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1- مفهوم برش كاري »س��نتّي«1و »غير 
سنتّي«2 )براده برداري خطي(

چنانكه ملاحظه مي كنيد ب��راي آنكه ابزاري بتواند در 
يك قطعه كار نفوذ كرده و از آن تراشهاي3 بكند و يا آن را 
به چند قسمت ببرد، بايد پيش از هر چيز از نظر جنس از 

قطعه كار محكم تر باشد.

1. Traditional

2. Non Traditional

3. Chip

ويژگ��ي دوم ابزاري كه مي خواهد براي نفوذ اس��تفاده 
ش��ود، داش��تن زاوية مناسب براي نفوذ اس��ت. اين مورد 
گاهي از ويژگي اول نيز مهمتر اس��ت، چرا كه در صورت 
نداش��تن اين زاويه، تنها اثر ابزار بر قطعه كار »لهِ شدن« در 

اثر فشار برش و خم شدن يا شكستن آن است.
 چرا گاهي در برخورد دو خودرو مشابه با هم خسارت 

يكي از آنها از ديگري بيشتر است؟
چنانچه در تصاوير ملاحظه مي ش��ود، نوك ابزار برش 

ّا زاويه اي كه باعث نفوذ به داخل زواي��اي مختلفي دارد. ام
«  ]بتا[ معروف  b« قطعه مي ش��ود به زاوية رأس، گوه ي��ا

است. 
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a« ]آلفا[ اس��ت كه از  زاوي��ة مهم ديگر زاوي��ة آزاد يا »
اصطكاك بي��ن لبة برن��ده و قطعه جلوگي��ري مي كند. و 
بالاخره س��ومين زاوية مه��م براي يك اب��زار نفوذكننده، 
زاويه اي اس��ت كه بتوان با كمك فضاي آن زاوية )بيلچه(، 
برُاده يا تراش��ه هاي كنده شده از قطعه كار را از محل برش 
 » l )درز برش( خارج كرد. اي��ن زاويه را زاوية برُاده يا »

]لاندا[ مي گويند.
تصاوي��ر زير، موقعيت اين س��ه زاويه را در روي يك 
گوه )لب��ة واحد نفوذكننده( و س��پس ب��ر روي گوه هاي 

)دندانه( پشت سر هم يك تيغه ارّه نشان مي دهد.

 به نظر شما مقدار زاوية گوه و زاوية براده براي كار بر 
روي قطعات كار نرم و سخت با هم متفاوت است؟

زواياي ايجادش��ده در يك ابزار برش همان قدر كه 
در نفوذ بهتر ابزار به قطعه كار، باعث سهولت و سرعت 
مي ش��وند، به س��رعت و س��هولت نيز مي توانند براي 

صنعتگر و هنرجوي فني حادثه بيافرينند. به همين دليل 
بيشترين آمار حوادث در صنعت )حتي بالاتر از حريق 
و آتش س��وزي( مربوط به تجهيزات برش كاري است. 
اين مس��ئله اهميتّ استفاده از تجهيزات ايمني و كاربرد 
درس��ت وس��ايل برش و نيز دقتّ و تمرك��ز به هنگام 

فعاّليت برش كاري را نشان مي دهد.
 چرا در ساخت ماشين آلات صنعتي و اغلب تجهيزات 
ب��رش كاري، كليده��اي ب��زرگ و رنگين را ب��راي از كار 

انداختن دستگاه انتخاب مي كنند؟

ّي براي بريدن و قطع كردن از 

  
در صنعت به طور كل

دو نسل متفاوت تكنولوژي برش كاري استفاده مي شود. 
نس��ل اوّل كه روش هاي برش »سنتّي« نام دارد، روش 
برش با قيچي دس��تي، قيچي روميزي، ماشين )پرس( 
قيچي، كمان ارّه و ارّه كاري ماش��يني را شامل مي شود. 
ولي در نس��ل دوّم به جاي اس��تفاده از ساختمان گوه 
مانن��د و زواياي نفوذ ابزار ب��ه قطعه كار از روش هايي 
مانند ذوب كردن درز برش با حرارت، برق، فشار آب، 
ليزر و صوت اس��تفاده مي كنند و يا اينكه با ضربه زني 
)پانچ( يك قالب برُش عمل پاره كردنِ اجزاء قطعه كار 
را به انجام مي رس��انند. اي��ن روش ها را كه در آنها از 
گ��وه براي نفوذ اس��تفاده نمي ش��ود، روش هاي »غير 
س��نتّي« مي نامند. به عنوان مثال برش با ش��عله »اكسي 
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استيلن«1 )اتوگن( كه در كارگاه هاي كوچك عموميتّ 
دارد، با وجود آنكه س��ابقة بس��يار زيادي دارد، جزو 

روش هاي برش »غير معمولي« است.

1. Oxy asetilene

اگرچه فرايند »برش كاري« اصولاً فرايند چندان دقيقي 
نيس��ت و اغلب فرايندهاي برش كاري پس از اتمام، بايد 
با فرايندهاي ديگر مانند سوهان كاري و سنباده زني تكميل 
ش��وند، ولي بي��ن آنها روش برش ب��ا گاز داغ )هوابرش( 
داراي پايين تري��ن كيفيت برش اس��ت زيرا هم درز برش 
عري��ض )با پهناي زياد( دارد و هم اين درز به خاطر ذوب 
فلز دچار لبه هاي برگش��ته )اشك برش( و تفاوت ساختار 
ميكروس��كپي اس��ت. در واقع تنها مزيتّ برش با ش��عله 

سرعت نسبتاً بالاي آن است.
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برخي روش هاي غير س��نتي مانند برش با برق )سيم حاوي 
جري��ان الكتريكي ب��ا آمپر زياد( كه به روش برش با س��يم1 
معروف است، يا روش برش با فشار آب ساينده2 و روش هاي 
برش با ليزر3و صوت4برخلاف روش برش با ش��عله كيفيت 
كار بس��يار بالا و سرعت ش��گفت انگيزي دارند كه ساخت 
انواع قطعات با جنس و ش��كل هاي مختلف را براي صنعت 
امروز ميس��ر س��اخته اس��ت و محدوديتي در راستاي »خط 

برش« )مانند روش هاي ديگر برش خطي( ندارند.
 در مورد هريك از روش ه��اي فوق به صورت گروهي 

تحقيقات مجزايي را تهيه و در كلاس درس ارائه دهيد.
 به نظر ش��ما محدوديت هايي كه براي روش هاي غير 

سنتّي برش وجود دارند، كدام اند؟
اگ��ر بتوانيم براي بري��دن، از ضربة ناگهان��ي چندين گوه 
اس��تفاده كني��م، در اين ص��ورت مي ت��وان همزم��ان با برش 
قس��مت هاي دلخواه، به قطعه كار اصلي ف��رم مورد نظر را نيز 
داد. در اين ص��ورت به دس��تگاهي مانند دس��تگاه تصوير زير 

نيازمنديم.

1. Wire cut

2. Water Jet

3. Laser Cuting

4. Ultrasonic Cuting

دس��تگاه پانچ قادر اس��ت با ضربه )ضرب��ات( ناگهاني و 
ط��رح دار خود، علاوه ب��ر برش فرايند ش��كل دهي را نيز 
انجام دهد. به ويژه آنكه لبه ها، پله ها و س��وراخ هايي مانند 
مثال ه��اي تصوير، در كالاهاي امروز بازار صنعتي بس��يار 
زياد اس��ت و روشي كه به س��رعت و دقت بتواند آنها را 

ايجاد كند فقط »قالب برش« خواهد بود.
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 با كمك مربي خود، نام اجزاي اصلي مشخص شده در 
فرايند پانچينگ1 )قالب برش كاري( را بنويسيد.

همچنين اگر فرايند برش كاري در يك كارگاه، هميشه 
ب��ه ابع��اد كوچك ثابت و م��واد خام مش��خصي بپردازد، 
شايس��ته اس��ت كه براي انجام س��ريع و دقيق اين فرايند 
تك��راري از قالب ب��رش مورد نظ��ر به جاي اس��تفاده از 

ابزارهاي برش كاري استفاده شود )تصوير را ببينيد(.

1. Punching

همان گونه كه پيش��تر گفته ش��د، قطع��ات كار در 
كارگاه فل��زكاري در ابتداي هر فرايند بايد با اس��تفاده 
از وس��ايل تميزكاري، شستش��و و پاكيزه شده و سپس 
به كمك ابزارآلات اندازه گذاري خط كشي شوند )حتي 
اگر لازم نباش��د(. تا به اين ترتيب محدودة فرايندهاي 
بعدي روي قطعه مش��خص ش��ده باشد. اين مسئله در 

مورد برش كاري نيز مرحل��ة مقدماتي تمام روش هاي 
فرايند است. گاهي بهنگام برش كاري، مقداري از جرم 
قطعه كار كه در معرضِ خ��ط برش و ابزار برش كاري 
قرار مي گيرد با تبديل ش��دن براده عملًا از بين مي رود. 
)ضخامت خط برش هيچ گاه صفر نخواهد ش��د حتي 
اگ��ر در روش هاي جدي��د به صدم ميلي متر برس��د(. 

بنابراين:
حتماً در لحظة محاس��به و ترس��يم خ��ط برش به 
ضخامت خط برش كه آن را از دس��ت خواهيد داد هم 
دقّ��ت كرده آن را از ط��ول و حجم باقي ماندة قطعه كار 

كم كنيد.

 با كمك كوليس ضخامت تيغة كمان ارّه هاي كارگاه )و 
ارّه هاي ماش��يني موجود در كارگاه( را اندازه گيري كرده و 
بر روي برچسبي كه روي كمان )معرض ديد( چسبانده ايد 

يادداشت كنيد.
تنها اس��تثناي اين مطلب ب��رش ورق هاي نازك با قيچي 
اس��ت كه براده توليد نمي كند. علاوه بر موضوع ياد ش��ده، 
گاهي در اثر سهل انگاري در برش با قيچي يا ارّه، خط برش 
از راس��تاي مورد نظر ش��ما خارج مي ش��ود. و يا با توجه به 
روش ساده اي كه انتخاب مي كنيد )يا سرعت عمل نادرست(، 
لبه هاي برش دچار تخريب و از»شكل دررفتگي«1)اعوجاج( 

1. Distortion
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مي ش��وند. در اين صورت لازم اس��ت كه اين مس��ئله را در 
پيش بيني و رسم مسير برش در نظر گرفته و سطح لازم براي 

اصلاحات احتمالي روي قطعه كار را محاسبه كرده باشيد.

س��ومين و آخرين ش��رط نف��وذ يك اب��زار برش در 
قطعه كار، قابليت انتقال نيروي برش لازم به قطعه كار است. 
اكثر وسايل برش اين نيرو را با كمك اهرم بندي هاي خود 
و تي��زي لبة برنده تا ان��دازة لازم براي برش كاري افزايش 

مي دهند.
 با كمك انبردس��ت و قيچي آن، چوب لباسي هاي فلزي 
 )6mm ،8/5mm ،11mm( را در اندازه هاي مشخص شده
برش زده و ارائه دهيد. )از خط كش فلزي يا كوليس استفاده 

كنيد(.
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2- كار با قيچي )ورق برُي(
بيش��ترين مواد خام واردش��ده ب��ه كارگاه ه��اي فلزكاري 
به صورت صفحات تخت يعني ورق1 يا پليت2 اس��ت كه 
ضخام��ت آنها از زير يك ميلي متر ت��ا چندين ده ميلي متر 

متفاوت است.
 در مورد شابلون هاي اندازه گيري سريع ضخامت ورق 
تحقي��ق كرده و نوع س��اده اي از آنها را ب��ه عنوان پروژة 

»اره كاري« در كارگاه بسازيد. 

1. Sheet

2. Plate

در حالت كلي اگر ضخامت ورق كمتر از يك الي دو 
ميلي متر باشد، براي برُش آن استفاده از قيچي هاي سبك 
)دستي( و ماشيني كه حداكثر داراي دو لبه )تيغة( برُنده 
هس��تند توصيه مي ش��ود. اين عمل با واردآوردن نيروي 
اهرم ها به دو تيغه و در ش��رايطي انجام مي شود كه ورق 
فرصت گريختن از ميانة دو لبه را پيدا نكند. به عنوان مثال 
در قيچي دستي زماني برش با موفقيت شروع مي شود كه 

)محدوديتّ ضخامت ورق براي قيچي(. 
15دهانة قيچي براي نفوذ به قطعه بيش��تر از       باز نش��ود 
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براي جلوگيري از اين كار )كه ممكن اس��ت خطرناك 
هم باشد( در اطراف تيغة قيچي هاي نيمه سنگين از پيچ ها 

و اهرم هاي نگهدارندة ورق استفاده مي شود.

اين مسئله حتي در مورد قيچي هاي تيغه يا دسته بلند روميزي 
)گيوتين( نيز صادق است. چنانچه زاوية دو فك قيچي به دليل 
ضخامت زياد ورق بيش از اين باشد از آنجا كه دو فك قيچي 
روي هم قرار نمي گيرند، ورق به اطراف خم شده و درز برش 

ديگري )غير از خواست ما( ايجاد مي شود.

1-2 قيچي هاي دستي
 به تصاوير زير دقت كنيد. به نظر ش��ما تفاوتي مي كند 
كه تيغة پاييني قيچي در س��مت راست تيغة بالايي باشد يا
چپ )از مقطع قيچي به آن نگاه كنيد(؟
..........................................................................................
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همچنان كه در تصاوير ترتيبي مش��اهده مي كنيد، اگر 
تيغة زيري��ن كه در واقع نقش تكي��ه گاه )ماتريس1(  دارد 
در س��مت راس��تِ تيغة بالايي كه نقش تيغة )س��نبه2( را 
دارد باش��د، ورقِ سمت راست )كه بايد قطعه كار ما باشد( 
ب��ه آن تيغه تكيه كرده و ورق پارة س��مت چپ )كه بايد 
قسمت هاي اضافي باشد( در اثرِ نزديك شدن تيغه ها به هم 
بريده مي شود. اين نوع قيچي را كه سمت چپ آن زائده ها 

خواهد بود »چپ برُ« مي نامند. 

1. Matrix (DIE)

2. Reamer (Punch)

بديهي اس��ت كه نوع برعكس آن ك��ه تكيه گاه قيچي 
در سمت چپ و زائده ها در سمت راست قرار مي گيرند، 
قيچي »راس��ت بر« نامگذاري شود. براي بريدن دايره اي از 
ورق با قيچي چپ بر، بايد در جهت عقربة ساعت حركت 

كنيد تا خط برش هميشه در ديد شما باشد.
 از قيچ��ي خاصي ك��ه لبة بالاي��ي آن )مطابق تصوير( 
ش��كافدار باش��د، به نظر ش��ما در چه كارب��ردي مي توان 
اس��تفاده كرد؟ اگر گردبرُي به ج��اي خارج ورق از داخل 

باشد جهت كار برعكس خواهد شد. )تصوير(



www.Mohandesgram.com 

 

10

ب��رش كاري با قيچي ها برُاده توليد نمي كند و بر س��اختار 
مولكول��ي قطعات نيز مانند برش با حرارت تأثيري ندارد. 
ول��ي چنان كه ملاحظه ش��د تنه��ا ب��ر روي ورق هايي با 

ضخامت كم قابل انجام است.
در قيچي هاي روميزي )گيوتين(، نيروي برش از طريق 
اهرم الاكلنگي يا كلاچي كه داراي دسته هاي بلندي هستند 
تا اندازه اي كه ورق هاي با ضخامت 1/5mm و طول بيش 
از يك متر را برش بزند بالا مي رود. البته در نوع تيغه كوتاه 
گيوتين بايد مراقب رهاشدن اهرم از دست و حركت آزاد 

و پرُشتاب آن كه بسيار خطرناك است بود.

اگرچه جنس تيغة قيچي روميزي از فولاد ابزارس��ازي 
انتخاب مي شود، ولي طرح ساده اي از اين ابزار را مي توانيد 
با كمك گروه به عنوان پروژه كارگاهي )مطابق نقشة كتاب( 

ساخته و راه اندازي كنيد.
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قيچي با تيغة مس��تقيم معمولاً ب��راي برش ورق هايي 
 1/5mm 0/7 و غير آهني تاmm آهني به ضخامت حداكثر
توصيه مي ش��وند. قيچي هاي تيغه خميده نيز در ورق هاي 
آهن��ي ضخامت حداكثر6mm و در ورق هاي غير آهني تا 
1/2mm را بس��ته به ابعاد خ��ود و توانايي صنعتگر برش 

مي زنند.

ب��رش با قيچي همانند نفس گرفت��ن براي رفتن به زير 
آب فقط با يك شروع همراه است و در صورتي كه مسير 
اشتباه يا نيروي مُنقَطع و كمي را براي برش در نظر گرفته 
باشيد، ش��روع مجدد فرايند به احتمال زياد به قطعه كار و 

خط برش خسارت خواهد زد.
هنگامي كه ورق ها را به صورت نوارهاي بلندي برش 
مي زنيد، بايد با اس��تفاده از دستكش هاي مخصوص كار با 
ورق، نواري كه بريده مي ش��ود را با دست قدري به طرف 
بالا خم كنيد. اين عمل باعث مي ش��ود كه س��رعت برش 
افزاي��ش يافته و قيچي راحت تر حرك��ت كند. )تصوير را 

ببينيد(.

در كار با قيچي هاي دس��تي بايد زاوي��ة عمودي تيغة 
برنده با سطح ورق، حفظ شود تا لبة بريده  شده يكنواخت 
و بدون دندانه باش��د. اين مش��كل در صورت واردشدن 
نيروي غير ثابت و غير كافي نيز بروز خواهد كرد. بنابراين 
براي ثابت و قوي نگه داش��تن نيرو همواره بايد دو س��وم 
طول تيغة برش با ورق درگير باشد تا قيچي بتواند نيروي 
ضعيف دس��ت را تا حد ممكن افزايش ده��د. البته نوك 
قيچي را جزو اين دو س��وم به حساب نياوريد و هرگز دو 
لب��ة )تيغه( قيچي را به صورت كامل به هم نرس��انيد زيرا 

نوك قيچي اثر ناصافي ايجاد مي كند.
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2-2 قيچي هاي ماشيني )صنعتي(
حداكث��ر ظرفي��ت برش ب��ا قيچي هاي اهرم��ي مركّب 
 25mm ،16 براي ورقmm روميزي(، ضخامت ه��اي(
براي لوله و ميله و 25mm نيز براي آهن آلات چهارگوش 
)قوطي يا چهارپر( اس��ت كه اين خود يك محدوديت 
اس��ت. البته اي��ن ضخامت ها به ابعاد ورق نيز وابس��ته 
اس��ت. اين حد و مرز براي ضخامت و س��طح ورق، به 
همراه مش��كل اعوجاج )از ش��كل دررفتگي( ورق در 
كار با قيچي هاي كم قدرت دس��تي، ما را به اس��تفاده از 
تكنولوژي پرس ها و ساخت ماشين هاي برقيِ برش كه 
با فشار روغن و تيغه هاي بلند كار مي كنند هدايت كرده 
اس��ت. اين تيغه ها در صورت زاويه دار بودن برش و در 

صورت افقي بودن خم ايجاد مي كنند.

همچنانكه در تصاوير ملاحظه مي ش��ود در يك يا 
دو طرف تيغه هاي اين ماشين آلات، سيستم هاي ايمني 

ب��راي جلوگيري از خطر قطع اعضاي بدنِ تكنيس��ين 
كار گذاشته شده است.
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اگ��ر ضخامت مواد اوّليه از مرز قابل تحمل براي قيچي ها 
ك��ه داراي دو لب��ة برندة يكدس��ت و بلند هس��تند خارج 
باش��د، بايد روش برش مكانيكي را ع��وض كرد. اين بار 
به ج��اي حركت ناگهاني يك تيغ��ة يكپارچه )كه با ضربه 
ب��رش را انجام مي دهد( بر روي ضخام��ت كم قطعه كار، 
بايد از حركت آهسته و پيوس��تة لبه هاي برنده اي استفاده 
كنيم ك��ه قادرند به تدريج برُاده ها و ذراتي را از روي خط 
برُش رسم ش��ده جدا كرده و كار برُش را به كندي )نسبت 
به قيچي ها( كامل كنند. اين لبه هاي س��اينده، ممكن است 
ذرّات سنگ چسبيده در كنار هم در ساختمان يك ديسك 
)س��نگ( برش باش��ند و يا تيغه هاي فولادي كه پشت سر 
هم قرار گرفته و هريك مقداري از سهم برش را بر عهده 

مي گيرند. اين ابزار را »ارّه«1 مي نامند.

1. Saw

3- كار با اره )اره كاري(
چنانك��ه گفته ش��د، در برابر ضخامت ه��اي زياد قطعات 
كار، ابزار برش به جاي س��رعت ب��الا بايد از قدرت »بالا« 
برخوردار باش��د و بهترين روش براي افزايش اثرگذاري 

فرايند برش، تكرار آن، با تيغه هاي تكراري است.
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اش��كال بزرگ سنگ هاي ديس��كي برش )سنگ فرز( در شتاب 
زياد و س��رعت دوراني بس��يار بالاي آنهاست. سرعت محيطي 
بين 25 تا 80 متر بر ثانيه آنها، خيلي سريع درز برش را اكسيد 
كرده و تحت تأثير گداخته ش��دن سخت مي كند. )به رنگ آبي 
درز برش با سنگ دقت كنيد(. اما ارّه كاري حتي در نوع ماشيني 
خ��ود كه با مايع خنك كننده به صورت مداوم فرايند پش��تيباني 
مي ش��ود، چندان تأثير حرارتي بر قطعات كار ندارد. در عوض 
ايرادهاي ارّه كاري در دو ش��اخه بسيار مهم است. يكي در درز 
برش ارّه كاري اس��ت كه بعد از برش با شعله بيشترين دورريز 
از قطع��ات كار را ايج��اد مي كند و دوّم��ي فعّاليت 50% )پنجاه 
درص��دي( ارّه در هنگام اس��تفاده )در نتيجه طولاني بودن زمان 
نس��بي آن( به خاطر جهت دار بودن دندانه ها به سمت جلوست 
زيرا ارّه ها به هنگام برگشت به عقب عملًا كاري انجام نمي دهند. 
اين در حالي است كه سرعت قيچي به خاطر واردشدن نيرو از 

هر دو طرف1 و افزايش آن بسيار بالا بود.
 چرا دندانه هاي ارّه هاي چوب يا حتي فلز را به صورت 

يكي درميان به چپ و راست كج مي كنند؟

( بر نقطه اي  1. هرگاه دو نيروي مساوي و مختلف الجهت )
وارد شوند، آنها را »كوپل نيرو« مي نامند.

از محدوديت ها يا نقاط ضعف ديگر ارّه ها دقتّ پايين 
محص��ول كار آنهاس��ت كه حتماً بايد با كمك س��وهان و 

سنباده ترميم شده و بهبود يابد.
جن��س تيغه ارّه ها از فولاد تندبُ��ر و يا فولاد آلياژي با 
لبه هاي��ي از جنس ف��ولاد تنُدبرُ اس��ت و حركت رفت و 
برگش��تي آن در درز برُش حرارتي ايجاد مي كند كه باعث 
انبس��اط لبه ها و اصطلاحاً به هم آمدن آنها بلافاصله پس 
از عب��ور دندانه ها مي ش��ود. در نتيجه در طول انجام برش 

ه بارها دچار گيركردن تيغه در درز قطعه مي شويد كه با ار ّ
مي تواند براي شما يا لااقل خود تيغه خطرناك باشد.

تدبير چپ و راس��ت كردن تيغه ها ي��ا نازك كردن تيغه  
در پش��ت دندانه ها براي پيش گي��ري از اين نقص بوده به 

»آزادبرُي« ارّه كمك مي كند.
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تصاوير زير ش��يوة درست بس��تن تيغه در كمان ارّه و 
اساس كار برُاده برداري براي ايجاد درز برش در قطعات به 
همراه چند نمونه از پروژه هاي ارّه كاري را نشان مي دهند

همچنين ملاحظه مي كنيد كه براي يكنواخت شدن درز، 
بايد از هم��ان ابتداي كار با محاس��به، قطعه را طوري در 
گيره ببندي��د كه تمام يا حداكثر برش در يك مرحله قابل 
انجام بوده و نيازي به باز و بست مجدد گيره نباشد. با اين 
كار، ضمن صاف تر ش��دن درز برش ب��ا كمان ارّه در زمان 
نيز صرفه جويي مي ش��ود. همچنين براي كاهش »لرزش« 
قطع��ه كه دقتّ فرايند را پايين م��ي آورد و كاهش صداي 
ورق بهنگام ارّه كاري بايد تدبيري بينديشيد كه اين با نحوة 

بستن قطعه درگير كاملًا مرتبط است.
 چگون��ه بس��تن قطع��ه كار در گي��ره رومي��زي ب��ه 
 كاه��ش ص��دا1، ارتع��اش2 و خط��ر3 منج��ر مي ش��ود؟

1. Noise

2. Vibration

3. Harshness
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در ش��روع كار با تكيه دادن تيغه ارّه به انگشت شست دست 
ديگر از نشستن تيغه در روي خط رسم شده برش مطمئن شده 
و با يك حركت سريع و كم قدرت شكاف مختصري روي اين 

خط ايجاد مي كنيم. )با زاويه      دست نسبت به سطح(.

اكنون با زاوية      نس��بت به س��طح گي��ره، ارّه را در 
دس��ت به گونه اي مي گيريم كه اوّلين برش در انتهاي درز 
يا پهناي آن اتفاق بيفت��د. زيرا به اين ترتيب با پايين آمدن 
عمودي ارّه در طول كار همواره درز برش در معرض ديد 

ما قرار دارد.
اولين ش��ياري كه به اين ترتيب ايجاد مي ش��ود، شيار 
راهنما ن��ام دارد. اگر زاويه ارّه برعكس باش��د و يا اصلًا 
صفر بوده و در طول فرايند ارّه همواره نس��بت به س��طح 
قطعه عمود باش��د به دليل هم راستايي حركت تيغه ارّه )از 
بالا به پايين( با خط برش، ش��ما دي��د كافي به درز برش 
نخواهيد داش��ت )در ابتداي فرايند برش و پيش از ورود 

كامل تيغه ارّه به تمام درز برش(.
 آيا پس از ش��روع برش كاري و ورود كامل تيغه ارّه به 
ضخامت قطعه )گوش��ت فلز(، باز هم بايد ارّه را نسبت به 

قطعه با زاويه      گرفت؟
 با توجه به تصاوير و كمك مربي، اگر عمق براده برداري 
از عمق دهانة »كمان« ارّه بيشتر بوده و »كمان« اجازة نفوذ 
بيشتر ارّه به داخل قطعه را ندهد )و يا هدف، شروع برش 
از س��وراخ واقعي در وس��ط قطعه و نه لبة آن باشد(، چه 

روشي را بايد در پيش بگيريم؟

90

30
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)دق��ت كني��د كه دو ط��رف تيغه ارّه با پي��ن يا پيچ به 
كمان ارّه ثابت شده و اتصال دائمي ندارد(

توصيه ه��اي لازم براي بهتر ب��ه اجرا درآوردن برش با 
كمان ارّه عبارت اند از:

- محك��م بس��تن قطع��ه در گي��ره ب��ا ارتف��اع ك��م 
)بيرون زدگي(

- محكم بس��تن تيغه در كمان و رعايت درستي جهت 
آن

- زاوية مناس��ب ب��دن و كمان به ويژه در ش��روع كار 
نفوذ

- اس��تفاده از تمام طول تيغه ارّه و نه قس��مت مركزي 
آن براي تأثير يكنواخت برش بر ارّه و توزيع مناس��ب 
ح��رارت )كه هر دو در كاهش احتمال شكس��تن تيغه 

مؤثرند(
- فش��ار پيوسته و يك زمانه )فقط در حركت رفت( و 

كمتر از حد توان تيغه
و بالاخره

- اس��تفاده مناسب از هر دو دست و هدايت قدرتمند 
ارّه )بدون لرزش يا انحناء(

ه و محدوديت هاي آنها1-3- انواع ار ّ
 آي��ا با نحوة هدايت پيس��تون هاي خ��ودرو در داخل 
سيلندرها با اس��تفاده از سيستم طراحي خاص »ميل لنگ« 
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آشنا هستيد؟ در مورد تبديل حركت »دوراني1« به »خطي2« 
در صنعت تحقيق كنيد.

استفاده از سيستم »دورانِ لنگ3« در صنعت براي تبديل 
حركت دوراني يك چرخ )موتور( به حركت رفت و برگشت 
يك بازو، اس��اس كار يك ارّه يا »كمان ارّة« برقي اس��ت كه 
در برش مقاطع س��نگين، بزرگ و زمان بر اس��تفاده مي شود. 
اي��ن ارّه به خاطر ورود زاويه دار تيغه اش به داخل قطعه )در 
اثر همان سيس��تم لنگ( به ارّه لنگ مش��هور است و به خاطر 
س��نگين  بودن كارش در ط��ول عمل با فش��ار آب صابون 
پاششي خود ماشين ارّه خنك مي شود. امروزه ارّه هاي نواري 

افقي جايگزين ارّه هاي لنگ شده و موفق عمل مي كنند.

1. Crank

2. Rotational

3. Ocilatory (Linner)

با وجود مناس��ب  بودن ماش��ين ارّه لن��گ براي برش 
قطعات )ميله يا چهارپر( بزرگ، زمان برگشتِ بي فايدة اره 
به عقب )زمان مُرده( در آن بايد حذف مي ش��د. درنتيجه 
صنعتگران ماش��ين هاي اره كاري با اره هاي نواري )كه دورِ 
دو قرقره مانند تسمه اي مي چرخند( و نيز ماشين اره با اره 

ديسكي و مدور را كه زمان مرده ندارند، ساخته اند.
اگرچه »ارّه نواري« و »ارّه ديس��كي« محدوديت اصلي 
»ارّه لن��گ« يعني زمان مُ��رده را از بين برده اند، اما خود نيز 
محدوديت هايي دارن��د كه از جملة آنها مي توان به قيمت 
بسيار بالاتر ابزار برش��ي )تيغه ارّه( در آنهاست به ارّه لنگ 

اشاره كرد.
همچنين تفاوت زياد س��رعت اين دو ماش��ين نسبت 
به ارّه لنگ، خطرات كار با آنها و حساس��يت تنظيم ماشين 

براي نفوذ به قطعه با سرعت مناسب را افزايش مي دهد.
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2-3- ساختمان و طرز كار اره دستي
همچنان كه گفته شد، تيغة يكپارچة قيچي براي واردكردن 
نيروي )نسبتاً( ناگهاني و برش پيوستة بدون برادة ورق هاي 
نازك فولادي، طراحي شده است. درواقع قيچي از طريق 
له كردن )تنش فشاري( موفق به قطع كردن مي شود. ولي در 
قيچي هاي دندانه دار )اره( اين عمل با برداشتن براده توسط 
تك تك لبه هاي تي��ز و برنده كه دندانه ناميده مي ش��وند، 

انجام مي شود.
بديهي است كه هرچه جنس قطعه كار نرم تر باشد 
)مث��لًا به جاي فلز از چوب يا پلاس��تيك باش��د(، در 
حين برش، برادة بيش��تري توليد خواهد شد. بنابراين 
دندان��ة اره بايد امكان خارج كردن اي��ن براده ها را از 
درز برش ايجاد كند تا عمليات با كندي مواجه نشود. 
اين وظيفه به عهدة زاوية براده اس��ت كه پيش��تر با آن 
آشنا شديد. بنابراين، اين زاويه در اره هاي مخصوص 
برش مواد نرم بيشتر است و به تدريج با سخت ترشدن 
جنس قطعه كار بايد از دندانه هايي با زاوية براده كمتر 
اس��تفاده كنيم تا اينكه س��رانجام اين زاويه به نزديك 

صفر مي رسد.
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ر تهيه و در پايان آنها را با يكديگر مقايس��ه گزارش مصو ّ
و امتيازدهي كنيد.

بهترين )مناسب ترين( روش اره كردن قطعه با كمان اره 
روشي است كه در آن علاوه بر حفظ سلامت خود، قطعه كار 
و تيغ��ة اره در كوتاه ترين زمان موف��ق به برش كامل خط 
برش شويد. تصوير پيش رو روش درست  بستن پروفيل ها 

به گيره و برش آنها با اره دستي را نشان مي دهد.

صحيح

نادرست
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در شرايط يكسان )جنس قطعه و طول درز برش(، تيغه هايي كه دندانه بزرگ تري دارند، به دليل دير پرُشدن فضاي بين 
آنها از براده، عمر بيشتري مي كنند. امّا از آنجا كه اندازة دندانه درواقع تعيين كنندة تعداد دندانه درگير با قطعه در يك لحظة 

معين نيز هست، مسئلة فوق نبايد از حد استاندارد تجاوز كند. به جدول زير دقت كنيد:

تعداد دندانة اره در طول 25mm از  نوع اره
قطعه كار يا اره

مادة مناسب و ابعاد آن 
)به شرط استفاده از تمام طول اره در حين برش كاري(

مقاطع توپر و مواد نرم مثل آلومينيم و برش هاي طويل 16-14درشت
ميله ها

متوسط
عمومي، مقاطع توپر و نرم و مقاطع بزرگ از مواد سخت18-22

مقاطع توپر و سخت كوچك )بين 6mm-3( مثل 24
ورق هاي ضخيم

مقاطع با ضخامت كمتر از 3mm مانند سيم، كابل و 32ريز
پروفيل ورق

در ضخامت هاي كم حتي نحوة ايس��تادن ش��ما نيز در تعداد دندانة درگير ارّه مؤثر خواهد بود. زيرا با تغيير زاوية دست 
در هن��گام ب��رش )بج��ز لحظة اول نفوذ و خط راهنما انداختن( از      دندانه هاي كمتري با قطعه درگير خواهند بود كه اين 

مسئله در صورتِ كم بودن زاوية گوة دندانه ها ممكن است به اعوجاج و شكستن تيغه ارّه نيز منجر شود.
 « براي فلزات نرم حدود   
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نمونه طرح دندانه زاويه كاربرد

فلزات سخت

فلزات آهني

فلزات غير آهني، 
چوب و پلاستيك
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3-3- خنك كاري
به هنگام بريدن قس��مت هاي زائد با كمك دندانه هاي 
متوالي اره ها )برخلاف قيچي( حرارتي توليد مي شود 
ك��ه ممك��ن اس��ت مقدار آن ب��ه            هم برس��د. 
اين حرارت فرايند اكسيدش��دن )زن��گ زدن( فلز در 
محل برُش را سرعت مي بخشد. همچنين براي كمك 
ب��ه بيرون راندن براده ها از درزب��رش كه گاهي حجم 
آن وس��يع اس��ت، تنها زواياي ب��رادة دندانه ها كافي 
نيس��ت زيرا الزاماً تمام دندانه ه��ا از درز برش خارج 

نمي شوند.
موضوع ديگر در رابطه با ابزارهاي پرُكاري مانند 
اره، ل��زوم انتقال حرارت آن براي افزايش طول عمر 
اره است. همة اينها باعث شده است كه در ماشين هاي 
نيمه سنگين و س��نگين برش با اره، از سيستم تغذية 
آب )تركيب��ي( صابون در هنگام ب��رش كاري، براي 
خنك ك��ردن قطعه و اره اس��تفاده ش��ده، برُاده ها را 
به كم��ك آن از درزب��رش بش��ويند. اي��ن كار با مددِ
بازوهاي شيلنگ و تلس��كوپي )خرطومي( منتهي به 

افشانك ها صورت مي گيرد.

ارّه هاي دس��تي از قدرت عملياتي بالا و يا حتي ثابتي 
برخوردار نيستند. درنتيجه اصطكاك بين تيغة آنها و سطح 
قطعه مي تواند كمك خوبي براي صنعتگر باش��د. بنابراين 
استفاده از مايع خنك كننده در هنگام انجام اره كاري سبك، 
به كاهش اصطكاك بين آن دو و نياز به نيروي دست بيشتر 
مي انجام��د كه علاوه بر خس��تگي صنعتگر، صدمه ديدگي 
محصول را نيز در پي خواهد داش��ت. )براي كنترل دقيق 
راس��تاي برش، بايد از واردكردن نيروهاي اضافي و متغيرّ 

خودداري كرد(.

4-3- موارد ايمني
گذش��ته از پيكرة خود مواد اوليه )معمولاً ورق( كه عمدتاً 
داراي آلودگ��ي لبه ه��اي تيز هس��تند، براده ها و حتي آب 
صابون دس��تگاه هاي براده بردار مانند دس��تگاه هاي اره نيز 
اغلب حادثه س��از و منشأ آلودگي )به ويژه صدمه در بخش 
بينايي و نيز دس��ت ها( هس��تند. بنابراي��ن در بحث كار با 
دستگاه هاي برُاده بردار واكسيناسيون در برابر كُزاز نخستين 

توصية ايمني است.
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اره ها در هنگام شكسته شدن اغلب داغ هستند و لبه هاي 
شكس��ته نيز آلوده و نامتقارن اس��ت. بنابراين نادرست و 
خطرناك خواهد بود اگر براي بررسي محل شكست تيغه 
ي��ا نوار اره آن را لمس كنيد. به خاطر داش��ته باش��يد كه 
براي جلوگيري از شكس��تن تيغه اره پيش از هرچيز بايد 
از كش��يدگي مناس��ب آن در بين دو حلقة )گيره( سروته 
كم��ان اره يا فك هاي دس��تگاه اره اطمين��ان حاصل كنيد. 
محكم  نبودن اين بس��ت ها س��بب مي شود كه ارّه در حين 
كار و داخل درز برش ارتعاش كرده و بش��كند. فشار زياد 
وارده بر اره، كج برُي، ضعف در بس��تن قطعه كار در گيره، 

ً آنها را با اره نيم برُ اره كاري ش��كاف هاي قديمي )كه قب��لا

كرده ان��د و دو اره در تيز بودن مثل هم نباش��ند( و تماس 
اره با قطعه كار پيش از راه اندازي دستگاه هاي اره كاري )و 
درنتيجه ش��روع خشن اره كاري( يا اصولاً جنس نامناسب 
تيغه اره، همگي از دلايل شكستن تيغه اره هستند. همچنين 
اندازة دندانه هاي تيغه اره نس��بت ب��ه جنس قطعه كار نبايد 

زياد بزرگ باشد.
تيغه اره هاي نواري را با تكنيك خاصي به صورت حلقه 
)نوار بس��ته( مي سازند. بنابراين نبايد سعي كرد كه آنها را 
پس از شكس��ت با جوش كاري و... دوباره به هم متصل و 

به كار برد.
نكت��ة ديگر اينكه تيغه ه��اي كمان اره ني��ز بايد هنگام 
اس��تفاده چنانكه گفته شد و مانند اره ديسكي يا نواري، به 
تمامي )در تمام طول تيغه( در فرايند برش استفاده شوند. 
به اين ترتيب عمر تيغه افزايش يافته و احتمال شكس��ت 

آن در طول كار كاهش مي يابد.
اگر براي برش كاري با اره، به جاي حركت اره به سمت 
قطعه كار )ك��ه به آن تغذية ابزار مي گويند(، قطعه كار را به 
سمت ارّه حركت دهيم )كه به آن تغذية قطعه مي گويند(، 

ِ ارّه كاري بس��يار زيادتر خواهد شد. در اين صورت خطر
زيرا هدايت قطعه كار به سوي ابزار معمولاً بدون واسطه و 
با فشار دست انجام مي شود. )زيرا اين شيوه بيشتر در برش 
مواد نرم مانند چوب كاربرد دارد(. بنابراين ماشين آلات كار 
بر روي مواد به ش��يوة تغذية قطعه كار حساسيت بيشتري 

داشته نياز به »آموزش كار« قطعي و طولاني دارند.
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امروزه براي كاس��تن از آمار هولناك حوادث ناش��ي از كار با اره هاي ماشيني، تحقيقات وسيعي براي تغذية اتوماتيك و يا 
سيس��تم ترمز بهنگام آنها انجام ش��ده است. )به تصاوير نگاه كنيد( كه البته هرگز جاي نياز به هوشياري كاري و پرهيز از 

شوخي و غفلتِ صنعتگر در كار با آنها را نمي گيرد.

در قيچي هاي صنعتي اين سيستم ترمز، از »كليدهاي تأييد دوباره« تشكيل شده است كه تنها با دو بار تحريك كليد )از 
يك يا دو ناحيه(، دستگاه را به كار مي اندازد.

 در مورد ايمني قيچي هاي صنعتي تحقيق كنيد.
در طراحي محصول با اس��تفاده از ورق هاي فلزي، هميشه مقداري از ورق را براي برگرداندن و ايمن سازي لبه ها كه به 

تقويت آنها نيز منجر مي شود، در نظر گرفته و ابعاد را بر اساس آن افزايش دهيد.


