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  :تعریف موضوع-1

جمع آوري کلیه موارد  مورد نیاز از جمله نیروهاي انسانی ، اقلام و تجهیزات  

  .در راستاي دنبال نمودن هدف یک کارگاه  را تاسیس کارگاه می گویند

 و تجهیزات  کارگاه و درنهایت شروع  طبقه بندي مکانیکی و آموزش نیرو انسانی-

  .به کارگاه را راه اندازي  می گویند

  : اهداف تحقیق-2

هدف از انجام  تحقیق آشنایی خواننده با جوانب مختلف  اعم از تئوري تجهیزات   

  .و راه اندازي  یک کارگاه برق

  : اهمیت تحقیق-3

بردن کنترل بر موضوع تحقیق انجام شده از جهت صرف جویی از وقت ، بالا   

  .ابزارهاي صنعتی و همزمانی و نیز امنیت  استفاده از ابزارها حائز اهمیت می باشد

  :محدودیت هاي تحقیق -1

عدم دسترسی به کتابهاي  مربوطه و نبود یک سایت در اینترنت براي استفاده 

  .در تحقیق
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  فصل دوم 

  پیشینه ي تحقیق
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   تجهیزات کارگاه–بخش اول 

  :اي ورقکاريخمکنه

بـه  . ظرفیت کارگاههاي ورقکاري اغلب به توان خمکاري ورق در آنها بستگی دارد             

عبارت دیگر اندازه و پیچیدگی کارهایی که هـر کـار گـاهی مـی توانـد انجـام دهـد بـه                   

اگر تنها دسـتگاه خمکـاري شـما درزبنـد          . توانایی دستگاه خمکاري آن کارگاه بستگی دارد      

که فقط قادر به انجام کارهاي محدودي خواهید بـود کـه تنهـا       دستی باشد ، واضح است      

تقریباً همه کارگاههاي ورقکـاري حـداقل یـک         . به ساده ترین عملیات خمکاري نیاز دارند      

. به این دستگاه گاهی ماشین هم یا ورق تاکن هم گفته مـی شـود              . همکن ورقکاري دارند  

می کند کـه دسـتگاه چـه بـه سـر      کلمه تاکن مناسبتر است زیرا این کلمه دقیقاً مشخص          

در واقع دستگاه ورق را بـا اسـتفاده از نیـروي مکـانیکی در طـول خطـی                   . ورق می آورد  

به کمک این دستگاه می توان قطعات بسیار متنوعی اعـم از سـاده           . تعیین شده تا می کند    

خمکنهاي ورقکاري در اندازه ها و ظرفیتهاي خمکاري متنـوعی سـاخته            . و پیچیده ساخت    

ظرفیت خمکاري بالاترین ضخامت و عرضی است که دستگاه مـی توانـد خـم      .  شوند   می

همـواره هنگـام   . ظرفیت خمکن معمولاً با برچسبی بر روي آن مـشخص مـی شـود         . کند

خمکاري به این اطلاعات توجه کنید با مبـادا از ظرفیـت دسـتگاه تجـاوز نماییـد و باعـث                     

  . خرابی دستگاه شوید

  :اجزاي خمکن 

اجـزاي اصـلی   . قکاري از چند قطعه ساخته شده و به سادگی کار می کنـد    خمکن ور 

تیر بـالایی بـالا و پـایین مـی رود تـا بتوانیـد ورق را          . خمکن تیر بالایی و تیر پایینی هستند      

وقتی ئرق در دستگا قرار گرفت تیر بـالایی محکـم           . براي خمکاري در دستگاه قرار دهید     
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یینی ثابـت اسـت و همچـون یـک پایـدار سـاز بـراي             تیر پا . با چفت به آن بسته می شود      

این قـسمت بـه   . قسمت اصلی دیگر پیشبنداست    . اطمینان از خمکاري دقیق عمل می کند      

با بالا کـشیده    . در واقع خمکاري توسط این قسمت انجام می شود        . تیر پایینی متصل است   

  . شده پیشبند این قسمت به ورق می چسبد و با فشار آن را خم می کند

بیشتر خمکنهاي ورقکاري دستی اند، اما بعضی از بآنها هم بـا نیـروي بـاد کـار مـی                     

خمکنـی کـه اغلـب بـه     . از این نوع خمکنها بیشتر در خطوط تولید استفاده می شود          . کنند

بـا  . در همان سمت وزنه تعادلی نیز قرار دارد . کار می رود مجهز به اهرمی دستی است       

پایین حرکت می کند و عمل خمکاري یکنواخـت و آسـان و   بالا بردن اهرم وزنه تعادل به   

  . با مقاومت کم صورت می گیرد

  

  انواع خمکن

  :خمکن مستقیم 

این خمکن تنها می توانـد  . این اولین نوع از سه نوع رایج خمکمهاي ورقکاري است  

بنـابراین کـاربرد آن در کارگاههـاي بـزرگ ورقکـاري            . خمهاي موازي هـم ایجـاد کنـد       

این خمکن می تواند ورق را به بصورت نبشی و ناودانی هـم کنـد یـا لبـه                    . محدود است 

قطعات خودروهاي سفارشـی یـا هواپیمـا    . ورق را به طور کامل یا نزدیک به کامل تا کند      

  . عموماً پیچیده تر از این است

  :خمکن انگشتی 

 .  کارآیی این خمکن از خمکن مستقیم بیشتر است 
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  :لبه خمکاري تیر بالایی 

 از قطعات قابل تنظیمی بـه نـام   _ لبه اي که به محل خمکاري ورق چسبیده است    

انگشتیها بلوکهاي کوچک و کار شده سنگین فولادي هستند کـه         . انگشتی ساخته شده است   

وقتی همه انگشتیها به کار گرفته شود ، می تـوان لبـه    . با پیچ به تیر بالایی بسته می شوند       

اما با باز کردن و تنظـیم فاصـله بـین انگـشتیها ، مـی تـوان               . خمکاري یکنواختی ایجاد کرد   

انواع مختلفی از خمهاي ویژه ، مثل خمهایی که براي سـاخت جعبـه یـا تـشک مـورد نیـاز                

مهمترین اختلاف بین این نوع خمکن با نوع قبلی این است که با خمکـن               . است ، ایجاد کرد   

. ی با زاویه نسبت به هم به وجـود آورد انگشتی می توان نه تنها خمهاي موازي بلکه خمهای       

این تمهید به شما کمک می کنـد تـا کارهـاي متنـوعتري بـا درجـات مختلـف پیچیـدگی                  

بـا  ) چهـار فـوت   (  متـري  2/1براي کاربرد بهتر پیشنهاد می شود خمکن انگشتی         . بسازید

  .  میلیمتر تهیه کنید 5/2ظرفیت خمکاري ورق فولادي تا ضخامت 

  :خمکن ترکیبی 

بـا ایـن دسـتگاه مـی توانیـد خمهـاي بلنـد        . کار این ابزار از نام آن کاملاً پیداسـت     

ساخت خمهاي مستقیم سـاده اسـت زیـرا         . مستقیم یا خم با زاویه هاي مختلف ایجاد کنید        

از طـرف  . لبه خمش یکنواخت است و نیازي به باز کردن یا بستن مجدد انگـشتیها نیـست     

زاویه نسبت به هم بسازید ، براي سـاخت شـکلهاي جعبـه    دیگر اگر می خواهید خمهایی با  

بـه عـلاوه تیـر بـالایی مـی          . و تشتک می توانید چند انگشتی را در لبه خمکاري پیچ کنیـد              

ایـن تمهیـد دیگـري در       .  میلیمتر به بالا برود    100 میلیمتر به عقب برگردد یا       250تواند  

 از قالبهاي خم گوشه گـرد اسـت        مزیت دیگر این خمکنها استفاده    . خمکنهاي ترکیبی است    

با این قالبها می توان خمهاي کمانی با شـعاع زیـاد در            . که می توان آنها را ساخت یا خرید       
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. خمکن ترکیبی در میان این سـه نـوع بیـشترین قابلیـت کـاربرد را دارد      . ورق ایجاد کرد  

 یـا تغـاري    صفحه خمیده چـین دار  باله خودروي مسابقه ،» پوسته « قطعات ویژه اي مثل   

در حقیقـت دامنـه کـاربرد    . گلگیر خودروي مسابقه را می توان با خمکن ترکیبی سـاخت       

این دسـتگاه بـراي کارگاههـاي بـزرگ و پرکـار            . این دستگاه بستگی به مهارت شما دارد        

بـا ظرفیـت خمکـاري    )  فـوتی    8(  متـري    5/2پیشنهاد می شود از نوع      . بهترین نوع است  

این خمکن می تواند تقریباً همـه انـواع         .  میلیمتر استفاده شود     2ورق فولادي تا ضخامت     

  . ورقهاي رایج در ورقکاري را خمکاري کند

  :خمکاري 

ابتـدا قطعـه کـار را بـا     . خمکاري فرایند ساده اي است ، اما باید با دقت انجام شود        

 و تیـره  بهتر است براي این کار از مدادي با اثر واضـح ، ضـخیم  . مداد نشان گذاري کنید  

پس از نـشان گـذاري      . هرگز این عمل را با سوزن خط کش انجام ندهید           . استفاده کنید   

خـط خمـش را بـا تیـر بـالایی      . ورق ، قطعه را در محل خمکاري در خمکـن قـرار دهیـد               

به کمک چفت ورق را محکم به تیر بالایی ببندید، سپس همراسـتایی خـط        . همراستا کنید   

بـراي  ! یی دوباره وارسی کنید و از دسترسـی آن مطمـئن شـوید    نشان خود را با تیر بالا     

خمکاري دقیق ، پیشبند دستگاه را فقط تا حد لازم به بالا بکـشید تـا خمـی زاویـه دلخـواه                      

پس از ایجاد خم ، قطعه را از تیر بالایی جـدا کنیـد و آن را از دسـتگاه بیـرون        . ایجاد شود 

 ـ           زاویه خم را به کمک گونیا یا نق       . بیاورید ه اله وارسی کنید تا مطمئن شـوید زاویـه خـم ب

  .حد دلخواه رسیده است
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  :نکات دیگري درباره خمکنها 

اشتباه رایج در مـورد  . در صورت استفاده صحیح خمکن مدت زیادي عمر می کند     

اشتباه دیگر قرار دادن ورقهایی با ضـخامت بیـشتر          . این دستگاه تنظیم نامناسب آن است     

  . این کار باعث تاب برداشتن تیر بالایی می شود.  داخل آن استاز ظرفیت دستگاه در

اگـر  . اینها مواردي هستند که هنگام خرید خمکن دست دوم بایـد در نظـر بگیریـد     

قصد خرید چنـین دسـتگاهی را داریـد ، چنـد قطعـه ورق بـه فروشـنده بدهیـد و از او                   

از لحـاظ دقـت زاویـه    پس از خمکاري سطح خمش را ،       . بخواهید دستگاه را آزمایش کند    

همچنین بررسی کنید آیا دستگاه خـراش یـا نـشانی بـر روي              . هاي خمکاري وارسی کنید   

اگر فروشنده از آزمایش دستگاه خودداري      . سطحهاي نمونه بر جاي گذاشته است یا نه         

بنـابراین بـه سـراغ دسـتگاه دیگـري      . کرد نشانه این است که اشکالی در کار وجـود دارد     

خرید خمکن باید مناسب با نیـاز   . ارگاه ورقکاري بدون خمکن کامل نیست       هیچ ک . بروید  

براي شروع استفاده از خمکن ساده بهتر است ولی بـا افـزایش مهـارت و درآمـد                   . باشد

فقط به یاد داشته باشید که خمکن نـوع اول کـارآیی            . می توانید خمکن ترکیبی تهیه کنید     

  . کمتري دارد

  

  

  

  

  

  

  خمکاري با خمکن ورقکاري
مش از سوزن خط کش استفاده نکنید، براي ایجاد خط خ: به یاد داشته باشید . 1

زیرا خطی که با سوزن ایجاد شود، ورق را ضعیف می کند ، و ممکن است در حین 
این شکست می . خمکاري و یا در زمان استفاده از قطعه باعث شکستن آن شود

  .تواند خطرآفرین باشد
تر از اگر زاویه خم را کم. بهتر است هنگام خمکاري کمی محافظه کار باشید . 2

مقدار لازم ایجاد کنید، خم کردن مجدد آن ساده است ، اما اگر این زاویه از حد 
 .لازم بیشتر شود ، برگرداندن زاویه کار دشواري خواهد بود
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  :گیوتینهاي ورقکاري 

. گیوتین ورقکاري خوب نیز بخشی از تجهیزات کارگاه ورقکاري را تشکیل می دهـد      

ورقهاي فلزي باید دائماً به اندازه هاي مختلفی بریده شوند و با استفاده از گیوتین پـایی             

گیـوتین پـایی بـا    . یا گیوتین برقی در زمان انجام این کار صرفه جویی زیـادي مـی شـود          

هر دو نـوع از قطعـات سـاده       . برقی با نیروي برق کار می کند      نیروي مکانیکی و گیوتین     

بـرش طـولانی ،    : اي ساخته شده اند و هـدف از بـه کـارگیري هـر دو عبـارت اسـت از         

این دستگاهها نیز هماننـد خمکنهـاي ورقکـاري انـدازه هـا و ظرفیتهـاي            . مستقیم و دقیق    

 میلیمتـر   6/1ي با ضخامت    گیوتین پایی براي برش ورقهاي فولاد     . برش گوناگونی دارند  

)
16
. براي ورقهاي ضخیمتر از این احتمالاً نیاز به قیچی برقـی داریـد     . مناسب است   )  اینچ 1

بسیاري نوع یـک متـري   . براي شروع اندازه خوبی است    )  اینچی   52(  متري   5/1گیوتین  

مـی شـوند زیـرا عـرض     را مناسب می دانند ولـی آنهـا بـا مـشکل مواجـه             )  اینچی   36( 

مـن بـا گیوتینهـاي      . اسـت )  ایـنچ    48(  متـر    5/1ورقهاي فولادي و آلومینیـومی معمـولاً        

 میلیمتـر  6و ظرفیت برش ورق فولادي با ضـخامت  )  فوت 10(  متر 3ورقکاري با طول    

)
4
ازي گیوتینهاي  در صنایع سنگین مثل صنعت کشتی س      . یا بیشتر نیز کار کرده ام       )  اینچ   1

  .  ورقکاري بسیار بزرگتري نیز وجود دارد

تعلبنـد  . بیشتر گیوتینها یک نعلبند کناري دازند که نسبت به تیغه برش قـائم اسـت       

ایـن وسـیله در وقـت    . کناري هنگام برش طول ورق بریده شـده را مـشخص مـی کنـد      

ناگونیـایی   ( صرفه جویی می کند و مانع بروز مشکل دویده بودن ورقهاي بریـده شـده         

یـا  ( بعـضی از گیوتینهـا نمایـه عقبـی        .  در هنگام برش سري ورق می شـود       ) اضلاع ورق   
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ایـن تمهیـد هنگـام بـرش سـري ورق در      . با توانایی فقل شدن سـریع دارنـد  ) پشت بند   

با استفاده از این وسیله نیازي به انـدازه گیـري هـر ورق              . اندازه هاي یکسان مفید است      

ي براي اندازه گیري طول بـرش بـسیار مناسـب اسـت امـا در هـر                  شاخص کنار . نیست  

  . صورت ورق باید قبل از بریده شده نشان گذاري شود

ایـن چفـت از   . اسـت  ) یا ورق گیـر    ( تمهید مهم دیگر در گیوتینها چفت نگهدارنده        

وقتـی تیغـه بـالا مـی آیـد، فـضایی       . فنري نیرو می گیرد و همراه با تیغه حرکت می کند     

هنگام پایین آمدن تیغه ، چفـت ورق را  . غزش ورق در زیر چفت به وجود می آید  براي ل 

پیش از رسیدن تیغه به پایین ترین حالت نگه می دارد و مانع لغـزش ورق هنگـام بـرش                     

  . می شود

  :  کار برد گیوتینهاي ورقکاري 

کاربرد گیوتینهاي ورقکاري بسیار آسان است و با نشان گذاري خطـی مـستقیم در               

بـه  . حل برش ، همراستا کردن خط با تیغه و به کار انداختن اهرم پایی انجام مـی شـود         م

توجه کنید که دستگاه به چه راحتـی        . همین دلیل آسانی کار امکان اهمال نیز وجود دارد          

البتـه بیـشتر   . بنابراین تصور کنیـد بـا انگـشتان شـما چـه خواهـد کـرد       . فولاد را می برد     

یکی براي دور نگه داشتن انگشتان از تیغه برش و همچنین در زیـر            گیوتینها یک سپر پلاست   

اگر نـور کارگـاه   . براي جلوگیري از قطع شدن انگشتان دارند     »  دکمه توقفی     «اهرم پایی   

بنـابراین بهتـر اسـت    . مناسب نباشد، دیدن خط برش بر روي ورق چندان آسان نیـست    

ن کار در انطباق دهـی سـریعتر خـط    ای. چراغ جداگانه اي روي سر تیغه قیچی نصب کنید  

هنگام کـار بـا گیوتینهـاي بـزرگ چنـد کـار را       . برش و دقت بیشتر به شما کمک می کند  

اول این که ورقهایی بـا ضـخامت بیـشتر از ظرفیـت دسـتگاه را بـا آن         . نباید انجام دهید    
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یت هـر  ظرف. گرانقیمتی از دستگاه را به سرعت خراب می کند          این کار قطعه نسبتاً   . نبرید

پس طبق ظرفیت داده شده کـار       . گیوتین به وضوح بر روي دستگاه مشخص شده است        

هر گونـه کثیفـی ،   . نکته دوم این که ، همواره ورق در هنگام برش باید تمیز باشد            . کنید  

سنگ ریزه یا سرباره جوش ، هنگام برش در امتداد خط جوش یا برش مفتولهاي ضـخیم        

تیغه هاي کنـد و     . دن یا شکستن تیغه هاي برش می شود       یا سیمهاي فولادي باعث کند ش     

اما می توان تیغه را با هزینه قابل قبولی باز و مجـدداً  تیـز            . شکسته دقیق عمل نمی کنند    

تیغـه هـاي تیـزي کـه چربکـاري و      . این کار باید به دست افراد حرفه اي انجام شود . کرد

 و بدین ترتیـب زمـان پلیـسه    مراقبت شوند برشهاي دقیق و تمیزي به وجود می آورند   

  . گیري و سوهانکاري کاهش می یابد

  :غلتکهاي ورقکاري 

اجزاي بزرگ دسـتگاهی هـستند کـه بـراي     ) یا غلتکهاي لغزشی ( غلتکهاي ورقکاري   

بـراي سـاختن بـسیاري قطعـات     . قوس دهی یا نورد ورق در یک صفحه به کار مـی رود           

بـه ورقـی بـا قـوس یکنواخـت ، روان و             مثل مخروط یا سینی گلگیر باید ورقی تخـت را           

. هموار یا در مورد انبار اگزوز به ورقی به شکل لولـه بـا قطـر کـم و گـرد تبـدیل کـرد         

خود دستگاه با دسـت کـار مـی کنـد و شـامل            . غلتک ورقکاري این کار را انجام می دهد       

 قـرار  غلتکهـا یکـی در بـالا و دو تـا در پـایین       . قاب و پایه ، سه غلتک و بازوي دستی است         

درجه خم بـه فاصـله غلتکهـاي پـایینی از           . دارند که تنها غلتکهاي پایینی قابل تنظیم هستند       

فشاري که غلتکهاي پایینی به غلتک بالایی وارد مـی کننـد باعـث    . غلتک بالایی بستگی دارد   

با کم شدن فاثله غلتکها ، یا کم کردن شکاف بین آنها ، هنگـام نـورد   . ایجاد قوس می شود 
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بر عکس بـا اضـافه کـردن فـضاي بـین           .  قوس تندتري در ورق به وجود می آید        کاري ، 

  . غلتکها قوس ورق کمتر می شود

بـا تنظـیم   . از تنظیم مستقل غلتکهاي پایینی گرفته شده اسـت         » غلتک لغزشی   « نام  

امـا اگـر   . مساوي فاصله آنها از غلتک بالایی خم یکنواخت و متقـارنی بـه وجـود مـی آیـد      

ز غلتکهاي پایینی از غلتک بـالایی کمتـر یـا بیـشتر از غلتـک دیگـر باشـد، ورق        فاصله یکی ا  

، درحالی که در طرف دیگر به شدت تحت فشار است و بـدین  » می لغزد « دریک طرف  

این کار شما را قادر به سـاخت       .ترتیب قوس در یک سمت تندتر از سمت دیگر می شود          

با افزایش طول غلتـک لغزشـی قطـر      . د  غلتکها چند اندازه مختلف دارن    . مخروط می کند  

 میلیمتـر  50دستگاهی با طول یک متر غلتکهایی با قطـر  . غلتکهاي آن هم افزایش می یابد     

بـه  .  میلیمتـر قطـر دارد   50کمترین قوسی که با این دستگاه می توانید ایجاد کنید  . دارد

متـرین قطـر     میلیمتـري دارد و ک     75 متر ، غلتکهاي     2/1همین صورت دستگاهی با طول      

تجربه به من می گوید که دسـتگاه غلتـک یـک متـري     .  میلیمتر است 75قوس براي آن  

  . براي انجام اکثر کارهاي ورقکاري خودرو مناسب است

البته می توانید دستگاه دست دوم نیز خریداري کنید ، اما در این صـورت پـیش از             

که در بدنه خود خوردگی عمیـق ،        غلتکهایی  .  بازرسی کنید     پرداخت پول دستگاه را کاملاً    

بازوي دستی را بچرخانیـد  . خط خوردگی یا خراش داشته باشند خوب نگهداري نشده اند  

اگر صدایی شنیدید در می یابیـد کـه آنهـا هرگـز     . و به صداي چرخدنده ها گوش کنید      

مطمئن شوید که قطعاتی مثل پیچهاي      . گریسکاري نشده و به طرز ناجوري فرسوده اند       

  .  غلتک یا چفت غلتک بالایی گم یا شکسته نشده اندتنظیم
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اگـر غلتـک   : نکته اي که در هنگام خرید غلتـک دسـت دوم بایـد در نظـر بگیریـد              

دست دومی از انواع ذکر شده یافتید وبه دلیل شکستگی مختصر یـا گـم شـدن قطعـات                   

ایـن  .  کنیـد  قیمت آن پایین بود ، به یاد داشته باشید که می توانید قطعات آن را تعویض      

غلتک چـه نـو و چـه دسـت دوم           . قطعات را از نمایندگیهاي فروش می توانید تهیه کنید          

. دسـتگاه را روغنکـاري و چرخدنـده هـاي آن را گریـسکاري کنیـد           . نیاز به مراقبت دارد   

ایـن کـار   . هرگز سعی در غلتک کاري ورقهایی ضخیمتر از ظرفیت اسمی دسـتگاه نکنیـد             

براي . ایجاد هر گونه خراش یا ترك بر روي غلتک جلوگیري کنید          از  . غلتک را می شکند     

پیشگیري از خرابی غلتک پیش از قرار دادن ورق در آن اطمینان پیدا یابید که ورق تمیـز       

هر گونه عیب یا خرابی در ورق می توانـد بـه غلتکهـاي              . است و هیچگونه خراشی ندارد    

تـر ممکـن اسـت بـه غلتـک آسـیبی            فلزات نرمی مثل آلـومینیم کم     . دستگاه منتقل شود  

ایـن نـوع   . برسانند،  اما هنگام کار با فولاد نرم به ویژه فولاد زنگ نـزن مراقـب باشـید                 

  . ورقها می توانند سطح غلتک را خراب کنند

. با پرداخت کمی پول بیشتر می توانید براي غلتـک لغزشـی خـود پایـه اي بخریـد           

تهیـه پایـه کـار خـوبی اسـت و بـه       . ه بـسازید حتی خودتان می توانید پایه اي براي دستگا       

غلتک لغزشی باید جایی قرار گیرد که تکمه هاي تنظیم در آن در هـر               . خرجش می ارزد  

  . طرف به راحتی قابل دسترس باشند

  :روکوبها 

 شـیار گـردي بـراي       _روکوبها دستگاههاي دستی هستند که کار آنها ایجـاد پـشته            

ه ها براي تقویـت صـفحه هـاي ورق و بـه عنـوان      پشت.  است _افزایش مقاومت در ورق   

روکوبها به کمـک بـازویی دسـتی کـار مـی کننـد کـه        . تمهیدات تزئینی به کار می روند    
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این دو قالب قطعه ورقی را کـه در بـین آنهـا    . قالبهاي بالایی و پایینی را حرکت می دهد       

بـه  .  در می آورندقرار می گیرد می فشارند و ورق را با فشار به شکل بدنه داخلی خود              

کمک اهرم پیچی که روي قالب بالایی قرار دارد می توان فشار وارد بـر قالـب بـالایی را                  

  . تنظیم و بدین وسیله عمق پشته را تغییر داد 

 میلیمتري و توانایی کـار بـا تعـداد          175من از روکوبی استفاده می کنم که گلوگاه         

 175ته هـاي بـسیار گونـاگونی تـا فاصـله            زیادي قالبهاي روکوبی را دارد و می تواند پش        

من بیشتر مواقـع از ایـن دسـتگاه اسـتفاده مـی کـنم و بـه        . میلیمتر از لبه ورق ایجاد کند  

روکـوبی بـا ایـن انـدازه مـی توانـد بـا ورق        . کارگیري آن را به شما نیز توصیه می کنم       

( میلیمتر   6/1آلومینیمی تا ضخامت    
16
( فـولاد نـرم تـا ضـخامت یـک میلیمتـر       و )  اینچ  1

گاهی می توان در دست دوم فروشیها یا محل دور ریز دسـتگاهها ،    . کار کند )  اینچ   04/0

با وارسـی شـرایط دسـتگاه و قالبهـاي آن از کیفیـت مناسـب                . روکوبهاي خوبی پیدا کرد   

  . دستگاه دست دوم مطمئن شوید 

  :پله زنی یا خمیده زنی 

مـن از ایـن   . وبهـا ایجـاد پـشته در صـفحه هـاي ورق اسـت              بیشترین کاربرد روک  

دستگاه براي کمک به ایجاد پله یا خمیدگی در ورق بـا خمـش قـائم یـک لبـه بـه انـدازه                

ضخامت ورق استفاده می کنم به طوري که صفحه دیگر با همان ضخامت بتوانـد بـا آن                  

چـین  . اده می شود از روکوبها براي چین زدن نیز استف      . به طور یکنواخت همپوشان شود    

ایجاد چنین چینهایی در خط خمـش ، خمکـاري دقیـق را    . زدن یعنی ایجاد چروك در ورق    

  . به ویژه در هنگام قوسدار بودن خط خمش آسان می کند
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این قالبها دسـت سـاز    . چین زنی نیاز به قالبهاي نسبتاً ساده ولی ویژه روکوب دارد          

ن خمکاري بـا روکوبهـا در بـاره آنهـا بـه        ، شکلدهی ورق تحت عنوا     5هستند و در فصل     

  . تفصیل بیشتري سخن خواهیم گفت 

  :  منقبض کننده ها و کشنده ها 

انـواع مختلفـی از ایـن       . منقبض کننده ها و کشنده ها هر روز رایجتـر مـی شـوند             

بعـضی نـسبت بـه بقیـه پیچیـده          . دستگاهها در اندازه ها و قیمتهاي گوناگون وجود دارد        

ایـن دسـتگاهها بـه طـور مکـانیکی ورق را مـی        .  اصلی همه آنها یکی است     ترند اما وظیفه  

آنهـا  . درك کار کرد این منقبض کننده ها اهمیت خاصـی دارد     . کشند یا منقبض می کنند    

. به کمک فکهایی که روي دستگاه نصب شده است ورق را منقبض می کنند یا می کـشند                 

 دستی را می توان بـه کمـک مقـدار    میزان این کشیدگی یا انقباض در منقبض کننده هاي  

فشار وارد بر دسته آنها ؛ در نوع پایی به کمک میزان فشاري که بر پدال وارد می شـود                  

  . و در نوع برقی با تغییر طول کورسی که بر روي نمایه آن تنظیم می شود کنترل کرد

کشنده هاي دستی از لحاظ ضخامت ورق قطعه کار و عمقـی از    / منقبض کننده ها    

ایـن دسـتگاهها بـر روي       . محدودیت دارنـد  ) گلویی  ( به که می توانند در آن کار کنند         ل

بهتـرین  )  میلیمتري 90/0 میلیمتري و فولاد  6/1ورق آلومینیم   ( آلومینیم و فولاد نازك     

منقبض کننده هاي پدالی ، گلویی عمیقتـري دارنـد و مـی تواننـد ورق            . کارآیی را دارند  

کار بـا نـوع   .  را منقبض کنند _ میلیمتري 5/1یلیمتري یا فولاد  م2 آلومینیم  _ضخیمتري  

 ، شـکلدهی ورق ،   6در فـصل    . پدالی باعث آزادي دست براي هدایت ورق نیز می شود         

  . کشنده هاي پیچیده را به تفصیل شرح می دهیم / بعضی از منقبض کننده ها 
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  : اره هاي کمانی 

اده براي برش خط مستقیم یا خمیـده بـه          اره هاي کمانی ، بسته به تیغه مورد استف        

در بیشتر اره هاي کمانی همان طور که تیغه به وسیله موتور مـی چرخـد               . کار می روند  

سـرعت تیغـه را مـی تـوان بـه کمـک             . قطعه کار با دست به سمت آن هدایت می شود         

سـرعت بـرش ورق و زاویـه قـوس بـا سـرعت       . تنظیم کننده اي در دستگاه کنترل کرد  

. سرعت برش هر تیغـه محـدود اسـت          . عه به سمت تیغه آن تعیین می شود       هدایت قط 

اي کار تنها  تیغـه را از بـین   . به سمت تیغه نرانید » سرعت مجاز « هرگز قطعه را بیش از    

به جاي این کار تیغه اي انتخاب کنید که ورق را به خوبی ببـرد و سـپس کـار را              . می برد   

 هاي کمانی بـا دو انـدازه مـشخص مـی شـوند ایـن               اره. به آرامی به سمت تیغه برانید       

اندازه ها عرض میز کار از تیغه دستگاه تا بدنه و ارتفاع میز کار تا بیشترین ارتفـاع قابـل                     

 میلیمتـري بـا ارتفـاع       500براي مثال اره کمـانی      . تنظیم راهنماي تیغه را نشان می دهند        

 که مـی تـوان بـا ایـن دسـتگاه       میلیمتر بدان معناست که پهنترین و بلندترین برشی     250

ابعـاد کلـی دسـتگاه ممکـن اسـت      .  میلیمتر بلندي دارد250 میلیمتر پهنا و 500انجام داد  

اره هاي کمـانی در صـورت بـه کـارگیري مناسـب ، سـریع و          . بسیار بزرگتر از این باشد    

 در صـورت . برش قطعات با اره کمانی به تمیزکاري بسیار کمی نیاز دارد. دقیق می برند 

در . وجود هر گونه ناصافی تنها کافی است سطح بـرش را بـا سـوهانکاري همـوار کنیـد       

کارگاههاي حرفـه اي ورقکـاري اره هـاي کمـانی بـراي بـرش اولیـه همـه نـوع فلـز بـا                   

گاهی از اره هاي کمانی براي چـوب بـري نیـز ، بـه        . ضخامتهاي مختلف به کار می روند       

بیـشتر اره   . ن یا شکل دهنده استفاده می شـود       ویژه هنگام ساخت خرك جایگاه ، ضربه ز       

  . هاي کمانی براي بریدن مواد گوناگون سرعتهاي برش گوناگونی دارند
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همانطور که هر ماده باید بـا سـرعت خاصـی بریـده شـود ، بـراي برشـکاري بـا                      

چوب ، آلومینیم و فـولاد هـر   . سرعتهاي مختلف نیز از تیغه هاي خاصی استفاده می شود        

نوع تیغه و سـرعت پیـشنهادي       .  اي خاص و در سرعتی خاص بریده می شوند         یک با تیغه  

در اره هاي کمانی بزرگ میزکار معمـولاً بـا   . در فهرستی همراه دستگاه عرضه می شود     

 درجه نسبت به تیغه نصب می شود، اما براي انجام مناسـب برشـکاریهاي ویـژه    90زاویه  

  . دمی توان زاویه آن را نسبت به تیغه تغییر دا

  

              

  

  

  

  

  

  

  

. راهنماي تیغه را می توان بر اساس ارتفاعهاي گوناگون قطعه کار بالا و پـایین بـرد                

ایـن کـار دنبـال    . همواره راهنماي تیغه را در نزدیکترین فاصله ممکن تا قطعه نگه داریـد           

ایـن  . دارنـد » تراشـه دم    « برخـی اره هـاي کمـانی        . کردن خط برش را آسانتر می کند      

کمپرسور کوچکی که بـا موتـور       . به تمیزي خط برش در هنگام کار کمک می کند         وسیله  

برقی کار می کند هواي فشرده را از مجراي فلزي انعطاف پذیر و باریکی به بیرون مـی                 

  ایمنی اره کمانی
به دلیل سرعت بالاي برش این دستگاه و بـدون حفـاظ    . اره کمانی می تواند خطرناك باشد     

براي جلـوگیري از جراحـت هنگـام کـار بـا      . ي به وجود می آید    بودن تیغه آن جراحتهاي زیاد    
  : دستگاه قواعد زیر را رعایت کنید 

  . هنگام برشکاري همواره حداقل سه دندانه تیغه باید با کار در تماس باشد .1
 .با کوچک شدن شعاع برش عرض تبغه باید کاهش یابد .2

 . راهنماهاي تیغه را در نزدیکی تیغه تنظیم کنید .3

 . نماي بازشدنی را تا حد ممکن نزدیک به قطعه نگه داریدپایه راه .4

 . در صورت امکان براي هدایت کار به طرف تیغه از بلوکی چوبی استفاده کنید .5

  .هرگز دستکش نپوشید. همواره از محافظ صورت و چشم استفاده کنید .6
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این کار باعث راندن تراشه ها و تمیز شدن خط برش می شـود و دیـدن آن را                   . فرستد

در اندازه هاي آماده و به صـورت        . ان یافت   تیغه ها را به دو شکل می تو       . آسان می کند  

نصب و به کار گیري تیغـه هـاي حلقـه اي    .  متر 30حلقه اي یا به صورت نواري با طول تا  

نـوع دیگـر ارزانتـر اسـت امـا بـراي بـه              . آماده آسانتر است اما این تیغـه هـا گرانترنـد          

  . کارگیري آنها به دستگاه جوشکاري و سنگزنی تیغه نیاز دارید

  :دهی تیغه ها شکل

تیغه هاي حلقه اي با بریدن طول مورد نیاز از نوار ، جوشکاري لب بـه لـب آن بـه                

صورت حلقه و سپس سنگزنی و هموار سازي جوش به صورتی که در راهنماي تیغه گیـر   

  . نکند ، شکل داده می شوند

  :سنباده زنها 

نـی فلـز و     سنباده زدن صفحه اي دستگاه برقی بزرگی اسـت کـه بـراي سـنباده ز               

 500 و 375 ، 300سـنباده زنهــاي صـفحه اي در انـدازه هــاي    . چـوب بـه کــار مـی رود    

ایـن انـدازه قطـر صـفحه        .  میلیمتـري هـستند      300میلیمتري موجودند ولی بیشتر آنها      

  .سنباده زن است

  :شکل و عملکرد

سنباده زن صفحه اي از محفظه فلزي ، موتور ، صفحه فلـزي چرخـان و میـز کـار                 

 کـه از پارچـه اي پوشـیده از دانـه هـاي              _صفحه سنباده خود چسب     . شده است   تشکیل  

صفحه چرخان نسبت به میـز      .  به صفحه چرخان چسبانده می شود      _ساینده ساخته شده    

میزکـار سـنباده زن را نیـز، ماننـد میـز کـار اره               .  درجـه دارد     90کار قابل تنظیم زاویه     

  . ورد نیاز تنظیم کردکمانی می توان ، نسبت به صفحه با زاویه م
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ایـن  . سنباده زنهـاي بـزرگ صـفحه اي موتورهـایی بـا دو جهـت چـرخش دارنـد                  

ایـن  . موتورها می توانند صفحه را در جهت عقربه هاي سـاعت یـا خـلاف آن بچرخاننـد              

حتی برخی سنباده زنهاي صفحه اي ، بـراي جمـع   . توانایی مزیت بزرگی به شمار می رود      

سـنباده زنهـاي صـفحه اي بـراي     . باده زنی مکنـده دارنـد  آوري گردو خاك از محیط سن    

تمیز کاري لبه هاي زبر بریده شده توسط اره کمانی یـا صـیقل زنـی قطعـات فلـزي یـا                   

. صفحه سنباده هاي مختلف سیلیـسی وجـود دارد  . چوبی ابزار ایدئالی به شمار می روند     

 براي صـیقل  150جه صفحه اي با سیلیس در    . هر یک از این صفحه ها کاربرد خاصی دارد        

صفحه هاي گرد این دستگاه بـر دو  .  براي فلز زدایی سریع و غیره   60کاري نهایی و نوع     

من  نوع چسبدار را پیشنهاد مـی        . صفحه هاي داراي پشت چسبی یا بدون آن         . نوع است   

انواع با پشت بدون چـسب کمـی        . کنم زیرا زمان کار و زحمت شمار را کاهش می دهد            

ایـن کـار بـه      .  ولی پیش از اتصال آنها به صفحه چرخان باید چـسبکاري شـوند              ارزانترند ، 

  . ویژه هنگام تمیز کاري چسب صفحه در هر بار تعویض سنباده وقت گیر است

  :سنباده زن ترکیبی 

صفحه اي در بیشتر کارگاههاي ورقکاري استفاده مـی  / از سنباده زن ترکیبی نواري   

حجمی هستند که در زمان ، فضا و هزینه صرفه جـویی   این دستگاهها واحدهاي کم     . شود

هزینه صرفه جویی شده ، ارزش وقتی است که باید قطعـه اي را بـراي صـیقل      . می کنند 

ایـن  . نام سنباده زن ترکیبی گویاي کار دستگاه اسـت      . کاري با دست سوهان کاري کنید       

 هر دو سـنباده زن بـا      .دستگاه ترکیبی از سنباده زن صفحه اي و سنباده زن نواري است             

سنباده زنهاي ترکیبـی معمـولاً      . یک موتور کار می کنند و هر دو میزکار مشترکی دارند          

نـوار بـر روي   .  میلیمتر دارند150 میلیمتر و نواري به عرض      300صفحه گردي به قطر     
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یکی از غلتکهـا نـوار را مـی گردانـد و دیگـري همچـون چـرخ                  . دو غلتک قرار می گیرد      

غلتک هرزگرد براي نگه داشـتن نـوار در         . ر را هدایت می کند و می چرخد       هرزگرد نوا 

  . در هنگام کار ، تنظیم می شود وسط ،

اگـر چـه ایـن    . مزیت سنباده زن نواري توانایی سنباده زدن سطوح بـزرگ اسـت          

سنباده زن لبه ها رانیز می تواند سنباده بزند ، اما کار واقعی آن سـنباده کـاري سـطوح                   

 میلیمتر مربع را می تـوان بـه کمـک سـنباده             150*250 سطحی به بزرگی     .بزرگ است 

ایـن ابـزار روي چـوب و پلاسـتیک نیـز بـه       . نواري با ایمنی و کارآیی سنباده کاري کـرد          

سنباده زنهاي مجهز به مکنده گرد و خـاك گرانتـر از سـایر سـنباده                . خوبی کار می کند   

  . زنها هستند

هنگـام  . بی سطح کار را تمیز و خـشک نگـه داریـد          براي مراقبت از سنباده زن ترکی     

اجـزاء  . سنباده کاري مرتباً سیلیس ، گـرد و خـاك و تراشـه هـا را از سـطح تمیـز کنیـد                      

نوار را آنقدر محکم کنیـد کـه از لغـزش        . متحرك سنباده زن را همواره روغنکاري کنید      

. وارد آیـد  آن جلوگیري شود ولی نه آنقـدر کـه بـر روي یاتاقانهـا بـیش از حـد فـشار                      

  . یاتاقانها زود فرساترین قطعه سنباده هاي ترکیبی هستند

        

  :سوراخکن روتکس   

سورخکن روتکس یا به عبارت بهتر سوراخکن فشاري برجکی روتکـس یـک دسـتگاه      

سـنبه هـا در برجـک بـالا و پـایین نگـه       . بزرگ دستی براي سوراخزنی ورق فلزي اسـت   

 ـ   . داشته می شوند   رد چرخـانی بـا قالبهـاي در انـدازه هـاي گونـاگون       برجکها صـفحات گ

پیش از به کارگیري دستگاه قالبهاي سوراخکن بالا و پـایین بایـد در انـدازه هـاي                  . هستند
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با آزاد کردن دسـته قفـل برجـک بـالایی یکـی از قالبهـاي بـالایی را         . مناسب تنظیم شوند  

تخاب قالبی با همان انـدازه    سپس همین کار را در مورد برجک پایینی و با ان          . انتخاب کنید 

قالبهـاي سـوراخکن روتکـس انـدازه     . هر دست قالب اندازه هاي اینچی دارد . انجام دهید 

(  میلیمتر   4اي بین   
32
دارند و تمامی آنها هم با برچـسب        )  اینچ   2(  میلیمتر   50تا  )  اینچ   5

  . ه گیري شده اندو هم با حروف بزرگی که نمایشگر ابعادشان است انداز

  

  

  

  

  

  :به کار گیري سوراخکن روتکس 

. در اینجا روش صحیح کاربرد سوراخکن روتکس بر روي ورق را شرح می دهـیم                 

قسمت مورد نظر را به طـور واضـح نـشان    . پیش از ایجاد سوراخ محل آن را تعیین کنید 

. سـتفاده کنیـد  براي نشان گذاري مرکز دقیق علامت از سنبه مرکز نـشان ا . گذاري کنید 

قالبهاي بالاو پایین را روبـه روي هـم قـرار        . پس از آن به سراغ سوراخکن روتکس بروید       

هنوز فـضاي کـافی بـراي لغـزش        . دهید ، سپس دسته را به آرامی تا نیمه پایین بیاورید            

ورق را به گونـه اي قـرار دهیـد کـه مرکـز قالـب بـالایی             . ورق از بین قالبها وجود دارد     

به پایین آوردن آرام دسـته ادامـه دهیـد تـا          . روي نشان مرکز قرار گیرد    درست رو به    

  ایمنی سنباده زن صفحه اي
حفاظت کامل صورت قاعده    . ستقواعد ایمنی این سنباده زن نیز همچون اره کمانی ا         

در صورت امکان براي هدایت قطعه به زیر سطح سنباده زنـی از بلـوك   . اصلی است   
هنگام کار دستکش نپوشید زیرا ممکن است سنباده زن دستکش         . چوبی استفاده کنید  

 . را بگیرد و دست شما نیز به همراه آن به طرف سطح ساینده کشانده شود
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حال دسته را محکـم بـه پـایین فـشار دهیـد تـا سـوراخ                . ورق با قالب پایینی مماس شود     

  . سوراخی زیبا ، دقیق و بدون پلیسه در همان جایی که باید باشد. تمیزي به وجود آید 

همواره و بدون نیاز بـه پرداختکـاري    این روش سوراخزنی در ورق سوراخی زیبا ،         

براي ایجاد تعداد زیادي سوراخ در قطعه این دستگاه کـاربرد زیـادي   . به وجود می آورد  

سـوراخکن روتکـس مـی توانـد فـولاد یـا            . دارد و نیاز به سوهانکاري را از بین مـی بـرد           

 5/3ضـخامت  با این دستگاه می توان فولادهاي نرم تـا    . آلومینیم را به تناوب سوراخ کند     

ظرفیـت دسـتگاه بـه قطـر     . میلیمتر و بیشتر ورقهاي آلومینیمی را به راحتی سوراخ کرد    

بـراي تعیـین ظرفیـت دسـتگاه ، راهنمـاي همـراه آن را               . سوراخ مورد نظر بستگی دارد    

  . مطالعه کنید

( میلیمتـر  4 قالب متفاوت بـا قطرهـاي    A 18   ، 18روتکس مدل     
32
 50تـا  )  ایـنچ  5

  .دارد )  اینچ 2( میلیمتر 

  :گلویی سوراخکن  

چنـین  . اسـت   )  ایـنچ    18(  میلیمتر   460 _عمق از مرکز قالب تا پشت قاب دستگاه         

  . عمقی انعطاف پذیري زیادي به وجود می آورد

  ) پرس برك ( خمکن ضربه اي 

 خمکنهـاي . خمکن ضربه اي یا پرس برك ، دسـتگاه خمکـاري بـسیار کـارآیی اسـت             

     .تناژ و عرض بستر  :ضربه اي بر حسب دو عامل دسته بندي می شوند 

تناژ مقدار نیرو، بر عرض تن ، است که دستگاه می توانـد بـراي خمکـاري بـه کـار          

  . این عامل حداکثر ضخامت ورقی را که دستگاه می تواند خم کند تعیین می کند . برد
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کننده عمق و طـول خمـی       عرض بستر تعیین    . عرض بستر عرض کل دستگاه است     

  . است که به وسیله دستگاه می توان ایجاد کرد

خمکن ضربه اي ، ورق را با پرس کردن آن در بین دو قالب خمکاري خم می کنـد               

 جکهـاي هیـدرولیکی   _قالب بالایی در کوبه ها . و از این نظر با دستگاه خمکن تفاوت دارد        

قالب بالایی با پایین رفـتن خـود   . ثابت است قالب پایینی  .  به بالا و پایین حرکت می کند       _

این کار بـا سـرعت انجـام و باعـث      .  شکل در قالب پایینی می فشارد      Vورق را به شیاري     

  . ایجاد خم می شود

  :سرعت کوبه 

. تناژ ثابت اسـت  .  به راحتی قابل تنظیم است _ سرعت حرکت قالب به بالا و پایین     

قالب طوري طراحی شده تا بـه    . ت خود می رسد   کوبه به سرعت به بالاترین نقطه حرک      

بـا  . سرعت بالا برود زیرا در چنین حالتی با ایمنی کامـل از ورق و دسـتها دور مـی شـود        

بـه دلیـل    .  پـایین مـی آیـد       پایین آمدن قالب ، کوبه ، تحت کنترل دقیق راهبر دسـتگاه ،            

ارگر زمـان مـی دهـد تـا     این کار به ک . ایمنی ،  کوبه با سرعتی بسیار کمتر پایین می آید          

بـا اولـین برخـورد قالـب بـا ورق ، فلـز              . ورق را به دقت در محل مورد نظر قرار دهد         

در بعـضی از  . توسط کارگر آزاد می شـود و خـم بـا سـرعت و دقـت شـکل مـی گیـرد               

خمکنهاي ضربه اي جدید تنظیم گر ویژه اي براي سرعت پایین روي کوبـه نـصب شـده             

 میلیمتـري ورق بیـشترین سـرعت را    25ی شود تا کوبه در    این تنظیم گر باعث م    . است  

 میلیمتر باقی مانده کوبه مسیر را به آرامی طی مـی کنـد تـا بـه                  25سپس در   . پیدا کند 

این تمهید به کارگر اجـازه مـی دهـد تـا پـیش از خمکـاري از دوري دسـتها                . ورق برسد 

ده کلید پـایی خمکـاري   وقتی کوبه با ورق مماس شد ، کارگر با فشر . اطمینان حاصل کند  
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قالبهاي بالا و پایین به کمک چند پیچ بزرگ در جاي خود نگه داشته مـی  . را کامل می کند  

. برخی از قالبهاي بالایی یک تکه اند که تمـا عـرض دسـتگاه را  در بـر مـی گیرنـد          . شوند

برخی دیگر از چند تکه تشکیل شده اند که مـی تـوان بـراي خمکـاري قطعـات پایـه دار ،                    

قالبهـاي پـایینی چنـد    . نند لاوه یا جعبه ، آنها را به دستگاه افزود یا از روي آن باز کـرد         ما

  . تکه به ندرت یافت می شوند و اکثر آنها یک تکه اند

کلها و انـدازه هــاي  آنهـا ش ـ . قالبهـا از فـولاد سـختکاري شـده سـاخته مـی شـوند        

بعضی قالبهاي خمکاري براي ایجاد خمهایی ویژه سـطح مقطـع متناسـب    . گوناگونی دارند 

در ترکیـب معمـول     . گاهی خمها زاویه یا ضخامت غیر معمولی دارند       . با خم ویژه دارند     

مزیت بزرگ چنـین ترکیبـی ایـن    . قالب بالایی گوشه دار و قالب پایینی چهار وجهی است   

هر یـک از وجـه   . لب پایینی می تواند باز شود و در وجه دیگر خود قرار گیرد        است که قا  

یک وجه براي خـم بـسیار     . هاي مختلف قالب پایینی می تواند خم متفاوتی به وجود آورد          

  . تند و دیگري براي خمی با شعاع بزرگ مناسب است

  : به کار گیري خمکن ضربه اي 

ابتدا بـراي مـشخص   . ع بسیار ساده استروند به کار گیري خمکن ضربه اي در واق     

براي این کار از سـوزن خـط        . کردن خط خمش ورق را با مدادي نرم نشان گذاري کنید          

کش استفاده نکنید زیرا با این عمل ممکن است ورق در هنگام خمکاري یـا پـس از آن در        

 بـالایی را  قالـب . ورق را در دهانه دستگاه قراردهیـد . هنگام استفاده در این ناحیه بشکند       

لبـه خمـساز قالـب    . آرام پایین بیاورید تا لبه خمساز آن با خط خمش ورق ممـاس شـود         

وقتـی از منطبـق شـدن کامـل دو خـط      . بالایی را با خط نشان روي ورق همراسـتا کنیـد        
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میـزان حرکـت بـه طـرف     . مطمئن شدید پدال پایی را فشار دهید تا خمکاري انجام شود  

  . یار قالب پایینی ، میزان خمش را تعیین می کندپایین ، از نقطه مرجع تا ش

   :کورس سنج

دستگاه فاصله اي را که قالب بالایی باید براي رسیدن به شیار قالب پایینی طی کند                 

در صورتی کـه بـه   . کورس سنج عمق آخرین کورس را نیز ثبت می کند        . تعیین می کند  

اگر به زاویه خـم  . اه تعیین شودزاویه بیشتري نیاز باشد باید کورس عمیقتري براي دستگ  

همانگونـه کـه در مـورد       . کمتري احتیاج داشـته باشـیم بـا مـشکل مواجـه خـواهیم شـد               

دستگاههاي خمکن گفته شد ، خمکاري باید تحت زاویه اي کمی کمتر از زاویه مورد نظـر      

فـرض کنیـد    . زیرا افزایش زاویه خم همواره ساده تر از کاهش آن است            . صورت گیرد   

در این صورت ابتدا کورس سنج را تنظـیم و بـر   .  درجه مورد نیاز باشد   90ا زاویه   خمی ب 

ورق را همراستا کنیـد و خمکـاري را انجـام           . روي قطعه زائدي خم آزمایشی ایجاد کنید        

 سپس با تنظیم کـورس سـنج اخـتلاف بـین             با نقاله زاویه خمکاري را وارسی کنید ،       . دهید

از آنجـا کـه دسـتگاه آخـرین کـورس را       . ا جبران کنید     درجه ر  90زاویه خوانده شده و     

فقط بـه یـاد داشـته باشـید     .  تعیین میزان حرکت براي بار دوم آسان است ثبت می کند ،  

پـس از آنکـه خـم مناسـب را     . که با احتیاط رفتار کنید و از خمش بیش از حـد بپرهیزیـد      

خمکـن  . ود انجـام دهیـد   روي ورق قراضه ایجاد کردید ، همین کار را براي  قطعه کار خ 

ضربه اي پشت بند نیز دارد که براي متوقف کردن ورق پس از لغزش آن از بین قالبهـا                   

سنجه عقبی با انداره گیـري از مرکـز شـیار          . و براي تعیین محل خمکاري به کار می رود        

   میلیمتر از لبـه ورق نیـاز داریـد ،           50اگر به خمی با فاصله      . قالب پایینی تنظیم می شود      

سپس ورق را بلغزانیـد تـا سـنجه عقبـی را لمـس            .  میلیمتر تنظیم کنید   50سنجه را روي    
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ایـن مزیـت    . با این تمهید می توان بدون اندازه گیري و نشان گذاري خمکاري کرد            . کند

بسیار مهم است ، اما پیش از بکار گیري سنجه ، دقـت آن را بـه کمـک قطعـه نمونـه اي                       

گـی اسـت زیـرا بـا اسـتفاده از آن مـی تـوان خمکـاري         سنجه عقبی کمـک بزر  . بیازمایید

در اغلب خمکنهاي ضربه اي این سـنجه از         . همسانی را براي تعداد زیادي قطعه انجام داد       

. جلو دستگاه ، با چرخش چرخی که با بـازوي دسـتگاه کـار مـی کنـد ، تنظـیم مـی شـود                        

هیـدات ایمنـی را در      این دستگاهها انواع تم   . خمکنهاي ضربه اي هر سال کاملتر می شوند         

بعضی از انواع این دستگاه پیش از برداشتن دستها از روي قالبها نمی تواننـد               . اختیار دارند 

بـا انتخـاب نـوعی از       . برخی از خمکنهاي ضربه اي برنامه ریزي هم می شـوند            . کار کنند 

این دستگاه که با خمکاري مورد نیازتان هماهنگ باشد در زمـان صـرفه جـویی خواهیـد                  

اما در کارگاه ورقکاري دستگاه کارآمـدي بـه شـمار      . این دستگاهها بسیار گران اند    . د  کر

  . می روند
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  مشخصه الکتریکی تابلوها:بخش دوم

  

  (RATED VOLTAGE) ولتاژ اسمی 

. یک تابلو بوسیله ولتاژهاي اسمی زیر که مربوط به مدارهاي مختلـف آن اسـت               

  :مشخص می شود

 RATED OPERATIONAL))یــک مــدار از تــابلو  (ار  ولتــاژ اســمی کـ ـ 4-1-1

VOLTAGE)  
 مداري از یک تابلو مقدار ولتاژي است که همراه با جریـان اسـمی           (UE)ولتاژ اسمی کار    

براي مدارهاي چند فازه ولتـاژ بـین فازهـا          . آن نوع استفاده از مدار را مشخص می کند        

  .ذکر می شود

بـراي مـدارهاي کنتـرل در اسـتاندارد هـاي      مقادیر استاندارد ولتاژهاي اسمی     : یادآوري

  .مربوط به لوازم به کار رفته ذکر می شوند

سازنده تابلو باید حدود ولتاژي را که براي کـار صـحیح مـدارهاي اصـلی و فرعـی لازم                    

  .است ، اعلام کند

در هر حال این دو باید طوري باشد که ولتاژ ترمینالهاي مدارکنترل لوازم بـه کـار رفتـه        

  . عادي بار در حد مقادیر مشخص شده در استانداردهاي مربوط حفظ شوددر شرایط

 RATED INSULATION))یـک مـدار از تـابلو   (ولتاژ اسمی عـایق بنـدي    1-2- 4

VOLTAGE)  
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 مداري از یک تابلو ، مقدار ولتـاژي اسـت کـه مـدار بـا آن                  (UI)ولتاژ اسمی عایق بندي     

صل خزشی بـه آن مربـوط   مشخص شده و آزمونهاي دي الکتریک ، فواصل هوایی و فوا      

  .می شود

حداکثر ولتاژ اسمی کار هر یک از مدارهاي تابلو نبایـد از ولتـاژ اسـمی عـایق بنـدي آن                     

فرض بر این است که ولتاژ کـار هـر یـک از مـدارهاي تـابلو حتـی بـه طـور              . تجاوز کند 

  .ولتاژ عایق بندي آن تجاوز نخواهند کرد% 110موقت از 

 ولتاژهاي اسمی عایق بندي بـراي مـدارهاي اصـلی ، تحـت              مقادیر استاندارد : 1یادآوري

  .بررسی است

بـه  ( منـشعب مـی شـوند،   ITدر مـورد مـدارهاي تـک فـازي کـه از سیـستم             :2یادآوري

ولتـاژ عـایق بنـدي    )  مراجعه شـود IEC 364-3 یا استاندارد 1937استاندارد ملی شماره 

  .باید حداقل برابر ولتاژ بین فازهاي سیستم تغذیه باشد

  

  (RATED CURRENT))یک مدار از تابلو(ریان اسمیج

جریان اسمی مداري از یک تابلو به وسیله سازنده اعلام می شود به طوریکـه در                

آن مقادیر اسمی اجزاي تجهیـزات الکتریکـی بـه کـار رفتـه در تـابلو و نحـوه اسـتقرار و            

دمـاي اجـزاي   عبور این جریان از مدار نباید سبب افـزایش  . کاربرد آنها منظور می شود   

هنگـامی کـه   . گـردد  )3جـدول شـماره    (7-3تجهیزات آن از مقادیر گفته شـده در بنـد    

  . انجام می شود1-2-8آزمون طبق شرایط بند 

به علت عوامل پیچیده اي که در تعیین جریان اسمی مؤثرند،نمی توان مقادیر              : یادآوري

  .استانداردي براي آن مشخص کرد



 30

  ):یک مدار از تابلو(مدت جریان اسمی ایستادگی کوتاه 

(RATED SHORT TIME WITHSTAND CURRENT)  
جریان اسمی ایستادگی کوتاه مدت مداري از یک تابلو مقدار مؤثر جریانی اسـت        

-8که این مدار می تواند در زمان کوتاه معینی در شرایط آزمون تعیـین شـده در بنـد                

تعیین شـده باشـد ایـن زمـان         جز در مواردیکه که زمان دیگري       .  از خود عبور دهد    2-3

  .یک ثانیه است

چنانچه زمان کوتاهتر از یک ثانیه باشد، باید هم جریان اسمی ایستادگی کوتـاه               : یادآوري

  . ثانیه2/0 کیلو آمپر ،20مانند . مدت و هم زمان اعلام شود

  

  )یک مدار از تابلو(جریان اسمی ایستادگی قله 

(RATED PEAK WITHSTAND CURRENT)  
اسمی ایستادگی قله مداري از یک تابلو ، مقدار قله جریانی اسـت کـه ایـن    جریان  

 در برابــر عبــور آن 3-2-8مـدار مــی توانــد در شـرایط آزمــون تعیــین شـده در بنــد    

  .) نیز مراجعه شود3-5-7به بند .(ایستادگی نماید

  )یک مدار از تابلو(جریان اسمی ایستادگی اتصال کوتاه احتمالی 

(RATED PROSPECTIVE SHORT-CIRCUIT WITHSTAND 

CURRENT)  
جریان اسمی ایستادگی اتصال کوتاه احتمالی مـداري از یـک تـابلو مقـدار جریـان             

مؤثر اتصال کوتاه احتمالی است که این مدار می تواند در طول زمان معینـی در شـرایط             

کـه  جز در مـواردي  .  در برابر عبور آن ایستادگی کند3-2-8آزمون تعیین شده در بند     

  .به نحوي دیگر مشخص شده است این زمان یک ثانیه است
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  ):یک مدار از تابلو(جریان اسمی مشروط اتصال کوتاه 

(RATED CONDITIONAL SHORT-CIRCUIT CURRENT)  
جریان اسمی مشروط اتصال کوتاه مداري از یـک تـابلو عبـارت از جریـان اتـصال           

 دستگاه محدود کننده جریان حفاظت      که به وسیله یک   (کوتاه احتمالی است این که مدار       

 و در مدت زمان عمـل  3-2-8می تواند در شرایط آزمون تعیین شده در بند   ) می شود 

  ). نیز مراجعه شود2-5-7به بند .(دستگاه حفاظتی در مقابل آن ایستادگی نماید

  

در مورد جریان متناوب مقدار مؤثر مؤلفه متنـاوب جریـان مـورد نظـر مـی                 : یادآوري

  .باشد

  ):یک مدار از تابلو(جریان اسمی اتصال کوتاه فیوزي

(RATED FUSED SHORT-CIRCUIT CURRENT)  
جریان اسمی اتصال کوتاه فیوزي مـداري از یـک تـابلو عبـارت از جزیـان اسـمی                   

مشروط اتصال کوتاهی است که در آن دستگاه قطع کننده و محدود کننده جریان فیـوز     

  .باشد

  : (RATED DIVERSITY FACTOR)ضریب همزمانی اسمی 

ضریب همزمانی اسمی یک تابلو یا قسمتی از آن که داراي چند مدار اصلی اسـت     

عبارت از نصب جمع حداکثر جریانهاي واقعـی فـرض شـده بـراي              )مانند قسمت یا جزء   (

همه مدارهاي اصلی در هر لحظه است به جمع جریانهاي اسـمی همـه مـدارهاي اصـلی                

  .لوتابلو یا قسمت مورد نظر تاب
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در مواردیکه سازنده ضریب همزمانی اسـمی را اعـلان مـی کنـد بایـد ایـن ضـریب در                     

  . مورد استفاده قرار گیرد1-2-8آزمون افزایش دما،طبق بند 

 ضـریب  PTTAجز در موردیکه به نحوي دیگـر مـشخص شـده باشـد بـراي تابلوهـاي             

 .همزمانی برابر واحد خواهد بود

  

زم در مورد جریانهاي واقعی موجود نباشـد از مقـادیر         در حالتی که اطلاعات لا    : یادآوري

  :قرار دادي زیر می توان استفاده کرد

  ضریب همزمانی  تعداد مدارهاي اصلی 
  9/0   3 یا 2
  8/0   5 یا 4
  7/0   9 تا 6

  6/0   و بیشتر 10
  1جدول شماره 

  

  :(RATED FREQUENCY) فرکانس اسمی 

و را مشخص کرده و شرایط کار تـابلو  فرکانس اسمی تابلو فرکانسی است که تابل   

  .به آن مربوط می شود

در صورتیکه مدارهاي یک تابلو براي مقـادیر مختلفـی از فرکـانس طـرح شـده                 

  .باشد فرکانس اسمی هر مدار باید اعلام شود

مقدار فرکانس باید در حـدود تعیـین شـده در اسـتانداردهاي مربـوط بـراي          : یادآوري

جـز در مواردیکـه بوسـیله سـازنده تـابلو مقـادیر       . تـه باشـد  تجهیزات و لوازم به کار رف   
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نسبت به فرکـانس اسـمی   % 102و  % 98حدود تغییرات فرکانس    . دیگري اعلام شده باشد   

  .فرض می شوند

  :اطلاعاتی که باید براي تابلوها ارائه شود

آن قسمت از اطلاعـات کـه بـر روي    . اطلاعات زیر باید توسط سازنده ارائه شود   

مشخص نمی شود ، باید به نحو مناسب دیگـري ارائـه            ) صفحه مشخصات (یها  لوحه ویژگ 

  .شود

  :(NAMEPLATES)لوحه هاي ویژگیها 

نوشـته هـا و علامـت گـذاریهاي روي        . هر تابلو باید داراي یک یا چند لوحه باشد        

 در معـرض  "آنها باید ماندگار بوده و در محلی نصب شوند که پس از نصب تابلو کـاملا        

  . خوانا باشددید بوده و

  .باید روي لوحه ویژگیها درج شود) ب(و ) الف(اطلاعات ذکر شده در بندهاي فرعی 

مـی توانـد در صـورت عملـی         ) ف(تـا   ) ج(اطلاعات ذکر شده در بندهاي فرعی       

بودن روي لوحه ویژگیها یا مدارك مربوط یا نمودارهـاي اتـصا لات و یـا در کاتـالوگ و              

  .ده مشخص شوندلیستهاي تهیه شده بوسیله سازن

  اسم یا علامت تجارتی سازنده؛)الف

  .آخرین کارگاه سوار کننده تابلو سازنده آن شناخته می شود: یادآوري

نشانه مشخص کننده نوع تابلو یا شماره شناسایی یا هر نوع روش شناسایی دیگـر بـه              )ب

  نحوي که با استفاده از آن بتوان اطلاعات مربوط را از سازنده به دست آورد؛

   ؛1928-1شماره استاندارد ایران )ج

  ؛)و فرکانس در مورد جریان متناوب(نوع جریان)د
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  ؛)1-1-4بند (ولتاژهاي اسمی کار )ه

  ؛)2-1-4بند(ولتاژهاي اسمی عایق بندي )و

  ؛)در صورت بودن مورد(ولتاژهاي اسمی مدارهاي فرعی) ز

  ؛) رجوع شود4به بند (محدودیت در کاربرد )ح

  ؛) رجوع شود2-4در صورت بودن مورد به بند (مدار جریان اسمی هر )ط

  ؛) رجوع شود2-5-7به بند (توان ایستادگی در برابر اتصال کوتاه)ي

  ؛) رجوع شود1-2-7به بند (درجه حفاظت )ك

  ؛) رجوع شود4-7به بند (اقدامات انجام شده براي حفاظت افراد)ل

ب در هـواي آزاد یـا       شرایط بهره برداري از نظـر نـصب در داخـل سـاختمان یـا نـص                )م

استفاده در شرایط مخصوص ،اگر این شرایط با شرایط عادي کار به نحـوي کـه در بنـد                   

   ذکر شده است، تفاوت داشته باشد؛6-1

  نوع اتصال زمین سیستم ، که تابلو براي آن طرح شده است؛)س

کـه تـرجیح دارد از چـپ بـه راسـت بـه       )  ملاحضه شوند  4-3 و   3-3شکلهاي  (اندازه ها )ع

  .و عمق ذکر شود)یا طول(رتیب ارتفاع عرض ت

  ؛) مورد نداردPTTAبراي تابلوهاي (ارتفاع ) * طول(عرض *عمق 

  ). مورد نداردPTTAبراي تابلوهاي (وزن )ف

  :(MARKINGS)نشانه گذاریها 

در داخل هر تابلو باید به توان تک تک مدارها و وسائل حفاظتی آنها را شناسـایی             

ي تجهیزات تابلو نشانه گذاري شـده باشـد، نـشانه هـاي بـه کـار        در مواردیکه اجزا  . کرد
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رفته باید همان نشانه هاي استفاده شده در نمودارهاي اتصالات ، که ممکن است همـراه      

  .تابلو تحویل شود، باشد

  :دستورالعمل هاي مربوط به نصب ، بهره برداري و نگهداري

(INSTRUCTIONS FOR INSTALLAYTION,OPERATION AND 

MAINTENANCE)  
سازنده باید در مدارك یا کاتالوگ هاي خود ، شرایط نـصب و بهـره بـرداري و                  

در صورتیکه چنـین شـرایطی وجـود        ( نگهداري از تابلو و تجهیزات به کار رفته در آن را            

  .مشخص کند) داشته باشند

در صورت لزوم دستورالعملهاي مربوط به حمل و نصب و بهـره بـرداري از تـابلو بایـد               

اوي اندازه هایی باشد که براي نـصب صـحیح و راه انـدازي و بهـره بـرداري اهمیـت                      ح

  .خاص دارند

در مواردیکه لازم است، مدارك گفته شده در بالا بایـد شـامل توصـیه هـاي لازم بـراي                    

  .زمان بین انجام تعمیرات و سرویس، و حدود عملیاتی که باید انجام شود، باشد

تقرار فیزیکی تجهیزات روشن نباشد، اطلاعات لازم باید بـه  چنانچه مدار بندي از نحوه اس   

  .صورت نمودارهاي اتصالات یا جدولهاي مربوط ، ارائه شود

  شرایط بهره برداري

   :(NORMAL SERVICE CONDITIONS) شرایط بهره برداري عادي

تابلوهایی که با این استاندارد مطابقت دارند براي کـار در شـرایط زیـر در نظـر      

  :می شوندگرفته 
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در صورتیکه از اجزایی مانند رله ها یا تجهیزات الکترونیکـی کـه بـراي اسـتفاده          :یادآوري

در شرایط داده شده مناسب نیستند استفاده شود، باید اقدامات مناسـبی بـراي حـصول                 

 پـاراگراف دوم مراجعـه   4-2-6-7به بنـد  .(اطمینان نسبت به کار صحیح آنها به عمل آید    

  ).شود

  (AMBIENT AIR TEMPERATURE) هواي محیط  دماي6-1-1

   دماي هواي محیط براي تأسیسات داخل ساختمانها6-1-1-1

(AMBIENT AIR TEMPERATURE FOR INDOOR INSTALLATIONS)  
 سـاعت از  24 درجه سلسیوس تجاوز نکرده و میـانگین دمـا در            40دماي هواي محیط از     

  . درجه سلسیوس تجاوز نمی کند45

  . درجه سلسیوس است-5ي محیط حداقل دماي هوا

   دماي هواي محیط براي تأسیسات هواي آزاد6-1-1-2

(ABMBIENT AIR TEMPERATURE FOR OUTDOOR 

INSTALLATIONS)  
 سـاعت از  24 درجه سلسیوس تجاوز نکرده و میـانگین دمـا در            40دماي هواي محیط از     

  . درجه سلسیوس تجاوز نمی کند35

  :است باحداقل دماي هواي محیط برابر 

 25-درجه سلسیوس براي مناطق معتدل  

 50-درجه سلسیوس براي مناطق سرد  

  (ATMOSPHERIC CONDITIONS) شرایط جوي 6-1-2

   شرایط جوي براي تأسیسات داخل ساختمانها6-1-2-1

(ATMOSPHERIC CONDITIONS FOR INDOOR INSTALLATIONS)  
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 درجه سلـسیوس تجـاوز   40دماي در حداکثر % 50هوا تمیز بوده و رطوبت نسبی آن از      

  .نمی کند

در بیـست   % 90 "مـثلا . رطوبت نسبی بیشتري را در دماهاي پایین تر می توان قبول کرد           

درجه سلسیوس پیش بینی لازم براي تعریق که ممکن است گاهی بـه علـت تغییـرات در               

  .دما تولید شود باید به عمل آید

   شرایط جوي براي تأسیسات هواي آزاد6-1-2-2

(ATMOSPHERIC CONDITIONS FOR OUTDOOR INSTALLATIONS)  
نیـز  % 100 " درجـه سلـسیوس ، ممکـن اسـت موقتـا         25رطوبت نسبی در دماي حداکثر      

  .باشد

  (ALTITUDE) ارتفاع از سطح دریا6-1-3

  . متر تجاوز نمی کند3000ارتفاع محل مناسب از سطح دریا از 

 متـر از سـطح دریـا    1000رتفـاع بـالاتر از      براي تجهیزات الکترونیکـی کـه در ا       : یادآوري  

مورد استفاده قرار خواهند گرفت ممکن است لازم باشد کم شـدن دي الکتریـک و کـم                  

  .شدن اثر خنک کننده هوا به حساب آورده شوند

تجهیزات الکترونیکی پیش بینی شده بـراي کـار در ایـن شـرایط بایـد طبـق توافـق بـین                      

  .ا مورد استفاده قرار گیرندسازنده و استفاده کننده طرح شده ی

  :بهره برداري در شرایط مخصوص 

(SPECIAL SERVICE CONDITIONS)  
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در مواردي که هر یک از شرایط مخصوص بهره برداري که در زیر گفتـه شـده         

است وجود داشته باشد، باید با شرایط مخصوص مربوط به هر یک رعایت شوند یا بـین         

  .ل آیدسازنده و استفاده توافق مخصوص بعم

در صورت وجود شرایط مخصوص استفاده کننده باید سـازنده را از وجـود آنهـا مطلـع         

  .کند

 مقادیر دما و رطوبت نسبی و یا ارتفاع از سطح دریا با مقادیر ذکر شـده در بنـد          6-2-1

  . تفاوت دارند6-1

سـریع   موارد استفاده اي که در آنها تغییرات دما و یا تغییرات در فشار هوا چنـان                 6-2-2

  .است که امکان ایجاد تعریق غیر عادي در داخل تابلو دارد

 " هوا با گرد و خاك ، دود ، ذرات خورنده یا رادیداکتیو ، بخارات یا نمـک شـدیدا                6-2-3

  .آلوده است

  . قرار گرفتن در معرض میدانهاي شدید آهن ربایی یا الکتریکی6-2-4

  .انند اشعه آفتاب،کوره ها قرار گرفتن در معرض دمالهاي خیلی بالا م6-2-5

  . قرار گرفتن در معرض حمله قارچها یا موجودات زنده کوچک6-2-6

  . نصب در محلهایی که خطر بروز حریق یا انفجار وجود دارد6-2-7

  . قرار گرفتن در معرض شوکها یا لرزشهاي شدید6-2-8

ا قدرت قطـع    نصب تابلو به نحوي که تأثیري نا مطلوب بر جریان مجاز حرارتی ی             6-2-9

مانند نـصب تـابلو در داخـل تجهیـزات و ماشـین آلات یـا در             . اتصال کوتاه به وجود آید    

  .داخل دیوارها
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 انتخاب روش مناسبی براي رفع تداخلهاي الکتریکی و تشعشعی باید بین سـازنده              6-2-10

  .و استفاده کننده توافق شود

  : شرایط هنگام حمل، انبار کردن و نصب

(CONDITIONS DURING TRANSPORT ,STORAGE AND 

ERECTION)  
 در صورتیکه شرایط در حین حمل و یا انبارداري و یا نصب ، مانند دما یا رطوبـت               6-3-1

 تفـاوت داشـته باشـند بایـد بـراي ایـن مـوارد توافـق         1-6، با شرایط ذکر شده در بنـد        

  .مخصوصی بین استفاده کننده و سازنده به عمل آید

وي دیگـر مـشخص شـده باشـد، در هنگـام حمـل و انبـار داري ،                   جز در مواردیکه به نح    

  :حدود دماهاي زیر ملاك خواهند بود

 24درجه سلسیوس براي دوره هاي کوتاه مدت کـه از           + 55 درجه سلسیوس و     -25بین  

  ساعت تجاوز 

  .درجه سلسیوس+ 70نخواهند کرد، تا 

هاي فـوق العـاده قـرار    تجهیزاتی که در حال بهره برداري نبوده و در شرایطی تحت دما   

می گیرند نباید معایبی ماندگار پیدا کرده و پـس از قـرار گـرفتن در شـرایط معمـولی                    

 .تعیین شده باید به صورت عادي قابل بهره برداري باشند
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  طراحی و ساخت

  :(MECHANICAL DESIGN) طراحی مکانیکی 

   کلیات7-1-1

 برابـر تنـشهاي مکـانیکی و الکتریکـی و           تابلوها باید فقط از موادي سـاخته شـوند کـه در           

حرارتی مقاوم بوده و اثر رطوبتی را که احتمال دارد و در شرایط عـادي بهـره بـرداري                   

  .بوجود آید تحمل کنند

حفاظت در برابر زنگ زدگی و خوردگی باید بـا اسـتفاده از مـواد مناسـب و یـا بـه کـار         

در . اي سطوح بـاز تـضمین شـود      بردن پوششی از مواد رنگی ضد زنگ با تاثیر معادل بر          

این موارد باید به شرایط استفاده و بهره برداري کـه تـابلو بـراي آن پـیش بینـی شـده                      

  .است ، توجه شود

مقاومت مکانیکی کلیه پوششها یا جداره ها باید بمیزانی باشد که در برابر نیروهـایی کـه            

 ـ        دسـتگاهها و مـدار   . دممکن است در بهره برداري عادي بر آنها وارد شود استقامت کنن

. بندیهاي داخـل تابلوهـا بایـد طـوري ترتیـب داده شـوند کـه از نظـر بهـره بـرداري و               

  .نگهداري آنها تسهیلات کافی داشته و در عین حال درجه حفاظت لازم نیز تضمین شود

   فواصل خزشی و فواصل جدایی- فواصل هوایی7-1-2

[CLEARANCES,CREEPAGE DISTANCES AND ISOLATING 

DISTANCES]  
  فواصل هوایی و فواصل خزشی7-1-2-1

[CLEARANCES AND CREEPAGE DISTANCES]  
فواصل دستگاههایی که قسمتی از تابلو را تشکیل میدهند باید بـا فواصـل داده شـده در                   

  .مشخصات مربوط بانها مطابقت داشته و در هنگام بهره برداري برقرار بمانند
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ل تابلو فواصل هوایی و فواصل خزشی تعیین شـده بـراي   هنگام استقرار دستگاهها در داخ  

  .آنها باید با توجه به شرایط بهره برداري حفظ شوند

مانند شینه ها،اتصالات بـین دسـتگاهها و کفـشهاي      (براي هادیهاي برقدار لخت و ترمینالها     

کابل،فواصل هوایی و فواصل خزشی باید حـداقل بـا فواصـل مربـوط بـه دسـتگاهی کـه          

  .به آن مربوط اند، مطابقت کنندبلافاصله 

علاوه بر این شرایط غیر عادي مانند اتـصال کوتـاه نبایـد بلافاصـله بـین شیـشه هـا و یـا              

اتصالات را بصورتی ماندگار به کمتر از مقدار مجاز دستگاهی که بلافاصله به آن مربوط                

  . نیز مراجعه شود2-2-2-8به بند . اند تقلیل دهد

   (ISOLATING DISTANCES) فواصل جدایی7-1-2-2

در مورد واحدهاي عاملی که روي قسمتهاي کشویی نـصب مـی شـوند فواصـل جـدایی           

پیش بینی شده باید با احتساب رواداریهاي ساخت و تغییراتـی کـه در اثـر فرسـودگی در        

ابعاد حاصل می شود حداقل معادل مقادیري که در مقررات مربـوط بـه کلیـدهاي جـدا         

  .تعیین شده است، باشد)1(کننده 

 :ترمینالهاي هادیهاي خروجی و ورودي

Terminals For External Conductors 

 سازنده باید مناسب بودن ترمینلاها براي اتصال هادیهاي مسی یا آلومینیـومی             7-1-3-1

ترمینالها باید بنحوي ساخته شده باشد که انجام اتصال هادیهـا،           . یا هر دو را مشخص کند     

جهت برقراري فشار تمـاس لازم،   ) مانند پیچ با بست و غیره     (با استفاده از وسیله مناسبی      

که متناسب با جریان نامی و استقامت اتصال کوتاه دسـتگاه و مـدار خواهـد بـود ممکـن                    

  .باشد
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 اگر توافـق مخـصوصی بـین سـازنده و اسـتفاده کننـده بعمـل نیامـده باشـد                     7-1-3-2

شوند که بتـوان هادیهـا و کابلهـاي مـسی را از کـوچکترین تـا       ترمینالها باید بنحوي طرح    

بزرگترین سطح مقطع که مناسب با جریانهاي نامی مربوط خواهند بود بانها وصل کـرد               

  ). ملاحظه شود1پیوست (

در مواردي که از هادیهاي آلومینیومی استفاده شود، ترمینالهائی کـه جوابگـوي حـداکثر          

 از نظـر ابعـاد کـافی    " باشند، معمـولا 1 پیوست 1-1جدول  از   3اندازه هادیها طبق ستون     

ئلی اگر استفاده از هادي آلومینیومی با سـطح مقطـع حـداکثر ذکـر شـده             . خواهند بود 

مانع بهره گیري کامل از جریان نامی مدار شوند ، بشرط وجـود توافـق بـین سـازنده و                  

آلومینیومی بـراي سـطح   استفاده کننده لازم خواهد بود وسیله اي که براي اتصال هادي         

  .مقطع بزرگتر بعدي مناسب است، پیش بینی شود

در مواردي که لازم باشد هادیهاي تغذیه کننده مـدارهاي الکترونیکـی بـا جریانهـاي کـم              

، به تابلو وصـل شـوند، جـدول         )  ولت متناوب یا مستقیم    50کمتر از یک آمپر و کمتر از        (

  ). ملاحظه شود1 از پیوست 2دآوري یا( قابل استفاده نخواهد بود 1 پیوست 1-1

 فضاي موجود براي سیمکشها باید اجازه انجام صحیح اتصالات هادیهاي خـارجی             7-1-3-3

از جنس پیش بینی شده را داده و در مورد کابلهاي چند رشته اي ، فاصله گـرفتن رشـته             

  .ها را از هم امکان پذیر کند

  .ها بکاهد، قرار گیرندهادیها نباید تحت تنشهائی که از عمر طبیعی آن

 جز در مواردي که توافق دیگري بین سازنده و اسـتفاده کننـده بعمـل آمـده                  7-1-3-4

  باشد،
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ترمینالهاي هادیهایی خنثی مربوط به مدارهاي سه فاز باید ظرفیـت اتـصال هادیهـائی از                

  :جنس مس با مقاطع زیر را داشته باشد

    زرگتر باشد مقطـع هـادي خنثـی     میلیمتر مربع ب16اگر سطح مقطع هادي فاز از

 . میلیمتر مربع باشد16باید نصمقطع هادي فاز و حداقل 

      میلیمتر مربع یا کمتر باشد سطح مقطع هادي خنثی بایـد    16اگر سطح هادي فاز 

 .برابر سطح مقطع هادي فاز باشد

درمورد هادیهایی غیر مسی ، سطح مقطع هادیهائی گفته شده در بـالا بایـد               : 1یادآوري  

 مقاطعی که هدایت جریان آنها معادل هدایت جریان هادیهـاي مـسی اسـت، جـایگزین                 با

  .شوند بنابراین ممکن است نصب ترمینالهائی با مقطع بزرگتر لازم باشد

براي بعضی از موارد استفاده مانند تاسیسات بزره روشنائی فلوسنت ، ممکـن     : 2یادآوري

  .ز لازم باشداست وجود هادي خنثی با ظرفیتی برابر هادي فا

  .به شرطی که بین سازنده و استفاده کننده، توافق مخصوص بعمل آمده باشد

 چنانچه وسایلی براي وصل هادیهاي خنثـی حفـاظتی و مـشتر حفـاظتی و خنثـی            7-1-3-5

ورودي و خروجی پیش بینی شده باشند محل آنها باید در جوار ترمینالهاي هادیهاي فـاز       

  .مربوط باشد

مربوط به ورودي کابلها صفحات درپوش و غیره بایـد طـوري طـرح و              منافذ   7-1-3-6

ساخته شوند که وقتی کابلها به نحوي صحیح نصب شده باشند اقدام حفـاظتی در برابـر                 

  .تماس و درجه حفاظت اعلان شده تامین شده باشد

به عبارت دیگر لازم است دستورات سازنده متناسب با مورد استفاده براي انتخـاب نـوع           

  .دي کابلها مراعات شودورو
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   [IDENTIFICATION OF TERMINALS] شناسائی ترمینالها 7-1-3-7

  . مطابقت کندIEC445شناسائی ترمینالها باید با استاندارد 

  

  :پوشش و درجه حفاظت 

 [NCLOSURE AND DEGREE OF PROTECTION]  
 [DEGREE OF PROTECTION] درجه حفاظت 7-2-1

ه یـک تـابلو در برابـر تمـاس بـا قـسمتهاي برقـدار ، ورود             درجه حفاظتی را ک    7-2-1-1

 طبق اسـتاندارد ملـی    .…IPاجسام صلب خارجی و مایعات تامین میکند ، بوسیله علامت 

 تحت عنوان درجـات حفاظـت پوشـشهاي تابلوهـاي فرمـان و کنتـرل فـشار                 296شماره  

  .ضعیف مشخص می شود

ابـر نفـوذ آب خواسـته نـشده باشـد،      براي تابلوهاي داخل ساختمان ، اگر حفاظـت در بر     

  : زیر ترجیح دارند  IPدرجه حفاظتهاي 

IPOO , IP2X , IP3X , IP4X , IP5X  

در مواردي که حفاظت در برابر نفوذ آب تا حـدودي لازم باشـد ، جـدول زیـر درجـه                      

 ارجح را ارائه میدهد IPحفاظتهاي 
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  2جدول شماره .

  ارجح IPجدول شماره هاي 

رقــــم مشخــــصه اول   )راست(ه دومرقم مشخص

حفاظت در برابر   )چپ(

  تماس وحفاظت در 

برابر نفوذ اجسام صلب      حفاظت در برابر نفوذ زیان آورآب

  خارجی

5  4  3  2  1    

        IP21 2  

      IP32 IP31 3  

    IP43 IP42   4  

IP55 IP54 IP53     5  

IP65 IP64       6  

  

ي حفاظـت اضـافی نیـستند رقـم دوم      در مورد تابلوهـاي هـواي آزاد کـه دارا       7-2-1-2

  . باشد3باید حداقل ) راست(

در مورد تاسیسات هواي آزاد ، حفاظت اضافی ممکن است سـقف حفـاظتی یـا    : یادآوري  

  .چیزي شبیه آن باشد

 جز در مواردي که به نحوي دیگر مشخص شده باشـد، درجـه حفاظـت ذکـر                  7-2-1-3

شرطی که طبق دستورالعمل سازنده     شده توسط سازنده به کل تابلو مربوط می شود ب         
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براي مثال درز بندي کردن سطح نـصب  .)  نیز مراجعه شود  6-3-1-7به بند   .(نصب شود 

  .باز آن، اگر لازم باشد

 سـطح عملیـاتی یـا صـفحه        " در صورتیکه درجه حفاظت قـسمتی از تـابلو مـثلا           7-2-1-4

فاظت آن قـسمت را  جلویی آن با قسمتهاي اصلی فرق داشته باشد، سازنده باید درجه ح      

  .بطور جداگانه مشخص کند

  IP20:سطح عملیاتی IP.00-:مثال

مـشخص   IPنمیتوان عـددي را بـراي درجـه حفاظـت      PTTA براي تابلوهاي 7-2-1-5

کرد مگر آنکه آزمونهاي مقتضی انجام شود یا درجه حفاظت از طریق بازرسی که طبـق                

د و یـا پوشـشهاي پـیش سـاخته          انجام می شود ، کنترل شـو       IEC529مقررات استاندارد   

  .استفاده شده باشد

  : اقداماتی که باید از لحاظ رطوبت هواي محیط بعمل آمده7-2-2

[MEASURES TO TAKE ACCOUNT OF ATMOSPHERIC HUMIDITY] 

در مورد تابلوهاي تاسیسات هواي آزاد یا تابلوهاي تمام بسته تاسیسات داخلی سـاختمان              

ائی با رطوبـت زیـاد و تغییـرات دمـاي وسـیع سـاخته مـی                 که براي استفاده در محیط ه     

شوند، باید اقدامات مناسبی براي جلوگیري از تعریق زیان آور در داخـل تابلوهـا بعمـل                 

، در )مانند تامین تهویه داخلی تابلو و یا پیش بینی لوازم گرم کننده داخلـی و غیـره                (آید  

بـراي دسـتگاهها و   .(فـظ شـود  هر صورت ، درجه حفاظت تعیین شده باید در عین حال ح    

  ). مراجعه شود4-2-6-7لوازم داخلی تابلو، به بند 

 [TEMPERATURE RISE] افزایش دما 7-3
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 تحقیق و کنترل می شـوند، افـزایش دمـا       1-2-8در مورد تابلوهائی که طبق شرایط بند        

  . تجاوز کنند2نباید از محدوده هاي ذکر شده در جدول شماره 

 جزء یا قسمت عبارت از تفاوت دماي ایـن جـزء یـا قـسمت کـه             افزایش دماي : یادآوري

  . اندازه گیري می شود و دماي محیط خارج از تابلو5-1-2-8طبق مقررات بند 
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  فصل سوم

  خلاصه، نتیجه گیري و پیشنهادها
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  :خلاصه

  طبقه بندي تابلوها  

  ساختمان بیرونی -1

 محل نصب -2

 بلیت انتقالشرایط نصب  از نظر  قا -3

 درجه حفاظت -4

 نوع پوشش -5

 روش نصب براي مثال با قسمتهاي ثابت یا با قسمتهاي جدا شدنی -6

 .روشهاي حفاظت افراد -7

  .اطلاعاتی که باید  براي تابلوها ارائه شود

اطلاعات زیر باید توسط  سازنده  ارائه شود آن قسمت  از اطلاعات که بر روي    

  .ید بر نحو مناسب  دیگري  ارائه شودلوحه  ویژگیهاي  مشخص  نمی شود با

  لوح ویژگیها

هر تابلو باید  داراي  یک  یا چند لوحه باشد  نوشته ها  و علامت  گذاریهاي   

روي آنها باید ماندگار  بوده و در محلی  نصب شوند  که پس  از نصب  تابلو  کاملاً  در 

  . معرض دید بوده و خوانا  باشد

  .باید روي لوحه ویژگیها درج شود) ب(و )الف(ي فرعی اطلاعات ذکر شده در بندها

می تواند  در صورت عملی بودن روي ) ف(تا ) ج(اطلاعات ذکر شده در بندهاي فرعی 

لوحه ویژگیها  یا مدارك  مربوط یا نمودار  اتصالات و یا در کاتالوگ لیستهاي تهیه  شده 

  .و به وسیله  سازنده  مشخص شوند
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  تجارياسم یا علامت )  الف

نشانه مشخص کننده نوع تابلو یا شماره  شناسایی  یا هر نوع  روش  شناسایی  دیگر ) ب

  .به نحوي  که با استفاده از آن بتوان  اطلاعات مربوط را از سازنده به دست آورد

  شماره استاندارد)ج

  نوع جریان)د

  ولتاژ اسمی کار)ه

  ولتاژ هاي عایق  بندي)و

  .فرعیولتاژهاي اسمی مدار هاي )ز

  

  :نتیجه گیري  

وجود بیشتر دستگاههایی که در این بخش معرفی شـده انـد در کارگـاه ضـروري                 

منظور ما از ارائـه ایـن مطالـب آشـنایی خواننـده بـا ایـن تجهیـزات ، وظـایف و               . نیست  

. داشتن همه آنها نیـاز بـه سـرمایه گـذاري هنگفـت دارد       . چگونگی به کارگیري آنهاست     

اینهـا همـه بـه    . توان دست دوم خرید و در هزینه صرفه جویی کرد برخی از آنها را می  

در صورتی کـه کارگـاهی کوچـک    . این بستگی دارد که چه کاري می خواهید انجام دهید  

امـا اگـر   . تدارك می بینید ، شاید به خرید یک یا دو تا از ایـن دسـتگاهها نیـاز پیـدا کنیـد             

د یا پشتیبانی از گروه شرکت کننـده        بخواهید کارگاه ورقکاري بزرگی براي کسب درآم      

. در مسابقات اتومبیل رانی فراهم سازید ، آن گاه بیشتر آنها به دردتان خواهنـد خـورد                  

اگر شیوه مناسب به کارگیري این دستگاهها را بدانید ، شاید روزي بتوانیـد بـه شخـصی                  
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حـال بـه سـراغ     . که از آنها استفاده می کند ، طریقه استفاده و تعمیـر آنهـا را بیاموزیـد               

 . مطلب بعدي می رویم که درباره انواع مختلف ورق فلزي است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شکل  خم کن ورقکاري
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  شکل پرس سوراخ کن برجکی روتکس

  

  
  

  شکل خم کن ذره اي سه متري
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  :فهرست منابع و مآخذ

  

  راهنماي ورقکاري: نام کتاب-1

  رن فورنیه ، سوزي فورنیه: تألیف

  ماد حجتیمهندس ع:ترجمه

  مهندس محمد رضا افضلی، کریم حسن زاده:ویرایش

  شرکت انتشارات  فنی ایران: ناشر

  مهرجو : مقالات استاد -2
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