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  ارگفت يشپ

سرمازدگي يكي از پديده هاي جوي است كه علي رغم پيش بينـي بـودن، در رديـف حـوادث غيـر مترقبـه       

  تعريف مي شود.

نبال دارد. يخ زدگي محصولات كشاورزي را به دافت شديد و ناگهاني دما بويژه در اوايل فصل بهار، سرما و 

ت هاي سنگين به محصولات زراعي و بـاغي كشـور   حادثه اي كه متأسفانه در اكثر سال ها باعث بروز خسار

مي گردد. اين خسارت ها در مناطق حاشيه كوير داراي فراواني و شدت بيشتر مي باشد. سرمازدگي علاوه بر 

ايجاد ضرر و زيان اقتصادي به بخش كشاورزي و منابع طبيعي، موجـب توسـعه فقـر در سـطح خانوارهـاي      

  روستايي مي گردد.

كه علاوه بر وجود دانش بومي و شيوه هاي سنتي براي كـاهش آثـار سـوء سـرمازدگي و     اين در حالي است 

يخبندان، دستاوردهاي علمي و تحقيقاتي پژوهشگران داخلي و خارجي نيز فرا روي ماسـت و مـي تـوان بـا     

ر و عملي را در مناطق حادثه خيـز تـرويج و مـانع از    سازي و فرهنگ سازي، شيوه هاي موث شناسايي، بومي

  روز خسارت هاي سنگين و جبران نا پذير سرمازدگي گرديد.ب
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   اول: فصل  

  سرما زدگي درختان

  

  

  

  

  مقدمه

رشد و عملكرد گياهان زراعي، تابعي از كليه ي عوامل محيطي و آثار متقابـل آنهاسـت. ايـن عوامـل شـامل      

گازها مي باشند كه بسته به مقدار آنها در محـيط، رشـد و   عوامل آب و هوايي، رطوبت خاك، مواد غذايي و 

  نمو گياه را افزايش يا كاهش مي دهند.

از ميان اين عوامل از عرض جغرافيايي، ارتفاع از سطح دريا، دوري و ترديكـي بـه دريـا و شـيب بـه عنـوان       

، دماي هوا، رطوبت مهمترين فاكتورهاي اقليمي و از بارندگي، تابش خورشيدي (شامل طول دوره روشنايي)

هوا، رطوبت خاك، دماي خاك و باد مي توان به عنوان مهمترين متغيرهاي هوا شناسي كه بيشـترين تـأثير را   

  بر كشاورزي دارند نام برد.
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  روي گياه آن حياتي آثار و دما )1-1

اييز و بهار دماي دماي گياهان ثابت نبوده و تحت تأثير تغييرات دماي محيط اطراف تغيير مي كند. در فصل پ

  محيط تغييرات زيادي دارد به گونه اي كه گاهي دما حتي به كمتر از صفر درجه نيز كاهش مي يابد.

نش هاي حياتي گياهان كه مستلزم انجام فرايندهاي فيزيكي و شيميايي هسـتند و بـه   در اين شرايط بيشتر واك

  وسيله دما كنترل مي گردند، دچار مشكل مي شوند.

درجه سانتي گراد كه نقطه انعقاد پروتئين ها  50اليت هاي حياتي گياهان در محدوده دماي صفر تا كليه ي فع

ها (آنزيم ها) دچار تغيير مي شود و در  است، انجام مي شود. در وراي اين دماها ساختمان شيميايي پروتئين

  ژيكي گياهان متوقف، يا شروع به توقف مي كند.نتيجه فعاليت هاي بيولو

كه در آن رشد مطلوب گياه انجام مي شود به گونه گياه، مرحلـه نمـوي و مرحلـه فيزيولـوژيكي ويـژه       دماي

درجـه سـانتي    30تـا   10هان مختلف متفاوت است. دماي متوسط ن گياه بستگي دارد و در گيارشد آفرآيند 

  گراد براي اكثر گياهان زراعي، دماي مناسب مي باشد.

ك و ...) در چغندر قند، بزردوست (مانند گندم، جو، سيب زميني، نخود، باقلا، بعنوان مثال رشد گياهان سرما 

هواي خنك بهتر مي باشد و در دماي بالا آسيب مي بينند. اين گياهان بطور طبيعي روز بلند هستند و قادرنـد  

  درجه سانتي گراد يا كمتر را تحمل كنند. -2دماي 

  

  نگي دماييووار )1-2

كنـد.   دليل سبك بودنش به بالا صـعود مـي   در اثر عمل هدايت گرم مي شود و به در روز هواي سطح زمين

طوري كه ابتدا دمـاي هـوا در   ه ب مي شود،هواي گرم صعود كرده با هواي سردتر طبقات فوقاني هوا مخلوط 
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هنگ كندتري كاهش مي ه و سپس با افزايش ارتفاع با يك آچندين متري بالاي سطح زمين سريعاً كاهش يافت

در طـول روز تشـكيل مـي شـود، در حـالي كـه در شـب، همـواره         يابد و يك نمايه دمايي وابسته به ارتفاع 

  زمين به آسمان مي روند.سطح بلند از تشعشعات طول موج 

سرد مي شود و چون از هواي گرم صعود كـرده در  سطح زمين، هواي بالاي زمين در اثر تماس با هواي سرد 

اين مسئله باعث مي شـود كـه در شـب    در نزديكي سطح زمين باقي مي ماند. د طول روز، سنگين تر مي باش

زمين دما  دماي زمين در مقايسه با دماي هواي بالاي آن كمتر باشد. به اين حالت كه با افزايش ارتفاع از سطح

ايي در نزديكي زمين اطلاق مي شود. در چنـين شـرايطي هـواي سـردتر در زيـر      بيشتر مي شود وارونگي دم

  هواي گرم تر قرار مي گيرد.

در نتيجه ايجاد وارونگي دمايي، دماي هوا در چند متري بالاي سطح زمـين بـرعكس قاعـده كلـي (افـزايش      

ارتفاع سبب كاهش دما مي گردد) افزايش يافته و در بالاتر از اين ارتفاع ويژه، دماي هوا مانند نمايه (پروفيل) 

  ) معروف است.inversionايه شبانه يا نمايه اينورژن (روزانه به كندي كاهش مي يابد كه به نم

  متر مي باشد. 15تا  8بطور كلي ارتفاع اينورژن در مرازع حدود 

  

  ) وضعيت گرمايي گياه و بيلان انرژي تشعشعي1-3

يلان انرژي مثبت در طول روز (گرماي گرفته شده بيش از گرماي از دست رفتـه مـي   در نتيجه وجود بزمين 

اك مي رسد، گرم مي شود و مقداري گرما نيـز از  متي از انرژي خورشيدي كه به سطح خوسط قسو ت باشد.)

در موقع غروب خورشيد و نزديك شدن شب، انتشار تشعشع  ااين طريق به اعماق خاك هدايت مي شود. ام

ع از طريـق تشعش ـ گرمايي يا از دست رفتن گرما از سطح زمين (از سطح خـاك، آب، پوشـش گيـاهي و ...)    
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(موج بلند) سبب سرد شدن آن و باعث سرد شدن لايه هواي مجاور خود و لايه هاي بالاتر از خود مي شود 

و موجب توليد لايه هاي سرد و وقوع سرد شدن تشعشعي مي شود و حتي ممكن است منجر به وقـوع يـخ   

  زدگي شود. 

ابجايي از خـاك گـرم بـه    از طريق جدليل اين امر اين است دماي خاك كمتر از هواي مجاور آن بوده، انرژي 

و همزمان به لايه  هواي مجاور سطح زمين گرم شده سرد مجاور آن منتقل مي شود. بدين ترتيب هواي نسبتاً

هاي بالاتر صعود مي كند و هواي سرد جاي آن را مي گيرد. اين فرآيند به طور مداوم در سطوح پاييني جـو  

  زمين تكرار مي شود.

به صورت تشعشع طول موج بلند از زمين به فضا منعكس مي شود و كسـري از انـرژي    به هنگام شب، گرما

دريافتي از خورشيد به صورت طول موج بلند (مادون قرمز) از آن خارج مي شود. از طرفي در هنگام شـب،  

ايـن  ميزان هدر رفت گرمـا و ادامـه   ميزان تابش ورودي به سطح زمين كم است، بنابراين به دليل بيشتر بودن 

وضعيت تا طلوع آفتاب، در شب به تدريج زمين سرد شده و در نزديكي هاي صبح با وقوع حـداكثر كـاهش   

دما، حداقل دماي لازم براي بروز تنش سرما، ايجاد مي شـود. بـه همـين دليـل اسـت كـه دماهـاي حـداقل،         

  صبح اتفاق مي افتد.  ◌ً معمولا

زيرا ابرها قسمتي از تشعشعات نامرئي باز تابيده كاهش سرد شدن در شب مي شود، وجود پوشش ابر باعث 

  زمين باز مي گردانند.  بهً◌ شده از سطح زمين را جذب مي كنند و بخشي از آن را مجددا

بروز سرماي تشعشعي به ويژه در فصل سرد، سبب وقوع دماي بحراني و بروز يخ بندان در منطقه مـي شـود   

            كه از آن به يخ بندان تشعشعي ياد مي كنند.
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  بيلان انرژي در يك شب يخبندان )1-4

سه  مي رود. انرژي ازدر شرايط وقوع يخبندان هاي تشعشعي، انرژي از طريق تشعشع از سطح خاك به هدر 

به بالا در لايه هاي خاك و جابجايي هواي گـرم بـه گياهـان     هدايت گرما طريق تشعشع رو به پايان آسمان،

از ي شود. در شرايط صاف بودن آسمان، مقدار گرمـايي كـه هـدر مـي رود بـيش      سرد، براي گياهان تأمين م

  يندها تأمين مي شود.گرمايي است كه از طريق اين فرآ

بيلان انرژي شبانه را در يك باغ مركبات به عنوان نمونه نشان مي دهد كه مقادير عـددي آن در  ) 1-1(جدول

نشان دهنده كاهش دما در باغ  )1-1(رفت گرما در جدول مشابه با همين مقادير است. هدر ،ساير گياهان هم

  است.

  

  بيلان گرمايي باغ مركبات در يك شب يخ بندان ):1-1جدول(
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وات بر متر مربـع   -18 رت عدم وقوع تراكم، انجماد و يا تبخير در باغ ميزان بيلان تشعشعي به مقداردر صو

ه آلود باشد، بسته به ميزان ذخيره گرمـايي خـاك و سـرعت    مي رسد، در حالي كه اگر هواي باغ ابري و يا م

  بيلان انرژي تغيير مي كند. اجزائجريان باد، ميزان انتقال گرما و 

در شرايط ابري يا مه آلود بودن هوا، تشعشع روبه پايان، بسته به دماي ابرها و مه، افزايش مـي يابـد و هـدر    

  كاهش مي يابد يا به صفر مي رسد. رفت انرژي

(وات بر متر مربع) همواره دماي هوا  230ورودي به باغ به ميزان حدود  اين شرايط به دليل افزايش انرژي در

  از شرايط هواي صاف بيشتر است.

بنابراين با ايجاد مه مصنوعي در باغ مي توان ميزان انرژي ورودي به باغ را افزايش داد و از كاهش يـا تغييـر   

وات بر متر مربع) جلوگيري نمود. در جريان يخ بندانهاي تشعشعي،  -18(ميزان انرژي خالص از دست رفته 

مايل بر ساعت) برسد، انتقال گرما از طريق جابجـايي بـه    5متر بر ثانيه ( 2هنگامي كه سرعت باد به بيش از 

  اندازه كافي افزايش مي يابد كه براي جبران گرماي از دست رفته، كافي است. 

ت كه فقط در شرايط وجود آب اهميت پيدا مي كنـد و عمومـاً نقـش آن بجـز در     گرماي نهان هم عاملي اس

  مواردي كه از آبياري براي حفاظت در برابر يخ بندان استفاده مي شود، در ساير موارد ناديده گرفته مي شود.

  

  پيش بيني تاريخ وقوع يخبندان) 1-2

بسـياري از روش هـا و تجربيـات     ود دارد.روش هاي مختلفي براي كنترل دما در گياهان زراعي و باغي وج

مبتني بر پيش بيني هاي هواشناسي كشاورزي در مناطق سرد مي باشد. اين پيش بيني ها بـا هـدف حفاظـت    

  گياه در طول دوره رويش از مرحله كاشت تا برداشت و نهايتاً افزايش توليدات كشاورزي انجام مي شود.
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اصـلي پـيش بينـي هـاي      هواشناسي كشاورزي مي تواند معيار بررسي روابط موجود بين پديده هاي مختلف

دراز مدت باشد. براي پيش بيني شرايط رويشي گياهان در آينده در يك منطقه خـاص بايـد ويژگـي عوامـل     

 ـ    ـ    جوي در دراز مدت در اين مناطق تجزيه و تحليـل شـود. ب ده بـاني  راي ايـن منظـور بايـد از اطلاعـات دي

  بعدي آن آگاه بود.اي هواشناسي و تجزيه و تحليل ه

عظيم كشوري يا ناحيـه اي و در شـرايطي    عمولاً به صورت قسمتي از يك شبكهديده باني هاي هواشناسي م

)، در دنيا نظارت WMOاستاندارد تهيه و بيان مي شوند. اين وظيفه سنگين توسط سازمان جهاني كشاورزي (

طق با اسـتانداردها، متخصصـين ايـن    ام مشاهدات منو پيگيري مي شود. در زمينه كشاورزي نيز به منظور انج

ازمان جزئيات مفصلي از مكان و چگونگي نصب ابزارهاي مربوط بـه عمليـات هواشناسـي كشـاورزي در     س

قالب بولتن ها و كتابچه ها ارائه نموده اند. امروزه روش هاي مختلفي براي تعيين دماهاي بحراني و محاسـبه  

ي و جـداول  لم ـدارد، كه از جمله آنها به نمودارها، فرمـول هـاي تجربـي و ع    نها وجودآاحتمال تاريخ وقوع 

    مختلف اشاره كرد.

  مقادير دماهاي بحراني براي گياهان مختلف نشان داده شده است.) 2-1(به عنوان نمونه در جدول 
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  ختلف): ميزان مقاومت برخي از گياهان به دماهي پايين در اقليم هاي م2-1جدول(
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  فصل دوم:

  راههاي موجود مقابله با سرمازدگي درختان    

  

  

  

  

  

  مقدمه

تجارب و دستاوردهاي عملي در مقابله با سرما و يخ زدگي را مي توان به سه دسته كلي بر اساس ساز و كار 

سـيم نمـود. ايـن سـه     اجتناب از نتايج مخرب سرما و يخ زدگي گياهان ( به ويژه سرما و يخ زدگي بهاره) تق

  استراتژي عبارتند از:

  الف) فرار
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  ب) كاهش هدر رفت گرما

  ج) افزايش گرما

اكثر روشهاي مؤثر فعال ( كوتاه مدت) و روش هاي غيرفعال ( دراز مدت) معرفي شده، بر اساس اسـتراتژي  

ان بايـد از  كاهش هدر رفت گرما و افزايش گرما استوار مي باشند. در شـب هـاي وقـوع يخبنـدان، كشـاورز     

عملياتي كه توليد و تشديد كنندة انرژي است ( روش هاي فعال) براي جـايگزيني انـرژي طبيعـي هدررفتـه     

  استفاده نمايند.

در روش هاي فعال، كشاورزان در طول دوره يخ بندان از طريق جايگزيني روش هاي گرمايي، جلـوگيري از  

جي، گياهان خود را در برابر خطر سرمازدگي حفاظت مي افت پرتوهاي گرمايي و يا با استفاده از انرژي خار

  كنند.

برخي از روش هاي كوتاه مدت مبتني بر استفاده از روش هاي افزايش گرمـا مـي باشـند. افـزايش گرمـا بـا       

استفاده از بخاري ها، غرقاب كردن، آبياري باراني، حركت مصنوعي هوا بـه وسـيله ماشـين بـاد و يـا پـرواز       

مزارع و باغ ها انجام مي شود. با استفاده از بخاري ها، ماشين هاي مولد باد و يا آبياري مـي   گردها بر فرازلبا

بندان انرژي تلف شده در مزرعـه و يـا بـاغ را از طريـق صـرف انـرژي، جـايگزين نمـود.          توان در شب يخ

  د.نروشهاي حفاظت فعال در بعضي مواقع بازدهي اقتصادي كافي ندار

  ها مبتني بر كاهش هدر رفت گرما با استفاده از پوشش مناسب مي باشند. برخي ديگر از اين روش

بازدهي هزينه صرف شده جهت حفاظت گياهان در برابر سرما و يخ زدگي، به فراواني دفعات وقوع سـرما و  

  يخ بندان، هزينه روش مورد استفاده براي توليد گياه و ارزش اقتصادي محصول، بستگي دارد.
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  وتاه مدت) روش هاي ك2-1

  ) بخاري ها:2-1-1

از بخاري ها يا شعله هاي آتش مي توان جهت جبران گرمايي كه از طريق تشعشع از دست مي رود اسـتفاده  

نمود. سالهاست از بخاري به منظور حفاظت گياهان زراعي و باغي در مقابل صـدمه حاصـل از سـرما و يـخ     

  زدگي تشعشعي استفاده مي شود.

ري در سطح تجاري براي حفاظت از سرما و يخ زدگي بستگي به هزينه سوخت آن دارد. ميزان استفاده از بخا

قبل از بكارگيري اين دستگاه، بايدكليه هزينه ها به دقت ارزيابي و محاسبه شود. بالا بودن هزينه سوخت آنها، 

يي كـه در آنهـا   اين وسيله را به نوعي وسيله گران قيمت تبديل كرده است. اين وسيله بيشـتر بـراي بـاغ هـا    

درختان ميوه، قرار دارند، استفاده مي شود و كارآيي آن در مقايسه با استفاده در مزارعـي كـه در آنهـا سـبزي     

توليد مي شود، بيشتر است. سوخت مورد استفاده آنها گازوئيل، پرويان، گاز طبيعي و يا نفت اسـت. بهتـرين   

ارونگـي دمـايي حـاكم باشـد. اگـر در بـاغ يـا مزرعـه         زمان استفاده از بخاري ها، هنگامي است كه شرايط و

وارونگي دمايي موجود باشد، پخش گرماي مستقيم مي تواند زمين و گياه را گرم كند. بخـاري هـا بـا ايجـاد     

و يا تشعشع مستقيم و از طريق به هم زدن هوا در لايه وارونگي دمايي، باعث حفاظت گياهان موجود در باغ 

روشن مي گردنـد، هـواي   زدگي مي شوند. به گونه اي كه وقتي بخاري ها در باغ  مزرعه از خطر سرما و يخ

هواي گرم گرم و سبك آنقدر به طرف بالا ( تا ارتفاعي كه دماي آن با محيط يكسان شود) صعود مي كند كه 

ك مي گردد. پس از اين حادثه هواي پخش شده به صورت چرخشي به سـمت  در حال صعود به تدريج خن

  شيده مي شود.پايين ك
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) نمودار شماتيك براي نشان دادن تأثير حاصل از يك بخاري آتشي بر دماي هوا در شرايط وجود 1-2شكل (

  وارونگي دماي در باغ است.

  

  

  

  

  

  

  

  د وارونگي دمايي در باغ): تاثير انرژي حاصل از يك بخاري آتشي بر دماي هوا در شرايط وجو1-2شكل(

  

د ورودي به باغ توصيه مي شود تعدا بخاري ها در طرفي كه باد سرد وارد بـاغ  به منظور گرم كردن هواي سر

يا مزرعه مي گردد، بيشتر باشد. همچنين بايد بخاري ها آنقدر روشن بمانند تا دمـا بـه حـد بحرانـي نرسـد.      

بخاري هاي بزرگ معمولاً به سرعت هوا مجاور و بالاي خود را در سطح وسيع گرم مي كنند و هـواي گـرم   

توليد شده به دليل سبكي به طرف بالا صعود و از دسترس گياه خارج مي شود. به عبارت ديگر اگر وارونگي 

دمايي ضعيف باشد، هواي گرم شده به ارتفاعات بالايي سقف وارونگي دمايي انتقال يافته و روند چرخشـي  

ي وجـود نداشـته باشـد و يـا حتـي      دما در باغ يا مزرعه پديد نمي آيد. بنابراين در شرايطي كه وارونگي دماي

  ضعيف باشد بكارگيري بخاري داراي راندمان كمي است.



 

 ١٤

براي كارآيي بيشتر اين روش، لازم است از تعداد زيادي بخاري كوچك كه بطور يكنواخت در بـين گياهـان   

  )2-2باغ توزيع شده اند استفاده شود ( شكل 

  ي بخاري ها ارائه شده است.در زير نكاتي در رابطه با صرفه جويي در مصرف انرژ

  هر چند وقت يكبار دودكش ها و ديواره هاي آنها را تميز كنيد. -1

  به تعداد كافي ترموگراف و يا دماسنج در سطح باغ نصب شود. -2

براي محافظت از قسمت هاي مرزي باغ بايد بخاري هايي را در قسـمت هـاي كنـاري بـويژه در سـمت       -3

  شمال و غرب قرار داده شود.

بخاري ها هنگامي كه  دماي هوا يك يا دو درجه بالاي دماي كشنده براي برگ ها، شكوفه ها يا جوانه ها  -4

  است، روشن شوند.
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تصوير وارونگي دمايي در شرايط يخ بندان تشعشعي و اين حقيقت كه بخاري هاي كوچك هواي زير لايه : )2-2شكل(

ر حالي كه بخاري هاي بزرگ گرماي زيادي را در بالاي اين لايه از دست مي دهند و وارونگي را به گردش در مي آورند، د

  باعث زهكشي هواي سرد از بيرون، به منطقه گرم مي شوند.

  

  ) روش غرقاب كردن خاك2-1-2

آبياري سطحي( غرقابي و شياري) روشي است كه معمولاً براي محافظت در برابر يخ زدگي استفاده مي شود. 

كردن خاك كه اساس آن افـزايش ظرفيـت و هـدايت گرمـايي      تا كنون باغداران و زارعين از غرقاباز قديم 

  خاك و آزاد سازي گرماي نهان آب در زمان يخ بندان مي باشد، استفاده مي كنند.

در نتيجه آبياري سطح، آب با خاك سرد تماس حاصل نموده، هم زمان گرماي آن آزاد مي شـود. ايـن گونـه    

طريق تشعشع رو به بالا افـزايش مـي يابـد و مـي توانـد باعـث        ريق جابجايي توسط آب و هم ازاز ط گرما

  حفاظت گياهان از يخ زدگي شود.

تـوان غرقـاب كـردن و يـا آب     ه رت نياز بد آب كافي در دسترس باشد تا در صوتفاده از اين روش بايدر اس

مرطوب شدن سطح خاك و گياه در شب يـخ   به علتمود. پاشي باغ يا مزرعه را در شب هاي بعدي تكرار ن

بندان، در روز بعد ميزان تبخير بيشتري انجام مي شود و در نتيجه مقدار زيادي از انرژي خورشـيدي صـرف   

عمل تبخير آب مي شود و تنها مقدار كمي از انرژي صرف گرم شدن هوا و خاك مي گردد. بنابراين گرمـاي  

ب بعد كافي نخواهد بود و در شب دوم اگر آب لازم براي غرقاب ذخيره شده در خاك براي آزاد شدن در ش

  كردن مجدد موجود نباشد، خطر سرمازدگي بيشتر از شب قبل خواهد بود.
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  ) آبياري باراني:2-1-3

در روش آبياري باراني در نتيجه انجماد آب روي گياهان و تشكيل لايه هاي نازك يخ، به ازاي هر گـرم آب  

گالري در سطح برگ آزاد مي شود. گرماي آزاد شده از آب باعث حفـظ دمـاي    80د در حال يخ بستن حدو

  درجه سانتي گراد يا كمي بيشتر مي شود. 2تا  1برگ ها در محدوده ي دمايي بين 

بنابراين منبع اصلي گرماي حاصل از آبياري، زماني است كه آب به حالت يـخ در مـي آيـد. ( گرمـاي نهـان      

 ت آب به يخ زدن ادامه مي دهند دماي مخلوط آب و يخ در حدود صفر درجه سانتيذوب) تا مادامي كه ذرا

گراد باقي مي ماند و در نتيجه آزاد شدن انرژي، دما در سطح برگ بالا مي رود و سپس تا حد دماي دماسـنج  

ون دماي تر كاهش مي يابد. اين مقدار گرماي آزاد شده مي تواند باعث حفاظت گياه از يخ زدگي گردد. اما چ

گياه بعد از مرطوب شدن كمتر از دماي هوا مي گردد ( دماي دماسنج تر هميشـه كمتـر و يـا مسـاوي دمـاي      

)، لازم است آبياري باراني در ساعاتي كه خطر يخ زدگـي وجـود دارد ادامـه يابـد. در مـواردي كـه       .هواست

شدن تبخيري رخ  دمي گردد و سرسرعت باد بالا و يا رطوبت نسبي محيط كم باشد، آب از سطح گياه تبخير 

  مي دهد. عمل تبخير خود موجب كاهش دماي هوا و سطوح گياهي مي شود.

در بكارگيري اين روش بايد به مسائل جنبي جمع شدن آب زياد در روي زمين و شكستن شاخه هـا در اثـر   

منجمد شده بيشـتر از  سنگين شدن دقت نمود، بايد در عين حال برنامه ريزي به گونه اي باشد كه مقدار آب 

  مقدار آب تبخير شده باشد.
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  : SIS) سيستم 2-1-4

SIS  وسيله اي است كه بصورت انتخابي لايه هاي هواي سرد را از داخل باغ زهكشي و آن را به سمت بالا و

به خارج از محيط باغ مي راند. هواي سرد زهكشي شده، درون لايه هاي وارونگـي پراكنـده مـي شـود و در     

هواي گرم جايگزين هواي سرد  زهكشي شده مي شود. اين دستگاه قابليـت زهكشـي هـواي سـرد از      نتيجه

مسافت هاي دور و بيرون راندن آن به خارج از محيط باغ را از طريق نيروي فيزيكي دارا است. هـواي سـرد   

مـي شـود و    زهكشـي  SISكه از ارتفاعات به سمت پايين جريان مي يابد، به صورت انتخابي توسط دستگاه 

   بدين ترتيب از تجمع هواي سرد در مناطق پست تر و آسيب ديدن گياهان واقع در اين منـاطق جلـوگيري  

  مي شود.

  

  ) ماشين هاي مولد باد2-1-5

ماشين هاي مولد باد نيز همانند بخاري ها، بيشتر در باغ هاي ميوه ديده مي شوند، با اين حال براي حفاظـت  

  مي باشند. از مزارع سبزي نيز مفيد

استفاده از اين سيستم خيلي قابل اعتماد نمي باشد و فقط در شرايطي مي توان استفاده نمود كه يخ بندان هاي 

مايل در ساعت باشد. با اين حال چون هزينه استفاده  5تشعشعي وجود داشته باشد، يعني سرعت باد كمتر از 

ي است، استفاده از اين روش رايج تر مي شود. درصد هزينه نصب و بكارگيري بخار 20از اين روش حدود 

بكارگيري توام بخاري و ماشين هاي مولد باد در باغ يا مزرعه نتايج بهتري داشته است. بايد توجه داشت اگر 

عامل يخ بندان وزش بادهاي سرد در منطقه باشد، تنها به كمك بخاري مي توان وضعيت گرمـايي گياهـان را   

  بهبود بخشيد.
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ز ماشين هاي مولد باد تنها در صورت وجود وارونگي دمايي در باغ يا مزرعه نتيجه بخـش خواهـد   استفاده ا

متر بر ثانيه باشد، در اين حالت وارونگي دمايي ضعيف است و بـه ماشـين    5/2بود. اگر سرعت باد بيش از 

توان داكثر مي ي قوي در شب، حباد نيز خسارت وارد مي شود. به كمك ماشين باد در صورت وجود وارونگ

  درجه سانتي گراد دماي باغ و مزرعه را افزايش داد. 5

  

  ) دستگاههاي مولد مه2-1-6

مه طبيعي براي تأمين حفاظت گياه در برابر يخ زدگي مؤثر شناخته شده است. مه باعث كاهش از دست رفتن 

رفـتن گرمـا از طريـق    گرما از سطح خاك و گياه به جو مي شود. مه طبيعي به عنـوان سـدي در برابـر هـدر     

تشعشع عمل مي كند و از اين نظر مشابه لايه هاي ابر مي باشد. به هنگان سرد شدن تشعشعي هـوا، مـه مـي    

  درجه سانتيگراد گرما تأمين نموده، از اين طريق باعث حفاظت گياه در برابر سرما شود. 4تواند تا حدود 

اد در آنها امكان پذير باشد و يا به كمك موتورهـاي  به وسيله لوله هاي نازل دار مخصوص كه اعمال فشار زي

  جت مي توان مه توليد نمود.

  

  ) بال گردها:2-1-7

وقتي هدف حفاظت از چندين مكان بطور توام باشد، از بال گرد استفاده مي شود. وقتي وارونگي دمايي قوي 

به پايين، از بال گرد اسـتفاده  وجود داشته باشد، مي توان براي هدايت هواي گرم سقف لايه وارونگي دمايي 

  نمود.
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  ) روش هاي كاهش هدر رفت گرما2-2

از ساختمان ها و پوشش هاي متنوع، براي حفاظت درختان چنـد سـاله، درخچـه هـا، گياهـان يـك سـاله و        

  سبزيجات در مقابل تنش سرما و يخ زدگي استفاده مي شود كه از جمله به موارد زير مي توان اشاره كرد:

  اختمان هاي حفاظتي در برابر سرما) س2-2-1

  ) استفاده از پوشش مناسب ساده، كلاهك هاي مخروطي شكل كاغذي يا پلاستيكي2-2-2

  ) استفاده از پوشش هاي رديفي2-2-3

  ) استفاه از كپه خاك به عنوان پوشش2-2-4

  ) استفاه از پوشش هاي حاوي مايعات2-2-5

  ) پوشش هاي فايبرگلاس2-2-6

  فايبرگلاس ) ورق هاي2-2-7

  ) ورق هاي سخت پلي استيرن: با جدار نازك و با جدار ضخيم2-2-8

  ) ورقه هاي پلي اتيلن سلولي2-2-9
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  فصل سوم:

  طراحي دستگاه جديد

  

  

  

  مقدمه

هر كدام از روش ها و دستگاه هاي موجود براي جلوگيري از سرمازدگي در مزارع و باغ هـا داراي  معـايبي   

  از آنها اشاره شده است. يدر ادامه به مواردمي باشند كه 

  ) روش استفاه از بخاري:3-1

در اين روش مقدار انرژي زيادي صرف مي شود تا كل هواي زير ناحيه وارونگي دمايي گرم شود كه فضايي 

متر مي باشد. از اين رو روش استفاده از بخاري وقتي جوابگوي نيـاز   15تا  8به مساحت سطح باغ و ارتفاع 

  مايل در ساعت) 5ما مي باشد كه لايه وارونگي دمايي پايدار و سرعت باد بسيار كم باشد. ( كمتر از 



 

 ٢١

همچنين از آنجايي كه مصرف سوخت بخاري ها بيشتر گازوئيل و مواد نفتي است و اين سـوخت بـه دليـل    

  وليد مي كند.بخاري ها بيشتر نيم سوز مي شود، آلودگي زيست محيطي بسيار زيادي تطريقه مصرف در 

 مشكلات لوله كشي در سطح باغ، رساندن سوخت به بخاري ها، نگهداري و تميز كردن آنها و روشن كـردن 

  آنها نيز از معايب ديگر اين روش محسوب مي شود.همه 

  

  ) استفاده از ماشين باد3-2

ر لايـه وارونگـي   در اين روش همانطور كه در فصل قبل توضيح داده شده است، با استفاده از هـواي گـرم د  

د كه حتي در شرايط پايدار هوا نيز قسمت هايي از بـاغ دچـار سـرمازدگي مـي     ودمايي فضاي باغ گرم مي ش

  شوند. بنابراين اين روش قابل اعتماد نمي باشد و در مواقعي كه باد بوزد از آن نمي توان استفاده كرد.

  

  ) روش هاي غرقاب كردن و آب پاشي:3-3

كمبود آب در بيشتر نواحي و مشكلات سيستم هاي آب پاشـي و احتمـال تشـديد يـخ      اين روش ها به دليل

  بندان نيز روش قابل اطميناني نمي باشند.

  

  روش هاي كاهش هدر رفت گرما

از مشكلات اين روش ها نيز مي توان به صرف نيروي انساني بسيار زياد، مصرف بالاي مواد پوششي و غير  

  ختان اشاره كرد.عملي بودن اجراي آن براي در
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با توجه به معايب ذكر شده براي روش هاي موجود، پارامترهايي كه براي يك طرح جديد بايد مـدنظر قـرار   

  داد را مي توان در موارد زير خلاصه كرد:

  كم مصرف انرژي -1

  هزينه اوليه مناسب -2

  قابل اطمينان بودن و جواب دهي در هر شرايط آب و هوايي -3

  مع آوري آسان با كمترين نيروي كار انسانيحمل، نصب و ج -4

روشن و خاموش شدن خودكار با توجه به تغييرات دماي هوا بدون دخالـت كشـاورز و كـاهش خطـاي      -5

  انساني

  آسان  و تعميرات نگهداري -6

  بنابراين سعي شده است در طرح جديد موارد بالا حتي الامكان رعايت شود.

  

  طراحي دستگاه جديد:)3-5

  قسمت اصلي زير مي باشد. 5مورد طراحي شامل  دستگاه

  چهار پايه: كه ديگر قسمت ها روي آن سوار مي شوند.  -1

  : اين قسمت به عنوان مخزن مكش هواي مورد نياز در نظر گرفته شده است. بدنه اصلي -2

  : كه وظيفه مكش هوا و عبور آن از روي المنت ها را بر عهده دارد. فن -3

  اين قسمت براي تامين انرژي گرمايي مورد نياز تعبيه شده است. : المنت برقي -4

  : كه هواي گرم را به اطراف پخش مي كند. سر چرخان -5
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  شكل قسمت هاي مختلف دستگاه و اندازه طراحي شده براي آنها در ضميمه الف آورده شده است. 

  

  ) طراحي بدنه اصلي:3-5-1

ط ناقص بود، كه براي ساخت مخروط ،نياز به دسـتگاه هـاي   ، طرح اوليه يك مخروبراي ساخت بدنه اصلي

پيشرفته ي خم كردن ورق (نورد مخصوص) مي باشد كه در كارگاه هاي كوچك ورق كاري امكان انجام اين 

عمليات  نمي باشد. بنابراين براي ساخت بدنه اصلي طرح يك هرم نـاقص در نظـر گرفتـه شـده اسـت كـه       

  يك استوانه ناقص است.  ساخت آن راحت تر و سريع تر از

  

  ) انتخاب فن: 3-5-2

مقدار دبي هواي گرم خارج شده از دستگاه، براي پوشش يكي از پارامترهاي اصلي طراحي دستگاه مورد نظر 

مساحت ناحيه مورد نظر در اطراف دستگاه (برد هواي گرم) به منظور گرم كردن درختان مـي باشـد. ولـي از    

حتي تقريبي براي اين نوع مسائل (تخليه يك سيال تراكم پذير (هـواي گـرم)    آنجايي كه حل تحليلي دقيق و

در محيط(هواي سرد)) پيدا نشد، با فرض بر اينكه دبي توليد شده توسط فن بتواند جوابگوي نيـاز مـا باشـد    

 400، در بين فن هـاي بـا قطـر    )1-3) و با در نظر گرفتن اندازه دستگاه، از جدول زير (جدول6تا  5(شعاع 

ميلي متر، با توجه به نسبت بهينه فن (نسبتي كه با دبي توليدي رابطه مستقيم و با تـوان مصـرفي فـن رابطـه     

 VIE-40L4Sعكس دارد،يعني بيشترين توليد دبي با توجه به كمترين توان مصرفي را داشته باشد)، فن مدل 

  انتخاب شده است.  ) WWW.DAMANDEH.COM( توليد شركت دمنده

  



 

 ٢٤

  ولت 220با ولتاژ   400mm): فن هاي به قطر 1-3جدول(

model 
fan 

dia.(mm) power r.p.m m
3
/h 

pipe 
dia.(mm) V1 (m/s) نسبت دبی به توان 

VIE-
40L4S 400 140 1300 3500 200 7.74 25 

VIE-
40T4S 400 230 1400 4350 200 9.62 18.91 

VID-
40D4S 400 150 1430 3000 200 6.63 20 

VID-
40D2S 400 380 2700 5100 200 11.28 13.42 

   

)، 2-3، با استفاده از جدول زير (جدولولت كار مي كند. درصورت نياز 220فن انتخاب شده با برق مصرفي 

  ولت انتخاب نمود. 380مي توان يك فن با برق مصرفي 

   

  ولت 380با ولتاژ   400mm): فن هاي به قطر 2-3جدول(

model 
fan 

dia.(mm) power r.p.m m
3
/h 

pipe 
dia.(mm) V1 (m/s) نسبت دبی به توان 

VIE-
40L4T 400 180 1330 3600 200 7.96 20 

VIE-
40T4T 400 250 1400 4350 200 9.62 17.4 

VID-
40D4T 400 150 1450 3050 200 6.75 20.33 

  

ميمه ب) مراجعـه  ض ـ( دمنده براي انتخاب اندازه هايي ديگر از قطر فن مي توان به كاتالوگ فن هاي شركت

  .كرد
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  ) انتخاب المنت برقي:3-5-3

آن مي باشد. بنابراين با در نظر گـرفتن فرضـيات زيـر،      مصرفيمعيار انتخاب المنت مورد نياز در بازار، توان 

توان مصرفي مورد نياز براي انتخاب المنت برقي با استفاده از معـادلات سـاده ترمودينـاميكي محاسـبه شـده      

  است:

  فرضيات:

مامي گرماي توليد شده به هواي خروجي داده شود. (با توجه به اينكـه گرمـاي هـدر رفتـه نيـز در      ت - 1

  مي شود، اين فرض خيلي دور از واقعيت نيست.) پخشاطراف دستگاه 

 )θ∆=3(درجه سانتي گراد فرض شده است. 3تغييرات دماي هواي عبوري از روي المنت ها،  - 2

 Kg/m3      (1.169     =ρ(                                                                     چگالي هوا - 3

                                                         Cp=1.004     (kJ/kg˚k)هواضريب گرمايي ويژه  - 4

            Q flow= 3500     ( m3/h)دبي هواي خروجي كه از جدول فن ها به دست آمده است - 5

  * θ  P= m˙ * Cp∆                          ): توان مصرفي                                        1- 3له (معاد

m˙= Q flow  ( m                                         )2-3معادله ( 
3/h) * (1h/3600s) * ρ (Kg/m3) 

m˙= 3500*(1/3600)*1.169=1.136v (kg/s)                                                              

>> P= 1.136*1.004*3=3.422     kW  

ج  درضميمه شده است. كه مشخصات آن به توان مصرفي بدست آمده، المنت برقي مورد نياز تهيهبا توجه 

  آورده شده است.
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       الكتريكـي زيـاد   واضح اسـت كـه هزينـه مصـرف انـرژي      انرژي مصرفي دستگاه انرژي الكتريكي مي باشد.

باشد. ولي از آنجايي كه دستگاه بگونه اي طراحي شده است كه مي تواند مرحله به مرحله روشن شـود،  مي 

ابتدا فن ها روشن مي شوند و اگر كاهش دما  ،يعني با كاهش دما و تحريك سنسورهاي نصب شده درون باغ

ماي باغ به چند درجه بالاتر از دماي بحراني رسيد اگر دآنگاه ادامه داشت سپس المنت ها روشن مي شوند و 

 جهـت ها خاموش مي شوند، مي توان انتظار داشت مصرف انرژي به كمترين مقدار مـورد نيـاز    همه دستگاه

  جلوگيري از بروز سرمازدگي برسد و هزينه هاي بالاي مصرف انرژي الكتريكي را جبران نمايد.

  ) طراحي سر چرخان:  3-5-4

  ردن هواي گرم خروجي به اطراف سه روش زير قرار مد نظر قرار داده شد:براي پخش ك

  استفاده از يك يك موتور الكتريكي و تسمه و پولي يا جعبه دنده براي چرخاندن سر - 1

 استفاده از نيروي محركه فن و تسمه و پولي يا جعبه دنده براي چرخاندن سر - 2

  استفاده از مومنتم هواي خروج براي چرخاندن سر -3

كه با توجه به هزينه ساخت اوليه و سادگي طراحي، روش سوم مناسب تر تشخيص داده شده است.كل ايـن  

قسمت با يك ياتاقان كف گرد روي ميله اي كه به بدنه اصلي وصل است، سوار مي شود. و دو غلتك بـراي  

آورده شـده  نقشه هاي اين قسـمت در ضـميمه الـف    حفظ تعادل، در قسمت پايين تعبيه شده است. شكل و

  است.
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  فصل چهارم:

  اندازه گيري دما در باغ يا مزرعهروش هاي 

  

  

  

  مقدمه

در اين فصل سعي بر آن شده است تا برخي از دستگاه ها و روش هاي اندازه گيري دما كه مي توان به عنوان 

شـده   طراحـي سنسورهاي دمايي در سطح باغ يا مزرعه نصب شود و از آن به منظور كنترل خودكار دسـتگاه  

  استفاده كرد، معرفي شود.

اگر چه در برخي از مناطق دما و ديگر پارمترهاي هوا شناختي در ايستگاه هاي هواشناسي و يا ايستگاه هـاي  

اختصاصي هواشناسي كشاورزي اندازه گيري مي شود، برخـي از زارعـين و باغـداران تـرجيح مـي دهنـد از       

اكثر محققين كه با آزمـايش هـاي زراعـي يـا     گاه باشند. حتي براي باغ خود آ تغييرات دمايي محيط مزرعه يا

د، دانستن ميزان دماي محل آزمايش يا محيط اطراف گياه خود براي تجزيه و تحليل هـاي  باغي سروكار دارن

  يك ضرورت تلقي مي شود. نتايج آزمايشي



 

 ٢٨

ته شده است. اصول كـار ايـن   در اين رابطه دماسنج هاي مزرعه اي، باغي و گلخانه اي زيادي طراحي و ساخ

دماسنج ها، بر اساس دماسنج جيوه است، اما از نظر ساختاري با اين دماسنج ها كمي متفاوت هستند. مثلاً در 

  طراحي آنها سعي شده است باغدار بتواند از راه دور مقدار دما را بخواند.

ين تاريخ وقـوع سـرما، پـيش بينـي     اغلب نياز است به منظور آگاهي از مراحل فنولوژي و رشد گياهان، تخم

مقدار تبخير و تعرق، طغيان بيماري ها و آفات و در يك كلام براي انجام برنامه ريزي هاي كشاورزي علاوه 

بر اندازه گيري دما معمولي هوا، دماي حداكثر و حداقلي كه در طول يك شبانه روز اتفـاق مـي افتـد انـدازه     

)برخي از نمونه هاي 1-4اي حداقل حداكثر استفاه مي شود.در شكل( گيري شود. براي اين كار از دماسنج ه

اين نوع دماسنج كه در بازار وجود دارد و در مزارع و باغات در عمل قابل اسـتفاده اسـت، نشـان داده شـده     

  است.

كه لوله مويين آن در محلي كـه بـه مخـزن     مولي است، با اين تفاوتدماسنج حداكثر تقريباً مشابه دماسنج مع

منتهي مي شود بسيار باريك شده است. وقتي دما بالا مي رود، در نتيجه نيروي حاصـل از انبسـاط حجمـي،    

جيوه در داخل مخزن منبسط و به قسمت بالاي لوله رانده مي شود و ارتفاع جيوه در لوله افزايش مـي يابـد.   

 ـ ه، از برگشـت مـايع بـه داخـل     با كاهش دما، مايع داخل مخزن منقبض مي شود، اما به دليل باريك بودن لول

  مخزن ممانعت مي شود و سطح مايع در محلي كه بالاترين دما اتفاق افتاده است، ثابت باقي مي ماند. 

درجه سانتي گراد) استفاده و به جاي  -130در دماسنج حداقل از خاصيت پايين تر بودن نقطه انجماد الكل ( 

همچنين در داخل لوله مويين آن، يـك    داقل استفاده مي شود،مايع جيوه، از اين مايع در ساختمان دماسنج ح

سوزن شيشه اي كه دو سر آن گرد است، قرار دارد. از اين سوزن به عنـوان شـاخص اسـتفاده مـي شـود. بـا       

كاهش دما و انقباض مايع، سطح بالاي الكل در داخل لوله مويين تحت تأثير نيروي كششي باعـث كشـاندن   
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يين مي شود. با افزايش دما الكل از اطراف شاخص سوزني عبور و به بالا صـعود  شاخص سوزني به طرف پا

مـي   مي كند، اما شاخص سوزني در پايين ترين محل كه معرف دماي حداقل است باقي مـي مانـد. بنـابراين   

توان دماي حداقل را با مشاهده انتهاي بالايي شاخص سوزني قرائت نمود. دماسنج حداقل را بايـد بـه طـور    

ا بايد دماسنج را چند لحظه وارونه نمـود بـه گونـه اي كـه     دمفقي در جايگاه خود قرار داد. سپس از قرائت ا

مخزن حبابي شكل در بالا و شاخص سوزني به آرامي در داخل مايع و در انتهـاي لولـه قـرار گيـرد. در ايـن      

دماسنج هايي از تركيب اين دو وضعيت دماسنج را بايد در وضعيت افقي در جايگاه خود مستقر نمود. امروزه 

  دماسنج ساخته شده و در محل هاي مختلف استفاده مي شود.

  

  

  

  

  

  

  

  

  ): معرفي نمونه هاي از دماسنج هاي حداقل و حداكثر موجود در بازار1-4شكل(

 همچنين مي توان براي آگاهي از تغييرات مداوم و لحظه اي دما دستگاه هايي را كه به طور اتوماتيك و كاملاً

  مكانيكي دماي هوا را روي ورقه هاي خاصي كه روي يك سيلندر قرار گرفته اند ثبت مي كند، استفاده نمود.
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با تغيير دماي هوا، انحناي فلز حساس دمانگار تغيير مي كند. بر حسب ميزان انحنا كه با تغييرات دمـا رابطـه   

گراف لغـزش يافتـه و بـه طـور مـداوم خـط       مستقيم دارد، قلم موجود در انتهاي بازوي مكانيكي روي كاغذ 

همزمان با رسم خط، استوانه نيز به آهستگي مي چرخد و در نتيجـه   .جوهري روي كاغذ گراف رسم مي كند

دقـت  دماي هوا در موقعيت زماني و لحظه اي ثبت مي گردد. چون اين وسيله يك وسـيله مكـانيكي اسـت،    

اه هـاي  گامـروزه در بسـياري از ايسـت    م  و كـاليبره شـود  عمل آن خيلي بالا نيست و بايد بطور مرتـب تنظـي  

يا دمانگارهاي الكترونيكي و ديجيتالي استفاده مي شود كـه در آنهـا عناصـر خـاص      هواشناسي از دماسنج ها

ا ، ميـزان دمـا   الكتريكي ايجاد شده در اين حـس گره ـ حساس به دما قرار دارد و بر اساس اختلاف پتانسيل 

عمولي در شكل اجزاي نمونه اي از دمانگار مگيري و ثبت مي شود. كامپيوتر اندازه  توسط لاگرهاي متصل به

  ) ديده مي شود.4-2(

  

  

  

  

  

  ): نمونه اي از يك دمانگار با يك گرما سنج فنري دو فلزي2-4شكل(

ل براي اندازه گيري خيلي دقيق و سريع دما مي توان از ترموكوپل استفاده نمود يك ترموكوپل الكتريكي شام

دو قطعه فلز غير هم جنس متصل به هم مي باشد كه يكي از اتصال ها را با يك منبع سرد كه دماي آن 

مشخص است ( مانند مخلوط آب و يخ ) و اتصال ديگر را به يك منبع گرم كه دمال آن مجهول است در 
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رم يا بارتي در نتيجه گبه ع ،چون در مدار جريان الكتريكي برقرار مي شود .تماس با هم قرار داده مي شوند

، در ظرفيت الكتريكي بين دو فلز تغيير ايجاد مي شود به طوري كه هر چه سرد شدن نقطه اتصال دو فلز

بنابراين مي توان ابتدا بر اساس تغيير ايجاد شده در نتيجه  ،اختلاف دما بيشتر باشد اين جريان بيشتر است

شده به نقطه اتصال مي باشد دستگاه را كاليبره نمود سپس دما را دما، كه دقيقاً متناسب با ميزان گرماي وارده 

  به دقت اندازه گرفت .

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  ): دياگرام اجزاي تشكيل دهنده يك ترموكوپل و دو نمونه از ترموكوپل هاي موجود3-4شكل(  

مپرسنج حساس در بازار مي توان به ترموكوپل هاي كاليبره شده دسترسي يافت كه آماده استفاده بوده و آ

به كمك ترموكوپل مي توان دماهاي بالا را تا  .به خوبي ميزان دما را نشان مي دهد ،مدرج شده روي آن

به كوچكي يك هزارم درجه سانتي گراد اندازه  را درجه سانتي گراد و دماهاي بسيار پايين 1500حدود 

 .ود كه در آن دماها ذوب نشوندبراي اين كار بايد سيم هاي فلزي آن از جنس خاصي انتخاب ش .گرفت



 

 ٣٢

) دياگرام شماتيك اجزاي تشكيل دهنده و نمونه هايي از برخي از انواع ترموكوپل ها را نشان مي 3- 4شكل (

هاي مربوط به دماي ده ااي ساخته شده اند كه مي توانند دامروزه برخي از انواع ترموكوپل ها به گونه  .دهد

  به حافظه كامپيوتر منتقل نمايند. واندازه گيري شده را در خود ذخيره 

علاوه بر اين مي توان ميزان هدايت الكتريكي فلز را در زمان تغيير دماي آن به كمك ترميسترها اندازه گيري 

و دما را مشخص كرد در اين روش از آلياژهاي فلزي بسيار حساس در مقابل تغييرات اندك دما استفاده مي 

ترميستر اندازه گيري مي كند در نوك آن قرار دارد و اين وسيله نياز  در را  قسمتي از دما سنج كه دما .شود

) براي اندازه گيري دماهاي مختلف از جمله دماي اعماق 4-4از ترميسترها ( شكل  .به كاليبره كردن ندارد

  شود.مختلف خاك استفاده مي 

  

  

  

  

  

  اي سطح خاك مي باشند.): دو نمونه از ترميستور كه قادر به اندازه گيري دم4-4شكل(

خاصي ( به مفهوم  10Qچون سرعت فعاليت هاي بيولوژيكي تابع دما است و براي هر واكنش شيميايي 

دما ) وجود دارد گاهي از سرعت  درجه سانتي گراد افزايش 10افزايش سرعت يك واكنش به ازاي هر 

تشعشع سنج  ،همچنين نقطه ذوب جامدات .تفاده مي شوداكنش هاي شيميايي براي اندازه گيري دما اسو

  .هاي مادون قرمز و فركانس هاي صوتي نيز براي اندازه گيري دما به كار مي رود



 

 ٣٣

ليزري مقدار انرژي تشعشعي منتشره از يك سطح يا  با استفاده از يك پرتو ،تشعشع سنج هاي مادون قرمز 

ازه گيري و از آن در تعيين دماي ماده ( سطح مورد نظر ) ماده را با توجه به شدت و طول موج آنها اند

، يك جسم مي باشند و در كشاورزي اين دماسنج ها تنها قادر به اندازه گيري دماي سطح .استفاده مي كنند

  تخمين دماي هوا استفاده مي شود. صنعت و پزشكي كاربري دارند .امروزه از ماهواره ها نيز جهت

  

  

  

  



 

 ٣٤

  

  فصل پنجم:

  اريورق ك

  

  

  

  

  

  مقدمه

از آنجايي كه در ساخت قسمت هاي مختلف دستگاه از جمله بدنه اصلي و سرچرخان آن از ورق فلزي 

استفاده شده است در اين فصل سعي بر آن شده است به معرفي اجمالي صنعت ورق كاري و عملياتي كه 

و روش هاي مورد استفاده  روي ورق انجام مي شود پرداخته شود همچنين توضيحات مختصري درباره ابزار

  در كار با ورق هاي فلزي ارائه شده است .

   رد استفاده در كار با ورق ) دستگاه ها ، نگهدارنده ها ، ثابت كننده ها و ابزار مو1- 5

  ) دستگاه ها و تجهيزات 1-1- 5

  .دبرده مي شون كليه دستگاههاي مورد استفاده در كار با ورق هاي فلزي براي مقاصد زير بكار



 

 ٣٥

  سوهان كاري ( ماشين هاي سوهانكاري )  - 1

 ) هاي راست كننده ، پرس ها وغيره راست و صاف كردن ورق فلز ( ماشين هاي سه نوردي ، ماشين - 2

برش ( بريدن ) ورق فلزي ( قيچي آهن بري با تيغه هاي اريبي ، مدل اهرم دار ديسك مركب ،  - 3

عاشي ، مته كاري و فرزكاري شعاعي و از نوع ارت ديسك دوبل مدل غلطكي ، قيچي هاي آهن بري

 كاري )شيارزني ، فرزكاري به روش كپي كاري و ماشين فرز

 برش لوله ها و پروفيل ( ماشين هاي لوله بر ، اره هاي نواري وديسكي و غيره )  - 4

 ) ، ماشين هاي پروفيل كننده و غيرهخم كردن ورق ( ماشين هاي لب خم كن ، پرس هاي خم كاري  - 5

 لانج كاري ) لبه كارها ( ماشين هاي فلانج كننده ) برگردان ( ف - 6

 گودكاري و كاس كردن ( چكش هاي كاس كاري و غيره )  - 7

بزرگ ، جامع با هرزگرد  –مته كاري ( دريل كردن ) ورق فلز ( ماشين هاي مته كاري معمولي  - 8

 ماشين هاي مته كاري شعاعي و ... ) 

 رچ كننده ) پرچ كردن قطعات فلزي ( پرس ها ، ماشين هاي پ - 9

ماشين هاي چند كاره نيز در كار با ورق هاي فلزي كاربرد وسيعي دارند اين قبيل ماشين ها با استفاده از ابزار 

  د عمليات مختلفي را انجام دهند.گوناگون ( ملحقات ) مي توانن

توليد و عامل ماشين ها ، پايه هاي نگهدارنده و ثابت كننده هاي مورد استفاده باعث مكانيزه شدن جريان 

  ته شده از ورق هاي فلزي مي شوند.كارايي بيشتر و بهبود كمي و كيفي محصولات ساخ

  

  ) نگهدارنده ها و ثابت كننده ها  1-2- 5



 

 ٣٦

  كليه تجهيزات نگهدارنده و ثابت كننده ( فيكسچرها ) به سه گروه زير تقسيم مي شوند : 

  نوع جامع و عمومي  - 1

 تطبيق پذير  - 2

 رخاص مخصوص و ويژه يك كا - 3

گيرها و بست هاي نگهدارنده ( فيكسچرها ) از نوع جامع و عمومي جهت قطعات مختلف بكار برده مي 

و گيره ها و بست  ،گيره ها و بست هاي تطبيق پذير براي قطعات با اندازه هاي گوناگون از يك مدل .شوند

  .زه هاي معين و مشخص بكار مي روندهاي ويژه براي يك شكل قطعه با اندا

ر يك از گروه هاي فوق الذكر نيز به نوبه خود به گروه هاي فرعي ديگر تقسيم مي شوند كه به كارهاي ه

كاري و غيره بستگي پيدا مي  اساسي ميز كار از قبيل طرح ريزي ، راست و صاف كردن ، مته كاري ، پرچ

  .كنند

  

  ) ابزار كار 1-3- 5

ع به دسته هاي زير ، از نقطه نظر كاربرد ونورار مي گيرندفلزي مورد استفاده قابزاري كه در كار با ورق هاي 

  : تقسيم مي شوند

برش ( شامل قيچي ها ، قطع كننده ها ، سوهان ها ، دريل ها ، برقوها ، مته هاي ضربه زن ، مته هاي  - 1

  خزينه زن زاويه دار ، قلاويزها و ... ) 

 ضربه زن ( چكش ها ، منگنه ها ، سمبه نشان ها و ... )  - 2

 ل ها ( گيره هاي فلزي ، سندان ها و ديرك ها ) حاي - 3



 

 ٣٧

 خم كردن ( چين دهنده ها ، انبردست هاي سرگرد و ... )  - 4

 درگيره گذاشتن ( گيره هاي دستي  ، انبردست ها و غيره )  - 5

طرح ريزي و پياده كردن نقشه بر روي كار ( پرگارها ، صفحات نگهدارنده ، قلم هاي خراش دهنده  - 6

 شابلون ها و ... )  سوزني ، نقاله ها ،

 ابزار لحيم كاري و قلع اندود كردن ( مشعل ها ، هويه ها و ... )  - 7

يد هميشه در دسترس بوده ودر كشوهاي ميز كار ابزار و ادواتي كه بطور مداوم مورد استفاده قرار مي گيرند با

  .نگهداري شوند

  

  ) ابزار و دستگاههاي اندازه گيري 1-4- 5

ياي قطعه انجام مي پذيرد كه شامل؛ درازا ، پهنا ، بلندي، زه گيري هايي از ابعاد و زوادر ساختن قطعات ، اندا

درستي و دقيق بودن قطعه در تمام موارد از طريق مقايسه كردن  .، زوايا، شعاع هاي انحنا و ... مي باشدقطر

  .دداندازه هاي آن با اندازه هاي تعيين شده در نقشه و طرح مشخص مي گر

  : اندازه گيري زير استفاده مي كند از ابزار و دستگاههاي ورق كار ،

متر، قطرسنج ، ميكروخط كش فلزي تا شونده، خط كش فلزي معمولي، شكاف سنج، خط كش ورنيه، كوليس

 .گونيا ها و خط كش هاي زاويه دار ،هاي ثابت ( فرمان )

له مفصل هاي لولايي به هم ) از تيغه هاي فنري فولادي نازك كه بوسيa-1- 5خط كش تاشونده (شكل 

ميلي متر مي باشد و به ميلي متر و  5/0دقت اندازه گيري اين نوع خط كش  .متصل شده اند تشكيل مي شود



 

 ٣٨

، 500، 300، 200، 150) در اندازه هاي b-1- 5سانتي متر درجه بندي شده است خط كش معمولي ( شكل 

  .ميلي متر است 5/0نوع خط كش نيز  ي ايندقت اندازه گير .ميلي متري ساخته مي شود 1000و  750

اين وسيله  .براي اندازه گيري بازي بين قطعات بهنگام مونتاژ كردن مورد استفاده قرار مي گيرد –شكاف سنج 

از يك سري تيغه هاي فولادي نازك تشكيل شده كه هر تيغه ضخامت معيني دارد كه بر روي آن قيد شده 

ميلي متر تشكيل مي  2تا  05/0تيغه ها با ضخامت هاي مختلف از  20 تا10شكاف سنج معمولاً از  .است

  .)c-1- 5شود ( شكل 

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ): ابزار و ادوات اندازه گيري1-5شكل(



 

 ٣٩

دقتي  برخي از مدل هاي آن .ميلي متر بكار مي رود 1/0) براي اندازه گيري با دقت d-1-5شكل ( –كوليس 

  .ميلي متر دارند 05/0معادل 

درجه  90ز يك خط كش فلزي مدرج به ميلي متر تشكيل شده كه در يك سر آن فك ثابت با زاويه كوليس ا

) قرار دارد كه مي تواند روي خط  ، فك ديگري ( متحركن متصل بوده و به موازات فك ثابتنسبت به آ

   دقت محاسبه كوليس توسط يك خط كش كوچك متحرك .كش لغزيده و در طول آن حركت خطي نمايد

  .حاصل مي شود ،ورنيه ) كه بر فك متحرك قرار دارد و همراه آن در طول خط كش كوليس مي لغزد (

      خط كش ورنيه يك وسيله اندازه گيري دقيق بوده و در هنگام استفاده از آن بايد دقت كرد كه گيره هاي

وي قطعه مورد اندازه ( فك هاي ) آن با طرفين قطعه مورد سنجش مماس شود و از فشار دادن فك ها بر ر

گيري جلوگيري گردد در غير اين صورت علاوه بر خطاي اندازه گيري، به خط كش ورنيه صدمه وارد مي 

ميلي متر از ريز سنج  01/0) براي اندازه گيري هاي با دقت زياد تا f- 1-5گردد ميكرومتر ( ريز سنج ، شكل 

  .امت ورق هاي فلزي استفاده مي شوداز اين وسيله براي اندازه گيري ضخ .استفاده مي گردد

  

  

  

  

  

  

  ): ابزار ثابت اندازه گيري قطر اشياء2-5شكل(



 

 ٤٠

) براي اندازه گيري ابعاد خارجي قطعه كار و ابزار اندازه a-2-5ابزاز اندازه گيري گاز انبري شكل ( شكل 

سرهاي اندازه  .د) براي سنجش ابعاد داخلي مورد استفاده قرار مي گيرن b-2- 5گيري توپي شكل ( شكل 

تا ضمن اندازه  گيري در ابزار توپي شكل ثابت بهنگام اندازه گيري در دسته مربوط شان محكم مي شوند

  .گيري تكان نخورند

) براي كنترل اندازه زوايا و صاف و هموار بودن سطح كار مورد استفاده قرار مي a-3- 5گونياها ( شكل 

ميلي متر هستند  480*750تا  50*80داراي با زوايا تيغه هاي بطول  گيرند گونياهاي قائم الزاويه استاندارد

  درجه نيز موارد استفاده زيادي دارند . 135، 120، 60گونياهاي با زاويه هاي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  ): ابزار اندازه گيري زوايا3-5شكل(



 

 ٤١

سيله ايست كه از و ،) اين وسيله كه خط كش زاويه ياب نيز ناميده مي شود c,b-3-5گونياي تاشو ( شكل 

 از اين خط كش براي اندازه گيري زواياي بين .يك محفظه با يك يا دو تيغه مفصل لولايي تشكيل شده است

  .لبه هاي يك قطعه استفاده مي شود

) براي اندازه گيري زوايا بكار مي روند و اندازه e,d– 3- 5نقاله هاي مركب با اجزاء قابل تغيير ( شكل 

  .ورنيه تعيين و خوانده مي شودكمك يك درجه مدور مجهز به واقعي ( دقيق ) با 

  

  ) شابلون ها و بلوك هاي آزمايش 1-5- 5

) براي طرح ريزي، 4- 5متفاوت ( شكل در ورق كاري همه نوع شابلون هاي تخت در اشكال و اندازه هاي 

  .هاي فلزي كاربرد گسترده اي دارند، سوهان كاري و مته كاري ورق برش

، مورد استفاده قرار ابه بدون مراجعه به نقشه هاي كارون ها براي كنترل قطعات مدل هاي مشهمچنين شابل

از نقشه هاي كار ( كه شامل شكل و مقدار عددي ابعاد مي باشند ) فقط براي قالب ريزي يا  .مي گيرند

 5/1ضخامت  شابلون هاي تخت از ورق هاي فولاد كربن دار به .قطعات قالب گيري شده استفاده مي گردد

ميلي متر ساخته شده و چنانچه دسته اي از قطعات بايد در ا ندازه هاي بزرگ و با دقت فوق العاده زياد  3تا 

  .ن و آب دادن آنها را سخت مي كنندساخته شوند بوسيله حرارت داد

مورد  هم به وسيله بلوك هايي كه بصورت مدلقطعات خاص به شكل پيچيده، كلاهك ها، تيزه گير و امثال

  .، كنترل و بررسي مي شونداستفاده قرار مي گيرند

درصد چسب مخصوص )  15درصد شن و  85بلوك هاي آزمايشي از چوب يا تركيبي از شن و سيمان ( 

  .ساخته مي شوند



 

 ٤٢

سطح پوششي بلوك آزمايش براي نشان دادن طرح هاي قطعات و اجزاء آن محورها و ساير اطلاعات مورد 

  شده است.نياز علامت گذاري 

  .) نشان داده شده است4-5در شكل ( نمونه يك چنين بلوكي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شابلن ها و بلوك آزمايش ):4-5شكل(

  

  ) صاف و هموار كردن ورق 2- 5

، كج شدگي و انحناهاي ورق فلزي كه عموماً ناشي از تأثير حرارت حاصل در اثر لحيم براي رفع ناهمواري

، صاف و هموار مي فلزي بوجود مي آيند آنها را راستدر صفحات  كاري و جوشكاري و يا در اثر برش

  .كنند



 

 ٤٣

ممكن است هم در لبه هاي كناري و هم در  ،ورق فلز و صفحات فلزي تهيه شده از آن براي ساخت قطعات

  .چون فرورفتگي و يا برآمدگي باشندنقاط داخلي داراي ناهمواري هايي با اشكال مختلف 

  

ن صفحات فلزي بروش دستي بر روي يك سطح تخت با ) صاف و هموار كرد2-1- 5

  .لبه مستقيم براي كنترلاستفاده از يك 

، نوع نوردي ( با تيغه گرد ) و يا نوع كه بوسيله قيچي هاي با تيغه مورب، گيوتين شكلصفحه هاي فلزي 

 .ردن دارندكم و بيش داراي انحنا و خميدگي بوده و نياز به صاف و هموار ك ،ارتعاشي بريده مي شوند

براي كنترل و به  2، با استفاده از يك لبه مستقيم ) بر روي يك سطح تخت a-5- 5( شكل  1صفحه فلزي 

صاف و  ،وسيله چكشي كه با توجه به نوع جنس ورق از فولاد يا آلياژهاي آلومينيومي انتخاب مي گردد

  : صاف و هموار مي گردندزير كشيده  ، عموماً به شرح. صفحات فلزي باريك و درازهموار مي شود

صفحه فلزي را بروي سطح تخت و هموار قرار داده با يك دست آن را بر سطح تخت فشار داده با دست 

چكش كاري را از رويه مقعر كه  .ديگر بوسيله چكش به برآمدگي ها و انحناهاي آن ضربه وارد مي كنيم

  .رد مي كنيمها را نزديك به هم وا كوتاه تر مي باشد شروع كرده و ضربه

چكش كاري با وارد كردن ضربه هاي محكم تر بر روي لبه هاي كناري صفحه فلز شروع مي شود و به 

 .)b-5- 5( شكل يم ضربه هاي نرم تر وارد مي كنيمتدريج كه به نقاط مياني ( محل داراي برآمدگي ) مي رس

و صفحه فلزي صاف  پهن مي شونددر نتيجه لبه هاي كناري كه به سطح تخت تماس دارند بتدريج كشيده و 

  .و مسطح مي گردد



 

 ٤٤

چكش هاي سبك و نرم براي صاف و هموار كردن فلزات غيرآهني چون آلومينيوم و آلياژهاي منيزيم ساخته 

شده اند در حاليكه براي هموار و مسطح كردن ورق هاي فولادي و نيز صفحات فلزي از آلياژهاي سخت از 

  .تفاده مي شودنگيني با جنس سخت اسپتك هاي س

  

  

  

  

  

   صاف و هموار كردن صفحات فلزي بروش دستي بر روي يك سطح تخت با استفاده از يك لبه مستقيم ):5-5شكل(

  

) صافكاري صفحات فلزي داراي انحنا و موج در لبه ها به روش دستي با استفاده 2-2- 5

   از يك سطح تخت

و تاب و نيز سطحي موج دار  لبه ها داراي پيچورق ها و صفحات فلزي بريده شده از آن ممكن است در 

  .باشند

يا با استفاده از  كارگر ورق كار با علامت گذاري محل هاي موج دار و داراي انحنا بوسيله يك قطعه گچ و

، كار صاف و هموار كردن را شروع مي كند پس از آن با قرار دادن صفحه فلز بر روي يك سطح مداد سربي

  .مك دست به صافكاري مي پردازدبا كتخت و فشردن آن 



 

 ٤٥

براي هموار كردن يك صفحه فلزي كه در لبه ها داراي انحنا و موج مي باشد عمل هموار و تخت كردن را از 

چكش كاري را دنبال  ،) با نقطه ها نشان داده شدهb- 6- 5بخش مياني آغاز و به تدريج طوري كه در شكل (

و هر قدر به لبه هاي كناري مي رسند از شدت چكش كاري ضربات سخت تر را به قسمت مياني  .مي كنند

  .ته و ضربات نرم تري وارد مي كنندكاس

  

  

  

  

  

  

  

  ) صافكاري صفحات فلزي داراي انحنا و موج در لبه ها به روش دستي با استفاده از يك سطح تخت2-2-5): 6-5شكل(

   

تفاده دستي با اس ) صافكاري صفحات فلزي داراي برآمدگي و شكم دادگي به روش2-3- 5

  از يك سطح تخت

  .ر كشيده و منبسط شده شروع مي شودكار بر روي قطعه فلز از محلي كه بيشت

محل هاي شكم داده را ابتدا بايد بوسيله يك مداد سربي و يا يك قطعه گچ علامت زد سپس صفحه فلز را 

كش بر آن ضربه وارد مي كنيم با يك دست آن را محكم نگهداشته و با چ ،بر روي يك سطح تخت قرار داده



 

 ٤٦

بايد هميشه به خاطر سپرد كه سطح فلزي كه بايد هموار گردد از سطح تخت كوچكتر باشد به شكلي كه لبه 

  .راف سطح تخت بيرون نزنداز اط ،هاي صفحه فلزي داراي شكم دادگي

بروي قسمت  .رويه شكم داده آن به طرف بالا باشدصفحه فلز را طوري روي سطح تخت قرار مي دهيم كه 

  .شيدگي و انبساط بيشتر آن مي گرددشكم داده نبايد ضربه چكش وارد كرد زيرا اين عمل باعث ك

) با نقطه 7- 5اي كه نزديكتر به محل شكم داده مي باشد همانطور كه در شكل (عمل چكش كاري را از لبه 

به ها شروع مي كنيم سپس با لبه هاي ديگر به همين منوال عمل مي ها نشان داده شده با وارد آوردن ضر

كنيم پس از آن مجدداً عمل چكش كاري را از لبه اول شروع و كار را ادامه مي دهيم تا زمانيكه به تدريج به 

محل برآمدگي مي رسيم در نتيجه ضربات چكش ، نقاط اطراف شكم بتدريج كشيده و پهن مي گردند و 

  .طح ساير بخش هاي ورق فلز مي گرددمدگي هم سسرانجام برآ

  

  

  

  

  صافكاري صفحات فلزي داراي برآمدگي و شكم دادگي به روش دستي با استفاده از يك سطح تخت): 7-5شكل (

  

  ) صاف و هموار كردن ورق فلز با استفاده از ماشين سه نوردي 2-4- 5

براي  ،چه نوع محرك دار آن ( نوع برقي ) ماشين هاي صاف و هموار كننده سه نوردي ، چه  نوع دستي و

صفحات فلز بريده شده از ورقهاي  .هموار كردن ورق هاي فلزي داراي برآمدگي و فرورفتگي بكار مي روند



 

 ٤٧

ميلي متر را معمولاً با ماشين سه نورد دستي هموار مي كنند در حاليكه نوع الكتريكي  3فولادي تا ضخامت 

  .هم مي باشد ميلي متر 6ي فولادي تا ضخامت آن قادر به صاف كردن صفحه ها

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شماي عمل هموار شدن -bنماي كلي يك ماشين سه نوردي  - a): نورد كردن: 8-5شكل(

  



 

 ٤٨

نورد  .مستقر شده است) توسط دو پايه بر روي يك چهارچوب 8- 5شكل يك ماشين سه نوردي نوع دستي (

فاصله بين  .قرار داده شده است ،) كه در ياتاقان ها مي چرخد2يني () در مقابل نورد جلويي پاي1جلويي بالا (

  نوردها براي عبور دادن صفحات فلزي با ضخامت هاي متفاوت قابل تغيير و تنظيم مي باشد .

ها مي باشد و قادر به همواركردن ورق هاي فولادي دماشين داراي دو سرعت متفاوت براي گردانيدن نور

، ورق هاي از ميلي متر 5/2تا  5/0ربع و ضخامت كيلوگرم بر سانتي متر م 40حكام تا كربن دار با قدرت است

  .ي متر مي باشدميل 3تا  5/0آلياژهاي آلومينيوم با ضخامت 

) يا پايه محور 3) رامي توان به محور (شفت) سرعت دوم (محور 5سته اهرم براي گردانيدن نوردها (د

نورد عقبي  .) تغيير داده مي شود7چرخش نوردها توسط اهرم (سرعت  .) متصل كرد4) سرعت اول ((شفت

.نورد عقبي توسط لز مستقر شده استدر پشت دو نورد جلويي به منظور افزايش يا كاهش خميدگي ورق ف

  .) به حركت در مي آيد6رخ راهنما (چ

ردن ) و آسيب نوردها به نحوي سوار و فاصله آنها نسبت به هم تنظيم شده كه از فشار اضافي ( پرس ك

نوردها بايد داراي سطحي صاف و هموار و عاري از آلودگي و  .رساند به صفحه يا ورق فلز جلوگيري شود

  .دگي باشندخراشي

ز بهنگام هموار نورد عقبي در وضعيتي پايين تر نسبت به دو نورد جلويي مستقر شده  تا از عبور صفحه فل

  .شدن جلوگيري نكند

) را در جهت گردش عقربه هاي ساعت 5جلويي محكم گرفته و دسته اهرم ( نورد صفحه فلزي را بوسيله دو

، اغلب صفحه فلز را چندين براي يافتن همواري لازم.نورد بگذردمي گردانيم تا تمام صفحه فلز از بين دو 

  .بار از بين نوردها مي گذرانيم



 

 ٤٩

  ادي ) صاف و هموار كردن ورق هاي فلز با استفاده از پتك هاي ب 2-5- 5 

ورق ها و صفحات فلزي داراي ناهمواري در سطح شان را با استفاده از پتك هايي كه بوسيله نيروي هواي 

) 9- 5ك كه با هواي فشرده كار مي كند (شكليك پت .مي توان صاف و هموار كرد ،فشرده كار مي كنند

) در ارتباط با 3صال () حاصل ميله ات4) به حركت در مي آيد چرخ كنگر (5توسط يك موتور الكتريكي (

ض بالا ) جابجا مي شوند به مح7) در درون سيلندر (6) مي باشد پيستون و سرچكش ( ضربه زن 2پيستون (

ده شدن ) ضربه زن و در نتيجه مكيرفتن پيستون، خلاء بوجود آمده در سيلندر، باعث بالا رفتن (بلند شدن

) شروع به پايين رفتن 2و به محض اينكه پيستون ( .دريچه) به داخل سيلندر مي شودهوا از طريق سوپاپ (

) بطرف پايين فشارمي آورد و ضربه زن به نوبه خود به هواي 6هواي داخل سيلندر به ضربه زن ( ،مي كند

) 8چنانچه اين دريچه (سوپاپ  .) خارج مي كند8زير خود فشار آورده و آن را از طريق سوپاپ ( دريچه 

 .) فشرده شده و ضربه زن را در درون سيلندر در ارتفاع معيني نگه مي دارد6ن (بسته باشد هواي زير ضربه ز

  .ه هنگام صاف كاري استفاده مي شوداز اين وسيله براي تنظيم نيرو و شدت ضربه ها ب

  

  

  

  

  

  ): چكش بادي بانيروي هواي فشرده9-5شكل(

  



 

 ٥٠

  

  

  

  

  

  

  

  از شروع كار هموار كردن): تنظيم كردن يك چكش با نيروي هواي فشرده پيش 10-5شكل(

  

  

  

  

  

  

  

  

  ): صاف و هموار كردن با استفاده از چكش با نيروي محركه هواي فشرده11-5شكل(



 

 ٥١

) استوار 11) كه بر روي جايگاه (10ن () و حديده زيرزي9ر حديده بالايي (سطح و رويه هاي در تماس با كا

گيري از ضايع شدن ورق فلز، حديده ها براي جلو .بايد همواره تميز و پرداخت شده باشند ،ومحكم شده

) ضربات چكش محكم 10- 5شكل انيدن اهرم تنظيم به طرف پايين (با چرخ .بايد دقيقاً به موازات هم باشند

  .تري بر سطح ورق فلز وارد مي شوندتر، و با برگردانيدن آن به طرف بالا، ضربات با شدت كم

و  ،ين در وضعيت افقي قرار دادهبر روي حديده زيرصفحه فلزي را  در هنگام عمل صاف و هموار كردن

) به شكلي آن را گرفته و جابجا مي كنيم كه نقاط ناهموار آن در معرض ضربات 11- 5شكل و دست (باهر د

. شدت ضربات در نقاط ضخيم تر فلز، سخت تر و در نقاط نازك چكش قرار گيرند تا صاف و هموار گردند

  يا فرورفتگي بايد نرم تر تنظيم شود.براي هموار كردن صفحات فلزي كوژتر و يا اطراف محل شكم دادگي 

بايد ابتدا  صفحه اي را كه بايد صاف و هموار شود .ين هم بايد كوژ شكل انتخاب شود) حديده زير(محدب

  .پاك و روغن كاري كرد

  

  ) رسم و پياده كردن نقشه بر روي كار 3- 5

شي از عمليات را تشكيل مي دهد كه توسط آن طرح و شماي كار ، بخسم و پياده كردن نقشه بر روي كارر

براي اين كار ابتدا باكمك سنبه نشان نقاطي را  .با كمك قلم حكاكي بر روي سطح ورق فلزكشيده مي شود

سپس با رسم كردن خطوط كناري نقشه كه  ،كه بايد به هم وصل شوند بر سطح فلزي علامت گذاري كرده

معين مي كند و نيز نشان گذاري كردن نقاطي را كه در مرحله بعدي بايد سوراخ  محدودي ابعادي كار را

  .، دنبال مي شودشوند و يا بريده و سوراخ كاري گردند



 

 ٥٢

دقت عمل و تطابق آن با اندازه  .رسم و پياده كردن نقشه بر روي صفحه فلز از حساس ترين كارها مي باشد

، تأثير درجه كيفي عمليات بعدي كه بر روي فلز انجام مي گيرد هاي تعيين شده در نقشه به مقدار زيادي در

  .مي گذارد

ميلي متر  50/0تا  25/0ين دقت عمل و انحراف مجاز در عمل رسم و پياده كردن نقشه بر روي ورق فلز ب

  .مي باشد

هاي كار را به فلز كار بايد طرح و نقشه  ،پيش از اقدام به كشيدن نقشه ( پياده كردن نقشه ) بر روي ورق فلز

دقت مطالعه كرده از مناسب بودن جنس ورق فلز و ابزار مورد استفاده اطمينان حاصل كرد و سلسله مراتب و 

حله به مرحله كارهاي نشانه ، مرليات طرح.سپس براي انجام عممراحل كار را تقويم و تدوين كند توالي

  .آماده كندط با كمك قلم ترسيم را ، سنبه نشان زدن و كشيدن خطوگذاري

ا ، نوارها و باريكه هاي فلزي كه بايد نقشه كار بر روي آنها رسم و پياده شود رااز نظر ابعاد و اندازه هورق ها

بودن بايد  ، ترك خوردگي، خراشيدگي و خط خط ومضرس، روزنه داشتنو نيز نقيضه هايي چون ناهمواري

، لكه هاي چربي و سپس آنها را از گرد وغبار. بازرسي و كنترل گردند تا معلوم شود مناسب كار هستند

نوارها  نكه مطمئن شديم كه ورق ها و. پس از آروغني پاك كرده و در صورت لزوم صاف و هموار مي كنند

ضخامت مطابق با مشخصات مندرج در نقشه ها بوده و نقض و  واري و، همو صفحات فلزي از نظر جنس

، وضعيت آنها را بازرسي و كنترل نموده و م براي كار را فراهم كردهوات لازفلز كار ابزار و اد ،عيب ندارند

  .كردن نقشه بر روي ورق فلز مي كندمبادرت به كشيدن و پياده 

پياده كردن نقشه و رسم آن بر روي صفحه فلز نياز به دقت و توجه زياد دارد و هر گونه بي توجهي و اشتباه 

نتيجه كالاي ساخته شده از آن گردد حتي اگر يك اشتباه قبل ناچيز ممكن است باعث ضايع شدن فلز و در 



 

 ٥٣

غالباً كالاي ساخته شده به علت نداشتن مشخصات كيفي لازم جزء  ،از ساخته شدن كامل قطعه بروز كند

ضايعات كار محسوب خواهد شد و هر گونه اصلاح و رفع عيب آن به علت نياز به دوباره كاري مستلزم 

كارگر فلزكار . از اين رو افي است كه از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نمي باشدوقت و نيروي انساني اض

، بطور فلزبايد كوچكترين جزئيات كار و نقشه را قبل از مبادرت به كشيدن و پياده كردن نقشه بر روي ورق 

  .عملي كنترل و دقيقاً بازبيني كند

، مدل هاي پيش ساخته و يا به نقشه كشي، شابلون هاار با استفاده از ابزار رسم و پياده كردن نقشه بر روي ك

  .ايد ساخته شوند ) انجام مي پذيردكمك قطعات جفت ( لنگه وجفت قطعاتي كه ب

  

  ) رسم و پياده كردن نقشه به روش انتقال جزء به جزء  3-1- 5

، بطور هروش پياده كردن نقشه بر روي كار، شامل انتقال نقاط ، خط ها و چارچوب هاي نقشه قطع اين

اين روش نياز به مدت زمان زياد داشته و در نتيجه براي تهيه و ساختن  .مستقيم بر روي صفحه فلز مي باشد

  .مي شود شابلون ها و توليد قطعات به تعداد محدود بكار گرفته

مطالعه  ، كارگر ورق كار بايد دقيقاً طرح و نقشه ها را دقيقاًكردن و رسم نقشه بر روي ورق فلز پيش از پياده

. ابتدا خطوط مركزي كرده و برنامه اي جهت اجراي مراحل كار انتقال نقشه بر روي صفحه فلز تهيه كند

دا خطوط افقي و بهتر است كه ابت .، به عنوان پايه و اساس كل طرح علامت گذاري و رسم مي شوندنقشه

رسم گردند  ،هم وصل مي شوند، و پس از آن قوس ها و دواير كه بعداً با خطوط به سپس خط هاي عمودي

   .)12- 5( شكل 
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  ): روش هاي رسم و پياده كردن نقشه بر روي كار12-5شكل(

  

 .اندازه ها وابعاد معين شده در نقشه ها با كمك ابزار رسم و اندازه گيري بر روي صفحه فلز منتقل مي شوند

 1:1اگر هم مقياس نقشه  - شه كشي ديگر بطور مستقيممنتقل كردن اندازه ها با كمك پرگار و يا هر وسيله نق

  .كار نادرستي مي باشد -ه شده باشندباشد و قطعات مورد نظر در ابعاد كامل خود در نقشه نشان داد
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خطوط بر روي يك سطح فولادي  بوسيله قلم سوزني خط كشي كه به صورت مداد در دست گرفته شده و 

  كشيده مي شود. ،ا شيب ملايم در جهت و امتداد خط كشيبا فشار دادن آن بر پيشاني خط كش ب

براي رسم خطوط بر روي صفحه هاي فلزي از جنس آلومينيوم و آلياژهاي مربوط به آن از يك مداد نرم 

سربي استفاده مي شود و از سوزن خط كشي براي رسم خطوط محيطي طرح و نقشه كه بعداً بريده شده و 

، بايد توسط سوزن ي داشتن خطوط صاف و تميز و يكدستبرا .اده مي گردداستف ،يا سوهانكاري خواهد شد

  .بايك حركت خط را رسم كرد  ،ي كنيمخط كش يا قلمي كه با آن رسم م

آنها را به وسيله سنبه  ،در مواردي كه ممكن است خطوط رسم شده در ضمن كار پاك شده و از بين بروند

  .مي كنند نشان گود

، نيمي از ، به شكلي كه پس از سوهان كاريايد با دقت در رسم كردن خطوط انجام دادبه نشان را بعلايم سن

  .دن آنها در مراحل بعدي مشكل گرددطوري كه رفع و زدو ،همچنين نبايد زياد عميق باشند .آنها باقي بماند

نشان را با هنگامي كه نقاط سنبه نشان شده بر روي خطوط پياده شده بر روي صفحه فلز انجام شد ، سنبه 

با شيب مختصري نوك آن را در امتداد خط ها بر سطح ورق فلز مي  ،)12- 5سه انگشت گرفته ( شكل 

و در كارگر ورق كار بايد در تمام مدت نوك سنبه نشان را بطور عمودي در مقابل ورق فلز نگه داشته  .كشيم

ر مراحل بعدي مته شوند با كمك نقاطي كه بايد د تقاطع خط ها و، نقاط نقاط مورد نياز بر روي خطوط

نقاط سنبه نشان شده را بر روي خطوط مستقيم با فواصل  .چكش علايم و فرورفتگي هاي لازم را ايجاد كند

  .ميلي متر ايجاد مي كنند 10تا  5 ميلي متر و در انحناها و قوس ها و نيز زاويه ها با فاصله 25تا  10
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يش ، مدل هاي پكار با استفاده از شابلون هاروي ) رسم و پياده كردن نقشه بر 3-2- 5

  ) ساخته و توسط قطعات جفت (مكمل

، متداول ترين و آسان ترين روش براي تهيه و روي كار با استفاده از شابلون هارسم و پياده كردن نقشه بر 

  .سان در حجم و تعداد زياد مي باشدساخت قطعات مشخص و يك

بي قطعه بر روي ورق فلز با كمك شابلون هاي پيش ساخته كه اين روش عبارت است از رسم خطوط جان

  .د نظر در طرح و نقشه مطابقت داردشكل و ابعاد آنها دقيقاً با ابعاد قطعه مور

، مناسب بودن استعمال صحيح و دقيق سوزن خط كشي، بستگي مستقيم به درستي و دقت عمل اين روش

شابلون بايد دقيقاً بر روي سطح فلز كيپ نگه  رد.شابلون دانوك سوزن، حالت قرار گرفتن و تماس آن با لبه 

و سوزن خط كشي را در حالتي بايد بكار برد كه در  ،داشته شود طوري كه ضمن رسم خطوط جابجا نشود

  .مدت رسم كردن نوك مخروطي تيز آن، مماس بر لبه شابلون باشد تمام

كيپ كردن شابلون به كمك  .و كيپ نگه مي دارندطح فلز مستقر شابلون را معمولاً با كمك دست بر روي س

  .ه مي شود، دقت عمل را بالا مي برديك گيره پيچي و يا با كمك وزنه اي كه بر روي آن قرار داد

در نتيجه ثابت و محكم نگهداشته  ،ضايع شدن مواد ( ورق فلز ) و عدم مطابقت قطعه ساخته از آن با طرح

چنانچه نوك سوزن خط كشي كند  .ه كردن نقشه بر روي كار پيش مي آيدنشدن شابلون به هنگام رسم و پياد

و يا با روش درست بكار نرود كه در هر دو حالت نوك سوزن خط كشي با لبه شابلون كاملا ً تماس  ،باشد

  .يع شدن مواد ( ورق فلز ) مي گرددباعث هدر رفتن و ضا ،نمي يابد

بدون  ،، با كمك از يك نمونه ( مدل )قشه بر روي ورق فلزپياده كردن ن ، رسم ويسه با روش فوقدر مقا

 .اين روش اكثراً به هنگام كارهاي تعمير و بازسازي به كار گرفته مي شود .استفاده از شابلون انجام مي شود



 

 ٥٧

وي صفحه فلز مستقيماً از روي قطعه معيوب و شكسته شده محاسبه و بر ر ،به عبارت ديگر ابعاد و اندازه ها

  .و رسم مي شوندمنتقل 

، در مواردي به كار گرفته مي شود ه روش استفاده از قطعه جفت شوندهپياده و رسم كردن نقشه بر روي فلز ب

در اين حالت يك قطعه با كمك قطعه ديگر  .كه قطعات با ابعاد واندازه هاي بزرگ بايد تهيه و سرهم شوند

جفت شونده مجاورهم قرار زاي در هم فرو رونده و به شكلي كه اجياده و رسم مي گردد (بر روي ورق فلز پ

   .)مي گيرند

مي ضايعات در دو روش آخر عملاً در اثر جاي دادن نادرست و بدون دقت قطعات بر روي ورق فلز بروز 

  .و تناسب اجزاي ساخته شده مي كاهدكند و در نتيجه از دقت عمل 

  

  ) روش بسط و گسترش دادن  3-3- 5

، بايد آنها را بر روي ، كارگر ورق كارص ( چند بعدي و با حجم هاي هندسي )براي ساختن قطعات خا

  .سم به طور گسترش يافته پياده كندورق فلز از طريقه محاسبه و ر

، بايد ابعاد ورق را براي عمليات بعاد و اندازه هاي لازم و متناسببراي تهيه و داشتن يك صفحه فلزي با ا

ازه هاي لازم با اند ،، خم كاري و لبه هايي كه بايد به هم پيوند داده شونددن، شكاف دابعدي مانند برش دادن

  .بزرگتر انتخاب شوند

) متداول ترين شكل هاي هندسي و فرمول هاي مورد استفاده براي محاسبه سطوح جانبي 13-5در شكل (

ن و محاسبه بسط دادبراي مثال ذيلاً روش هاي  .قطعات و بسط آنها بر روي ورق فلز نشان داده شده است

   .، سطوح جانبي و كل مخروط و مخروط ناقص شرح داده شد ه استهاي مربوط به استوانه، استوانه ناقص
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  ): فرمول هاي محاسبه سطح مقطع اشكال هندسي13-5شكل(  
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) و 14- 5نه ( شكل مربع مستطيل مي باشد كه ارتفاع ( يا عرض ) آن مساوي با يال استوا ،بسط يك استوانه

  .با محيط دايره قاعده آن مي باشد درازا ( يا طول ) آن مساوي

DLاز فرمول   Lدرازاي محيط دايره قاعده  π=  كه در آنD  قطر دايره مي باشد بدست مي آيد.  

افقي و مقطع عمودي )  براي بسط يك استوانه ناقص لازم است ابتدا استوانه با ابعاد كامل در دو نما ( مقطع

) تقسيم مي 14- 5بخش ( شكل  12سپس دايره نماي عمودي آن را به قسمت هاي مساوي مثلاً  .رسم شود

را به درازاي معادل محيط دايره ( نماي عمودي ) در طرف راست آن رسم   ABپس از آن خط مستقيم  .كنيم

 .بخش تقسيم مي كنيم 12محيط دايره ) مثلاً به  مي كنيم و آن را به اندازه هاي مساوي ( به تعداد تقسيمات

رسم كرده و خط هايي به موازات آنها از روي  ABالي آخر خطوطي عمود بر خط  3و  2و  1حال از نقاط 

( فصل      و ... به بالا رسم مي كنيم تا وتر مورب 2و  1محيط دايره ( نماي عمودي استوانه ناقص ) از نقاط 

  .و عمودي ) را قطع كنندنماي افقي مشترك دو 

  

  

  

  

  

  

  

  ): بسط و گسترش دادن استوانه و استوانه ناقص14-5شكل(
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اندازه هايي با ارتفاع معادل با   ،ABحال با كمك يك پرگار بر روي خطوط عمودي كشيده شده بر خط 

ري جدا كرده علامت گذا ،آنچه در مقطع عمودي استوانه ناقص با شماره هاي مربوطه مشخص شده است

نقاط بدست  .) با خط ابرو نشان داده شده است14- 5براي نمونه دو تا از اين اندازه ها در شكل ( .مي كنيم

شكل بدست آمده  .را با انحناي ملايمي به هم وصل مي كنيم ABآمده بر روي خطوط عمودي واقع بر خط 

  .ل بسط و گسترش يافته نشان مي دهدسطح جانبي استوانه ناقص را به شك

) نشان داده شده، بسط مي دهند. ابتدا نماي افقي را بـا  15-5ح جانبي مخروط را طبق آنچه كه در شكل (سط

ابعاد كامل (مساوي با خود مخروط) با داشتن ارتفاع راس آن از قاعده، قطر دايره قاعده و طول يال آن كه بـا  

از آن بـا اسـتفاده از پرگـار از     در شكل نشان داده شده، را با كمك يك پرگار رسم مي كنيم. پـس  Rحروف 

قوسي در  Aاز نقطه اي چون  با شروع (معادل و مساوي طول خط يال مخروط) Rبا شعاع  Oنقطه اي چون 

بر روي قوس، با استفاده از يك پرگار، كماني معادل طول بسـط داده   Aجهت دلخواه رسم مي كنيم. از نقطه 

(مركز قـوس) وصـل مـي     Oانتهاي اين كمان را به نقطه  Bد شده دايره قاعده مخروط جدا مي كنيم. نقطه ح

  شماي بسط داده شده سطح جانبي مخروط خواهد بود. AOBكنيم. تركيب و شكل 

فـاع  ) نشان داده شده، بسط داده مي شود. ارت15-5سطح جانبي يك مخروط ناقص، به صورتي كه در شكل (

در رسم نيم رخ و شكل گسترش يافته آن در ابعاد  زيرين يك مخروط ناقص و درازاي اقطار سطوح بالايي و

كامل، مورد استفاده قرار مي گيرند. يال هاي طرفين مقطع افقي مخروط ناقص را امتداد داده تا همديگر را در 

قطع كنند. اين نقطه به عنوان مركز براي رسم مركز قوس هاي معـادل و مسـاوي بـا انـدازه      oنقطه اي چون 

ي قاعده زيرين و بالايي مخروط ناقص مورد استفاده قرار مي گيرد. بدين منظور بخـش  هاي محيطي دايره ها

بخش مساوي تقسيم مي كنيم.  شكل نشان داده شده است) را به هفتتحتاني مخروط (كه به شكل مثلث در 



 

 ٦١

 ـ 22مي باشد، را بر روي كمان بزرگ منتقل كرده و  Dهر يك از اين بخش ها، كه مساوي يك هفتم قطر  ار ب

بدست آيد، (اين نقطه انتهاي كمان معادل محيط قاعده زيرين مخروط نـاقص مـي    Bادامه مي دهيم، تا نقطه 

هـم   بـه  Bو  A, Oبا متصل كردن نقطه هـاي   .وصل مي كنيم Oباشد). اين نقطه را با خطي مستقيم به مركز 

  شكل گسترش يافته مخروط ناقص با ابعاد كامل بدست مي آيد.

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  ): بسط و گسترش دادن مخروط و مخروط ناقص15-5شكل(    

  

  

  



 

 ٦٢

  برش ورق هاي فلزي )5-4

  روش هاي برش   )5-4-1

در برش ورق هاي فلزي از سه روش، صاف و مستقيم، گرد بري و منحني الخط و مركب يا توام استفاده مي 

  و مشابه بكار برد.شود. هر يك از اين روش ها را مي توان براي بريدن يك يا تعدادي قطعه يكسان 

برش هاي صاف و مستقيم الخط را با استفاده از قيچي هاي اهرمي، قيچي هـاي داراي تيغـه مـورب، قيچـي     

هاي با تيغه مدور گردان و نيز قلم سنبه زني و حديده كاري انجام مي دهند. با اين روش مي توان ورق فلـز  

لاخره ذوزنقه شكل برش ايل، متوازي الاضلاع و برا در امتداد مستقيم و به شكل هاي چهارگوش مربع، مستط

  داد.

برش هاي منحني الخط و اصولاً گرد بري ها به وسيله قيچي هاي با تيغه گردان و انواع ارتعاشي انجـام مـي   

نه زني و حديده كاري قطعـاتي در  ماشين هاي برش و نيز از طريق منگ پذيرد. همچنين مي توان با استفاده از

از جمله اين اشكال صفحات فلزي مدور، بيضوي شكل  ني از ورق فلز بريد.طوط جانبي منحاشكال گرد با خ

  و مانند آن مي باشد.

روش توام يا مركب، براي برش و تهيه قطعاتي از ورق كه داراي اضلاع مستقيم و منحني الخـط، توامـاً مـي    

قطعاتي به شكل استوانه، مخـروط   تهيه صفحات فلزي براي ساخت كار مي رود. به عنوان نمونه در باشند به

  و مخروط ناقص، استوانه ناقص (شكل گسترش يافته سطح مورد نظر) از اين روش استفاده مي شود.

در اين روش (مركب) ابتدا ورق فلزي را مستقيم الخط بريده، سپس بخش هـاي اضـلاع منحنـي الشـكل آن     

  برش داده مي شود.
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دازه و نيروي محركه آنها داراي سرعت هاي متفاوت بـوده و نـوع   ماشين هاي برش ورق فلزي با توجه به ان

متر بر دقيقه و انواع متداول آنها كه با نيروي محركه الكتريكي و يـا بـا    5/0دستي آنها معمولاً سرعتي حدود 

متر در دقيقه سرعت دارند. به منظور افزايش بازدهي ماشين هاي بـرش،   2فشار هواي فشرده كار مي كنند تا 

  مولاً ورق هاي فلزي به صورت چند تايي بر روي هم گذاشته و همزمان بريده مي شوند.مع

با اين عمل، علاوه بر افزايش سرعت بازدهي دستگاه، قطعات فلزي بريده شده نيز داراي فرم و شكل مناسب 

  تري خواهند بود.

ي به شكل قالب قطعه مـورد  با وجود اين، برش قطعات مسطح يا تخت با روش منگنه زني (برش با تيغه هاي

نظر) متداول ترين روش ها، و از نظر اقتصادي مقرون به صرفه ترين آنها مي باشد. بـا ايـن روش در مـدت    

  دقيقه، مي توان قطعه مورد نظر را، صرف نظر از اندازه و ابعاد آن، تهيه نمود. 2/0تا  1/0زمان 

ن) و محدوديت اندازه (ابعاد قالب) دلايل اساسي عـدم  با اين وجود، گراني هزينه تهيه حديده (قالب منگنه ز

استفاده از اين روش در مقايسه با روشهاي ديگر مي باشد. بايد افزود كه اين روش در توليد انبـوهي، كـه از   

  يك قطعه به مقدار خيلي زياد بايد بريده و ساخته شود، فوق العاده مناسب و مورد استفاده مي باشد.

  

  دستيقيچي هاي  -5-4-2

قيچي هاي دستي براي بريدن ورق فلز، ايجاد و تعبيه حفره و سوراخ و برش دادن و ساخت قطعات با شكل 

  هاي نا منظم مورد استفاده قرار مي گيرند.
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) طرح و توليد شوند، 16-5قيچي هاي دستي ممكن است در شكل و فرم راست دست يا چپ دست (شكل 

غه فوقاني نسبت به تيغه تحتاني براي استفاده با دست راست يا چپ يعني با توجه به وضعيت قرار گرفتن تي

  ساخته مي شوند.

قيچي هاي دستي را از نظر شكل و طرز قرار گرفتن تيغه ها نسبت به هم در دو فرم بالبـه بـرش مسـتقيم يـا     

  ) طرح و ساخته مي شوند.16-5مورب (شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  ): قيچي هاي دستي16-5شكل(

  

ميلـي متـر، و    7/0 نوارها و باريكه هاي فلزي تا ضخامت ي براي برش ورق هاي فولادي،اي دستاز قيچي ه

ميلي متر در برش مستقيم، استفاده مي شود. از قيچي هاي دستي با تيغه  5/1هني تا ضخامت نيز فلزات غير آ

نيز فلزات غير  ميلي متر، و 6/0مورب، براي برش ورق هاي فلز، نوارها و يا باريكه هاي فولادي تا ضخامت 



 

 ٦٥

 ميلي متر، در برش هاي منحني و يا براي بريدن قطعاتي بـا اضـلاع مسـتقيم و منحنـي     2/1آهني تا ضخامت 

  الخط استفاده مي گردد.

ميلـي متـر و پهنـاي (در     400و  320و  250و  200قيچي هاي دستي را در اندازه هـاي متفـاوت بـه درازاي    

  ميلي متر طرح و توليد مي شوند. 55و  50، 40ترتيب  حالت بسته بودن تيغه ها و دسته ها) به

هاي آن بوسيله پيچ يا به طريقه جوش بـه دسـته    د كه تيغهتي از دو نيمه همسان تشكيل مي شوهر قيچي دس

ها متصل شده اند. تيغه ها از جنس فولاد كربن دار سخت ساخته شده و معمولاً بـه وسـيله جوشـكاري بـه     

ولاً بـراي دوام بيشـتر، لبـه    عم. كه ولاد كربن دار نرم مي باشد، اتصال داده شده اندبخش دسته، كه آن هم از ف

  تيغه هاي قيچي را به روش حرارتي آبديده و سخت مي كنند.

ها، تيغه هاي قيچي بايد روي هم قرار گيرند. در مورد قيچي هاي دستي، ميزان روي  در حالت بسته بودن لبه

ميلي متر تجاوز كند. دو نيمـه تشـكيل    2تهايي (نوك قيچي)، همواره نبايد از هم افتادگي تيغه ها در بخش ان

  دهنده قيچي، بوسيله پيچ و مهره به يكديگر متصل مي شوند.

  

  روش هاي سوراخ كردن فلز -5-5

مته كاري عبارت است از ايجاد سوراخ در قطعه اي از فلز بوسيله مته. سوراخ بوجود آمده را مـي تـوان بـه     

  ته هاي مار پيچ زن، يا مغزي زن در مراحل بعدي كار گشاد نمود.وسيله م

قطعه اي كه بايد سوراخ شود در گيره ميز كار، يا در ضميمه و وسيله ويژه گيره مانند ميز، يا صفحه هـادي و  

نگهدارنده، يا توسط ميله هاي مخصوصي كه بر روي پايه زيرين دستگاه مته كاري به مانند تكيه گاه و گيـره  

  كار مي روند، بطور ثابت و محكم قرار داده مي شود.ب



 

 ٦٦

) نشان داده شده، عمل سوراخ كردن را توسط دو نـوع حركـت دورانـي و    17-5مته، همانطور كه در شكل (

محوري انجام مي دهد. مته كاري نتيجه انجام همزمان اين دو نـوع حركـت مـي باشـد. حركـت دورانـي را       

  را حركت تغذيه كننده مي نامند.حركت اصلي (كارآي) و حركت محوري 

  

  

  

  

  

  

  

  ): مته كاري و سوراخ كردن17-5شكل(

  

فاده از دستگاه هاي مته هـاي  در صنايع كار با ورق هاي فلزي، مته كاري اهميت زيادي دارد. مته كاري با است

ي انجـام مـي   مته هاي با نيرو محركه هواي فشرده، دستگاه مته هاي برقي، و ماشين هاي ويژه مته كار دستي،

  دهند.

ــه           ــار گرفت ــرد بك ــاي منف ــه ه ــاخت قطع ــده در س ــان ش ــنبه نش ــم س ــتفاده از علائ ــا اس ــاري ب ــه ك   مت

مي شود. براي اين كار دستگاه ونوك مته را بايد كاملاً روي نقطه سنبه نشان شده قرار داد، بطوري كه محـور  

  ند.در يك راستا قرار گيرشده كاملاً  هرزگرد ماشين مته و محور نوك مته و نقطه علامت گذاري



 

 ٦٧

  ) در ســاخت و توليــد جمعــي بــه كــار گرفتــه      17-5متــه كــاري بــا اســتفاده از شــابلون (شــكل       

مي شود. در اين روش سه يا چهار قطعه را روي هم قرار داده و بالشتك يا شـابلون را روي آنهـا قـرار داده،    

  روي شابلون، مته كاري را انجام مي دهند.توسط گيره محكم مي كنند. سپس با استفاده از محل سوراخ ها بر 

)، ويژه مته كاري در هنگامي كه فاصله بين مركز سوراخ ها 17-5مته كاري با استفاده از صفحه غربال (شكل 

  بايد دقيقاً رعايت  شود، به كار گرفته مي شود.

ش ها راخ ها توسط بوفاصله بين مركز سو كه در مته كاري جمعي مورد استفاده قرار مي گيرد، در اين روش

(محور دان) كه از آلياژ سخت تهيه شده اند و بر روي صفحه غربال قرار دارند، با هدايت نـوك متـه از ميـان    

  آنها دقيقاً رعايت و كنترل مي شود.

مته كار را از پيروي از  استفاده از شابلون ها و صفحه هاي غربال، علاوه بر رعايت دقت و درستي مته كاري،

ياده كردن نقشه كار بر روي قطعه (ورق فلزي) كه نياز به صرف وقت و دقت فراواني دارد، بر حذر رسم و پ

  مي دارد.

  ين هاي مته كاري) ايجاد سوراخ بوسيله ماش5-5-1

قطعه اي را كه بايد مته شود به ميز كار ماشين و يا در گيره ها، بر روي ميزهاي ويژه محكم مي كنيم. مـواد و  

كننده را از نوعي انتخاب مي كنيم كه ابزار ماشين و مواد را در هنگام كـار فرسـوده نكنـد و    مايع هاي خنك 

  حداقل سايش را داشته باشد. يك محلول نمك سديم دو درصد براي اين كار، معمولاً بكار برده مي شود.

حلول يا چربي به هنگام مته كاري قطعات فولادي از مايع خنك كننده اي كه مخلوطي است از آب و روغن م

  استفاده مي شود، و در مته كاري آلياژهاي آهن از مخلوطي از روغن و نفت چراغ استفاده مي شود.



 

 ٦٨

پيش از اقدام به مته كاري، فرد مته كار بايـد ماشـين را از نظـر وضـعيت كلـي مـورد بازرسـي قـرار داده، از         

زم و ميزان كار كه بايد انجام شود ن شده، و سرعت هاي لاسطوح در تماس با قطعه كار آن مطمئروغنكاري 

را بر آورد كند. سرعت مته كاري بستگي به مشخصات و نوع جنس قطعه كار، و قطر سوراخ مورد نظر دارد. 

سرعت مته كاري را مي توان از طريق محاسبه و فرم و يا با استفاده از جدول هاي از پيش تهيه شده، بدست 

  آورد.

قطعه كار و قطر سوراخ معلوم باشد، سرعت مته كاري و ميـزان تـراش    چنانچه خواص و ويژگي هاي جنس

)، با تبديل سـرعت  2-5) بدست آورد. سپس، كمك جدول شماره (1-5(عمق برش) را مي توان از جدول (

  مته كاري به دور گردش، تعداد دور چرخش در دقيقه را بدست مي آوريم.

  

  ): گردش مته: سرعت و ميزان برش1-5جدول(

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 ٦٩

) بدست مي آيد، با سرعت ماشين ها كه بر روي پلاك آنها يا در 2-5تعداد دور گردش مته را كه از جدول (

جداول راهنماي مشخصات شان نوشته شده مقايسه نموده، و سرعت مورد نياز را انتخاب مي كنيم. چنانچـه  

ا جابجايي اهرم هاي مربوطه بـه  ب تغيير سرعت باشد، سرعت هرزگرد را ماشين مجهز به جعبه دنده اي براي

وضعيتي كه مطابق با تعداد دور گردش دلخواه مي باشد، تنظيم مي كنيم. در ماشين هايي كه مجهز بـه چـرخ   

فلكه هاي مركب (پولي چند مرحله اي) مي باشند، سرعت و دور در گردش مورد نيـاز بـا جابجـايي تسـمه     

  ي شود.پروانه بر روي مرحله مناسب چرخ فلكه، انتخاب م

  

  ): انتخاب قطر سر مته و سرعت برش نوك مته با توجه به دور گردش در دقيقه2-5جدول(

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 ٧٠

  ه كاري دستوالعمل هاي زير را بايد رعايت نمود:در مت

نوك مته هاي انتخاب شده از انبار ابزار را از نظر برندگي تيغه و زواياي لبه برش آن بازرسـي كنيـد. لبـه     -1

  د كاملاً تيز و تحت شيب درستي سنگ زده شده باشند. هاي برش باي

مته (ميله مته) را كاملاً در سه نظام محكم كنيد، به شكلي كـه در هنگـام كـار بيـرون نزنـد. در غيـر ايـن         -2

صورت ممكن است بعلت هرزگرديدن، سوراخ بزرگتر از اندازه اي ايجاد كرده، و نيز احتمال شكسـته شـدن   

  وجود خواهد داشت. لبه هاي برش آن نيز 

  قطعه كار را بر روي ميز دستگاه كاملاً محكم و ثابت كنيد. -3

وردن نوك مته و تماس آن به قطعه كار، روشن نماييـد. نـوك متـه را بتـدريج بـه      ماشين را قبل از فرود آ -4

  قطعه كار نزديك كرده، تا از برخورد ناگهاني و خرد شدن لبه هاي برش آن جلوگيري شود.

ــارج          در -5 ــود خ ــا خ ــه ب ــراده و تراش ــداري ب ــود، مق ــي ش ــارج م ــوراخ خ ــه از س ــوك مت ــه ن   حاليك

مي سازد. بدين علت، در اين لحظه بايد آن را به آهستگي به پايين هدايت نمود، تا هنگام خروج از قطعه كار 

  (از طرف ديگر قطعه) مته شكسته نشود.

چندين بار نوك مته را از سوراخ بيرون آورده تا تراشه چنانچه بايد سوراخ عميقي را مته كنيد، هنگام كار  -6

وجه كنيد كه به هنگام بيرون كشيدن نوك مته، دسـتگاه بايـد در حـال    تو براده هاي فلزي خارج گردند. بايد 

كار باشد. هنگام كار چنانچه نوك مته درجا كار مي كند آن را به درون سوراخ فشار دهد. چنانچه ماشـين در  

ته درون سوراخ مي باشد، متوقف كنيد، ممكن است نوك مته در اثر توقـف ناگهـاني شكسـته    حاليكه نوك م

  شود.



 

 ٧١

تيغه هاي لبه برش نوك مته را به موقع سنگ زده و پرداخت نماييد، و هرگز منتظر نشويد كه آنها بيش از  -7

  حد كند شوند.

ك مته كند مي باشد و يا بـه درسـتي   صداي خراشيدن به هنگام كار با ماشين مته، بدين معني است كه نو -8

درون سوراخ قرار نگرفته است. در اين گونه موارد، ماشين را متوقف كرده و تيزي و برندگي لبه هاي بـرش  

  نوك مته را بازرسي، و نيز جهت و مسير سوراخ را بررسي كنيد.

درون سـه نظـام آزاد كنيـد     نوك مته را با وارد كردن چند ضربه ملايم توسط يك وزنه به اهرم مربوطه از -9

  هرگز با يك ضربه محكم و ناگهاني اين كار را نكنيد.

  سوراخ هاي بزرگتر از اندازه مورد نياز به علل زير ايجاد مي شوند:

  الف) قطر مته بزرگتر از اندازه دلخواه مي باشد.

  اشند. ب) زاويه لبه برش تيغه نا مناسب انتخاب شده و يا طول لبه هاي برش مساوي نمي ب

  ج) سر مته در سه نظام نگهدارنده نا مناسب بسته شده و بازي مي كند.

  د) سه نظام نگهدارنده سر مته تاب دارد.

  جابجايي مركز سوراخهاي مته شده ممكن است ناشي از موارد زير باشد:

  الف) طرح و نقشه قطعه بر روي صفحه فلز درست كشيده نشده باشد.

  سبي بر روي ميز كار ماشين قرار داده شده و محكم بسته نشده باشد.ب) قطعه كار به شكل نا منا

  ن خارج شود.مته در سه نظام محكم نشده و از آ ج) سر

  د) سر مته به يك طرف تمايل شده باشد (عمود بر قطعه نباشد).

  سوراخ ايجاد شده ممكن است به دلايل مندرج در ذيل كج و از شكل دلخواه خارج شود: 



 

 ٧٢

  ار به شكل نا مناسبي بر روي ميز دستگاه قرار داده شده باشد.الف) قطعه ك

  ب) براده ها و تراشه ها در زير محل سوراخ جمع شده باشد.

  ج) لايي هاي به كار رفته در زير قطعه كار (بين قطعه كار و ميز ماشين) درست قرارداده نشده باشد.

  مود بر محور سه نظام مته نباشد).به محور دستگاه مته شيب دار باشد (ع تد) ميز ماشين نسب

  ) فشار وارد بر دستگاه مته، با توجه به جنس قطعه كار و سر مته، بيش از حد مجاز باشد.ه

  سوراخ هاي با سطح نا هموار ممكن است از علل زير ناشي شوند:

  الف) سر مته (نوك مته) كند باشد و يا به درستي تيز نشاه باشد.

  كاري بيش از حد مجاز باشد. ب) فشار وارده در عمل مته

  ج) سيستم خنك كننده (موارد و مايعات بكار رفته براي خنك كردن) نا مناسب باشد.

  د) سر مته و نيز قطعه كار درست و مناسب قرار داده نشده باشند.

  

  پرچ كاري سرد )5-6

و اشـكال گونـاگون.    هايي در اندازه به كمك ميخ پرچ پرچ كاري عملي است كه براي ايجاد اتصالات دائمي

  پرچ كردن به صورت سرد و گرم انجام مي شود.

ميلي متر باشد، پرچ كاري به صورت گـرم در صـورتي    10اگر ميخ پرچ هاي مورد استفاده قطرشان بيشتر از 

ميلي متر باشد پرچ كاري به صورت سرد انجام مي گيرد. در ورق كاري فقـط از پـرچ كـاري     10كه كمتر از 

   ر پرچ كاري سه طريق انجام مي شود:مي شود. با در نظر گرفتن ابزار و روش كاسرد استفاده 

  پرچ كاري ضربه اي توسط ابزار دستي -1



 

 ٧٣

  پرچ كاري ضربه اي توسط چكش هاي پرچ بادي. -2

  پرچ كاري ضربه اي توسط ماشين هاي پرچ چهار گوش. -3

كمتر مورد استفاده قـرار مـي گيـرد     خاطرپرچ كاري دستي عملي است گران، كند و تا حدي ناقص و به اين 

مگر در مواردي كه وسايل ديگر موجود نبوده و يا اينكه محل پرچ كاري به نحوي باشد كه فقط پرچ كـاري  

  دستي امكان پذير باشد.

  

  روش هاي پرچ كاري -5-6-1

قه پشت فشاري يا پرچ كاري به دو طريق انجام مي شود؛ پرچ كاري مستقيم يا طريقه باز و پرچ كاري به طري

  ) پرچ كاري مستقيم يا باز نشان داده شده كه به ترتيب زير است:a-18-5داخلي. در شكل (

انتهاي بيرون امده ميخ پرچ توسط ابزار پرچ كاري كوبيده شده و شكل مي گير. ضـمن كـار، سـر مـيخ پـرچ      

ه براي شكل دادن سر ديگر آن توسط قالب نگه داشته مي شود. هم قالب نگه دارنده سر ميخ پرچ هم قالبي ك

  بكار مي روند داراي فرو رفتگي نيمه كروي مي باشند. 

  

  

  

  

  

  ): نماي پرچ كاري18-5شكل(



 

 ٧٤

  ) طريقه دوم نشان داده شده كه به قرار زير مي باشد:b-18-5در شكل (

مـيخ پـرچ   انتهاي بيون آمده ميخ پرچ توسط قالب مسطح نگه داشته مي شود و ضربات به قالبي كه روي سر 

در ايـن صـورت سـر ديگـر بـه شـكل       .وارد مي گردد تا زماني كه سر ديگر ميخ پرچ ساخته شود ،قرار دارد

  استوانه تخت در مي آيد كه ضخامت آن بايد نصف قطر ميخ پرچ بوده و نازكتر نشود.

اين ترتيـب كـه   پرچ كاري با روش اخير اغلب براي بستن دو لوله به يكديگر مورد استفاده قرار مي گيرد. به 

ميخ پرچ ها از بيرون درون سوراخ هـاي اتصـال قـرار     هانه لوله ديگر قرار داده مي شود.سر يك لوله درون د

 نها درون لوله قرار داده مي شـود. داده مي شوند و در حاليكه يك سنبه يا كنده گيره براي نگه داشتن انتهاي آ

داده مي شوند و در حاليكه يك سنبه يا كنده گيره بـراي  ميخ پرچ ها از بيرون درون سوراخ هاي اتصال قرار 

نگه داشتن انتهاي آنها درون لوله قرار داده مي شود، ضربات را به سر ميخ پرچ وارد مي كنند. بطور خلاصـه  

  در روش اول ضربه ها به ته ميخ وارد مي شوند و در روش دوم به سر آن.

  

  اتصالات پرچ )5-6-2

ر براي مقاصد و اهداف گوناگون مورد استفاده قرار مي گيرند. در بعضي مـوارد  قطعات وصل شده به يكديگ

لازم است كه قطعات متصل به هم فقط داراي استحكام باشند به اين معني كه قطعات متصله در هيچ سمت و 

ش جهتي حركت نكنند و به عنوان مثال مي توان انواع قفسه ها و يا اتاقك هايي را نـام بـرد كـه بـراي پوش ـ    

  ديواره آنها از ورق هاي فلزي با اتصال پرچ استفاده مي كنند.

در مورد مخازن و ظروف محتوي مايعات و گازها، اتصالات پرچ علاوه بر داشتن استحكام بايد كاملاً سـفت  

و سخت نيز باشند كه از نشت مايع و يا گاز جلوگيري شود. همچنين مخازن و ظروفي كه محتوي مايعات يا 



 

 ٧٥

ازهاي با فشار بالا مي باشند بايد از اتصالات بسيار محكم و سفت برخوردار باشـند. بـا توجـه بـه     بخار يا گ

مطالب بالا و با در نظر گرفتن هدف و منظور از كاربرد محصول يا اجزاء آن سه نـوع اتصـالات پـرچ مـورد     

  استفاده قرار مي گيرد.

  د و بايد داراي استحكام و قدرت باشند.اين اتصالات بار معيني را تحمل مي كنن -اتصالات محكم -1

اين اتصالات بار نسبتاً كمي را تحمل مي كنند ولي در مقابل بايد بدون منفذ بوده  -اتصالات سفت و كيپ -2

  و نشست ناپذير باشند.

اين اتصال بايد خصوصيات هر دو اتصال بالا را داشته باشد يعني هـم محكـم    -اتصالات محكم و سفت -3

معيني را تحمل كند و هم كيپ و سفت بوده و در برابر نشت مايعـات يـا گازهـا نفـوذ ناپـذير و       باشد و بار

اين نوع اتصالات در ساختن مخازن با فشار قوي، ديگ هاي بخار و نظاير آن مورد استفاده قرار  .مقاوم باشد

  مي گيرند.

وند. در اتصـال روي هـم لبـه    قطعات به دو صورت، اتصال روي هم يا اتصال لب به لب به هم متصل مي ش

لبه هـاي دو قطعـه بـه هـم      كاري مي شود. در اتصال لب به لب، يك قطعه روي قطعه ديگر قرار داده و پرچ

جفت  شده و يك قطعه ورق فلزي يا تسمه فلزي روي محل اتصال دو قطعه قرار داده مـي شـود و توسـط    

و تسمه فلزي طرفين اتصال قرار داده و پرچ مـي  در بعضي موارد د ميخ پرچ ها به هر دو قطعه پرچ مي شود.

  شوند.

اتصالات پرچي از نظر تعداد ميخ پرچ ها، فاصله آنها نسبت به هم و چگونگي قرار گرفتن ميخ پـرچ هـا بـه    

طريق گوناگون ساخته مي شوند. چنانچه قطعات روي هم قرار داده شوند و در يك رديف توسط ميخ پـرچ  

مي نامند و اگر پرچ كاري در دو رديف انجـام   "اتصال روي هم منفرد"تصالي را ها، پرچ كاري شوند چنين ا



 

 ٧٦

) و اتصـال دوم در  a-19-5مي گويند. اتصـال نخسـت در شـكال (    "اتصال روي هم دوبل "شود اتصال را 

) نشان داده شده است. اگر اتصالات روي هم با چند رديف ميخ پرچ بـه هـم بسـته شـوند،     b-19-5شكل (

) يك اتصال پرچ سه رديفـي ديـده   c-19-5مي گويند كه در شكل ( "اتصال روي هم چند رديفي"اتصال را 

  مي شود.

اتصال لب به لـب  "در اتصالات لب به لب اگر براي هر قطعه اتصالي يك رديف ميخ پرچ كار شود اتصال را 

و رديـف مـيخ پـرچ    ) نشان داده شده و اگر براي هر دو قطعه اتصالي دd-19-5گويند كه در شكل ( "منفرد

) ديده مي شـود و اگـر در   e-19-5مي نامند كه در شكل ( "اتصال لب به لب دوبل"استفاده شود، اتصال را 

يـا زنجيـره اي مـي     "اتصـال مـوازي  "اتصال لب به لب ميخ پرچ هادر مقابل هم قرار داشته باشند اتصال را 

  ) نشان داده شده است.f-19-5گويند كه در شكل (

  ) اتصال متناوب را نشان مي دهد. فاصله ميان دو ميخ پرچج مجاور را گام مي نامند.g-19-5شكل (

  

  

  

  

  

  

  

  

  ): انواع اتصالات پرچ19-5شكل(
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  نواقص پرچ كاري  - 6-3- 5

ضمن عمل پرچ كاري عواملي پيش مي آيد كه باعث نقض كار مي گردد كه اين عوامل و علت هاي مربوطه 

بعضي از اين نواقص را مي توان اصلاح نمود در صورتي كه برخـي از آن  ) معرفي شده اند. 3-5در جدول (

ها اصلاح شدني نيستند. در مورد نواقص اصلاح نشدني نه تنها ميخ پرچ ها بلكه قطعات را نيـز در صـورتي   

كه صدمه ديده باشند بايد تعويض نمود. در پنچ مورد اوليه جدول مي توان نقايص را به اين ترتيـب اصـلاح   

كه بعد از برداشتن ميخ پرچ ها و صاف كردن قطعات آنها را دوباره پرچ كاري نمود. براي برداشتن ميخ  نمود

  پرچ هاي خراب بايد دقت نمود كه صدمه اي به فلز قطعات وارد نشود. 

  

  ): نواقص پرچ كاري3-5جدول(
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  ادامه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 ٧٩

  ادامه   
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  رق هاي فلزيگرد خم كني و )5-7

براي ساختن قطعات استوانه اي شكل، ورق هاي فلزي را توسط ماشين گرد خم كن سه نـوردي و يـا سـاير    

  ماشين هاي گرد خم كن ديگر شكل مي دهند.

) ديده مي شود كه به وسيله يك ماشين گـرد خـم كـن    3) مقطع عرضي يك ورق فلزي (a-20-5در شكل (

) و تنظيم فاصـله آن  2ه صورت استوانه در مي آيد. با پايين آوردن نورد (سه نوردي يك طرفه انحنا يافته و ب

) در خـلاف  4) و (2)، ورق بين آنها محكم فشرده و گرفته مي شود. با بكـار افتـادن ماشـين، نوردهـاي (    4(

) مـي  1جهت يكديگر چرخيده و ضمن كشيدن ورق فلزي از بين خود و عبـور دادن آن، ورق را بـه نـورد (   

) قرار دارد با در نظر گرفتن شعاع خمش استوانه، به طرف بـالا  4و2) كه در پشت دو نورد (1نورد (فشارند. 

م كني در يك يا چند مرحله انجـام  م قرار داده و ثابت مي گردد. گردخيا پايين جابجا شده و در موقعيت لاز

عمل باعث انحناي بيشتر كـار   ) مقداري بالاتر برده و ثابت مي شود كه اين1مي شود كه در هر مرحله نورد (

) بالاتر قرار گيرد شعاع انحناي خمش كوچكتر 1در هر مرحله مي گردد. به عبارت ديگر هر چقدر كه نورد (

  مي شود تا اينكه استوانه تحت شعاع لازم خم شده و شكل بگيرد.

  

  

  

  

  

  ): نمودار چگونگي خم شدن ورق فلزي20-5شكل(



 

 ٨١

  

گرد خم كنـي سـه    ) را نشان مي دهد كه كه توسط ماشين3ق فلزي () مقطع عرضي يك ورb-20-5شكل (

) ورق فلـزي را بـر   2لون كنترل، شكل يافته و به صورت استوانه در مي آيد. نورد بالايي (نوردي منظم با شاب

) مي فشارد و ورق ضمن عبور از بين نورد بالايي از يك طرف و دو نورد پايين از 4و1روي دو نورد پاييني (

ديگر انحنا يافته و به شكل استوانه خم مي شود. در هر مرحله نورد بالايي مقـداري پـايين آورده مـي    طرف 

  شود و ورق انحناي بيشتري يافته تا به شكل مورد نظر در بيايد.

بـراي سـاختن قطعـات ورق بـا      ه يكديگر نزديك كرده يـا دور نمـود.  ) را مي توان ب4) و (1دو نورد پايين (

ر (شعاع خمـش  تشعاع خمش كوچك)، دو نورد فوق را از يكديگر دور كرده و اگر انحناي كمانحناي زياد (

) با توجه 4و1بزرگ) مورد نظر است دو نورد را به يكديگر نزديك مي كنند كه در هر مورد فاصله دو نورد (

نترل مي تـوان  به انحناي مورد لزوم تنظيم مي شود. بوسيله ماشين گرد خم كن سه نوردي مجهز به شابلون ك

  به نحو گسترده اي قطعات استوانه شكل با شعاع انحناي مختلف و متنوع ساخت.
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  درز كاري )5-8

هرگاه لبه يك قطعه ورق فلزي را به لبه ديگر به نحوي متصل كنيم كه لبه ها به هم پيچيده و قـلاب   تعريف:

الي، اتصال درز ناميده مي شود كه براي مي گويند و چنين اتص "درز  "يا  "لب پيچ  "شوند، محل اتصال را 

ثبات و استحكام اتصال، سراسر درز به وسيله چكش يا توسط ماشين هاي مخصوص درز كـوب، كوبيـده و   

محكم مي شود. در كنار پرچ كاري، لحيم كاري و جوشكاري، لب پيچ كردن قطعـات ورق هـاي فلـزي بـه     

  يكديگر به كار مي رود.

هـاي تهويـه و مـوارد     مخازن جهت مايعات، همچنين كانال هاي هوا در سيستمبراي ساختن انواع ظروف و 

مشابه ديگر از روش اتصال درز استفاده مي شود. انواع مختلف اتصال درز كه در صنعت ورق كاري بـه كـار   

چنين اتصالات نشـان داده   ) نمونه هايي از21-5مي رود با توجه به نوع كار انتخاب مي شوند كه در شكل (

  ه است.شد

  

  

  

  

  

  ): انواع اتصالات درز21-5شكل(
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) برشي عرضي يك اتصال درز ساده نشان داده شده كه براي متصل كـردن  a-21-5در شكل ( -اتصال ساده

طولي ورق هاي فلزي بكار مي رود. اين نوع اتصال درز بيشتر در ساختن كانال هاي هوات و نظاير آن مورد 

  استفاده قرار مي گيرد.

) برش عرضي يـك اتصـال درز مضـاعف ديـده مـي شـود كـه بـراي         b-21-5در شكل ( -اعفاتصال مض

اتصالات محكم و سفت به كار مي رود. اين نوع اتصال بيشتر در ساختن مخازن و مصنوعاتي كه تحت فشار 

  د.مي گيرو بار زياد قرار مي گيرند، مورد استفاده قرار 

تصـال درز مركـب نشـان داده شـده كـه از لحـاظ       ) برش عرضي يـك ا c -20-5در شكل ( -اتصال مركب

  استحكام نظير اتصال مضاعف بوده و در مواردي بكار مي رود كه نشود از اتصال مضاعف استفاده نمود.

) برش عرضي دو نوع اتصال درز عمومي ديده مي شود كـه بـراي   eوd  -21-5در شكل ( -اتصال عمودي

ر مي رود، نظير اتصال كانال هـاي هـوا بـه يكـديگر و     متصل كردن عرضي مصنوعات ورق هاي فلزي به كا

  غيره.

 -21-5) يك اتصال مظاعف گوشه اي نشان داده شـده و در شـكل (  f -21-5در شكل ( -اتصال گوشه اي

g    نوع ديگر اتصال درز گوشه اي ديده مي شود. اين نوع اتصال درز براي ساختن مصنوعاتي كـه بـه شـكل (

  مي رود يعني مصنوعاتي كه راست گوشه اند. مكعب مستطيل مي باشند به كار

) يك اتصال فنجاني ديده مي شود كه براي اتصال كانال هـواي راسـت   h -21-5در شكل ( -اتصال فنجاني

تصل كردن عرضي ورق هاي فلزي به كار مي يرد. اين اتصال درز بيشتر براي مگوشه مورد استفاده قرار مي گ

  رود.
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) انواع اتصالات كفي ديده مي شوند كه براي متصـل كـردن   lو  k, j, i -21-5در شكل هاي ( -اتصال كفي

كف يا ته كار به بدنه آن مورد استفاده قرار مي گيرند، نظير اتصال ته سطل به بدنـه آن، همچنـين اتصـال تـه     

  تانك به ديواره آن و غيره.

درز تحمل كند بستگي دارد.  پهناي درز اتصال به ضخامت ورق فلز، وزن آن و همچنين باري كه بايد اتصال

ميلـي متـر و بـراي ورق     8تـا   6ميلي متر،  5/0پهناي اتصال درز براي اتصالات ورق هاي فلزي به ضخامت 

ميلـي   12تـا   10ميلي متر،  1ميلي متر و براي ورق هاي به ضخامت  10تا  8ميلي متر،  7/0هاي به ضخامت 

  متر مي باشد.
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  ج كردن به خارج)لب برگردان به خارج (فلان )5-9

انواع ساخته هاي ورق فلزي نظير استوانه، مخروط و غيره كه لبه آنها را تحت زاويه اي به طرف خـارج خـم   

كرده اند، اصطلاحاً مي گويند كه لب برگردان به خارج يا فلانج به خارج شده اند. مثلاً يك ديگ را در نظـر  

ار مي گيرد، سراسر و به يك اندازه به طرف بيـرون خـم   روي آن قر يد. كناره بالاي آن كه در پوش ديگبگير

  درجه مي سازد. 90شده و با ديواره ديگ معمولاً زاويه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ): فلانج كردن به خارج22-5شكل (
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) دو تصـوير از يـك اسـتوانه    a -22-5به خارج مي باشد. در شـكل (  تكيه گاه مدور درب ديگ، يك فلانج

را نشان مي دهد كه لبه بالاي آن سراسر تحت  mيي نيمرخ استوانه اي به ضخامت ديده مي شود. تصوير بالا

درجه به بيرون فلانج شده است و تصوير پايين آن مراحل مختلف ساخت همـان فلانـج را تحـت     90زاويه 

زواياي مختلف نشان داده است. در اثر فلانج شدن، فلز لبه كشيده شده و از خط خمـش بـه طـرف خـارج،     

 راي جلوگيري از گسيختگي آن، فلانـج كشش بيشتر مي شود كه باعث نازك تر شدن فلز مي گردد و بمقدار 

كردن در چندين مرحله انجام مي شود، يعني به تدريج و مرحله به مرحله فلانج ساخته مي شود. بطور كلـي  

نـج بسـتگي   و انـدازه فلا مقدار نازك شدن فلز و حد آن به خواص و ضخامت فلز و همچنين زاويه خمـش  

به كار مي رود و يكي از متنوع ترين و در ضمن  سازي عموماً براي اتصالات قطعات ورق كاري دارد. فلانج

دشوارترين رشته هاي صنعت ورق كاري است كه به مهارت عملي و دانـش مربـوط بـه خـواص فلـزات و      

  آلياژهايشان و همچنين نوع مصنوعات صنعتي اين رشته نيازمند است.

  لانج هم بوسيله دست و هم به كمك ماشين هاي مخصوص فلانج زني صورت مي گيرد.ساختن ف

  

  لحيم كاري )5-1

وردن اتصال ثابتي بين دو يا چند فلز، توسط ذوب ماده الحاقي فلزي (لحيم)، بكـار  لحيم كاري براي بوجود آ

ي، شـكل و انـدازه شـان    مي رود. در لحيم كاري چون درجه حرارت كار چندان بالا نيست، لذا قطعات اتصال

تغيير نمي كند و بعد از عمل لحيم كاري ضمن حفظ استحكام خود، تغييري در خواص آنها بوجود نمي آيد. 



 

 ٨٧

بايد اضافه كرد بر عكس جوشكاري كه قطعات كار در محل جوش، ذوب مي شوند، در لحـيم كـاري محـل    

  اتصال به حال سختي باقي مي ماند.

ت كار آورده مـي شـوند. يعنـي درجـه     و ماده الحاقي يعني لحيم، به حرار رقطعه كا -طرز عمل لحيم كاري

حرارت قطعات كاري كه بايد به هم متصل شوند نبايد به نقطه ذوب لحيم رسيده باشد ولي فلز لحيم بيش از 

  نقطه ذوب خودش گرم مي شود.

  لحيم كاري به دو طريق انجام مي شود:

  لحيم كاري نرم -1

  زرد جوش كردن)لحيم كاري سخت ( -2

درجه سانتي گراد تجاوز نمي كند و ماده متصل كننده يعني فلز  450در لحيم كاري نرم درجه حرارت كار از 

نظير فلزات قلع و سرب و غيره. در اتصالات اين گونـه   ،آن تشكيل شده است لحيم از فلزات نرم و آلياژهاي

  تر مربع مي باشد.كيلوگرم بر ميلي م 7تا  5لحيم كاري، مقاومت كششي از 

درجه سانتي گراد تجاوز مي كند و ماده متصل كننده يعني فلـز   550در لحيم كاري سخت  درجه حرارت از 

 ـ ،لحيم از فلزات سخت و آلياژ آن انتخاب مي شود ه اتصـالات  نظير فلزات مس، روي، نقره و غيره. اين گون

كيلوگرم بر ميلـي متـر مربـع مـي      50شان تا م قابل توجهي بوده و مقاومت كششي داراي مقاومت و استحكا

  باشد.



 

 ٨٨

  لحيم هاي نرم )5-10-1

از فلزات نرم كه به آساني ذوب مي شوند، تركيب شده اند مثل قلع، سرب، آنتيموان بيسموت و غيره و براي  

زيـر  لحيم كاري فلزات آهن دار و بدون آهن و آلياژهاي آنان بكار مي روند.گروه لحيم هاي نرم شامل انواع 

  مي باشند:

اين نوع لحيم تركيبي است از قلع و سرب با نسبت هاي مختلف كه بـراي لحـيم    سرب: -آلياژهاي لحيم قلع

  كردن فلزات سنگين و آلياژهاي آنان و همچنين براي روكش كردن (قلع اندود) بكار مي روند.

سرب، داراي مقدار جزيي از فلزات  اين نوع لحيم علاوه بر دارا بودن قلع و آنتيموان:-سرب -آلياژ لحيم قلع

آنتيموان، مس و بيسموت هم مي باشد. وجود آنتموان در اين لحيم، استحكام محل اتصال را زيادتر مي كنـد  

ورد. لحيم هايي كـه مقـدار سـرب آنهـا بيشـتر و در      آن، نقطه ذوب لحيم را پايين مي آ و وجود بيسموت در

ه اي نا مرغوب اند و درجه ذوب شان بالاتر است، ضمن اينكه محل نتيجه مقدار قلع شان كمتر است تا انداز

اتصال لحيم كاري نيز شكننده تر مي باشد. اينگونه لحيم هاي استاندارد كه مقدار قلـع آنهـا كـم مـي باشـد،      

درصـد آنتيمـوان و    7درصد قلع،  15معمولاً براي كار بر روي فلز برنج مورد استفاده قرار مي گيرند و شامل 

  ه سرب مي باشند.بقي

، قلع و سرب است، درجه ذوب آن نسبتاً بالا است اين نوع لحيم شامل فلز بيسموت :كادميم –آلياژ بيسموت 

و شكننده مي باشد و براي اتصالات نه چندان قوي بكار مي رود. با افزودن فلز كاديمم بـه ايـن نـوع لحـيم،     

  نقطه ذوب آن كمي پايين مي آيد.



 

 ٨٩

  سختلحيم هاي  )5-10-2

نقره و آلياژهاي آنان تشكيل شده اند. و براي لحيم كردن فلزات  سخت از فلزات مس، برنج، روي،لحيم هاي 

سنگين و داراي آهن و بدون آهن آلياژهاي آنان و همچنين فلزات قيمتي بكار مي رونـد. نقطـه ذوب چنـين    

  درجه سانتيگراد است.  450لحيم هايي بيشتر از 

  بارتند از:انواع لحيم هاي سخت ع

درصد  15اين نوع لحيم تركيبي ا ست با نسبت هاي مختلف از مس و روي كه داراي  روي: –لياژهاي مس آ

سرب و آهن مي باشند. وجود مس در اين لحيم، نقطه ذوب آن را بالا مي برد و وجود فلز روي در آن باعث 

اي فشار خيلي زياد هستند (مخازن و درخشندگي محل اتصال مي شود. لحيم فوق براي اتصال قطعاتي كه دار

تانك) مناسب نيست. براي چنين كارهايي از لحيم مس خالص استفاده مي شود كه اين نوع لحيم بـه طريقـه   

الكتروليز بدست مي آيد و براي اتصال قطعات فولادي بكار مي رود. لحيم مس خـالص (الكتروليتـي) داراي   

  درجه سانتي گراد است. 1083نقطه ذوب 

شامل آلياژهاي نقره، مس و روي مي باشند. درجه ذوب اين لحـيم هـا بـا     اين نوع لحيم ها، :م هاي نقرهلحي

ازدياد مقدار درصد نقره بالاتر مي رود. اتصال محكم و بسيار قوي ايجاد مي كنند و در مقابـل اثـرات هـوا و    

كلي لحيم هاي سخت مس  رطوبت و خورندگي مقاوم مي باشند و درخشندگي شان را حفظ مي كنند. بطور

و برنج براي فلزات سنگين و فولادي، لحيم هاي نقره براي فلزات قيمتي و همچنين براي فلـزات سـنگين و   

  فولاد بكار مي روند.
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