کرده و براي استحکام بیشتر قسمتی از آنرا از چرم یا فلز می پوشانند

  . از این وسیله معمولاً براي اندازه گیري طول قطعاتی که داراي انحناء باشند استفاده می کنند :    چرخ اندازه گیر
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٩ 
 

  اندازه گیريوسایل نقل 
  

وسایل نقل اندازه براي اندازه گیري طول قطعات بطور غیر مستقیم به کار رفته و بسته به دقتی که در انـدازه گیـري   
  .از آنها  انتظار داریم از وسیله مناسبی براي میزان کردن یا خواندن آنها کمک می گیریم 

  :اعی به شرح زیر می باشند این وسایل بر حسب مورد استفاده و شکل ظاهریشان داراي انو

  )اندازه گیر خارجی ( پرگار کج 

  از این وسیله براي اندازه گیري خارجی استفاده میکنند 

  

  )اندازه گیر داخلی ( پرگار پاشنه اي 

  .این نوع پرگار براي اندازه گیري داخلی قطعات مورد استفاده قرار گرفته و در دو نوع فنري و ساده ساخته می شود

  

  دوطرفه  پرگار

  .این پرگار براي اندازه گیري ابعاد داخلی وخارجی قطعات بکار می رود 

  

  پرگار پله اي 

  .از این وسیله براي اندازه گیري طول پله هاي ایجاد شده در قطعات کار استفاده می شود 
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١٠ 
 

  اندازه گیر هاي متغیر
 

ساخت آنها تدابیري  بکار میرود تـا حتـی الامکـان خطـاي     این وسایل براي اندازه گیري با دقت زیاد بکار رفته و در 
دقت اندازه گیري این  وسـایل بـر   . دید را به حداقل ممکن رسانده و بتوان با دقت مورد نظر اندازه ها را کنترل نمود 

  .میلیمتر است  001/0و یا 01/0  ، 02/0 ،05/0 ،1/0ممکن  عحسب نو

  انواع اندازه گیر هاي متغیر

  کلیس

کلـیس از دو  . ن وسیله براحتی می توان اندازه هاي داخلی و خارجی و در اکثر آنها عمـق را نیـز انـدازه گرفـت     با ای
خط کش مدرج منتهی بـه فـک ثابـت و قسـمت      ل شده است که قسمت ثابت آن یکقسمت ثابت و متحرك تشکی

  .متحرك آن شامل کشوئی است که فک متحرك و همچنین ورنیه روي آن قرار دارد 

   :رنیه و

که به وسیله آن امکان خواندن کسري از تقسیمات اصلی خـط کـش   . تقسیمات روي کشوئی کلیس را ورنیه گویند 
  .امکان پذیر است 

  

  

(  میلیمتري  1/0تقسیم بندي ورنیه 
10
1(  

قسمت مساوي تقسیم کرده اند در نتیجـه فاصـله هـر     10را به میلیمتر تقسیمات اصلی  19در این نوع ورنیه فاصله 
میلیمتر از تقسیمات خط کش مـدرج کلـیس بـا هـر      2میلیمتر بوده و اختلاف  9/1یک از تقسیمات ورنیه به اندازه 

  .خواهد بود  ) 2 -9/1= 1/0(  میلیمتر  یک از تقسیمات ورنیه یکدهم
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١١ 
 

  

( میلیتري  05/0تقسیم بندي ورنیه 
20
1(  

در نتیجـه  . قسمت مساوي تقسیم کرده انـد   20میلیمتر تقسیمات اصلی خط کش را به  19در این نوع ورنیه فاصله 
میلیمتر بوده و اختلاف هر یک از تقسیمات خط کش بـا تقسـیمات    95/0فاصله هر یک از تقسیمات ورنیه به اندازه  

کلیس هـا تـا   می باشد بنابراین دقت این ) 1 -95/0= 05/0(میلیمتر 05/0باندازه  همان دقت کلیس است ورنیه که 
  . بود میلیمتر خواهد  05/0

  

  

  

 20میلیمتـر را بـه    39میلیمتر  19به جاي  ، کلیس هاي پنج صدمی براي اینکه خطاي دید را کم کننددر بعضی از 
           میلیمتـر بـوده و اخـتلاف    95/1یمات ورنیه به اندازه قسمت مساوي تقسیم کرده اند در نتیجه فاصله هر یک از تقس

میلیمتـر  )  2  -95/1=  05/0(میلیمتر از تقسیمات خط کش مدرج کلیس با هر یک از تقسیمات ورنیـه یکـدهم    2
    .خواهد بود 

  

  

  

(   میلیمتري  02/0تقسیم بندي ورنیه 
50
1(  

در نتیجـه  . قسمت مساوي تقسیم کرده انـد   50میلیمتر تقسیمات اصلی خط کش را به  49در این نوع ورنیه فاصله 
میلیمتـر بـوده و اخـتلاف هـر یـک از تقسـیمات خـط کـش بـا           98/0   فاصله هر یک از تقسیمات ورنیه به انـدازه  

   .می باشد)  1 -98/0=02/0(میلیمتر02/0  تقسیمات ورنیه که همان دقت کلیس است باندازه
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١٢ 
 

  دقت کلیس  تعداد تقسیمات  طول ورنیه   نوع ورنیه

10
میلیمتر    1  0.1 میلیمتر 10 9

 10  میلیمتر 19

20
میلیمتر  20  میلیمتر  19  1 0.05 

 20  میلیمتر  39

50
میلیمتر     50  میلیمتر  39  1 0.02 

  

  کلیس اینچی 

  

  .قسمت مساوي تقسیم کرده اند    16کلیس  اینچی خط کش بر حسب اینچ مدرج شده و هر اینچ را نیز بهدر 

این فاصله هر یک از تقسیمات اصلی خط کش در این کلیس ها بنابر
16
 در این ورینه نوع کلیس ها. است اینچ 1

16
7 

   . کرده اند قسمت مساوي تقسیم   8اینچ را به 

بنـا بــراین فاصـله هــر یـک از تقســیمات ورنیــه     





128
78

16
نتیجه اختلاف هر یک  در بوده و 7

ــیمات ــه    از تقس ــیمات ورنی ــا تقس ــش ب ــط ک خ








128
1

128
7

16
بنابراین دقت اندازه . خواهد بود   7

نوع کلیس ها  گیري در این

128
  . می باشد  1

براي خواندن این کلیس ها ابتدا اندازه را روي خط کش مدرج بر حسب اینچ و تقسیمات   
16
اینچ خوانـده سـپس    1

براي تعیین کسري که ورنیـه نشـان   . مقدار کسري از تقسیمات اصلی خوانده شده از ورنیه را به آن اضافه می کنیم 
دارد را  در عـدد  مقابل یکی از تقسیمات اصلی قرار می دهد بایستی تعداد تقسیمات بین صفر ورنیه و خطی که 

128
1 

  :مانند شکل هاي زیر    . اینچ ضرب نمود
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١٣ 
 

  انواع کلیس 
  کلیس چاقوئی

از این کلیس براي اندازه گیري داخلی و خارجی استفاده شده و فکهاي بالائی براي اندازه گیري شیارهاي قوسدار به 
در موقع اندازه گیري با این . قوسدار ساخته می شوند  ،اندازه گیري سوراخ ها     فرم چاقوئی و فک هاي پائین براي

  .میلیمتر بیشتر است  10کلیس ها باید توجه داشت که اندازه سوراخ از عدد نشان داده شده روي کلیس به اندازه 

  کلیس عمق سنج

اسی این کلیس هـا   فرق اس. می شود     از این کلیس براي اندازه گیري عمق شیارها ، سوراخ ها و  پله ها  استفاده  
  . با سایر کلیس ها این است که کشوئی و ورنیه آن ثابت بوده و خط کش مدرج در داخل آن حرکت می کند 

  

  وسایل اندازه گیر ثابت

این ابزار هـا بـه   . با اینگونه وسایل اندازه گیر می توان اندازه هاي ثابتی را که روي آنها نوشته شده است تعیین نمود 

  . روفند مع شابلننام 

  شابلن اندازه گیر ورق

این شابلن بـه فـرم هـاي دایـره اي و مسـتطیلی      . از این وسیله براي اندازه گیري ضخامت ورق ها استفاده می شود 
دو  عـدد    . ساخته شده و در پیرامون آنها شیارهائی جهت اندازه گیـري ضـخامت ورق هـا پـیش بینـی شـده اسـت        

مثلاً ورق نمـره  . رف نمره ورق و دیگري معرف ضخامت آن به میلیمتر می باشد نوشته شده روبروي هر شیار یکی مع
  .میلیمتر می باشد  75/2داراي ضخامت  10

  شابلن اندازگیر میله

این اندازه گیر در دو نوع چاکدار و سوراخ دار سـاخته  . از این وسیله براي اندازه گیري قطر میله ها استفاده می شود 
  .می شود 

  اندازه گیر سوراخشابلن 

سوراخ هـاي بزرگتـر از شـابلن     ن هاي سوزنی و  براي اندازه گیريبراي اندازه گیري قطر سوراخ هاي کوچک از شابل
  .تیغه اي استفاده می شود 
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١۴ 
 

  شابلن اندازه گیر قوس

ارد این شابلن ها از تعدادي تیغه فولادي که در قسمت سرآنها قوس محـدب و یـا مقعـري بـا شـعاع معـین وجـود د       
  . ساخته می شوند 

  

  اویهاندازه گیري ز

  واحد زاویه 

دقیقتر از  اجزاء درجه  براي اندازه گیري . ده می شود استفا درجه در صنعت براي اندازه گیري زوایا از واحدي بنام 
  .  استفاده می شود  دقیقه و ثانیهبنام 

   

  )ثانیه    60=یک دقیقه (      و      )     دقیقه   60= یک درجه (    

0360061   

  

  وسایل اندازه گیري زاویه
  

  :می شود   براي اندازه گیري وکنترل زوایا از دو نوع وسیله اندازه گیري ثابت و قابل تنظیم استفاده

  

    وسایل ثابت اندازه گیري زوایا  - 1

این وسایل که بنام گونیـا نیـز معروفنـد    
راي اندازه گیري و کنترل زوایـاي  بفقط 

ــد از    ــد و عبارتن ــی رون ــار م ــی بک معین
درجـه ، مـوئی ،    120 ، گونیاي فارسی 

  .، تخت   Tلبه دار ،  لبه دار 
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١۵ 
 

  وسایل متغیر اندازه گیري زوایا -2

  :این وسایل را می توان به دو گروه وسایل نقل اندازه وزاویه سنج ها تقسیم نمود 

  زهوسایل نقل اندا –الف 

از این وسایل براي نقل اندازه زوایا بر روي قطعه کار و یا بر عکس استفاده شده و داراي دو یا سه تیغـه کـه در  یـک    
  .می باشند    نقطه بوسیله پین یا پیچ و مهره به هم وصل

  زاویه سنج ها -ب

  :این وسایل  به دو نوع ساده و انیورسال تقسیم می شوند 

  زاویه سنج ساده 

این ابزار وسیله اي است براي کنترل و اندازه گیري  
زوایا و تشکیل شده است از یک صـفحه نـیم دایـره    

و یک خط کش که توسط پیچ ویا )نقاله ( اي مدرج 
  . میخ پرچ به هم متصل شده اند

درجه مدرج نموده و به  180روي نقاله را از صفر تا 
کمک خط کش متصل به آن و تکیه دادن لبه صاف 

  .قطعه کار، می توان مقدار زاویه را تعیین نمود به 

  زاویه سنج انیورسال

این زاویه سنج از یک گونیاي ثابتی که نقاله اي به آن متصل 
می باشد و یک خط کـش متحرکـی کـه بـه همـراه صـفحه       
داخلی نقالـه و ورنیـه روي آن میتـوا نـد حـول مرکـز نقالـه        

ایـن   قالـه درجـه بنـدي ن  . تشکیل شده اسـت  حرکت نماید ، 
م دارد بـه چهـار زاویـه    زاویه سنج ها که تقسیمات اصـلی نـا  

  .درجه تقسیم بندي شده اند  90کدام به قائمه و هر
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١۶ 
 

براي تعیین دقیق زوایا ، در روي قسمت متحرك ، ورنیه اي تعبیه شده است که به همراه  خط کش حرکت دورانـی  
ه شیب دار است تا بتوان بوسیله آن نیز زوایـاي مربوطـه را   درج 60و  45   دو سر خط کش نیز تحت زوایاي . دارد 

  .کنترل نمود 

  :تقسیم بندي ورنیه زاویه سنج 

 23تقسیم بندي به این ترتیـب اسـت کـه کمـانی برابـر      
قسمت مساوي بر 12  درجه از تقسیمات اصلی نقاله را به

روي  ورنیــه تقســیم کــرده انــد ، در نتیجــه هــر یــک از  

تقسیمات ورنیه برابر 
12
11112

23 
   بوده و از فاصـله دو

   خــط روي نقالــه کــه معــادل دو درجــه اســت بــه انــدازه

12
1

12
232





    512( بنابراین با این ورنیه می توان تا دقـت پـنج دقیقـه را    . کوچکتر است

1 
   (  را انـدازه

  . گیري کرد 

    :خواندن ورنیه 

براي خواندن اندازه به این ترتیب عمل می کنیم که ابتدا درجاتی که مقابل و یا ماقبل صفر ورنیـه واقـع شـده انـد      
خوانده و چنانجه صفر ورنیه در مقابل درجات کامل تقسیمات اصلی نبود ، بایستی به تقسیمات ورنیـه نگـاه کـرده و    

ه بندي نقاله قرار دارد ، حال تعـداد تقسـیمات واقـع در    تشخیص داد که کدام یک از آنها مقابل یکی از خطوط درج
دقیقه ضرب کرده و حاصل را با درجاتی که برروي نقاله قبلاً خوانده شـده بـود    5بین خط مذکور و صفر ورنیه را در 

  .جمع می کنیم 

  

  

  

  

  

  

قسـمت مسـاوي    30بـه  درجه از تقسیمات اصـلی را بـر روي ورنیـه     29البته زاویه سنج هاي انیورسالی که : توجه  
  . تقسیم  می کنند داراي دقتی برابر دو دقیقه می باشند
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١٧ 
 

  میکرومتر

  

  

  

  
  . میلیمتر به بالا است ، استفاده می شود  01/0از میکرومتر براي اندازه گیري و کنترل اندازه هایی که دقت آنها 

  ساختمان میکرومتر خارجی

. مـی باشـد    یک فک ثابت و یک فک متحـرك میکرومتر خارجی که براي کنترل ابعاد خارجی به کار می رود داراي 
غلاف و کمان میکرومتـر یـک پارچـه بـوده و روي غـلاف داخلـی       . فک ثابت روي کمان میکرومتر نصب شده است 

  . تقسیمات میلیمتري انجام شده است 

سـمت چـپ    .له پیچ میکرومتر را تشکیل می دهـد  ه اي قرار دارد که مهره میدر انتهاي این غلاف سوراخ قلاویز شد
اندازه گیر ، فک متحرك میکرومتر را تشکیل داده و سمت راسـت آن توسـط بـوش مخروطـی بـا پوسـته        میله پیچ

قسـمت پـیچ شـده میلـه پـیچ      . محیط قسمت پوسته خارجی نیز تقسیم بندي شده است  .خارجی مربوط می باشد 
گیري در داخل مهره قرار داشته و با گرداندن یک دور پوسته خارجی میله پیچ بهمراه پوسته به اندازه گام پیچ اندزه 

  . حرکت خواهد کرد 

براي تثبیت فک متحرك معمولاً از ترمز حلقه اي استفاده می شود که به کمک مکانیزم لنـگ از حرکـت ناخواسـته    
راي جلوگیري از اعمال فشار بیش از حد فک ها به سطح اندازه گیـري ،  ب. میله پیچ اندازه گیري جلوگیري می کند 

در انتهاي میله پیچ ضامن جغجغه اي تعبیه شده است که در حالت عادي می تواند پوسته اندازه گیري را بچرخانـد ،  
ه فشار فـک  ولی در اثر تماس فک متحرك با سطح کار و اعمال فشار زیاد ، جغجغه هرز کار کرده و نشان می دهد ک

  .متحرك به حد کافی رسیده است 

 ،  mm  25- 0            ، mm 50- 25  ،mm 75- 50:میکرومتر ها را  با میدان هاي اندازه گیري متفوتی مانند 
mm 100- 75  می سازند ....  و .  
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١٨ 
 

  روش خواندن میکرومتر

بنابراین در هر دور گردش میله پیچ و پوسته مربوط بـه آن  . میلیمتر می باشد  5/0گام میله پیچ میکرومترها معمولاً 
قسمت مساوي تقسـیم بنـدي    50قسمت مخروطی پوسته به . میلیمتر به جلو و عقب حرکت می کند  5/0به اندازه 

( اگر پوسته را به اندازه یکی از درجات . شده است 
50
mm01.0بگردانیم ، فک متحرك به اندازه ) دور  1

50
5.0
   بـه

پس دقت میکرومتر . جلو و یا عقب حرکت می کند 
100

   . میلیمتر می باشد  1

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 100روطـی پوسـته آنهـا بـه     میکرومترهایی که گام میله پیچ اندازه گیري آنها یک میلیمتر می باشـد ، قسـمت مخ  

mm01.0بدیهی است که دقت این میکرومترهـا نیـز  . قسمت مساوي تقسیم شده است 
100

1
    بـراي  . خواهـد بـود

خواندن اندازه میکرومتر ابتدا از روي غلاف داخلی که داراي تقسیمات میلیمتري است اندازه کامل میلیمتر و یا نـیم  
جلوئی پوسته خوانده وسپس از روي تقسیمات قسمت مخروطی پوسته صدم هاي میلیمتـر  میلیمتر را در امتداد لبه 

  . را مشخص کرده و آنها را با هم جمع می کنیم 
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١٩ 
 

  میکرومتر اینچی

( دنده در اینچ  40پیچ این میکرومترها اغلب 


40
بنابراین بازاء هر دور گردش پوسته ، فک متحـرك  . دارند ) گام  1

502.0به اندازه  
40
1 
  حرکت خواهد کرد.   

بنابراین اندازه هـر یـک   . قسمت مساوي تقسیم کرده اند   40 روي تقسیمات اصلی غلاف یک اینچ را به  
502.0 از تقسیمات اصلی آن

40
1 
   1.0502.04و فاصله هر چهار قسمت آن برابر      از . خواهـد بـود

پس بـازاء گـردش   . قسمت مساوي تقسیم نموده اند  25گر محیط قسمت مخروطی پوسته را به طرف دی

یک تقسیم از پوسته ، فک متحرك به اندازه 




1000
1

25
40
1

حرکت میکند ، لذا دقت ایـن میکرومترهـا     


1000
  .خواهد بود  1

بـا میـدان    میکرومتـر مثلاً اگـر  (به این ترتیب است که ابتدا مقدار اینچ را خوانده  میکرومتر هاروش خواندن اینگونه 
 اینچ و در انتهـا مقـدار    025/0اینچ را وبعد تعداد خطوط  1/0و سپس مقدار )اینچ  باشد اول یک اینچ  1 -2تلرانس 

  . اینچ را از روي غلاف خارجی خوانده و هر چهار عدد را با جمع می کنیم  001/0

  :                    مثلاً 

                               129.1601.0)502.03(2.01   

  وسایل کنترل
  

  :ازاین وسایل براي کنترل کیفیت سطوح استفاده می شود که عبارتند از 

  :خط کش -1

خط کش قطعه فولاد تسمه اي شکلی است که سطوح آنرا کاملاُ صاف و عمود بر هم تراشیده و سـپس سـنگ مـی    
  .ن وسیله براي کنترل صافی و هموار بودن سطوح استفاده می شود ایزده انداز 

  :خط کش موئی -2

یـز سـنگ زده و بـراي    لبـه هـاي آنهـا را ت   . براي کنترل دقیقتر سطوح ، از خط کش هاي موئی استفاده مـی شـود   
  . می سازندعمولاُ سطح مقطع آنها را فرم دار جلوگیري از خم شدن و تاب برداشتن ، م
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٢٠ 
 

 :صفحه صافی -3

جنس صفحه صافی معمولاُ از چدن متراکم بوده و براي اینکه زیاد سنگین نشود قسـمت پشـت آن را تـو خـالی مـی       
ه آن ظاهر ساختن نقاط بر جسته سـطح مـورد   دمورد استفا. روي سطح آن را ممکن است سنگ یا شابر بزنند . گیرند 

  .کنترل است 

  :شاقول -4

از این وسیله در ماشین سازي  براي سوار کردن ستون ها ، پایۀ ماشین ها و اسکلت هاي فلزي کـه لازم اسـت بطـور    
  .استفاده می شود  ،قائم قرار گیرند

 

  خط کشی و وسایل آن 

زه و فرم هاي لازم از روي نقشه کار ، قطعه مشابه و یا معلوماتی که در دست است ، بـر  منظور از خط کشی انتقال اندا
  .ناي خطوط ترسیمی انجام داد بروي مواد اولیه ، بترتیبی که بتوان عملیات بعدي را بر م

  

  وسایل خط کشی 

  :میز خط کشی -1

جنس صفحه ها معمولاُ از چدن انتخـاب بـوده   از این وسیله معمولاُ بعنوان محل عملیات خط کشی استفاده می کنند 
 .و روي آنها را دقیقاُ سنگ یا شابر می زنند 

  :سوزن خط کش -2

جنس سوزن براي ترسـیم خطـوط بـر    . براي ترسیم خطوط بر روي قطعات کار ، از سوزن خط کش استفاده می شود 
درجـه مـی    15الـی   10ش ها  در حدود روي سطوح خشن و سخت از فولاد آبداده بوده و زاویه سر این سوزن خط ک

  .باشد 

 :سوزن خط کش پایه دار -3

این سوزن خط کش ها را در دو نوع ساده  و مدرج می سازند و از آنها براي ترسیم خطوطی کـه بـه مـوازات سـطح      
 .صفحه خط کشی بایستی رسم شود ، استفاده می کنند
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٢١ 
 

 :پرگار -4

  .می شود رسم خطوط دایره اي استفاده ظوراز پرگار براي انتقال اندازه و یا به من 

  :سنبه نشان -5

سنبه نشان وسیله اي است براي نشان زدن محل مرکز سوراخ ها ، استقرار پایه پرگار جهت رسم خطوط دایـره اي و  
 .یا ثبوت خطوطی که در هنگام کار امکان محو آنها وجود دارد 

زاویـه   .ایستی پس از آبکاري از جنس قطعه کـار سـخت تـر باشـد    ده و باز فولاد ابزار سازي بو سنبه نشانجنس     
درجه بوده و در سنبه نشان هائی کـه   30رأس سنبه نشان هائی که به منظور تثبیت خطوط به کار می روند معمولاُ 

 .می شوند   خابتدرجه ان 60می گیرند    براي مرکز دوایر و سوراخ ها مورد استفاده قرار

  .پیشانی استوانه ها از سنبه نشانی به نام مرکز یاب استفاده می شود براي تعیین مرکز 
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٢٢ 
 

  تغییر فرم بوسیله براده برداري
  

وسایلی که در صنعت براي تغییر فرم قطعات بوسیله براده برداري بکار می روند وسایل براده برداري نـام داشـته و از   
لبه برنده این گونه وسـایل  . ایجاد تغییر فرم در اجسام استفاده می شود  آنها جهت برداشتن براده بمنظور بریدن و یا

در هنگـام اسـتفاده از وسـایل  بـراده بـرداري      . را براي صرفه جوئی در نیرو و سهولت عمل به شکل گوه می سـازند  
  :می شود    زوایاي دیگري بوجود می آید که در زیر توضیح داده

  : )بتا  ( :زاویه گوه 

زاویه بین دو سطح گوه را زاویه گوه و محل برخورد آنهـا را    
  .لبه برنده گویند 

  : )گاما  ( :زاویه براده 

زاویه بین سطح براده و صفحه عمـود برسـطح کـار را زاویـه     
  . براده نامند

  : )الفا  ( :زاویه آزاد 

  .می نامند    بین سطح آزاد گوه و سطح براده برداري شده را زاویه آزادزاویه  

  

  :) دلتا (  :زاویه برش 

  .مجموع زوایاي آزاد و گوه را زاویه برش می گویند  

  

                                        

  

  

  

  

  

  

 90   
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٢٣ 
 

  قلم کاري
بوسیله قلم کاري می توان کارهائی مثل بریدن ، قطع کردن ، پراندن سر میخ پرچ ها ، ضربه زدن به پیچ ها  و مهره 
هاي زنگ زده بمنظور باز کردن آنها ، براده برداري از سطح کار یا ایجاد شیار ، تمیز کردن درزهاي جوشکاري شـده  

  .داد و قطعات ریخته گري شده را انجام 

  :قلم 

ابزاري که براي قلم کاري بکار می رود قلم گفته شده و از سه قسمت اصلی لبه برنده ، بدنه و سـر تشـکیل شـده     به 
   .است و نیروي لازم براي قلم کاري دستی را معمولاُ بوسیله ضربات چکش تأ مین می کنند 

  انواع قلم وکاربرد آنها
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٢۴ 
 

  اره کاري
  . به منظور  بریدن و یا ایجاد شیار در قطعات استفاده می شوداز اره کاري 

  تیغه اره 

در  ، هر یک از دندانه هاي تیغه اره به منزله یک گوه بوده و می توان همان زوایائی را که در مورد گوه قلم بحث شـد 
        آنها استفاده می شـود ، برابـر    اره هاي دستی اي که براي بریدن فلزات از    زاویه گوه را در تیغه .اره نیز متصور شد 

                     .درجه انتخاب میکنند 50

زاویه براده در این نوع تیغه اره ها به جنس کار بستگی داشته و مقدار آن را براي بریدن فلزات نرمی که داراي بـراده  
  .نیز زیاد در نظر می گیرند درجه انتخاب کرده و فاصله تقسیم آنها را  10طویل می باشند ، به اندازه 

  . بر حسب نوع و جنس کار متفاوت می باشد ) فاصله رأس یک دنده تا رأس دنده بعدي ( گام دندانه تیغه اره ها 

ریزي و درشتی دندانه هاي تیغـه اره بـر   . براي بریدن فلزات سخت تر از تیغه اره هاي دنده درشت استفاده می شود 
  .د در طول یک اینچ سنجیده می شود حسب تعداد دندانه هاي موجو

  

  :تیغه اره ها را از این نظر می توان به سه گروه تقسیم نمود  

  

دندانـه در   16تا  14  براي بریدن قطعات مسی ، آلومینیومی  و مواد مصنوعی از تیغه اره هاي دنده درشت که  - 1
  .یک اینچ دارند استفاده می شود 

  

در اره کاري قطعات فولادي تا استحکام  - 2 
2600 mm

N   و مفـرغ از  تیغـه اره  هـاي دنـده      ، فولاد ریختگی ، بـرنج

  .دندانه در هر اینچ دارند استفاده می شود  22تا  18متوسط که 

  

قطعاتی را که جنس آنها از فولاد با استحکام بیش از   -3 
2600 mm

N  وده و همچنین چدن هـا را بـا تیغـه اره هـاي     ب

  .دندانه در هر اینچ می باشد می برند  32تا  28دنده ریز که داراي 
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٢۵ 
 

  :براي جلوگیري از گیر کردن تیغه اره از سه روش به شرح زیر استفاده می شود 
  

با جا زدن لبه برنده ، ضخامت آنرا افزایش  -1
سـنباده  داده و سپس پشت آنرا بوسیله سنگ 

 .خالی می کنند 

  

بوســیله مــوج دادن بــه لبــه تیغــه اره بــه  -2
ترتیبی که چند دندانه به راست و چند دندانه 

 .به چپ  بصورت موجی منحرف می شود 

 

با چپ و راست کردن دندانه هـا ، در ایـن    -3
حالت یک دندانه به چپ و یک دندانه براسـت  

  .منحرف می شود

  

  

  جنس تیغه اره 

ره ها را براي بریدن فلزات نرم و معمولی از فولاد ابزار و براي کارهاي سخت تر و فولادها  ، از فولاد جنس تیغه ا
  .انتخاب کرده و پس از ساختن دندانه ها ، فقط قسمت لبه برنده آنها را آب می دهند ) تندبر ( افزار آلیاژي 

  

  

  کمان اره 

کمان اره ها از کمان ، دسته ، فکهاي نگهدارنـده  .اره می بندند براي هدایت تیغه اره هاي دستی آنها را در کمان 
  .تیغه ، مهره خروسکی و دو عدد پین تشکیل شده است 
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٢۶ 
 

  نکاتی که در اره کاري دستی بایستی مورد توجه قرار گیرند

  

قطعه کار بایستی حتی الامکان نزدیک برش به گیره بسته شود تا در موقع اره کاري حالت ارتعاشی نداشـته   -1
 . و سر و صدا ایجاد نکند 

  

براي شروع به اره کاري ، باید ابتدا شیار راهنمائی جهت قرار گـرفتن تیغـه بوسـیله سـوهان سـه گـوش در        -2
 .قطعه کار ایجاد کرد 

 

درجه مایل نسبت به سطح کار قرار داده و با فشـار کـم    10اري تیغه اره را در حدود در موقع شروع به اره ک -3
 .و کورس کوتاه شروع به کار کنید 

 

کمان اره ، اعمال نیرو بایستی در جهت برش باشد چنانچه هنگام برگشتن به کمـان اره نیـرو   هنگام هدایت  -4
 .ره خواهد شد وارد شود ، علاوه بر هدر رفتن  نیرو ، باعث کندي تیغه ا

 .استفاده کرد ) آب صابون ( براي خنک کردن تیغه اره می توان از مایع خنک کننده  -5
 

 .اگر طول برش بیش ازارتفاع کمان اره باشد می توان با افقی بستن تیغه اره عمل برش را ادامه داد -6
 

در موقع بریدن لوله هاي جدار نازك بایستی براي جلوگیر از شکستن دندانه ها  قطعه کار را تدریجاُ  -7
  برش را روي محیط آنها انجام داد گردانده و عمل 
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٢٧ 
 

  سوهانکاري
یـا   د بوسیله دسـت می باشد که می توان  توي و منحنی سوهانکاريمسیکی از روش هاي براده برداري از سطوح 

سوهان قطعـه اي اسـت از جـنس    . می رود سوهان نام دارد  ابزاري که براي این منظور بکار. ماشین انجام گیرد 
فولاد ابزار سازي پر کربن و یا فولاد آلیاژي کرم دار  ، که پس از  ایجاد  دندانه هـایی روي آن  ،  قسـمت بدنـه    

  .می گذارند  جلوگیري از شکستن نرم باقیسخت می کنند ولی دنباله آن را براي  داده وآب آن را 

  

  

  

  

  

  

  

ایـن  . دندانه هاي سوهان مشابه گوه هاي کوچکی می باشند که در کنار هم و پشت سـر هـم قـرار گرفتـه انـد       
آج سوهان را معمـولاُ بـا دو روش فرزکـاري و یـا ضـرب زدن بوسـیله ابـزار قلـم         . دندانه ها را آج سوهان گویند 

و در ) درجـه   5(    زکاري شده مثبتزاویه براده در سوهان هاي فر. مانندي روي سطح سوهان ایجاد می کنند 
سوها نهاي فرز شده بـراي بـراده بـرداري بـا حجـم بیشـتر و        .می باشد ) درجه  14( سوهان هاي ضربی منفی 

  .راده برداري ظریف از روي فلزات سخت تر استفاده می شود بجنس نرم تر و ضربی براي 

  

  انواع آج سوهان ها
  

  :سوهان هاي یک آجه   -1
اسـتفاده  ) مس ، مواد مصنوعی و غیره  آلومینیم ، روي ، سرب ، قلع ، ( نها براي براده برداي مواد نرم  از این سوها 

آج سوهان ها ممکن است بصورت عمود و یا مایل نسبت به محور سوهان و یا بصورت منحنی ایجاد شـده  . می شود 
انـواع آج  . اسـتفاده مـی شـود      از نوعی سـوهان بنـام چوبسـا   راي براده برداري از چوب ، مواد عایق و شاخ ب. باشد 

    .آج مستقیم ، مورب ، قوسدار ، قوسدار با برده شکن ،   آج چوب سا : عبارتند از 
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٢٨ 
 

   :سوهان هاي دو آجه  - 2

د  در براده برداري از کارهاي سخت براي کوچکتر شدن طول براده و افزایش فشار براده برداي ، آنهـا را در دو امتـدا  
  .مختلف آج  می زنند ، که یکی آج زیرین و دیگري آج رویی نامیده می شود 

براي داشتن سطحی صاف  علاوه برمتفاوت بودن زوایاي آج ها ، گام آج هاي زیرین و رویی را متفاوت انتخـاب مـی    
سـوهان انتخـاب مـی    نسبت بـه محـور    درجه 71و آج رویی را  درجه 54  زاویه انحراف آج زیرین را معمولاُ . کنند 
  . کنند 

  اندازه آج سوهان ها

تعداد آج موجود در یک سانتیمتر از طول سوهان معرف ظرافت سوهان ها بوده و آنها را بر حسب ظریف و یا خشـن  
ظریف و یا خشن بودن سوهان ها  به اندازه اسمی آنهـا نیـز بسـتگی دارد ، انـداره اسـمی      . بودن استاندارد کرده اند 

  .عبارت است از اندازه سر سوهان تا شروع دنباله آن سوهان 

  

  

  

  

  انواع سوهان ها از نظر فرم

  .ساخته و بکار برد سوهانهاي دستی را ممکن است بر حسب مورد استفاده و فرم محل سوهانکاري با مقاطع مختلف 

  :انواع سوهان عبارتند از 

  .گرد  ، ، کاردي  ، اره  ،  سه گوش  ، سوزنی ، نیمگردگوش ،  تخت معمولی ، تخت ضخیم سوهان چهار 

ماشین هاي مخصوص سوها نهاي دستی متفاوت بوده و آنها را به  سوهان هاي ماشینی از نظر فرم با  این ، علاوه بر 
  .سوهان می بندند 

  

  

  

  ظریف یا خشن بودن سوهان 
  خیلی ظریف  ظریف  متوسط  خشن  خیلی خشن  نام سوهان

  4  3  2  1  0  علامت مشخصه
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٢٩ 
 

  شابرکاري
براي افزایش کیفیت سطح و ازدیاد سطح تماس ، آب بندي کردن و هدایت دقیق راهنماها در ماشـین هـاي افـزار ،    

سـاخته و  ) کرم دار ( شابرها را از جنس فولاد ابزار سازي پر کربن و یا فولاد ابزار آلیاژي . سطح آنها را شابر می زنند 
قسمت هاي مختلف یـک  . را تشکیل می دهند ، با روش آبکاري سخت می کنند  قسمت سر آن را که لبۀ برندة شابر
  . و دنباله تقسیم کرد  شابر را می توان به لبۀ برنده ، بدنه

  

  

  

  

براي اینکه بتوان بوسیله  شابر براده هاي ظریفی را  از سطح کار جدا کرد ، لازم است که زاویه گـوه آنهـا  در حـدود    
روي کـار   براي این منظور شابر را بنحـوي در دسـت گرفتـه و   . داراي زاویه براده منفی باشد درجه بوده و حتماُ  90

  .درجه را تشکیل دهد  40تا  30می کنیم که زاویه آزادي در حدود    هدایت

  انواع شابر از نظر شکل و نوع کاربرد

  شابر تخت

براي کنتـرل بهتـر در روي سـطح کـار ، لبـۀ      . از این شابر براي شابر کاري بر روي سطوح مستوي استفاده می شود 
  .برندة این شابر ها را به فرم منحنی سنگ می زنند 

  شابرسه گوش

درجـه   60زاویه گوه دراین شـابرها در حـدود   . براي شابر کاري سطوح گرد مقعر از شابر سه گوش استفاده می شود 
  .براده منفی ایجاد شود  می باشد و بایستی آنها را بنحوي در روي کار هدایت کرد که زاویه

  شابر قاشقی

اکر چه زاویـه  . براي شابر زدن سطوح منحنی و شیارهاي روغن در پوستۀ یاتاقانها ، از شابر قاشقی استفاده می شود 
درجه انتخاب می کنند ولی بایستی آنها را نیز بنحوي روي کار هدایت نمود که  70 گوه را در این شابر ها در حدود 

  . منفی ایجاد نمایند  زاویه براده

  .درجه باشد  90با توجه به تعریف فوق به این نتیجه می رسیم که زاویه برش در تمام شابرها بایستی بیشتر از 
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٣٠ 
 

  سوراخکاري
گردند بوسیله مته انجام شده و ممکن اسـت  روش براده برداري ایجاد می  با سوراخ هایی که مقطع دایره اي داشته و

نامیده و علاوه بر موارد فوق ) مته زدن (این عمل را سوراخکاري . بن بست و یا مخروطی باشند که بصورت راه بدر ، 
ممکن است که به منظور عبور مایعات و گاز ها و همچنین قرار گرفت پیستونها و محورها در داخـل آنهـا نیـز مـورد     

  .ورانی و پیشروي مته انجام می گیرد در سوراخکاري عمل براده برداري به کمک حرکت توأم د .استفاده پیدا کنند 

  

  انواع مته ها

   :مته برگی 

دراین مته لبه هاي برنده داراي زاویه آزاد و گوه بوده و مقدار زاویه براده آنها صفر و یا منفی می باشـد و زاویـه رأس   
  . درجه انتخاب می کنند  180تا  90

  :مته مارپیچ 

در مقایسه با مته هاي برگی می تـوان مـوارد زیـر را جـزء محاسـن آنهـا بـه        این مته ها بیشترین کاربرد را داشته و  
  :حساب آورد 

  زوایاي براده مناسب در لبه هاي برنده  -1
 یکنواخت ماندن قطر مته در تیز کردن مجدد -2

 هدایت خوب مته در داخل سوراخ  -3

 هدایت خودکار براده به خارج از سوراخ  -4

  .سوراخکاري با این مته ها از نظر اقتصادي بهتر است  -5

  
  

  قسمت هاي مختلف مته مارپیچ

  

  

  

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


٣١ 
 

  :دنباله مته 

 13معمـولاُ متـه هـایی کـه قطـر آنهـا تـا        . دنباله مته ها را بفرم هاي استوانه اي ، مخروطی و یا هرمی می سـازند   
ه و بـراي  میلیمتـر را مخروطـی انتخـاب کـرد     13مته هاي بزرگتـر از    میلیمتر می باشد ، داراي دنباله استوانه اي و

  .داخل کلاهک یا گلویی ماشین آن را بفرم زبانه درست می کنند جلوگیري از چرخش مته در

دنباله بعضی از مته ها ي فلز کاري را که به کمک دستگاه جغجغه عمل سوراخکاري را انجام می دهند ، بشکل هـرم  
  .ناقص می سازند 

  :شیار مته 

به منظور ایجاد زاویه براده و هـدایت بـراده جـدا شـده در      
سوراخکاري به بیرون از سوراخ ، روي طـرفین بدنـه   هنگام 

فاصله اي که . دو شیار مارپیچ ایجاد شده است  این مته ها
بین دو شیار باقی می ماند جـان متـه نـام داشـته و بـراي      

ریج زیاد دول مته بتاستحکام بیشتر ، مقدار آن در امتداد ط
  .شده و در انتها بیشتر از سر مته می باشد 

  

بهمین دلیـل بـراي داشـتن زوایـاي     . زاویه براده متأثر از زاویه مارپیچ مته بوده و انتخاب آن از اختیار ما خارج است 
در   متفـاوت سـاخته و  ) زاویـه بـراده   ( براده مختلف ، جهت سوراخکاري در موارد گوناگون ، مته ها با زاویه مارپیچ  

  :به بازار عرضه می کنند   H وN و  Wسه تیپ

  

       : Wتیپ  

درجه و براي سـوراخکاري مـواد نـرم     40تا  35داراي زاویه مارپیچ زیاد   Wتیپ   
   .رود آلومینیم و مس بکار میمانند 

       : N تیپ 

درجه بوده و براي سوراخکاري مواد  30تا  16داراي زاویه مارپیچ متوسط   Nتیپ   
سخت تا استحکام 

2600
mm
N   می گیرد  ، فولاد ریخته و چدن مورد استفاده قرار.  
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٣٢ 
 

  :  Hتیپ  

باکلیت ، لاستیک سخت و فیبر اسـتخوانی     درجه بوده و براي سورخکاري13تا  10 داراي زاویه مارپیچ کم Hتیپ  
  . و یا فولاد سخت ، برنج ، برنز و منیزیم مورد استفاده قرار می گیرد 

  

  :فاز مته 

 منظور از ایجـاد ایـن فـاز ،   .می شود   برجستگی نازکی که در کنار شیار مارپیچ مته ها وجود دارد ، فاز مته نامیده  
  . تقلیل اصطکاك و سطح تماس بدنه مته با سوراخ بوده و هدایت مته در داخل سوراخ را آسان می کند 

  

قطر مته در هر صد میلیمتر از طول آنها به انـدازه یـک دهـم میلیمتـر کـو چکتـر       
ساخته شده است ، تا هنگام سوراخکاري سـوراخ هـاي عمیـق ، از تمـاس متـه بـا       

    : دلیل به همین. سوراخ جلوگیري شود 

  

  .قطر مته ها را بایستی در سر مته و روي فاز اندازه گیري کرد 

   :زوایاي سر مته 

 انتخاب زاویه گوه که در حقیقت بین زوایاي آزاد و
براده قرار گرفته است به جنس کار بستگی داشـته  
و چون مقـدار زاویـه بـراده بوسـیله شـیار مـارپیچ       

زاویه گـوه بـه   تنظیم می شود با انتخاب زاویه آزاد 
  .دست می آید 

بنابراین هنگام تیز کردن مته ها فقـط زاویـه آزاد    
  .زاویه مهم دیگري در مته ها وجود دارد که زاویه رأس مته نام دارد .را بوجود می آوریم ) درجه 8در حدود (

ایجـاد شـده و مقـدارآن    این زاویه که بین دو لبه برنده قرار دارد در عمل همزمان با زاویـه آزاد بوسـیله سـنگ زدن    
  . درجه انتخاب می شود  140  تا 50بستگی به جنس کار دارد و از 

از برخورد دو سطح منحنی  شیب داري که در سر مته وجود دارد خطی در روي جان مته بوجود می آید ، کـه آن را  
  .لبه برنده عرضی می نامند 
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٣٣ 
 

  :می دهد   جنس کار به همراه تیپ آنها نشان با جدول زیر ارتباط زاویه رأس ، آزاد و مارپیچ مته ها را

 H W H N  تیپ مته

1310    زاویه مارپیچ 4035  1310   3016  
  80  140  140  118  زاویه رأس
  128  188  188  156  زاویه آزاد

  
  مورد استفاده

  باکلیت
  لاستیک سخت
  فیبر استخوانی

  آلومینیم
  مس

  برنج ، برنز 
  فولاد سخت

  منیزیم

  فولاد 
  فولاد ریختگی

  چدن
  

  جنس مته ها

در بعضـی مـوارد   . مـی سـازند   )  HSSیـا    SS(   و یا فولاد ابزار سازي آلیاژي)  WS( مته ها را از فولاد ابزار سازي 
انتخاب کرده وبـه سـر متـه    )  HM( براي براده برداري از قطعات سخت تر ، لبۀ برنده آنها را از فلزات سخت الماسه 

   .اي که از فولاد معمولی است جوش می دهند 

  

 600برابـر    HSSیا   SSدرجه سانتیگراد و مته هاي  200برابر  WSس درجه حرارت قابل تحمل در مته هاي از جن
  .درجه سانتیگراد است  900برابر    HMدرجه سانتیگراد و مته هاي 

  

  بستن مته ها

مته هائی که داراي دنباله مخروطی می باشند بطور مستقیم و یا به کمک کلاهک هـاي مخروطـی در سـرمیل متـه     
براي در آوردن مته از میل مته و یا کلاهک ها ، از تسمه فولادي شیبداري به نام گـوه بیـرون انـداز    . سوار می شوند 

دو نظام ، سه نظام آچاردار ، سه نظام  توانه اي هستند ، براي بستن مته هائی که داراي دنباله اس. استفاده می کنند 
  .بدون آچار استفاده می شود 
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٣۴ 
 

  سرعت برش  و عده دوران
  

  :سرعت برش 

مقدار راهی را که خارجی ترین لبۀ برندة مته در هر دقیقه طی می کند ، سرعت برش گوئیم  و مقدار آن بر حسـب   
  .متر بر دقیقه یا متر بر ثانیه محاسبه می شود 

  

  

  

   :عده دوران 

  . با انتخاب سرعت برش و با رابطه به دست آمده ، میتوان عده دوران مناسب را از رابطه زیر به دست آورد 

  

                                  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

v  سرعت برش برحسبmin
m  یاs

m    

n  عده دوران برحسبmin
u  

d قطر مته برحسب mm            
  3.14  

                   s
mndv

601000



  

             min1000
mndv 


  

  

min
1000 u
d
vn




  
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٣۵ 
 

  خزینه کاري
  

  

گاه سر پیچ ها و میخ پرچ ها ، پخ منظور از خزینه کاري ، پلیسه کاري از لبۀ سوراخها ، صاف کردن و جاسازي تکیه 
عمـل بـراده   .زدن سرسوراخ مهره ها براي تسهیل در جا انداختن قلاویز ها و بزرگ کردن قطر سـوراخها مـی باشـد    

بنـام متـه خزینـه     برداري در اینجا نیز توسط گوه هایی انجام می گیرد که پیرامون استوانه یا مخروطی قرار گرفته و
  . باشند ) گوه (  است داراي یک یا چند لبه برنده خزینه ها بر حسب نوع و کاربرد ممکن  مته. نامیده  می شوند 

  

براي جلوگیري از بره بره شدن سطح خزینه کاري ، زاویه براده مته خزینه ها را برابر صفر در 
  .نظر می گیرند 

  

را بر حسب نوع و مـورد اسـتفاده شـان بفـرم     جنس مته خزینه ها از فولاد ابزار کربن دار و یا فولاد تندبر بوده و آنها 
  .هاي گوناگونی می سازند 

  انواع مته خزینه ها
  

  :مته خزینه مخروطی 

    از این نوع مته خزینه ها براي پلیسه گیري ، پخ زدن ، جاسازي سـرپیچها و 
زاویـه رأس ایـن نـوع متـه خزینـه هـا بـراي        . میخ پرچها استفاده می شود 

 90و  75درجه ، سرمیخ پرچ هاي سر خزینه  60ابر کارهاي پلیسه گیري بر
درجه و براي میخ پرچهاي سر خزینه اي مـورد   90درجه خزینه سر پیچ ها 

   .درجه می باشد  120ورق کاري  مصرف در 

براي جلوگیري ازمضرس بودن محل خزینه ها ، فاصله لبه هاي برنـده متـه   
  .ها را نامساوي انتخاب می کنند 
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٣۶ 
 

  :زبانه دار مته خزینه 

نوع سر تخت و سر مخروطی ساخته و براي هدایت بهتر و هم مرکز بـودن خزینـه هـا بـا      این مته خزینه ها را در دو
  .سوراخ ، در قسمت سر آنها زبانه استوانه اي قرار دارد که این زبانه را در دو نوع ثابت و قابل تعویض می سازند 

 عـویض زبانـه  این است که علاوه بر سهولت در تیز کردن ، می تـوان بـا ت  حسن مته خزینه هاي با زبانه قابل تعویض 
مقـدار   .براي خزینه کاري سوراخ هاي مختلف مورد استفاده قرار گرفته و در صورت شکستن زبانه آن را تعویض کرد 

  .میلیمتر در نظر گرفت 3/0تا 2/0بین زبانه و سوراخ را می توان لقی 

  

  

  

  

  

  

  

  :چ مته خزینه هاي مارپی

معمـولاُ بیشـتر از دو لبـه     این مته خزینه ها مشابه مته هاي مارپیچ بوده با این تفاوت که قسمت سر آنهـا  تخـت  و  
  .دارند ) شیار مارپیچ ( برنده 

وجود بیش از دو لبه برنده در این نوع خزینه ها باعث 
داخـل   جلوگیري از انحراف و نوسـان متـه خزینـه در   

از این  .را تولید می کند سوراخ شده و سطح صافتري 
 ن سوراخ هایی که قـبلاً مته ها براي تمیز و صاف کرد

بوسیله سوراخ کاري با مته و یـا ریختـه گـري ایجـاد     
  . شده اند استفاده می شود 

  : مته خزینه هاي مارپیچبدلیل تخت بودن قسمت سر 

  .کوچکتر باشد قطر خارجی این نوع مته خزینه ها    7/0قطر سوراخ اولیه نباید ا ز  
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٣٧ 
 

  :مته خزینه تخت 

صـاف    که روي سوراخ بایستی بطـور کـاملاً   براي مسطح کردن تکیه گاه پیچ ها ، مهره ها ، واشرها و قطعات دیگري
این نوع خزینه ها را در دو نوع یک پارچه و یا با تیغـه هـاي   . قرار گیرند  از مته خزینه هاي تخت استفاده می کنند 

  .د قابل تعویض می سازن

  برقوکاري
  

ایجاد می شوند داراي سطوح داخلی ناصاف بـوده و از انـدازه دقیقـی برخـوردار       سوراخ هایی که بوسیله مته مارپیچ
براي اینکه اندازة سوراخ ها کاملاً دقیق بوده و سطوح آنها صاف و پرداخت باشند ، آنها را ابتدا بوسـیله متـه   . نیستند 

. کرده و سپس آنرا برقو مـی زننـد   می باشند خزینه کاري ) معمولاسًه لبه ( خزینه مارپیچ که داراي  بیش از دو لبه 
وسیله اي که براي این منظور بکار می رود برقو نام داشته و قادر است براده هاي کاملاً ظریفی را از سطح کار بردارد 

برقوکـاري ممکـن اسـت    . عمل براده برداري به کمک دو حرکت دورانی و پیشروي بطور همزمان انجام مـی شـود   . 
  .نجام گیرد بوسیله دست یا ماشین ا

  

  

  

  

  برقو 

لبـه هـاي برنـده نیـز بـه دو قسـمت          . برقو نیز مانند مته داراي دو قسمت اصلی لبه هاي برنده و دنباله می باشـد  
براي براده برداري و قسمت استوانه اي که وظیفه هدایت برقو و پرداخـت سـطح را بعهـده    ) با شیب کم ( مخروطی 

در برقوها براي اینکه بـراده  . از جنس فولاد ابزار سازي و یا فولاد تندبر می سازند  برقو ها را. دارد تشکیل شده است 
در بعضـی  . یا برابر صفر در نظر مـی گیرنـد    را معمولاً کم و)  (  ههاي ظریفی از سطح سوراخ جدا شوند زاویه براد

  .یف تر باشند زاویه براده را منفی نیز انتخاب می کنند مواقع براي اینکه سطوح کار پرداخت شده و براده ها ظر

تعداد لبه هاي برنده را دربرقو ها براي اینکه براده هاي کوچکی ازکارجدا کرده و باعث افـزایش مرغوبیـت    
  .دندانه انتخاب می کنند  14تا  6سطح سوراخ شوند برحسب قطر آنها از 

  

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/
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تعداد لبه هاي برنده را معمولاً زوج و بنحوي انتخاب می کنند که همیشه دو دندانه مقابل یکـدیگر باشـند تـا بتـوان     
  . فاصله تقسیمات لبه هاي برنده برقوها را یکنواخت و مساوي نمی گیرند . قطر آنها را به راحتی اندازه گرفت 

 برقو آرامتر براده برداري کرده و سطح سوراخ بره عدم مساوي بودن لبه هاي برقو از یکدیگر باعث می شود
  .بره نشود 

  انواع برقو

  برقو دستی -1

مـین حرکـت    براي هـدایت آنهـا و تـأ   . دنباله برقوهاي دستی استوانه اي بوده و در انتها بصورت چهارگوش می باشد 
ده این برقو ها ، معمولاً مستقیم می باشد رنبامتداد لبه هاي  .استفاده می شود ) دسته قلاویز ( دورانی از دسته برقو 

ولی براي برقوکاري سوراخهایی که جاي خار داشته ویا بنحوي داراي بریدگی باشند ، از برقوهـاي مـارپیچ اسـتفاده    
چـون  . حرکت دورانی در این برقوها را بایستی خلاف جهت پیچش لبه هـاي برنـده آنهـا در نظـر گرفـت      . شود  می

راحت تر است ، معمولاً جهـت پـیچش لبـه  برنـده     ) موافق عقربه هاي ساعت ( ه سمت راست جهت گرداندن برقو ب
از برقوهـاي  . برقوها را بر حسب کاربرد به شکل استوانه اي یا مخروطی مـی سـازند   .برقوها را چپ انتخاب می کنند 

  .مخروطی براي برقو کاري سوراخهاي مخروطی استفاده می شود 

  برقوهاي متغییر

و ) بـا دامنـه تغییـرات کـم     ( این برقوها را در دونوع شـکمی  .برقو هاي متغییر را می توان تا حدودي تغییر داد قطر 
  .میسازند ) با دامنه تغییرات زیاد ( چاقویی 

  

  برقو  شکمی

از . قطر برقو شکمی را می توان تا مقدار کمی تغییر داد
ها محاسن آنها این است که پس از کُند شدن می توان آن

ولی از آنجایی که تمام لبه . را مجدداً سنگ زده و بکار برد 
تو خالی چاکدار تعبیه  هاي برنده در روي بدنه یک استوانه

اگر یکی از دندانه هاي آنها بشکند دیگر قابل شده اند ،
  .    استفاده نیستند 
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٣٩ 
 

و بوسیلۀ یک پیچ و مهره جا به جـا مـی    کمک میله مخروطی که در داخل آنها قرار داشتهه قطر این برقوها ب تغییر 
   .شود ، انجام می گیرد 

  .آنها می باشد  درصد قطر اسمی یک مقدار دامنه تغییرات در این برقوها در حدود

  

  برقو چاقوئی

لبه هاي برنده این برقو ها از تیغه هایی تشکیل شده و درروي سطوح شیب داري که با امتداد محـور برقـو زاویـه اي    
بوسیلۀ دو مهره که یکی درابتدا و دیگـري در انتهـاي   . دارند ، در روي بدنه برقو جاسازي شده اند  درجه 3در حدود 

 .امتداد سطوح شیبدار ، حرکت داده و قطر مورد نظر را تنظیم کـرد  تیغه ها  قرار گرفته اند ، می توان تیغه ها را در 
علاوه بر دامنه تغییرات زیاد و مورد استفاده براي قطرهاي مختلف ، می توان مهمترین حسن این برقوهـا را در ایـن   

  . دانست که اگر یکی از لبه هاي برنده بشکند ، می توان فقط همان تیغه را تعویض کرد 

  

  

  

  

  

نیز  میلیمتر 5چاقویی داراي دامنه تغییرات زیادتري بوده و برحسب طول آنها این دامنه ممکن است تا برقو 
  . برسد

  ماشینیبرقو هاي  -2

بـوده و تفـاوت   این برقوها از نظر فرم ، ثابت و متغیر بودن و اساس کار لبه هاي برنده ،کاملاً شبیه برقو هاي دسـتی  
  :بیان کرد سه قسمت زیر آنها را می توان در

 .یا مخروطی می سازند  دنباله این برقو ها را بصورت استوانه اي و -1

  
مخروط سر این برقوها که وظیفه راهنمایی برقو را به داخل سوراخ و براده برداري بعهـده دارد کوتـاه تـر از     -2

 .برقوهاي دستی است 

دارد ، به دلیـل هـدایت بهتـر ماشـین     قسمت استوانه اي لبه هاي برنده که وظیفه راهنمایی  برقو را بعهده  -3
  .نسبت به دست ، داراي طول کمتري می باشد 
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۴٠ 
 

سرعت برش را در برقوکاري حدود 
4
سرعت برش در سوراخ کاري در نظر گرفته ولی مقدار پیشروي را مـی تـوان     1

استفاده از مایع خنک کننده علاوه برجلوگیري از گرم شدن ابزار ، باعـث کـم شـدن اصـطکاك     . زیادتر انتخاب کرد 
  .وصافی سطح سوراخ خواهد شد 

  

  اختلاف اندازه سوراخ با قطر برقو برحسب میلیمتر رمقدا
  50تا             2  20تا          6  5تا       قطر برقو

  5/0تا        3/0  3/0تا      2/0  2/0تا       1/0  مقدار اختلاف اندازه
  برابر مقادیر فوق در نظر می گیرند 5/1در برقو کاري فلزات سبک اختلاف اندازه را  

  

آنها را در خلاف جهت بـرش بـه    جهت گردش برقوها معمولاً موافق عقربه هاي ساعت بوده و هرگز نباید
  .حرکت درآورد ، حتی زمان خارج کردن برقو از سوراخ 
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۴١ 
 

  پیچ بري بوسیله دست 
فرم دندانه هاي پـیچ و  . کنند  در صنعت از پیچ و مهره به منظور اتصال قطعات و یا انتقال نیرو و حرکت استفاده می

.  ، ممکن است دنده گرد ، اره اي ، ذوزنقه اي ، مربعی و یـا مثلثـی باشـد     آنهامهره بر حسب کاربرد و مورد استفاده 
  . و حرکت استفاده می شود  معمولاً ازپیچ هاي دنده مثلثی براي اتصال و ازسایر پیچ ها براي انتقال نیرو 

  

بـه سـمت    اگر آنرا بطور عمودي مقابل چشم قرار دهیم جهـت صـعود دندانـه هـاي آن     ، پیچی را راست گرد گویند
راست بوده و در جهت موافق عقربه هاي ساعت بسته شود و چنانچه جهت صعود دندانه ها بسمت چـپ باشـد آن را   

  . راي محکم کردن ، بایستی آن را مخالف عقربه هاي ساعت گرداند ب چپ گرد نامیده و

  

  

فاده قـرار مـی گیـرد و همچنـین     در مواردي مانند پیچ اتصالات لوله هایی که براي گازهاي قابل اشتعال مـورد اسـت  
درمواردي که استفاده از پیچ هاي راست گرد  در قطعات گردنده  باعث باز شدن غیر ضروري آنها  می گردد از پـیچ  

  .هاي چپ گرد استفاده می گردد 

  

  پیچ و مهره در دو سیستم متریک و اینچی

  : هاي متریک دنده مثلثی و مهره  پیچ

سر دندانه در ایـن پـیچ هـا    . درجه می باشد  60کلیه اندازه هاي این پیچ ها بر حسب میلیمتر بوده و زاویه دنده آنها 
و عـددي کـه     Mپیچ هاي میلیمتري را با حـرف  .تخت و ته دندانه آنها براي استحکام بیشتر ، گرد ساخته شده اند 

متریـک بـودن و عـدد بعـد از آن انـدازه قطـر         M علامـت . در سمت راست آن نوشته می شود مشخص می کننـد  
پیچ میلیمتري بـا قطـر خـارجی      M16مثلاً منظور از علامت اختصاري . خارجی را بر حسب میلیمتر بیان می کند 

  . میلیمتر می باشد  16
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۴٢ 
 

  : هاي اینچی دنده مثلثی و مهره  پیچ

بـر حسـب   گام این پیچ هـا  . می باشد   درجه  55انه آنها کلیه اندازه هاي این پیچ ها بر حسب اینچ بوده و زاویه دند

دندانه در اینچ داشته باشد گام آن  11مثلاً  اگر پیچی . تعداد دندانه در یک اینچ سنجیده می شود 
11
. اینچ اسـت   1

بعنوان علامت مشخصه در ایـن پـیچ هـا ، از عـددي     .  پیچ هاي اینچی سر وته دندانه ها کمی گرد شده است     در 

مثلاً . استفاده می کنند که معرف قطرخارجی آنها بر حسب اینچ می باشد 

8
صاري پیچـی اسـت کـه    علامت اخت  5

قطر خارجی آن 
8

طراح این پیچ ها شخصی بنام ویتورث بوده و بهمین دلیل ایـن گونـه پـیچ هـا را      .د اینچ می باش 5

  .پیچ ویتورث نیز می نامند 

  

  

  

  

  

  حدیده کاري
عمل ممکن است بـه کمـک دسـت یـا      نای.عمل براده برداري از روي میله بمنظور تهیه پیچ را حدیده کاري گویند 

حدیده هـا عمـل پـیچ بـري را در یـک      .ابزاري که براي این منظور بکار می رود حدیده نام دارد . ماشین انجام گیرد 
جنس حدیده ها را از فولاد ابزار سازي کربن دار و یا فولاد آلیاژي انتخاب کرده و آنهـا را در  . مرحله انجام می دهند 

  . می سازند   متریک به فرم هاي مختلف دو سیستم اینچی و

  

  حدیده هاي یک پارچه

  

میلیمتـر ،   16حدیده هاي یک پارچه براي پیچ براي قطرهاي معینی  بکار می روند و معمولاً براي تولید پیچ هاي فولادي تا قطر 
میلیمتر مورد استفاده قرار می  33ر میلیمتر و پیچ هاي برنزي تا قط 20پیچ هایی که جنس آنها از فلزات سبک می باشند تا قطر 

  .گیرند 
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۴٣ 
 

از حدیـده هـاي شـش گـوش فقـط بـراي        .شش گوش ساخته می شوند  حدیده هاي یک پارچه به فرم هاي گرد و
تـوان از آچـار تخـت و یـا رینگـی      ی اصلاح و تمیز کردن پیچ هاي صدمه دیده استفاده شده و جهت گرداندن آنها م

  .را در دو نوع درز دار و بدون درز  می سازند  حدیده هاي گرد .استفاده کرد 

  

  .تغییر داد  میلیمتر 3/0تا  1/0در حدود قطر حدیده هاي درز دار را میتوان  تا مقدار کمی 

  

  

  

  

  

  

ولی قطرحدیده هاي بدون درز ثابت بوده و معمولاً روي بدنه آنها در محلی که داراي ضخامت کمتري مـی باشـد ،     
بـراي گردانـدن   . کـرد  بریـده و تبـدیل بـه حدیـده درزدار     می توان آن را  شیاري تعبیه می کنند که در صورت لزوم

  .حدیده هاي گرد از دسته حدیده استفاده می شود 

  

  حدیده هاي چند پارچه

در .  چون حجم براده در پیچ هاي بزرگتر زیاد می باشد ، لذا نمی توان آنها را با یک بار بـراده بـرداري کامـل نمـود     
روش کار با این نوع حدیده ها به ایـن ترتیـب اسـت کـه در      .تفاده می شود این حالت از حدیده هاي چند پارچه اس

برش مقدماتی را انجـام داده و در مرحلـه بعـد بتـدریج      مرحله اول با دور کردن پارچه ها از هم بوسیله پیچ تنظیم ،
  .پارچه ها را به هم نزدیک کرده و این عمل را تا تکمیل شدن دندانه ادامه می دهیم 

  در حدیده کاريروش کار 

در حدیه کاري نیروي برش باعث می شود که از اطراف ، دندانه ها کمی به خارج فشرده شده و به اصطلاح باد کننـد  
در غیر این صورت عـلاوه بـر   . لذا بایستی قطر قطعه کار را کمی کوچکتر از اندازه اسمی پیچ مورد نظر انتخاب کرد . 

مقدار اختلاف اندازه قطر کار با قطر اسـمی پـیچ بـه    . نیز ناصاف خواهد بود امکان شکستن حدیده ، سطح دندانه ها 
  .گام پیچ در نظر می گیرند  1/0جنس قطعه کار بستگی داشته و مقدار آن را به اندازه 

  

  

  ب براي حدیده کاريسمایع خنک کننده منا    
جنس قطعه 

  کار
  –فولاد ریخته   فولاد 

  فولاد آلیاژي
مس و 

آلیاژهاي 
  آن

آلیاژهاي چدن و   آلومینیم
  منیزیم

مایع خنک 
  کننده

روغن 
  برش 

تربانتین یا روغن 
  برش 

  خشک  نفت  روغن برش 

  قطر قطعه جهت حدیده کاري=  اندازه اسمی     - 1/0گام 
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۴۴ 
 

  قلاویز کاري
  

قلاویز را می . براي دنده کردن مهره به کمک دست معمولاً از قلاویز استفاده کرده و این عمل را قلاویز کاري گویند 
توان به پیچی تشبیه کرد که در روي بدنه آن به منظور تأمین زاویه براده و همچنین زاویه گوه ، سه یـا چهـار شـیار    

  . ده و روغن کاري نیز استفاده می شود از این شیارها براي خروج برا. ایجاد شده است 

 .انتهاي قلاویزهاي دستی را چهار گوش می سازند تا بتوان بوسیله دسته قلاویز حرکـت دورانـی آن را تـأمین نمـود     
زاویه براده را در قلاویزهاي معمولی ، براي قلاویزکاري فولاد با استحکام متوسط در نظـر گرفتـه انـد ، لـذا بایسـتی      

ه از آنها نمی توان براي قلاویزکاري تمام فلزات استفاده کرد ، مخصوصاً آنهایی که داراي جنس نـرم و  توجه داشت ک
  )مس ، آلومینیم . ( براده طویل می باشند 

به دلیل وجود شیارهاي براده جان قلاویز ضعیف شده و قادر به تحمل نیروي برش در یک مرحله براده برداري نمـی  
پـس  و  میـان رو  ، پیشرودن نیروي برش ، قلاویزها را در یک دست شامل سه قلاویز بنام هاي باشد ، لذا براي کم کر

براي شناخت این قلاویزها معمولاً روي دنباله قلاویز پیشرو یک خـط و در میـان رو دو خـط و بـراي     . می سازند  رو
  .مشخصه می سازند در بعضی قلاویزها پس رو را بدون علامت . قلاویز پس رو سه خط ایجاد می کنند 

  

  

  

  

  

  

  

براي اینکه قلاویزها در شروع براده برداري بـه راحتـی   
با کار درگیر شـوند ، قسـمت ابتـدایی آنهـا را بصـورت      

  . مخروطی ساخته و آن را قسمت برش می نامند 

و  درجـه  4پیش رو تقریباً زاویه شیب قسمت برش در قلاویز 
می  درجه 20در پس رو تقریباً و  درجه 10میان رو تقریباً در 

  .باشد 

  

  مشخصات قلاویز ها
  زاویه شیب قسمت برش   حجم براده برداري   علامت مشخصه   نام قلاویز 
  درجه   4   تقریباً      در صد  55  یک خط   پیش رو 
  درجه 10   تقریباً      درصد  25  دو خط   میان رو 
  درجه 20 تقریباً        درصد 20  سه خط یا بدون خط   پس رو 
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۴۵ 
 

  

  

  

  

  ترتیب استفاده از قلاویزها

  

ترتیب استفاده از قلاویزها به این صورت است که ابتدا با 
از  درصـد  55حـدود  در ) شماره یک (    قلاویز پیش رو

شـماره دو  ( حجم براده را برداشته و سپس با میـان رو   
بـراده بـرداري را بعهـده     در صد 25که وظیفه برداشتن )

داشته کار را ادامه داده و در انتها بـا اسـتفاده از قلاویـز    
بـاقی مانـده را انجـام     درصـد   20) شماره سه ( پس رو 

  .داده و دندانه ها را تکمیل و پرداخت می کنیم 

ینچی ، بصورت چپ گرد و یا قلاویزها را از جنس فولاد ابزار کربن دار و یا فولاد ابزارآلیاژي در دو سیستم متریک و ا
 دنبالـه قلاویزهـاي ماشـینی نیـز     . قلاویز ها را در دو نوع دستی و ماشینی ساخته می شـوند  . راست گرد می سازند 
  .آنها را بصورت چهارگوش  یا بفرم زبانه دار می سازند  ياستوانه اي بوده و انتها

  

  نحوه محاسبه قطر سوراخ جهت قلاویزکاري

  

  

 
 

D     قطر سوراخ جهت قلاویزکاري  
ISO              pdDبراي مهره هاي نرم                                      
d                   قطر پیچ  

M6           pdDتا   DINبراي مهره هاي نرم                           
p                      گام  

M6 pdD      بزرگتر از    DINبراي مهره هاي نرم                      1.1  
  

  

  مقدار زاویه براده در قلاویز
  زاویه براده    جنس کار 

  درجه     5تا       0  برنج ، برنز ، چدن سخت ، فولاد با استحکام زیاد
فولاد تا استحکام

2700
mm
N درجه  10تا         5  ، چدن  

  درجه  30تا    20  فلزات سبک  براده بلند

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


۴۶ 
 

  :مسئله نمونه

  :بدست آورید    DIN و    ISOرا در نرم    M12قطر مته لازم جهت سوراخ کردن مهره  -1 

  

mmPازجدول                                75.1  

ISO                                                           mmpdDدر نرم    25.1075.112   

DIN                            mmpdDدر نرم  075.10)75.11.1(121.1   

  

  :بدست آورید    DIN و    ISOرا در نرم    M10قطر مته لازم جهت سوراخ کردن مهره  -2  

mmPازجدول                                5.1  

ISO                                                           mmpdDدر نرم    5.85.110   

DIN                            mmpdDدر نرم  35.865.110)5.11.1(101.1   

  

  :با حدیده را بدست آورید    M12قطر میله لازم جهت ساخت پیچ   -3

mmPاز جدول                                     75.1  

mmpdd 825.11)75.11.0(121.0   

  

  :با حدیده را بدست آورید    M20قطر میله لازم جهت ساخت پیچ  -4

mmPاز جدول                                     5.2  

mmpdd 75.1925.020)5.21.0(201.0   
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۴٧ 
 

  سنگ کاري

  
  

  

  

  :سنگ کاري به منظور عملیات زیر مورد استفاده قرار می گیرد  

 برطرف کردن ناهمواري هاي سطح کار  -1

 تیز کردن ابزار  -2

 ایجاد سطوح مستوي و فرم دار با کیفیت سطح خوب و دقت اندازه زیاد  -3

بریدن قطعات سخت و آبداده و همچنین مواردي که سرعت عمل لازم باشد درسـنگ کـاري وظیفـه بـراده      -4
گوشه ها و لبه هاي تیز دندانه هاي سنگ سنباده در حقیقت مانند گـوه عمـل   . برداري را سنگ بعهده دارد 

ل نامنظم بودن آنها ، ممکن است وضع قرار گرفتن آنها به ترتیبی باشد که تشکیل زاویه براده کرده و به دلی
  .منفی و یا مثبت را بدهند 

  

  سنگ سنباده

سنگ سنباده از دانه هاي سخت وگوشه داري تشکیل  شده  که  با چسب  مخلوط گردیـده و پـس از قالـب گیـري       
مـواد  . جنس دانه ها از مواد طبیعی و یا مصنوعی انتخـاب مـی شـود    .  به فرم هاي مختلف در کوره پخته شده است

طبیعی معمولاً از جنس کروند طبیعی ، سنگ چخماق و یـا کـوارتز مـی باشـد و مصـنوعی ماننـد الکتروکرونـد یـا         
   .همچنین از الماس طبیعی و مصنوعی ممکن است استفاده کنند .سیلیسم کاربید استفاده می شود 
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۴٨ 
 

  گ سنبادهدانه بندي سن

شـماره دانـه هـا    . مواد اولیه دانه ها را پس از تهیه آسیاب کرده و از الکهاي شماره بندي شده اي عبـور مـی دهنـد    
دانه ها بوده و عبارت است از تعداد سوراخهاي الک در طول یـک ایـنچ مـی    ) زبري  نرمی و( معرف ریزي و درشتی  

                                                       .  باشد 

  چسب سنگ سنباده

ر از براي ایـن منظـو  . چسب ها وظیفه دارند که دانه ها را در کنار هم نگهداشته و فرم سنگ سنباده را تأمین نمایند 
ت صمغ درختی ، لاستیک ، باکلی ـ( چسب هاس گیاهی ، )ماگنزیت ، سیلیکات (چسب سرامیک ،چسب هاي معدنی

بایستی توجه داشت که سختی سنگ سنباده به جنس دانه هاي آن بستگی نداشته بلکه به نـوع  . استفاده می شود   )
  .چسب و تراکم دانه ها بستگی دارد 

  

  ماشین هاي سنگ سنباده

واع این ماشین ها را بر حسب نوع و فرم کار ، در ان. شود  یبراي سنگ کاري از ماشین هاي سنگ سنباده استفاده م
در کارگاه هاي مقدماتی  براي تیز کردن ابزارها از ماشین هاي سنگ سنباده رومیزي و یا  پایـه  .مختلفی می سازند 

در .  سوار مـی کننـد    دار دوطرفه استفاده می شود که غالباً به یک طرف آن سنگ نرم و به طرف دیگرآن سنگ زبر

ود ، قاب محافظی قرار دارد که حداقل سنگ سنباده سوار می ش  يقسمتی که سنگ روي ماشین ها
4

از سـنگ را   3

میلیمتـرتنظیم و فاصـله    5دراین محافظ ها فاصله زبانه بالایی سنگ  با محیط سنگ بایستی تـا حـدود   .می پوشاند 
  . میلیمتر انتخاب شود  3تکیه گاه تا سطح محیط سنگ سنباده در حدود 
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۴٩ 
 

  آچارها 
وسایلی هستند که براي بستن و یا بازکردن پیچ ها و مهره ها مورد اسـتفاده قـرار مـی گیرنـد و از آنجائیکـه      آچارها 

می باشند ، آچارها نیز داراي فرم هایی متناسب با قسمت آچارگیر آنها بـوده و   آچارگیر سر پیچ ها ومهره ها متفاوت
  .بر حسب مورد استفاده داراي انواع فراوانی می باشند 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

  

  پرچ کاري  
ها و شمش ها به یکدیگر روش هاي اتصال دائم بوده و از آن به منظور اتصال ورق ها ، پروفیل پرچ کاري یکی از 

  .می توان استفاده کرد 

  . وسیله اي که براي این منظور بکار می رود میخ پرچ نام داشته و از دو قسمت بدنه و سر تشکیل شده است 

بدنه میخ . فرم سر میخ پرچ ها بستگی به نوع کار داشته و معمولاً آنها را بصورت نیم گرد و یا سرخزینه می سازند
فرم استوانه اي تو پر و یا تو خالی بوده و براي هدایت بهتر در داخل سوراخ ، قطر قسمت ابتدایی بدنه آنها پرچ ها به 

قسمت دیگري که پس از پرچ کاري بوجود می آید سر . را کمی کوچکتر از قطر قسمت انتهایی در نظر می گیرند 
  .بستگی دارد  اتصال یا سر قفل کننده میخ پرج نام داشته و فرم آن به نوع کار

  مورد استفاده  منا
  آچار تخت یک سر

  آچار تخت دو سر 
  براي باز وبستن پیچ و مهره هاي سر چهار گوش و شش گوش 

  در محل هاي تنگ و با حرکت شعاعی کوچک   آچار رینگی
قسمت سر و دسته این آچارها قابـل تعـویض بـوده و معمـولاً       آچار بوکس

و ثابت می داراي دسته هاي متنوع جغجغه اي ، هندلی ، تاشو 
  .باشند 

 دهانه این آچارقابل تنظیم بوده و براي باز و بستن پیچ و مهره  آچارفرانسه
  هاي چهارگوش وشش گوش 

بدلیل سطح تماس زیاد در مواقعی که بـاز وبسـتن مکررمـورد      آچارچپقی
  .نظر باشد 

  براي باز وبستن پیچ هاي سر آلنی   )آلن (آچارمغزي
  براي باز وبستن مهره هاي چاکدار    آچار گلوئی

  براي باز وبستن پیچ هاي چاکدار   پیچ گوشتی تخت
  .براي باز وبستن پیچ هایی که داراي چاك صلیبی می باشند   پیچ گوشتی چهار سو
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۵٠ 
 

در صنعت ممکن است از پرچ کاري علائه بر اتصال ، انتظارات دیگري نیز و جود داشته باشد که می توان آنها را در 
  :چهر گروه زیر طبقه بندي نمود 

در این نوع اتصال دو قطعه نسبت به هم داراي مقداري لقی بوده و می توانند حول محور میخ  :اتصال لق  - 1
  مانند اتصال قیچی هاي دستی و انبر دست ها. رانی داشته باشند پرچ حرکت دو

در این روش میخ پرچ وظیفه انتقال نیرو و تثبیت قطعات را نسبت به هم توأماً بعهده دارد  :اتصال محکم  - 2
  مانند اتصال ساختمان هاي فلزي  ، پل ها ، وسایل نقلیه و غیره. 

ین حالت علاوه بر اتصال ، آب بندي قطعات نسبت به یکدیگر وظیفه میخ پرچ در ا :ندي ب اتصال آب -3
  نیز می باشد مانند اتصال در مخازن مایعات

در این اتصال میخ پرچ وضیفه انتقال و آب بندي را توأماً بعهده دارد مانند  :ندي ب اتصال محکم و آب -4
  دیگ هاي بخار و مخازن تحت فشار

ب نوع کار ، اتصال و ضخامت قطعات اتصال به فرم ها و اندازه هاي میخ پرچ ها را برحس: انواع میخ پرچ 
  :گوناگون می سازند 

  

  

  

  

جنس . میلیمتر بوده و براي اتصال قطعات کم ضخامت بکار می روند  10میخ پرچ هایی که قطر آنها تا ) الف 
آلومینیوم یا آلیاژهاي این میخ پرچ ها را برحسب مورد استفاده ممکن است از فولاد نرم ، مس ، برنج ، 

  .آلومینیوم انتخاب کنند 

در ساختمان هاي فلزي و قطعاتی که داراي ضخامت بیشتري بوده و محل اتصال تحت  تأثیر نیروي زیادي ) ب
میلیمتر بوده و براي ازدیاد سطح  36تا  10می باشد ، از میخ پرچ هایی استفاده می کنند که قطر آنها از 

تأمین نیروي اتصال و امکان آب بندي خوب ، سر آنها را کمی بزرگتر از میخ پرچ هاي  نشیمن آنها به منظور

340جنس این میخ پرچ ها معمولاً از فولاد نرم با استحکام . گروه قبل انتخاب می کنند  ே
୫୫మ  می باشد.  
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۵١ 
 

حات سرد و میخ میلیمتر و همچنین میخ پرچ هاي مسی و آلومینیومی را در  9میخ پرچ هاي فولادي تا قطر 
میلیمتر بوده و یا وظیفه اتصال محکم و آب بندي را بعهده دارند در  9پرچ هاي فولادي که قطر آنها بیشتر از 

  .حالت گرم پرچ کار می کنند 

  :ابزار هاي پرچ کاري 

قالب زیر پرچ ابزاري است که از آن به منظور  – قالب زیر پرچ کاري
  .رچکاري استفاده می کنند تکیه گاه سر میخ پرچ در هنگام پ

پیشانی این ابزار ه به فرمی می سازند که میخ پرچ را کاملاً در داخل سوراخ 
. اتصال رانده و حتی الامکان از تغییر فرم سر میخ پرچ جلوگیري نماید 

همچنین قسمت دنباله آنرا جهت بستن در گیره بصورت تخت در نظر می 
  .گیرند 

ن قطعات اتصال و کشیدن کام میخ پرچ در براي به هم فشرد –پرچ کش 
این وسیله شبیه سنبه سر تختی . جاي خود ، از پرچ کش استفاده می شود 

است که در وسط پیشانی آن سوراخی جهت قرار گرفتن بدنه میخ پرچ تعبیه 
بدیهی است که قطر سوراخ پرچ کش متناسب با قطر میخ پرچ . شده است 

  .انتخاب می شود 

براي فرم دادن نهایی سر قفل کننده میخ پرچ هاي سر نیم گرد ، :قالب پرچ 
شکل ظاهري این ابزار شبیه پرچ کش بوده با این . از این ابزار استفاده می گردد 

تفاوت که بجاي سوراخ ، در قسمت پیشانی آن فرورفتگی متناسب با اندازه سر میخ 
  .پرچ تعبیه شده است 

در پرچ ( از این وسیله براي گرفتن و جاگذاري پرچ هاي گرم  –انبر پرچکاري 
  .در داخل سوراخ اتصال استفاده می کنند ) کاري گرم 

  

براي پرچکاري سرقفل کننده میخ پرچ ها ، معمولاً از چکش هاي دستی معمولی و یا  –چکش پرچ کاري 
  .چکش هاي دستی قلوه اي و یا چکش هاي پنوماتیکی استفاده می شود 
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  :اتخاب قطر و طول میخ پرچ 

اتخاب قطر میخ پرچ به عوامل متعددي بستگی دارد که مهمترین آن ضخامت قطعات اتصال می باشد و معمولاً 
        برابر ضخامت قطعه اتصالی در نظر می گیرند که داراي ضخامت کمتري 1.8  قطر آن را تقریباً به اندازه 

  .می باشد 

میلیمتر و در پرچ   0.5تا  0.1ر پرچ کاري سرد متناسب با قطر میخ پرچ به اندازه سوراخ جاي میخ پرچ را د
  .کاري گرم به اندازه یک میلیمتر بزرگتر از قطر اسمی میخ پرچ انتخاب می کنند 

سرد یا ( انتخاب طول میخ پرچ ها به ضخامت قطعات اتصال ، فرم پرچ شده سر قفل کننده و نوع پرچ کاري 
  . داشته و مقدار آن از رابطه زیر بدست می آید بستگی ) گرم 

  L =طول میخ پرچ  

݁ଵ =ܮ  ضخامت قطعه رویی = ݁ + ܼ  

 ݁ଶ =ضخامت قطعه زیري  

  مجموع ضخامت قطعات اتصال= ݁ 

  اضافه طول بدنه میخ پرچ = ܼ

بستگی دارد و  )سرد یا گرم ( به فرم سر قفل کننده و نوع پرچ کاري ) Z( مقدار اضافه طول بدنه میخ پرچ  
  :مقدار آنرا می توان با استفاده از جدول زیر بدست آورد 

  

  

  

  

 Zطول لازم جهت فرم دادن سر قفل کننده میخ پرچ 
  پرچ کاري گرم  پرچ کاري سرد   فرم میخ پرچ
  سر نیم گرد

  سرخزینه
  سرخزینه عدسی
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  لحیم کاري
  .از اتصال دو قطعه فلز متجانس یا غیر متجانس بوسیله فلز یا آلیاژي به نام لحیم  لیحم کاري عبارت است

عمل لیحم کاري بدین صورت انجام می گیرد که لحیم ذوب شده ، در اثر گرما شدن محل اتصال ، بین درز دو 
ب شده و نیازي به بدیهی است که در این حال فقط لیحم ذو. قطعه جاري شده و آنها را به یکدیگر متصل می کند 

بنابراین لازم است نقطه ذوب لحیم از نقطه ذوب هر دو قطعه فلز . ذوب شدن قطعات متص شونده وجود ندارد 
  .متصل شونده پایین تر باشد 

لحیم کاري یکی از روش هاي اتصال دائم بوده و علاوه بر وظیفه اتصال ، قادر است که بر حسب نوع کار ، وظیفه 
  :ت زیر را نیز داشته باشد برآوردن انتظارا

  )سطل آب ، قوطی کنسرو ( آب بندي  -1

  )اتصالات لوله ها ، اتصال فلزات سخت به لبه برنده ابزار هاي برش( مقاومت در مقابل ضربه ، فشار و کشش  -2

  )دیگ هاي آب گرم کن، اتصال فلزات سخت به لبه برنده ابزارهاي براده برداري( مقاومت حرارتی  -3

  )ظروف مخصوص نگهداري مایعات ( قاومت در مقابل رطوبت و عوامل شیمیایی با توجه به دوام آنها م -4

  قابلیت هدایت التریکی ، در سیم و وسایل برقی -5

  رنگ لحیم ، در کارهاي تزئینی و هنر -6

  سادگی و سرعت عمل ، با توجه به هزینه انجام کار -7

  :انواح لحیم کاري 

  :م  می توان لحیم کاري را به دو گروه لحیم کاري نرم و سخت تقسیم نمود برحسب نقطه ذوب لحی

درجه سانتیگراد  450در لحیم کاري نرم از لحیمی استفاده می شود که جنس آن نرم بوده و نقطه ذوب آن کمتر از 
  .متداولترین لحیمی که براي این منظور استفاده قرار می گیرد آلیاژ قلع و سرب است . باشد 

درجه  450که نقطه ذوب آنها بیشتر از ) مس ،  نقره ، برنج ( ر در لحیم کاري از فلز و یا آلیاژي سخت تري اگ
  .سانتیگراد باشد ، استفاده گردد ، آنرا لحیک کاري سخت گویند 
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 فاصله بین قطعات اتصال مهم بوده و به نوع و جنس قطعات بستگی داشته و مقدار آن در لحیم کاري نرم ، براي
  . میلیمتر در نظر گرفته می شود   0.2تا    0.1میلیمتر و در فلزات غیر آهنی از   0.1تا    0.03فولاد از 

علاوه بر فاصله بین قطعات ، انتخاب درجه حرارت مناسب براي محل اتصال نیز در استحکام موضع لحیم کاري که 
  .گفته می شود ، مؤثر است   "درجه حرارت کار "اصطلاحاً   

رجه حرارت کار به پایین ترین درجه حرارتی اطلاق می شود که بایستی سطوح قطعه کار در محل لحیم کاري د
  .امکان پذیر باشد ) تماس ، سیلان ، آلیاژشدن ( تا سه مرحله لازم براي عمل لحیم کاري  ، داشته باشند

مقدار آن کمی بیشتر از نقطه ذوب انتخاب درجه حرارت کار به نوع لحیم و جنس قطعات اتصال بستگی داشته و 
  .لحیم در نظر گرفته می شود 

  :مواد کمکی 

براي داشتن یک اتصال خوب در لحیم کاري بایستی ابتدا محل لحیم کاري را از آلودگی و زنگ زدگی ، کاملاً تمیز 
اکسید هاي فلزي وظیفه مواد کمکی این است که . نموده و روي محل اتصال را با قشري از مواد کمکی بپوشانیم 

که نقطه ذوبشان بیش از نقطه ذوب خود فلزات بوده و بصورت قشر نازکی سطح فلز را پوشانده و مانع تماس 
مستقیم لحیم با سطح فلز است  در خود حل کرده و آن را از مقابل لحیم مذاب کنار بزند تا مانع تماس لحیم و 

  .آنها در هنگام لحیم کاري جلوگیري نمایدسطح کار نشده و علاوه بر آن از اکسیده شدن مجدد 

  :انتخاب مواد کمکی به جنس و نوع کار بستگی داشته که در جدول زیر مشاهده می شوند

  مواد کمکی در لحیم کاري
  توضیح  مورداستفاده  طرز تهیه  نام

مواد باقیمانده را بوسیله محلول   آلیاژهاي آنآهن ، فولاد، مس و   براده هاي روي را تا حد اشباع در جوهر نمک حل می کنند ZnCL2آب لحیم 
) مواد داغ سودا( هاي قلیایی 

  بشوئید
  روي و قطعات روي اندود  5/1:1محلول جوهر نمک با آب به نسبت   جوهر نمک

  به شستشو نیازي ندارد  براي تمام مواد  )پودرنشادر+پیه گاو+کلوفن( محصولات مخصوص تجارتی  روغن لحیم

  نیازي به شستشو ندارد  سرب و سیم هاي مسی  محلول در بنزن یا الکل صمغ طبعی  کلوفون
در محل لحیم کاري یک قشر 

  محافظ تشکیل می دهد

  :وسایل لحیم کاري 

  .درلحیم کاري نرم براي گرم کردن محل لحیم کاري تا درجه حرارت کار از وسیله اي به نام هویه استفاده می شود 

انتخاب جنس مس به دلیل قابلیت انتقال . نوك تیز ، از مس خالص می سازند  این وسیله را به فرم چکشی و با
  .حرارت خوب آن بوده و فلزي است که بوسیله لحیم مذاب ، بدون آنکه تحت تأثیر قرار گیرد ، اندود می شود 
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