
دسته بندی ورق های فلزی

ورقهایفلزی،شکلیازفلزهستندکهتحتفرایندهایصنعتیبهضخامتهاینازکترتغییرشکلدادهمیشوند.
ورقهایفلزیبراساساستانداردهادستهبندیهایمختلفیدارندکهدرادامهبهبرخیازایندستهبندیهااشاره

میکنیم.
به چند طریق می توانید ورق های فلزی را دسته بندی کنید؟ 

ورقهایفلزیرامیتوانبراساسجنسیاضخامتآنهادستهبندینمود،شکل5دستهبندیورقهایفلزی
راازلحاظجنسنشانمیدهد.ممکناستپسازمشاهدهایندستهبندیاینسؤالبرایتانپیشآیدکه
آیاایندستهبندیمنطقیاست؟اگرنه،میتوانیددستهبندیهایدیگریازورقهاراارائهدهید؟

شكل 5 ـ نمودار درختی دسته بندی ورق های فلزی براساس جنس

جنس
 ورق ها

ورق
 فولادی

ورق 
پوشش دار

ورق غیر
 فولادی

ورق سیاه

ورق روغنی

ورق عاج دار

ورق گالوانیزه

ورق قلع اندود

ورق رنگی

ورق استیل

ورق آلومینیوم

ورق برنجی

مخزن ذخیره 
نفت

بدنه خودرو

ورق روی کف 
پل عابر پیاده

لوازم خانگی

سینک ظرفشویی، 
قاشق و چنگال

شیپور، سكه

کانال کولر و 
کابینت فلزی

فویل، قابلمه 
و دیگ

قوطی مواد غذایی
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نیز براساسضخامت را آنها براساسجنس،میتوان ها ورق بندی بردسته ذکرشد،علاوه که همانطور
دستهبندیکرد.درجدول2دستهبندیورقهابراساسضخامتنشاندادهشدهاست.

جدول 2 ـ دسته بندی ورق های فولادی از نظر ضخامت

نام نوعردیف
کاربردی

محدوده ضخامت
)mm(نمونه ای ویژگی

تصویرازکاربرد

ورق١
نازک

Sheet

0/2< t ≤1………………

بدنه
کابینتهای

فلزی

……………

1<t≤3…………………بدنهاتومبیل

ورق٢
متوسط

Plate3<t≤6
مناسببرای

خمکاریوساخت
اشکالهندسی

تانکرحمل
موادسوختی

3
ورق
ضخیم

Platet< 6

مناسببرای
ساختمخازن

تحتفشار،
سازههایفلزی،
لولههایانتقال

نفتوگاز

بدنهکشتی

...............

2
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قیچی های دستی 

قیچیدستیبرایبرشکاریخطهایصافکوتاهومنحنیبررویورقفلزیبهکارمیرود.برشکاریبا
قیچیدستیروشیبدونبرادهبرداریاست.مقدارنیرویموردنیازبرایبرشکاریباقیچیدستی،براساس

نسبتطولتیغهبرندهبهطولدستهقیچیتعیینمیشود.
با چگونه می توان قیچی های دستی را دسته بندی کرد؟ درشکلزیردستهبندیقیچیهایدستی
تصویرنشاندادهشدهاست،بهقیچیهانگاهکنید،بهنظرشمااینقیچیهابرچهاساسیدستهبندیشدهاند.

تفاوتبینقیچیهایدستیدرچیست؟

چپ بر

 مستقیم بر

راست بر

طویل بر

سوراخ بر

منحنی بر

قیچی های 
دستی 

 برای برش کاری مستقیم 
و برش به سمت چپ

 برای برش کاری مستقیم 
و برش های کوتاه به سمت 

چپ و راست

برای برش کاری مستقیم 
و برش به سمت راست

 برای برش کاری مستقیم 
طول ورق های فلزی با طول 

بزرگ به طور ایمن

برای برش کاری شكل های 
منحنی شكل و گرد بری

مناسب برای برش های 
منحنی و دایره ای شكل 

شكل 6



 

شکل 1ـ قیچی اهرمی ساده

قیچی اهرمی

قیچی اهرمی برای برش کاری مستقیم و منحنی روی ورق های فلزی با ضخامت بالاتر از حد قیچی دستی 
به کار می رود، علاوه بر این می توان از این نوع قیچی ها برای برش کاری مقاطع پروفیلی دیگر مانند تسمه، 

نبشی، T شکل )سه پر(، میل گرد و چهارپهلو نیز استفاده کرد.
 این روش برش کاری بدون براده برداری انجام می شود و دورریز ناچیزی دارد.    

    
و  طراحان  دستی،  قیچی های  در  برش  ضخامت  محدودیت  به  توجه  با  اهرمی:  قیچی های  دسته بندی 
سازندگان ابزار با توجه به قانون اهرم تصمیم گرفته تا نوعی قیچی تولید کرده که دسته قوی تر و بلندی داشته 
باشد تا بتوانند ضخامت و طول بیشتری را برش کاری کنند. لذا در این بخش به معرفی قیچی های اهرمی و 

اصول کار آنها خواهیم پرداخت.  

چگونه می توان ورق های متوسط را با قیچی برید؟

برای  دستی  قیچی  از  فراگرفتید  قبلی  بخش  در  که  همان طور 
استفاده  میلی متر  یک  ضخامت  تا  نازک  ورق های  برش کاری 
می شود. حال این سؤال پیش می آید که اگر ضخامت ورق افزایش 

یابد چه باید کرد؟
در گذشته برای رفع این محدودیت طول دسته قیچی را افزایش 
می دادند تا بتوان ورق های ضخیم تر را برش داد. هر چند این 
کار از نظر اجرایی صحیح نمی باشد و ممکن است به قیچی نیز 

آسیب برساند.
بنابراین چرا با اضافه کردن طول دسته قیچی می توان ورق های 

ضخیم تر را با همان قیچی دستی برش داد؟
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شکل 2 دسته بندی قیچی های اهرمی را براساس کاربرد نشان می دهد. به این دسته بندی توجه کنید آیا 
این قیچی ها را دسته بندی کرد؟ می توان به شیوه دیگر 

شکل 2ـ دسته بندی قیچی های اهرمی

  
  

     

   
 

    

قیچی اهرمی ساده

قیچی اهرمی منحنی بر

قیچی اهرمی با میز کار

قیچی اهرمی مرکب

قیچی اهرمی

2 mm ورق های

برش کاری منحنی ورق تا 
3 mm  ضخامت

برش کاری مستقیم 
با طول برش زیاد

برش کاری مستقیم با طول  
کوتاه، برش کاری، میلگرد  

T شکل )سه پر(
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مراحل برش کاری

حصول برش کاری مطلوب با استفاده از قیچی نیازمند اجرای منظم سه مرحله زیر می باشد: 

شکل5  ـ نفوذ ) مرحله اول ( 

مرحله دوم )برش(: در ادامه برش کاری و با افزایش 
نیرو، تیغه ها بر مقاومت داخلی قطعه غلبه کرده و بیشتر 

در قطعه فرو می روند به این مرحله برش گویند.

مرحله سوم )شکست(: در انتهای برش کاری با افزایش 
نیرو، قطعه در بین دو تیغه کاملاً فشرده شده و دیگر 
تیغه ها قادر به نفوذ در آن نخواهند بود. در این مرحله با 
افزایش نیرو قطعه در بین تیغه ها شکسته می شود که به 

این مرحله شکست گویند.

شکل 7ـ شکست ) مرحله سوم (

شکل 6ـ برش ) مرحله دوم ( 

2

1

3

2

1

3

مرحله اول )نفوذ(: پس از پایین آمدن تیغه ها و برخورد 
آن با قطعه، ادامه حرکت نیاز به نیروی بیشتری دارد. با 
افزایش نیرو، قطعه در بین دو تیغه همانند فنر فشرده 
می شود و در برابر نیرو مقاومت می کند. زمانی که نیروی 
وارده از مقاومت قطعه بیشتر شود، مرحله اول برش کاری 

که نفوذ نامیده می شود آغاز می گردد.

2

1

3

در تمامی تصاویر:
1 نشان دهنده تیغه متحرک

2 نشان دهنده قطعه کار
3 نشان دهنده تیغه ثابت
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روش های خم کاری ورق

روش های خم کاری ورق را به طور کلی به دو گروه دستی و ماشینی تقسیم می کنند. شکل 14 به نظر شما 
این گروه بندی بر چه اساسی است و تفاوت بین این خم کن ها در چیست؟ 

شکل  14ـ دسته بندی خم کن های دستی و ماشینی

روش های خم کاری

دستی

ماشینی

خم کن دستی

خم کن ساده ستونی

پرس خم کن 

انبر قفلی

چکش و گیره

خم کن برقی
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خم کاری ماشینی

این  خم کن ها معمولاً برای خم کاری ورق های فلزی نازک تا ضخامت 1/6 میلی متر به کار می روند. نمونه ای 
از یک خم کن دستی را در شکل 21 می بینید. این خم کن ها قادرند ورق های فلزی با پهنای 8 تا 10 برابر 

ضخامت ورق با شعاع خم 1/5 برابر ضخامت ورق را خم کنند. 

              شکل 22ـ )الف( خم کاری با شعاع کوچک )ب( خم کاری با شعاع بزرگ )ج( خم کاری ترتیبی

شکل 21ـ شماتیک یک خم کن دستی  

شکل 22 )الف(، )ب( و )ج( خم کاری با شعاع کوچک )خم تیز 90º( و شعاع خم بزرگ با زاویه 90º و خم 
چند مرحله ای ترتیبی را به کمک قالب با ماشین خم کن دستی مشاهده می کنید. 

فک گیره ایتیغه خم کن

اهرم محکم کننده گیره

پیچ تنظیم شعاع خم

فک متحرک
اهرم خم کن
پایه خم کن

چهارچوب اصلی خم کن

بستر ورق

)ج()ب()الف(

8



  

برای حالت )a( بین فک متحرک و صفحه گردون فاصله ای وجود ندارد. در حالت )b( بین صفحه گردون و   
 متحرک فاصله وجود دارد )که فاصله هوایی( می گویند. که باعث ایجاد شعاع خم می گردد. علاوه بر نظر
 و بحث زیبایی در ورق های نرم مانند مس و آلومینیوم و برنج باید شعاع خم زیاد باشد تا از ترک در فک
طراح

خم جلوگیری کند.
در حالت )c( نظر به پیچیدگی خم و پلکانی بودن خم ها از قالبی استفاده می شود تا از گیر کردن و له شدن 
خم جلوگیری کند. که این گونه موارد به ابتکار سازندگان مربوط می شود که خلاقیت به خرج دهند و قطعه 

آسان خم کاری شود که در معماری داخلی و در لوازم خانگی و غیره کاربرد دارد.

روش خم کاری با خم کن دستی

مرحله اول: بستن ورق بر روی میز کار
در این مرحله مقدار فاصله فک بالا بسیار مهم است باید به اندازه ای باشد تا اجازه دهد هنگام بستن ورق 
فضای خالی برای خم های قبل احتمالی وجود داشته باشد. )یعنی خم های قبلی زیر فک بالا له نشوند.( ضمناًَ 

تیغه فک بالا روی لبۀ خط کشی شده به طور دقیق قرار گیرد.

شکل 23ـ بستن ورق بر روی میز کار
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مرحلۀ دوم: خم کاری
در این مرحله فک بالا توسط اهرم سفت کننده به سمت پایین می آید و ورق در جای خود محکم می شود. 

سپس اهرم خم کاری را به سمت بالا می آوریم تا زاویه در نظر گرفته شده خم کاری شود.
توجه داشته باشید که اهرم مقداری بیشتر بالا بیابد، تا زاویه برگشت ارتجاعی ورق را جبران کند. )یعنی دو 
تا سه درجه بیشتر خم شود.( برای تغییر شعاع خم بر اساس نقشه با استفاده از پیچ تنظیم شعاع، می توان 

شعاع خم را تغییر داد.

مرحله سوم: خارج کردن ورق از خم کن
در این مرحله پس از باز کردن فک بالا باید قطعه به راحتی از خم کن خارج شود. اگر ترتیب خم کاری به طور 
صحیح انجام نشود ممکن است قطعه داخل خم کن گیر کرده و به راحتی خارج نشود و باعث مشکلات گردد. 

بنابراین از قبل باید در این مورد پیش بینی کرد.

شکل 24ـ خم کاری
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1)RW( جوش کاری مقاومتی

Resistance Weldingــ ١

الکتریسیته  جریان  عبور  به واسطه  که  است  فرایندی 
از فلز مورد اتصال و مقاومت الکتریکی ایجاد شده در 
فصل مشترک دو فلز، حرارت تولید می شود که این 

حرارت موجب اتصال دو فلز می شود. 
یا به عبارت دیگر، با عبور جریان الکتریسیته از فلزات، 
گرما  این  که  شده  گرم  فلز  دو  بین  مشترک  فصل 
موجب خمیری شدن و در ادامه ذوب این ناحیه شده، 
در نهایت با اعمال فشار در فصل مشترک دو فلز اتصال 

ایجاد می شود. 
در جوش کاری مقاومتی جریان مورد نیاز بایستی دارای 
ویژگی ولتاژ پایین و آمپر بالا باشد. همان طور که در 
شکل 5 می بینید، برای برقراری جریان الکتریسیته و 
اعمال نیرو به بخش های گرم شده، فشار وارد می شود. 
این فشار توسط الکترودهای بالا و پایین اعمال می شود. 

در این فرایند نیاز به ماده پرُ کننده نمی باشد.

جریان مورد نیاز برای مقاومت الکتریکی توسط ترانسفورماتور تأمین می شود. وظیفه ترانسفورماتور تبدیل 
برق با ولتاژ بالا و آمپر پایین به ولتاژ پایین و آمپر بالا می باشد. فشار مورد نیاز هم برای اعمال نیرو توسط 

سیستم های مکانیکی، هیدرولیکی و پنیوماتیکی تأمین می شود. 

شکل 5 ـ شماتیک فرایند جوش کاری مقاومتی

زمان سنج

AC منبع نیرو

جهت نیرو

سیلندر تأمین فشار

الکترودهاقطعه کار

12



کاربرد جوش کاری مقاومتی

شکل 6  ـ صنایع خودرو سازی

جوش کاری مقاومتی در صنایع خودرو سازی، هوافضا 
و صنایع الکترونیک به طور گسترده استفاده می شود.

برای بدنه خودرو که از جنس ورق فولادی می باشد 
به طور گسترده این روش مورد استفاده قرار می گیرد.
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روش های جوش کاری مقاومتی

جوش کاری مقاومتی بر اساس کاربرد به پنج روش مختلف دسته بندی می شوند. جدول 1 روش های جوش کاری 
مقاومتی همراه با کاربرد هر یک از آنها را نشان می دهد. 

جدول 1ـ روش های جوش کاری مقاومتی

تصویرکاربردشماتیکروش

نقطه جوش
Spot weld

سینک ها، 
بدنه خودرو ها،

صنایع الکترونیک،
صنایع هوافضا

درز جوش
Seam Weld

سینک ها، لوله ها، 
بشکه ها، قوطی های 
بسته بندی موادغذایی

جوش زائده ای
 Projection

Weld

صندلی، لوله ها، 
قطعات سپر و گلگیر 

خودرو

جوش سربه سر
Butt Weld

پروفیل ها،
لوله ها، 
مقاطع

جوش جرقه ای
Flash Weld

زنجیر های فلزی،
ریل های قطار،
ابزارهای فلزی
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 1)RSW( نقطه جوش

Resistance Spot Welding ــ 1

شکل 7 ـ روش اتصال با فرایند نقطه جوش

اندازه و شکل جوش ایجاد شده در فصل مشترک دو قطعه با اندازه نوک الکترود قابل کنترل می باشد.

در فرایند نقطه جوش اتصال در چهار سیکل )دوره زمانی( صورت می گیرد که در شکل 8 نشان داده شده است:
مرحله اول: سیکل اعمال فشار

مرحله دوم: سیکل جوش کاری ـ اعمال جریان
مرحله سوم: سیکل نگهداری ـ اعمال فشار فورج

مرحله چهارم: سیکل خنک کاری ـ خنک شدن ناحیه اتصال

شکل 8ـ مراحل نقطه جوش

بین  در  روش  متداول ترین  جوش  نقطه 
روش های جوش کاری مقاومتی می باشد. 
گرمای  به واسطه  جوش  فرایند،  این  در 
فلز،  دو  مشترک  فصل  بین  شده  تولید 
شکل می گیرد. این گرما به دلیل مقاومت 
آنجایی  که  از  می شود.  ایجاد  الکتریکی 
مقاومت الکتریکی در فصل مشترک بین 
دو فلز بیشترین مقدار می باشد، عمل ذوب 
و جوش در این نقطه رخ می دهد. شکل 
مقاومت های  و  جوش  نقطه  از  نمایی   7
نشان  را  فرایند  این  در  موجود  مختلف 

می دهد. 

34 2 1

الکترودها

فشار

فشار

نکته

15



 

تجهیزات فرایند نقطه جوش

انواع دستگاه: دستگاه نقطه جوش بر اساس نوع کاربرد در شکل و ابعاد مختلفی ساخته می شوند که برخی 
از متداول ترین نوع از این دستگاه ها در شکل های زیر نشان داده شده است. 

شکل 9 ـ دستگاه نقطه جوش قابل حمل

شکل 11ـ دستگاه نقطه جوش پدالی شکل 10ـ روبات نقطه جوش
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اجزای دستگاه نقطه جوش

 بخش های مختلف یک دستگاه نقطه جوش در شکل 12 نشان داده شده است.

شکل 12ـ اجزای دستگاه نقطه جوش پدالی

1ـ پدال نقطه جوش
2ـ قاب دستگاه

3ـ الکترود پایینی
4ـ الکترود بالایی

5  ـ مشخصات دستگاه 
6  ـ جدول نیرو الکترود

7ـ سیلندر هوا

8  ـ درجه فشار هوا
9ـ پیچ تنظیم فشار هوا

10ـ سیلندر فشار هوا
11ـ جعبه کنترل پارامترها

12ـ ترانسفورماتور 
13ـ کلید تنظیم ترانسفورماتور

1

2

3

4

5

6

7
8

9

10

11

12

13
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الکترود نقطه جوش 
وظیفۀ  الکترودها  می شود.  استفاده  الکترود  عنوان  به  مس  فلز  از  جوش  نقطه  دستگاه  در  معمول  به طور 

است.  شده  داده  نشان  آنها  از  شماتیکی   13 شکل  در  که  دارند  مشخصی 
 

شکل 13ـ شماتیک الکترود نقطه جوش

به نظر شما وجود آب در الکترود سمت راستی به چه منظور است؟ الکترود باید شکل ظاهری و هدایت 
الکتریکی و گرمایی خود را حین شرایط کاری حفظ کند. به همین دلیل نوک الکترودها را از آلیاژ های 

مس و آلیاژهایی که این ویژگی ها را دارند می سازند.

دسته بندی الکترود ها بر اساس جنس

انجمن تولیدات جوش کاران مقاومتی RWMA( 1(نوک  الکترود نقطه جوش را در دو گروه دسته بندی کرده 
است.

گروه A: جنس این گروه از الکترودها مس و آلیاژ مس می باشد
نوع 1، نوع 2، نوع 3، نوع 4، نوع 5

گروه B: جنس این گروه از الکترودها فلزات دیرگداز می باشد
نوع 10، نوع 11، نوع 12، نوع 13

Resistance Welders Manufacturing Association ــ1

نکته
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جدول زیر تفاوت بین این دو گروه از الکترود ها را نشان می دهد. 

کاربردویژگیهدایت در مقایسه با مس خالصموادنوعگروه

A

1
85 درصد از هدایت مس خالصمس، مس و کروم، مس و زیرکونیوم

ت 
دای

، ه
ش

زای
م اف

حکا
ست

ی، ا
یاژ

ر آل
اص

 عن
زان

 می
ش

زای
ا اف

ب
ابد

ی ی
ش م

کاه
ی 

رارت
و ح

ی 
ریک

کت
ال

2
75 درصد از هدایت مس خالصکروم، مس و زیرکونیوم

3
45 درصد از هدایت مس خالصمس و آلیاژ برلیوم درصد پایین

4
20 درصد از هدایت مس خالصمس و آلیاژ برلیوم درصد بالا

5

75 درصد از هدایت مس خالصآلیاژ مس و آلومینیوم

B

10

آلیاژ مس و فلزات دیرگداز

45 درصد از هدایت مس خالص

صر 
عنا

ن 
یزا

ش م
زای

ا اف
ب

ش
زای

م اف
حکا

ست
ی، ا

یاژ
آل

30 درصد از هدایت مس خالص11

29 درصد از هدایت مس خالص12

28 درصد از هدایت مس خالص13



 

دسته بندی الکترودها از لحاظ شکل ظاهری

بندی الکترودها از لحاظ شکل ظاهری را نشان می دهد. به نظر شما هر یک از این الکترودها  جدول 2 دسته 
چه کاربردی دارند؟ های نقطه جوش از لحاظ ظاهری

 

بندی الکترود

 

سته

جدول 2 ـ د

شکلکاربردنوع الکترودعلامت الکترود

Fتخت
...........................
...........................
...........................

Rشعاعی
...........................
...........................
...........................

DRگنبدی
...........................
...........................
...........................

CFمخروطی
...........................
...........................
...........................

Pمخروطی
...........................
...........................
...........................

Eخارج از مرکز
...........................
...........................
...........................
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روش اجرای نقطه جوش

به طور کلی برای اتصال قطعات فلزی به یکدیگر با فرایند نقطه جوش به صورت زیر عمل می کنیم: 
1ـ آماده سازی ورق: قبل از شروع جوش کاری سطوح قطعات فلزي را باید از هرگونه آلودگی زدود. چرا؟ 

در جدول 3 عوامل، اثرات آنها و راه تمیز کاری شرح داده شده است. 
جدول3ـ روش هاي حذف لایه هاي مزاحم

نوع لایه ردیف
روش حذف و اثر مخرب در جوشتصویرمزاحم

تمیزکاري

اکسید  1
سطحي

افزایش شدت جریان مورد نیاز
چسبیدن الکترود به سطح قطعه

آلوده شدن سطح الکترود

تمیزکاري مکانیکي 
مانند برس زدن و 

سنباده زدن

ایجاد حباب در جوشچربي2

تمیز کاري با پارچه 
تنظیف و تمیزکاري 

با مواد شیمیایي مجاز 
)براي حذف لایه هاي 

ضخیم(

رنگ3
نقطه جوش ضعیف

ظاهر نامناسب جوش
تمیزکاري مکانیکي و 

شیمیایي

2ـ تنظیم و راه اندازی دستگاه نقطه جوش: مراحل تنظیم و راه اندازی دستگاه نقطه جوش عبارت اند از: 
الف( کنترل اجزای دستگاه نقطه جوش

1ـ کنترل الکترود شکل و زاویه الکترود
2ـ کنترل هم راستایی الکترودها

3ـ کنترل شیلنگ آبگرد و اتصال آن به الکترود و خروجی آب
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ب( تنظیم پارامترهای دستگاه 

1ـ تنظیم شدت جریان
2  ـ تنظیم زمان نگهداری

3ـ تنظیم نیروی اعمالی )فشار( 
3ـ ایجاد اتصال

همان طور که قبلًا ذکر شد، ایجاد اتصال در فرایند نقطه جوش در چهار سیکل صورت می پذیرد. شکل زیر 
سیکل های فرایند نقطه جوش را نشان می دهد.

شکل 14ـ سیکل های نقطه جوش

زمان

جریان

نیرو

زمان
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