
کتاب معلّم 
(راهنمای تدريس)

محاسبات فنی تخصصی
رشتۀ متالورژی
زمينۀ صنعت

شاخۀ آموزش فنی و حرفه ای
شمارۀ درس٢٣٤٦

١٣٩١



وزارت آموزش و پرورش  
سازمان پژوهش و برنامه ريزى آموزشى 

برنامه ريزى محتوا و نظارت بر تأليف: دانشگاه شهيد رجايی با همکاری دفتر تأليف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
نام کتاب: کتاب معلّم محاسبات فنی تخصصی ـ ۶/۵۵٤  

مؤلف: امير عابدی
آماده سازى و نظارت بر چاپ و توزيع: ادارۀ كلّ  چاپ و توزيع كتاب های درسی 

 ـ  ساختمان شمارۀ ٤ آموزش و پرورش (شهيد موسوی)                                                تهران: خيابان ايرانشهر شمالی 
 ـ۸۸۸۳۱۱۶۱ ، دورنـگار: ۸۸۳۰۹۲۶۶، کـدپستی: ۱۵۸۴۷۴۷۳۵۹،                                        تلفن: ٩

  www.chap.sch.ir :وب سايت                                                        
مدير امور فنی و چاپ:  سيّداحمد حسينی

رسام و صفحه آرا: امير رياحی
حروفچين: فاطمه باقری مهر

مصحح: رضا جعفری، فرشته ارجمند
امور آماده سازی خبر: زينت بهشتی شيرازی

امور فنی رايانه ای: حميد ثابت کلاچاهی، سيّده شيوا شيخ الاسلامی
ناشر: شرکت چاپ و نشر کتاب هاى درسى ايران: تهران ـ کيلومتر ۱۷ جادّۀ مخصوص کرج ـ خيابان  ۶۱ (داروپخش)

 ـ ۳۷۵۱۵           تلفن: ۵ ـ ۴۴۹۸۵۱۶۱، دورنگار: ۴۴۹۸۵۱۶۰، صندوق پستى: ۱۳۹
چاپخانه: شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ايران «سهامی خاص»

سال انتشار و نوبت چاپ: چاپ اوّل ۱۳٩۱
حقّ  چاپ محفوظ است.

 ISBN   978 - 964 - 05 - 2010- 9    ۹۷۸- ۹۶۴  -۰۵- ۲۰۱۰-۹  شابک 

همکاران محترم و دانش آموزان عزيز:
نشانى  به  کتاب  اين  محتواى  دربارۀ  را  خود  و  نظرات  پيشنهادات 
تهران   ـ صندوق پستى شمارۀ  ۴۸۷۴/۱۵ دفتر برنامه ريزى و تأليف آموزش هاى 

فنى و   حرفه اى و کاردانش ، ارسال فرمايند.
tvoccd@roshd.ir پيام  نگار(ايميل) 
www.tvoccd.medu.ir وب گاه (وب سايت) 

محتوای اين کتاب در کميسيون تخصصی رشتهٔ متالورژی دفتر برنامه ريزی و تأليف آموزش های 
فنی و حرفه ای و کاردانش تأييد شده است.



را  خودتان  كشور  احتياجات  و  آييد  بيرون  وابستگى  اين  از  كه  كنيد  كوشش  عزيزان  شما 
برآورده سازيد، از نيروى انسانى ايمانى خودتان غافل نباشيد و از اتكاى به اجانب بپرهيزيد.

                                                  امام خمينى قدّس سرّه الشريف



فهرست
مقدمه.............................................................................................................................................1
فصل اول : انتقال حرارت.............................................................................................................18
هفته اول......................................................................................................................................................................21
هفته دوم.....................................................................................................................................................................35
هفته سوم....................................................................................................................................................................47
هفته چهارم.................................................................................................................................................................56
هفته پنجم..................................................................................................................................................................68
فصل دوم : انبساط و انقباض اجسام.........................................................................................72
هفته ششم..................................................................................................................................................................74
هفته هفتم..................................................................................................................................................................86
هفته هشتم................................................................................................................................................................97
فصل سوم : سوخت ها...............................................................................................................99
هفته نهم..................................................................................................................................................................101
هفته دهم.................................................................................................................................................................115
هفته يازدهم............................................................................................................................................................122
هفته دوازدهم.........................................................................................................................................................131
فصل چهارم : محاسبات در ريخته گرى.................................................................................135
هفته سيزدهم.........................................................................................................................................................138
هفته چهاردهم.......................................................................................................................................................149
هفته پانزدهم..........................................................................................................................................................157
هفته شانزدهم........................................................................................................................................................167
هفته هفدهم...........................................................................................................................................................171
فصل پنجم : فشار مذاب روى قالب........................................................................................172
هفته هجدهم.........................................................................................................................................................174
هفته نوزدهم...........................................................................................................................................................182
هفته بيستم............................................................................................................................................................191
هفته بيست و يكم................................................................................................................................................199

هفته بيست و دوم..................................................................................................................................................208
هفته بيست و سوم.................................................................................................................................................214
فصل ششم : تغذيه گذارى در قطعات ريخته گرى................................................................223
هفته بيست و چهارم..............................................................................................................................................225
هفته بيست و پنجم...............................................................................................................................................236
هفته بيست و ششم...............................................................................................................................................262
فصل  هفتم : سيستم راهگاهى..............................................................................................269
هفته بيست و هفتم..............................................................................................................................................271
هفته بيست و هشتم.............................................................................................................................................286
هفته بيست ونهم...................................................................................................................................................294

هفته سى ام.............................................................................................................................................................306



1

مقدمه
يكى از مشخصات انسان اشتياق به دانستن است. اين اشتياق اگر توسط خانواده و جامعه سركوب نگردد 
همواره انسان از آنچه مى فهمد و به آنچه علم پيدا مى كند لذت مى برد. چنانچه قرآن نيز نه از باب امر كردن به 
دانستن و ذكر اين كه علم خوب است بلكه فقط با پرسيدن اين سؤال كه آيا كسى كه مى داند و آنكه نمى داند با 
هم مساوى هستند(هل يستوى الذين يعلمون والذين لا يعلمون) انسان را به فطرت خود وا گذاشته است تا در خود 
اين اشتياق را باز يابد. اگر ديگران اين اشتياق را كور مى كنند وظيفه معلمان است كه در باز گرداندن اين اشتياق 
به دانش آموزان فعاليت كنند. بهترين پاداشى كه انسان ها مى توانند بگيرند همين حس  شعف و لذت يادگيرى است 
كه متأسفانه درطول آموزش ها اين پاداش با نمره و انواع پاداش هاى ديگر(بصورت شرطى) جايگزين مى گردد و در 
نهايت وقتى در جامعه اين پاداش هاى جايگزين به موقع و متناسب داده نمى شود دلسردى را براى افراد به وجود 

مى آورد و آن مى شود كه شده است.
واژه آموزش و پرورش معنايى بسيار فراتر از نظام هاى آموزشى موجود دارد، مهمترين وظيفه آموزش و پرورش، 
آموزش يادگيرى، يعنى ياد دادن چگونگى يادگيرى است، شايد پر واضح باشد اگر بگوييم آموزش و پرورش كليد 
بالاتر خواهد بود، كه نقش آموزش و پرورش  جامعه بشرى  كيفيت منابع انسانى است. و فرهنگ و پيشرفت هر 

استعدادها در آن برتر باشد.
گرچه نظام آموزش و پرورش همواره مديون تلاش و همت انسان هاى وارسته اى است كه بى هيچ ادعايى و 
توقع خاصى در اين عرصه از عمق جان مايه گذاشته اند و با تلاش خود فردايى پربار را نويد داده و مى دهند. ولى 
در صورتى اين تلاش ها به ثمردهى بالايى خواهد رسيد كه آموزش و پرورش به عنوان مجموعه اى از فرايند هايى 
تلقى شود كه نه تنها صفات حرفه اى را شكل دهد بلكه فرد را قادر سازد استعدادهاى بالقوه خويش را از راه جذب 
و يادگيرى كامل عوامل فرهنگى كه براى مشاركت هوشمندانه در امور جامعه لازم است و نيز پذيرش مسئوليت 

و حرمت واقعى انسان، تحقق بخشد.
آموزش و پرورش در ارتباط با هر يادگيرنده اى در هر سنى وظايف چندگانه اى دارد و بايد او را به سمتى 
هدايت كند كه در جهان آينده پيش رو توان بقا و رشد را داشته باشد. اين وظايف شامل آموزش دانش و مهارت، 
پرورش هوش و استعدادها، پرورش شناخت خويشتن و آگاهى از توانايى ها و محدوديت هاى خويش، معنابخشى 
به زندگى، ايجاد انگيزه، آموختن شيوه هاى غلبه بر انگيزه هاى نامطلوب و رفتارهاى ويرانگر، به كار انداختن قواى 
به  كمك  و  ديگران  با  ارتباط  برقرارى  يادگيرى  جامعه،  در  مسئولانه  نقش  ايفاى  نحوه  يادگيرى  خلاق،  ذهنى 

سازگارى با تغييرات و پذيرش آن مى باشد.
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كار معلمى
سال ها است كه عده اى از دانشمندان تدريس را هنر مى دانند، اما برخى ديگر معتقدند كه معلمى علمى است 
كه مى توان آن را آموخت و اجرا كرد. عده اى ديگر نظر سومى را ارائه مى دهند و معتقدند معلمى صرفاً نه علم است 
و نه هنر بلكه حاصل آن دو است. معلم از علم خود براى انتخاب مواد آموزشى و از هنر خود براى نحوه تدريس آن 

استفاده مى كند.
تحقيقات اخير نشان داده است، معلمينى كه ارائه ها و توضيح هايى واضح تر دارند، دانش آموزانى دارند كه 
بيشتر ياد مى گيرند و اين دانش آموزان معلمين خود را مثبت تر درجه بندى مى كنند. معلمين بدون ابهام، معلمينى 

دقيق هستند آنها از كلمات و عباراتى كه مبهم و دو پهلو هستند استفاده نمى كنند.
معلمينى كه تسلط بيشترى درمورد مطلب مورد تدريس دارند، توضيحات آنها در كلاس ابهام كمترى دارد، 
دانش آموزان از معلمينى كه ابهام كمترى دارند بيشتر ياد مى گيرند، فقدان دانش معلم ممكن است منجر به ابهام 
شود و يا منجر به اضطراب و عصبيت شود معلم خوب بايد مديريت زمان داشته باشد، از آنجايى كه زمان كش 
نمى آيد و قابل ذخيره شدن يا اضافه شدن نيست، بنابراين اين تنها راه حل مناسب مديريت و اداره منطقى آن 
است. مديريت زمان به معنى آن است كه كنترل زمان و كار خويش را در دست بگيريد و اجازه ندهيد كه امور و 

حادثه ها شما را كنترل و هدايت كنند.
او  در  يادگيرى  انگيزة  كه  مى گيرد  ياد  بهتر  زمانى  يادگيرنده  تربيت،  و  تعليم  جديد  نظريه هاى  اساس  بر 
به وجود آيد و به گونه اى فعال به يادگيرى بپردازد، تشويق و ترغيب هنرجويان به انجام آزمايش، كنجكاوى براى 

يافتن مصداق آنچه در كتاب خوانده اند امر يادگيرى را تسهيل مى نمايد.
هر معلمى در كلاس درس با يك روش تدريس، مطالب و مفاهيم درسى را ارائه مى كند تا بتواند امر يادگيرى 
را درهنرجو تثبيت نمايد، روش هايى كه هنرآموزان محترم مى توانند براى ياددهى انتخاب نمايند به طور خلاصه 

به اشكال زير است.
1ـ اگر معلم پس از تدريس مطالب درسى پاسخ مسائل را بدون درگير كردن جدى هنرجويان مستقيماً براى 

آنها حل نمايد پس معلم رويكرد انتقالى را دنبال مى كند.
2ـ اگر به هنرجويان پس از تدريس مطالب درسى اجازه داده شود كه خودشان پاسخ مسائل را با توجه به 

اطلاعات داده شده از طرف معلم كشف كنند پس معلم رويكرد اكتشافى را به كار گرفته است.
3ـ اگر معلم فعالانه براى آگاهى يافتن از آنچه هنرجويان قبلاً در كلاس فهميده اند بكوشد و آنگاه آنها را به 

پرسيدن پرسش هاى علمى تشويق كند رويكرد تعاملى را به كار گرفته است.
4ـ اگر در انجام فعاليت ها يا آزمايش ها، توجه اصلى برمهارت هايى مانند، مشاهده، برقرارى ارتباط، طبقه بندى 

متمركز باشد در واقع معلم رويكرد فرايندى را به كار گرفته است.
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به كارگيرى فنون گوناگون ياددهى ـ يادگيرى وفهميدن اينكه چه وقت و چگونه بايد از  آنها استفاده كرد، بر 
توانايى ما در فرايند ياددهى ـ يادگيرى مى افزايد به اين ترتيب، دانش آموزان به روش هاى مختلف با رويكردهاى 
متفاوت روبرو مى شوند و هنگامى كه در معرض شيوه هاى مختلف از تجربيات خود در مدرسه قرار مى گيرند چيزهاى 

بيشترى مى آموزند.
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سخنى با همكاران
اينك كه به يارى خداوند متعال اولين كتاب راهنماى تدريس درس محاسبات فنى تخصصى رشته متالورژى 

در اختيار هنر آموزان محترم قرار مى گيرد لازم است سخنى با همكاران هنرآموز داشته باشيم.
تدريس امر ساده اى نيست، معلم در تدريس با متغيرهاى متفاوتى سروكار دارد او سعى مى كند با دست كارى 
و كنترل متغيرهاى مختلف، وضعيتى به وجود آورد كه يادگيرى حاصل شود. بنابراين هنرآموزان بايد همواره سعى 
كنند تا مهارت هاى شغلى خود را افزايش دهند و هرچه بيشتر بر مطالعات خود بيفزايند تا با تسلط كامل به كلاس 

درس بروند.
از آنجايى كه دانش آموزان ورودى هنرستان ها عموماً در درس محاسباتى ضعيف مى باشند بنابراين نقش معلم 
بيش از پيش خود را در تعليم نشان مى دهد، به طور كلى اساسى ترين عامل براى ايجاد موفقيت مطلوب در تحقق 
هدفهاى آموزشى معلم است، اوست كه مى تواند حتى نقص هاى كتاب درسى و كمبودهاى آموزشى را جبران كند يا 
برعكس بهترين موفقيت و موضوع تدريس را با عدم توانايى در ايجاد ارتباط به محيطى غير فعال و غير جذاب تبديل 

كند.
ديدگاه  از  مسلماً  دهد  انتقال  هنرجويان  به  را  درسى  مطالب  كه  كند  قناعت  اين  به  صرفاً  كه  هنرآموزى 
هنرجويان شخصيتى خشك و در بعضى موارد ناكامل جلوه خواهد كرد. اميد است اين اوراق راهنمايى هر چند 

كوچك در تدريس همكاران باشد، و ايده اى تازه در روش تدريس درس محاسبات تخصصى بدهد.
در اين كلاس بايستى سعى شود حداكثر وقت كلاس به طرح مسائل مختلف و حل آنها پرداخته شود تا در 
حين تمرين ها مفاهيم درسى در ذهن هنرجويان جا بيفتد. از وقت گذاشتن براى ارائه مطالب نظرى تا حد ممكن 

اجتناب گردد و فقط در حد ضرورت كه براى حل مسائل لازم است عنوان گردد.

هدف از تهيه كتاب راهنما
نقش معلم صرفاً انتقال مطالب درسى به هنرجو نمى باشد، هنرآموز بايد سعى كند هنرجو را درگير موضوع 
كرده و سپس آنها را هدايت كند تا برخورد منطقى و علمى با مسئله داشته و در نهايت با ارائه راهكارى به حل 
هاى  مهارت  كسب  جديد،  دانش هاى  با  شدن  آشنا  آموزشى،  نوين  شيوه هاى  بكارگيرى  با  نياز  اين  برسد.  مسئله 
لازم از طريق شبكه هاى اطلاعاتى امكان پذير است. معلم به هنگام برنامه ريزى براى درس بايد از قبل مشكلاتى 
كه دانش آموز درباره مطلب درسى پيدا مى كند را پيش بينى نمايد وى مى تواند به كتاب هاى راهنماى معلم و يا 

معلمين با تجربه براى كمك گرفتن از آنها مراجعه كند.
هدف از تهيه اين كتاب را مى توان به اين صورت خلاصه نمود كه كتاب حاضر در جهت تسهيل دسترسى 
همكاران به اطلاعات مربوط به رشته و زمينه فعاليت آموزشى آنها مى باشد، و يا جمع آورى اطلاعات كتاب درسى 
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براى آنان درمدت كوتاه امكان پذير نمى باشد يا اين كه به يك سرى از منابع و مراجع مربوط به درس دسترسى 
ندارند تا بتوانند براى ارائه از آنها استفاده كنند و يا به هر دليل ديگر. بديهى است كه اگر براى همكارى كليه نكات 
و زواياى مطالب تدريس روشن شده باشد دچار مشكل در تدريس نخواهد شد. نتيجه چنين تعاملى اعتمادبه نفس 
معلم بوده و يا تسلط كامل كلاس را اداره خواهد كرد اين كتاب فقط يك راهكار پيش روى همكاران قرار مى دهد، 
اين مدرس مربوطه است كه با توجه به شرايط گوناگون محل تدريس و شرايط هنرجويان بهترين روش را انتخاب 

كرده و آن را اجرا مى كند.

محاسبات فنى تخصصى را چگونه آموزش دهيم
روش تدريس عبارت است از تنظيم مطالب درسى و ارائه آن به دانش آموزان به گونه اى كه رضايت آنها را 

جلب كرده و سبب يادگيرى شود.
و  تجربيات  طريق  از  هنرجو  كه  است  شده  طراحى  گونه اى  به  تخصصى  فنى  محاسبات  كتاب  فصول  اكثر 
آزمايش هاى مستقيم كه در آزمايشگاه كارگاه با آن مواجه مى شود مى تواند به تحقيق و حل مسئله بپردازد، نتيجه 
چنين آزمايش و تجربياتى يادگيرى فعال در هنرجو براى فرضيه سازى، پيش بينى، استنباط و كسب تجربه هاى 
گوناگون علمى مى شود. اين شيوه يادگيرى موجب پرورش مهارت هاى مختلفى از جمله انديشيدن، به كارگيرى 
آموخته ها در موقعيت هاى مختلف پاسخ پرسش هاى احتمالى در محيط كار مى شود. در واقع مى توان گفت از هر 

چهار رويكرد عنوان شده در مبحث قبلى تواماً استفاده شده است.
در جريان تدريس معلم بايد در حد امكان ابتدا مطالب درسى را به صورت كل مطرح كند وارتباط اجزاء با 
كل را مشخص سازد و پس از آن به بررسى و تحليل اجزاء بپردازد، مطالعه فرايند يادگيرى نشان خواهد داد كه 

حركت ازكل به جزء روند يادگيرى را بهتر و فهم مطالب را آسان تر مى كند.
فرايند تدريس كتاب محاسبات فنى تخصصى دانش آموز محور است به اين معنا كه بايستى در كلاس در حد 
ممكن فرصت كافى براى يادگيرى و حل تمرين و مسائل به هنرجويان داده شود. به تجربه مشاهده شده است كه 
تكاليفى كه براى منزل داده مى شود به دقت و با فرصت كافى حل نمى شود و فقط جهت رفع تكليف پاسخ هايى 
داده مى شود. اما در سر كلاس در حضور هنرآموز، فرصت بيشترى براى يادگيرى و تمركز روى حل مسئله وجود 

دارد، لذا بر حل مسائل در سر كلاس اهتمام بيشترى بايد داشت.
براى حل مسئله، ابتدا صورت مسئله تفهيم شود سپس معلومات مسئله و مجهولات در كنار هم نوشته شده، 

آنگاه مسئله حل شود. در اين صورت نتيجه بهترى خواهد داد.
البته همكاران محترم روش هاى متفاوتى براى تدريس و حل مسئله با توجه به شرايط مختلف كلاسى و ساير 

شرايط موجود اتخاذ مى كنند، در زير يكى از خطوط راهنماى عملى جهت تدريس مؤثر آورده شده است.
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از آنجايى كه اين كتاب محاسباتى مى باشد و بسيارى از هنرجويان در مواجهه با مسايل رياضى اعتماد به نفس 
لازم را ندارند، اولين وظيفه هنرآموز ايجاد اين اعتماد به نفس براى مواجه شدن با مسائل محاسباتى مى باشد. لذا، 
اكيداً توصيه مى گردد براى تفهيم بيشتر مطالب اين كتاب و دروس رياضى يا محاسباتى ديگر از روش حل مسائل 
و مثال ها در سر كلاس و با همكارى هنرجويان استفاده شود و بيشترين وقت كلاس به حل تمرين ها پرداخته 
شود. در صورت نياز به انتقال مفاهيم و تعاريف درس نيز بهترين موقعيت در حين حل مسائل مى باشد. براى ايجاد 
اعتماد به نفس تا حد ممكن از گفتن مسائل ساده و به ظاهر پيش پا افتاده اعمال رياضى نيز فروگذارى نكنيد. 
چرا كه با عدم فهم يك قسمت جزيى از حل يك مسئله، ذهن هنرجو درگير آن قسمت مى گردد و مراحل بعدى 
بيان شده توسط هنرآموز را نمى تواند پيگيرى نمايد و لاجرم درك نخواهد كرد. و در نتيجه مشكل روى مشكل 

خواهد آمد.

خطوط راهنما
تدريس مؤثر

به دقت درس خود را سازماندهى كنيد
مثال:

1ـ اهدافى كه به هنرجو كمك مى كنند تا به هدف درس تمركز نمايند، مهيا كنيد.
2ـ درس را با نوشتن خلاصه اى از رئوس مطالب بر روى تابلو آغاز كنيد.

3ـ در صورت امكان، ارائه درس را به مراحل با گام هاى مشخص بشكنيد.
4ـ گاه گاهى دوره كنيد.

براى توضيح هاى واضح تلاش كنيد
مثال:

1ـ از مثال هاى با قياس هاى عينى كه در زندگى خود هنرجو مربوط باشد استفاده كنيد به خصوص چند 
مثال براى مطالب مشكل داشته باشيد.

2ـ سعى كنيد درس را در سطوح مختلف هم براى هنرجو ضعيف و هم براى هنرجو باهوش و قوى ارائه 
و توضيح دهيد.

3ـ در يك زمان بريك مطلب تمركز كنيد و از حاشيه روى و انحراف از آن موضوع اجتناب كنيد.
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اشتياق به مطلب مورد تدريس خود را با جلسه قبل مرتبط كنيد.
مثال:

1ـ به هنرجويان بگوييد چرا اين درس مهم است برارزش خود يادگيرى تأكيد كنيد.
2ـ با هنرجويان تماس چشمى برقرار كنيد.

3ـ سرعت و درجه بلندى صداى شما به هنگام صحبت در رابطه با يك مطلب درسى تغيير نكند. براى 
تأكيد از سكوت استفاده كنيد.

پى درپى دانش خود را در خصوص موضوع مورد تدريس افزايش دهيد
مثال:

را  جديد  ايده هاى  و  هستند  جديد  تحقيقات  حاوى  كه  را  تخصصى2  سايت هاى  و  علمى1  مجلات   ـ  1
پيشنهاد مى كنند بخوانيد.

2ـ به كارگاه ها و كارخانجات مختلف سر بزنيد. (در محدوده محل تدريس)
3ـ از نرم افزارهاى تخصصى استفاده كنيد.3

1ـ مجله جامعه ريخته گران ايران 

مجله مهندسى متالورژى

سمينارهاى داخلى، سالانه جامعه ريخته گران و انجمن مهندسين متالورژى

 WWW.felezat،com ـ2

            متالوگرافى clemex=metalographi ـ3

Procastوsutcastوmgma=shabisazi rekhtegari  شبيه ساز ريخته گرى  

Matter=nabejaei نايجايى

Callister=elme mavad  علم مواد

Key to steel كليد فولاد

Diagram phasi= دياگرام هاى فازى
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تكاليف هنرجو
به منظور حداكثر استفاده از برنامه درسى بايد زمينه اى فراهم شود كه هنرجويان در فعاليت هاى يادگيرى 

برانگيخته شوند.
مائر(1983) اهدافى را كه عموماً رفتار پيشرفت تحصيلى را بر مى انگيزند به دو دسته اهداف درونى و بيرونى 
طبقه بندى مى كند، اهداف درونى اهدافى مربوط به تكليف (كوشش براى فهم مطلب) و اهداف مربوط به خود 
(اثبات هوش و زيركى خود، ارائه عملكردى بهتر از ديگران) اهداف بيرونى، اهدافى مربوط به انسجام اجتماعى 

(خشنود سازى ديگران) و پاداش ها (افزايش درآمد) قرار دارند.
مى شوند  برانگيخته  بيرونى  به طور  كه  رفتارى  به  نسبت  مى شوند  رانگيخته  ب درونى  به طور  كه  رفتارى  اما 
مطلوب تر است زيرا تقويت بيرونى هميشه در دسترس نيست به عنوان مثال هنرجويى كه براى درگير شدن در 
رفتارهاى پيشرفت به پاداش هاى بيرونى وابسته است، در محيط هاى آموزشى كه تقويت بيرونى دائمى نيست، 
وضعيت تحصيلى ضعيف خواهد شد و احتمالاً در فعاليت هاى يادگيرى خارج از موقعيت هاى هنرستان نيز درگير 

نمى شود.

پيشنهادهايى براى افزايش يادگيرى با انجام تكليف
از  يكى  زيرا  مى شود،  داده  هايى  تمرين  آنها  به  مسائل  بهتر  فهم  و  هنرجويان،  يادگيرى  بهتر  چه  هر  جهت 
راهكارهايى  تمرين  ارائه  جهت  كه  مى باشد،  تمرين  و  تكرار  هنرستانى  هنرجوى  براى  يادگيرى  راه هاى  مهمترين 

پيشنهاد مى شود.
تدريجى  به طور  يعنى  شود،  ارائه  دشوارى  سطح  به  توجه  با  و  هنرجو  تسلط  افزايش  براى  بايد  مسائل  1ـ 

سخت تر شده و فرد قادر به حل آنها باشد.
2ـ موفقيت بر روى يك تكليف آسان و يا شكست بر روى يك تكليف دشوار احساس تسلط ايجاد نمى كند 

در نتيجه هنرآموزان محترم نياز دارند تا اندازه اى تكاليف را فردى كنند.
3ـ فراهم آوردن حق انتخاب در تكاليف براى بعضى از هنرجويان براى اين منظور سعى شود جهت تشويق و 

ترغيب هنرجويان ضعيف براى حل مسائل، تمرين هايى را كه مى توانند حل كنند انتخاب نمايند.
4ـ انفرادى كردن تكاليف تا اندازه اى كه در يك زمان همه هنرجويان روى تكاليف مشابه كار نكنند.

نكاتى در رابطه با كاربرد اين دانش با بازار كار
از آنجايى كه هنرجويان هنرستانى پس از فراغت از تحصيل در كارگاه هاى ريخته گرى مشغول به كار خواهند 
شد به همكاران توصيه مى شود در خلال تدريس نكاتى را در رابطه با مطالبى كه در دوران تحصيل ياد گرفته اند و 
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تجربياتى كه در اين مدت كسب نموده اند و اهميت آن در محيط كار به اجرا بگذارند. از طرفى جهت باقى ماندن 
در بازار كار بايد مطالبى را نيز از بازار كار بدانند كه مختصراً عنوان مى گردد.جلب مشترى يكى از نكات مهم در 
بازار كار است اما مهمتر از آن حفظ مشترى براى ادامه توليد مى باشد، جهت حفظ اين امر مهم بايد همواره از 

مشتريان اطلاعاتى داشت. 
طرف  از  نارضايتى  اعلام  به  موكول  اطلاعات،  برگشت  با  رابطه  در  گرى ها  ريخته  فعال  غير  و  سنتى  روش 

مشترى مى گردد. اين روش طولانى است و داراى سه عيب زير مى باشد:
1ـ دليلى است بر بى علاقگى ريخته گرى نسبت به مشكلات  مشترى.

2ـ اطلاعات ديرتر از آن برمى گردد كه تصحيح به موقع انجام شود.
3ـ احتمال وجود بى دقتى در اطلاعاتى كه مجدداً برمى گردد وجود دارد.

در طرح هاى جديد ارتباط با مشترى، وجود برنامه و روش فعالى براى دريافت اطلاعات از مشترى ضرورت 
دارد. در اين روش لازم است كه نمايندگان ريخته گرى به غير از مواقع طرح شكايات مربوط به كيفيت از جانب 
مشترى نيز مرتباً با مشترى تماس داشته باشند. اين ملاقات ها سبب مى شود مشكلات ناشى از برخوردهاى غير 

فعال به حداقل برسد.
برگرداندن نمونه ها جزء ضرورى گزارش هاى مرتبط با عيوب است. هيچ توضيح شفاهى يا كتبى به اندازه 
وجود نمونه براى افرادى كه مى دانند به دنبال چه هستند و قابليت كاربرد ابزار را براى رفع عيوب دارند، مفيد 
نيست. اهميت زياد اطلاعات برگشتى از جانب مشترى، تهيه گزارشات خلاصه ماهانه يا سه ماهه را براى مديريت 

الزامى مى سازد.

مبانى فلسفى و جامعه شناختى
ريخته گرى يكى از روش هاى اصلى توليد صنعتى مى باشد. با توجه به اين كه تقريباً تمام فلزاتى كه در جامعه 
مدرن امروزى ما ديده مى شوند در مرحله اول توليد به روش شمش ريزى تهيه شده اند به اهميت تكنولوژى ريخته 

گرى و مسائل مربوط به آن پى مى بريم. با توجه با اين امر صرفه جويى در هزينه هاى ريخته گرى و بالا بردن كيفيت 
قطعات ريخته گرى باعث كاهش قيمت تمام شده قطعات فلزى و افزايش كيفيت نهايى آنها خواهد شد.

براى رسيدن به اين مهم لازم است تمام مراحل ريخته گرى شامل نوع كوره ذوب، دماى ذوب و زمان نگهدارى 
آن، مواد قالب گيرى و ماهيچه گذارى، دماى پيشگرم قالب، ابعاد سيستم راهگاهى و تغذيه گذارى، تعيين دماى 
ذوب هنگام بار ريزى، زمان تخليه قالب پس از ريخته گرى و ديگر عوامل مؤثر در كيفيت و هزينه هاى ريخته گرى 
در بهترين شرايط ممكن انجام گردد. تعيين اين شرايط ممكن نيست مگر با دانستن اثر هر يك از اين عوامل و 

امكان محاسبه دقيق اثر اين متغيرهاى ريخته گرى بر محصول نهايى.
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گرچه با محاسبات به تنهايى نمى توان به ابعاد و شرايط واقعى ريخته گرى قطعات دست يافت و در نهايت به 
تجربه عملى براى رسيدن به مشخصات دقيق ريخته گرى نياز است. اما با انجام محاسبات مى توان حدود و صغور 
مشخصات مربوطه را تعيين نمود و در نتيجه آن تعداد آزمايشات (سعى و خطاهاى) لازم براى رسيدن به شرايط 
مطلوب را كم نمود و از اين راه در زمان و هزينه ها صرفه جويى نمود. هر چقدر مبانى محاسباتى دقيق تر باشد 
تعداد آزمايشات و تجربه هاى لازم براى رسيدن به نتيجه مطلوب كمتر خواهد شد. از اين جهت است كه بسيارى از 
كارخانجات براى كاهش هزينه هاى خود مبادرت به خريد نرم افزارهاى شبيه سازى ريخته گرى با قيمت هاى گزاف 
مى كنند تا قبل از مبادرت به اقدام عملى و انجام ريخته گرى نمونه هاى اوليه، شرايط ريخته گرى را با نرم افزارهاى 

مذكور چك كنند و از اين طريق هزينه هاى آزمايشات را تا حد ممكن كاهش دهند.
ضرورت درس محاسبات فنى و به خصوص محاسبات تخصصى در اين جهت است تا هنرجويان را با مبانى 
مى باشد  هنرجو  توان  در  آنها  حل  كه  ساده اى  مثال هاى  در  و  كند  آشنا  گرى  ريخته  در  ساده  محاسبات  اوليه 
مفاهيم اوليه محاسبات را بياموزد و در موارد ساده اين توان را در آنها به وجود آورد تا بتوانند محاسبات را به انجام 

برسانند.
داشتن اين توانايى در هنرجويان ضمن كمك به آنها براى اقدام عملى به انتخاب شرايط مطلوب ريخته گرى، 
جمعى  دسته  به صورت  بتوانند  گرى  ريخته  مسائل  در خصوص  تا  مى كند  ايجاد  آنها  بين  نيز  را  احدى  و زبان 
زبان  از  كار  محيط  در  و  برسند.  كمتر  قيمت  با  و  سالم  قطعات  توليد  براى  مطلوب  نتايج  به  كنند   نظر  تبادل 
مشتركى برخوردار گردند. در كارخانجات بزرگ كه قسمت تكنولوژى (دفتر فنى) از كارگاه ريخته گرى جدا است، 
دستورالعمل هاى شرايط بهينه ريخته گرى در قسمت تكنولوژى تدوين مى گردد و در كارگاه بايستى به اجرا در 
بيايد. قسمت تكنولوژى معمولاً تسلط بيشترى روى مبانى نظرى دارند و در ايجاد محاسبات مهارت بيشترى دارند 
و در عوض در كارگاه ريخته گرى تجربه هاى عملى بيشترى وجود دارد و به صورت تجربى مى توانند شرايط بهينه 
را پبش بينى كنند. اگر اين دو قسمت با يكديگر تعامل مناسبى داشته باشند باعث رسيدن به نتايج مطلوب تر با 
هزينه هاى كمتر مى شود. آگاهى هر دو طرف به مبانى كارى يكديگر و داشتن زبان مشترك باعث تعامل بهتر 
بين اين قسمت ها مى گردد. درس محاسبات تخصصى آگاهى به مبانى محاسباتى كه در قسمت تكنولوژى مورد 
استفاده مى باشد را براى هنرجويان فراهم مى كند. دروس ديگر مبانى عملى و تجربى ريخته گرى را براى هنرجويان 
فراهم مى كند. با اين شرايط بسته به محل كار هنرجويان در كارخانه مى توانند تعامل خوبى با قسمت هاى ديگر 

بنمايند.
اگر هنرجو در  آينده به كسب و كار كوچكى بپردازد، با توجه به آگاهى او بر هر دو جنبه محاسباتى و تجربى، 
مى تواند بر هر دو جنبه كار را به تنهايى انجام دهد و از عهده كار ريخته گرى در مقياس هاى محدود كه در حيطه 

كارى كارگاه هاى كوچك است برآيد و در كسب و كار خود موفق گردد.
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مبانى روانشناختى
اعتمادبه نفس  از  برخوردارى  گرى،  ريخته  محاسباتى  و  مبانى  تجربى  نياز  به  دانستن  بر  علاوه  آنجايى كه  از 
براى ايفاى نقش هنرجويان در محيط هاى كارى لازم مى باشد. اگر هنرجويان بتوانند در حين آموزش و پرورش 
استعدادهايشان را شكوفا سازند و پيوسته احساس موفقيت كنند و در حين تحصيل و آموزش هاى تئورى و كارگاهى 
فرصت بررسى مسائل شخصى و اجتماعى شان را  داشته باشند به راحتى مى توانند ارزش هاى اجتماعى و فرهنگى 
شايسته خود را به دست آورند. اگر يادگيرى هنرجويان به صورت عميق و كاربردى باشد،آنان از احساس   بى كفايتى 
اجتماعى در امان هستند. دقت شود مطالب عميق تدريس شوند و نه پيچيده و مبهم. منظور از عميق بيان مطالب 
به نحوى است كه پايه هاى آن مطالب به مبانى ساده فكرى و وجودى هنرجويان و يا دانسته هاى قبلى آنها استوار 
باشد. در سركلاس بايستى از پيچيده كردن مسائل و بيان مبهم مطالب پرهيز شود. ما به عنوان معلم بايد موقعيت 
مطلوب يادگيرى را فراهم كنيم و با توجه به امكانات آموزشى فرصت انديشيدن و چگونه آموختن را به هنرجو 

بياموزيم. بايد برميزان يا عمق يادگيرى بيش از حجم مطالب و پيچيدگى آنها توجه گردد.
از طرفى گوش دادن به صداى يكنواخت معلم، حفظ كردن مطالب درسى بدون فهم درستى از آن و دلهره 
شود.  آموزشى  محيط  و  درس  كلاس  از  هنرجو  گريز  و  نفرت  موجب  است  ممكن  امتحان  از  ناشى  اضطراب  و 
فعاليت هاى آموزشى بايد به گونه اى باشد كه هنرجويان مطالب درسى را با درك خود و مفاهيم اوليه معمول و 
تجربيات به دست آورده در كارگاه ها و آزمايشگاه ها ارتباط دهند تا به اين وسيله علاقمند به يادگيرى شوند و 
احساس رضايت كنند. هنرآموز هنرستان بايد با درنظر گرفتن توانايى هاى هنرجويان وضعيت مطلوب آموزشى را 

براى انتقال بهتر مفاهيم فراهم سازد.
اين نكته نيز لازم به ذكر است  كه با توجه به  گسترده شدن وسايل ارتباط جمعى از جمله اينترنت، هنرجويان 
نند معلومات و اطلاعات را به صورت گسترده به دست آورند. آنچه را كه نياز به يادگيرى در كلاس دارند  مى توا
مبانى ومفاهيم مى باشد كه به سادگى از طريق ديگرى غير از كلاس هاى حضورى قابل دستيابى نيستند. براى مثال 
ذكر عمليات ضرب را در نظر بگيريد كه در حال حاضر توسط ماشين حساب ها به راحتى مى توان اعداد بزرگ را 
در يكديگر ضرب كرد. اما درك مفهوم ضرب چيزى است كه بايد در سركلاس آموخت. در غير اين صورت ماشين 

حساب بى ارزش خواهد بود.

ارتباط درس محاسبات فنى تخصصى با ساير دروس
درس محاسبات فنى تخصصى ارتباط مستقيم با درس كارگاه ريخته گرى 1  و  2، درس اصول متالورژيكى ريخته گرى 

و در مقاطع بالاتر با درس اصول كار كوره ها، ريخته گرى 3 دارد.
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ارزشيابى هنرجويان
براى ارزش يابى هنرجويان از آزمون هاى كلاسى استفاده مى شود و براى فعاليت هاى گروهى و كلاسى مطابق 
علامت هاى مثبت يا منفى داده مى شود، به هنرجويان در سر كلاس استفاده شود. هنرجويانى كه در پاسخ گويى 
به سؤالات هنرآموزان در سر كلاس فعال تر هستند و سعى در همكارى با هنرآموز براى تدريس به روش تعاملى 
يا اكتشافى هستند در ليست اسامى بايستى علامت گذارى شوند. ارزش يابى ها براساس امتحان كتبى با تخصيص 

بارم هاى سؤالات براساس جدول زير مشخص مى شود.

جداول ارزشيابى مربوط به درس محاسبات فنى تخصصى

جدول1: درس محاسبات فنى تخصصى نظام جديد شيوه سالى ـ واحدى

محاسبات فنى تخصصى

واحد

جمععملىنظرى

123

  راهنماى ارزشيابى پيشرفت تحصيلى دروس نظرى
رشته: متالورژى پايه: سوم  درس: محاسبات فنى تخصصى  

(سال تحصيلى 91 ـ 90) شاخه: فنى و حرفه اى  زمينه: صنعت   
نام كتاب: محاسبات فنى 

تخصصى
كد كتاب: چاپ

واحد:2
نظرى:1

مدل ارزشيابى: 6 ـ1ـ2ـ1
نمره قبولى:10

نوع:             داخلى
آزمون:        نهايى
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حيطه شناختى: اهداف رفتارى در حيطه شناختى مربوط به فصل هاى 1 تا 4 كتاب، كه در 
ابتداى هر فصل آورده شده است به عنوان شاخص هاى اصلى ارزشيابى در حيطه شناختى تلقى 
مى شود كه با استفاده از ابزارهاى سنجش و اندازه گيرى آموزشى مى توان آنها را ارزشيابى كرد 
برخى از اين ابزارها عبارتند از: 1ـ آزمون پاسخ كوتاه 2ـ آزمون چند گزينه اى (چهار جوابى) 
3ـ آزمون دو گزينه اى (50 در صدى) 4ـ آزمون هاى جوركردنى 5  ـ آزمون هاى تشريحى 6  ـ 

دريافت پاسخ هاى شفاهى در كلاس درس 7ـ انجام پروژه هاى تحقيقاتى، تكاليف و…
ذوق  ميزان  از:  عبارتند  عاطفى  حيطه  در  اندازه گيرى  شاخص هاى  از  برخى  عاطفى:  حيطه 
فراگيرى، آمادگى پاسخ به پرسش هاى كلاسى، حضور به موقع، فعال و با آرامش در كلاس، 
اعتمادبه نفس در ارائه و فراگيرى مطالب، علاقه مندى به شركت در فعاليت هاى گروهى، حل 
تمرين و انجام به موقع تكاليف، استفاده از نرم افزارهاى آموزشى مرتبط، استفاده از ساير منابع 
و  نگهدارى  و  مراقبت  همكلاسى ها،  به  كمك  روحيه  منزل،  در  درسى  برنامه  داشتن  درسى، 

استفاده مناسب از ابزار و تجهيزات

16

4

20جمع نمرات ارزشيابى مستمر نوبت اول

(2
ب 

ضري
ى (

ايان
پ

فصل1: ـ انواع انتقال حرارت، رابطه واحدهاى انتقال حرارت، دياگرام توزيع درجه حرارت در 
ديواره هاى  روى  بر  حرارت  انتقال  رابطه  حرارتى،  مقاومت  و  هدايت  ضريب  ديواره،  ضخامت 
مسطح و استوانه اى شكل، ضريب هدايت حرارتى معادل براى ديواره هاى چند لايه و محاسبات 

مربوط
 فصل2: ـ انبساط اجسام (خطى، سطحى، حجمى) و روابط آنها، انقباض اجسام در حالت جامد و 

روابط آنها و محاسبات مربوطه
كامل  احتراق  آنها،  واكنش هاى  و  كامل  احتراق  و  احتراق  انرژى،  مختلف  منابع  ـ   :3 فصل 

سوخت هاى فسيلى، 
           - تركيب سوخت ها و درصد اجزاى آنها، محاسبه حجم هوا جهت سوخت و قدرت 

حرارتى آنها و محاسبات مربوطه
  فصل 4:  ـ آلياژ، شمش، قراضه و برگشتى، محاسبه در صد تركيب آلياژ، محاسبه شارژ كوره ها، 

محاسبه جرم قطعه به كمك جرم مدل 
            ـ محاسبات مربوطه به راندمان ريختگى و كل

6

3

5

6

20جمع نمرات پايانى نوبت اول
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حيطه شناختى: شاخص هاى ارزشيابى از فصل 5 تا فصل 7 مانند نوبت اول عمل شود.
16حيطه عاطفى: شاخص هاى ارزشيابى مانند نوبت اول عمل شود.

4

20جمع نمرات ارزشيابى مستمر نوبت دوم

(6
ب 

ضري
ى (

ايان
پ

فصل 1: از شاخص هاى ارزشيابى پايانى نوبت اول
فصل 2: از شاخص هاى ارزشيابى پايانى نوبت اول
فصل 3: از شاخص هاى ارزشيابى پايانى نوبت اول
فصل 4: از شاخص هاى ارزشيابى پايانى نوبت اول

فصل 5: رابطه فشار درون مايع، قانون پاسكال و رابطه نيروى وارد شده از مذاب به سطوح قالب 
و محاسبات آنها ـ محاسبه نيروى وارده بر درجه فوقانى، رابطه نيروى ارشميدس،محاسبه نيروى 

مذاب وارد بر ماهيچه و تكيه گاه هاى آن، محاسبه مقدار وزنه جهت وزنه گذارى روى درجه
و  انقباض  روش  مدول،  روش  به  تغذيه  اندازه  محاسبه  گرى،  ريخته  قطعات  در  تغذيه  فصل 6: 

راندمان تغذيه، روش كاين و محاسبات مربوطه
سيستم  به  مربوط  محاسبات  و  آنها  روابط  و  پاسكال  و  تريچلى  برنولى،  قوانين     :7 فصل    

راهگاهى

2
1
2
2

6/5

3/25

3/25

20جمع نمرات پايانى نوبت دوم

ور
هري

 ش
ت
نوب

ى *
ايان

پ

نمرهفصل نمرهفصلنمرهفصلنمرهفصل 

124273/25

2156/5

3263/25
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توصيه مى شود تا:
ـ پس از پايان هر فصل، موضوع درسى يا آزمايش از هنرجويان يك امتحان پايان فصل به عمل آيد.

ـ هر هفته فعاليت كلاسى1 هنرجويان ارزشيابى شده و در دفتر مخصوص ثبت گردد.
ـ طرح درس مناسب براى سهولت تدريس و دريافت بازخورد از هنرجويان تهيه شود.

ـ اهداف رفتارى مندرج در ابتداى هر فصل مبناى تدريس و ارزشيابى هنرآموزان محترم باشد.
ـ از قسمت هايى كه براى مطالعه آزاد در نظر گرفته شده است سؤال امتحانى طرح نشود.

* نمره هر درس در دوره تابستانى از ميانگين نمره ارزشيابى مستمر با ضريب 1 و نمره ارزشيابى پايانى با ضريب 
4 محاسبه مى گردد.

* نمره دروس غير حضورى و دروسى كه تابستان براى آنها كلاس تشكيل نمى شود، در شهريور و دى ماه بدون 
ضريب محاسبه مى گردد.

* كتاب كار و تمرين هنرجو محاسبات فنى تخصصى با كد 478/1 چاپ 1389 به بعد معتبر است.
* 5 نمره از مجموع نمرات مستمر براى هر يك از نوبت هاى اول و دوم به انجام تمرين هاى كتاب كار و تمرين 

هنرجو محاسبات فنى تخصصى اختصاص يابد. 

1ـ ارزش يابى هنرجويان در كلاس با روش پرسش و پاسخ و امتحان كلاسى و فعاليت در حل تمرين كلاسى و منزل انجام 

مى گيرد.

ارتباط افقى و عمودى درس محاسبات فنى تخصصى
ارتباط افقى اين درس با دروس رياضى، كارگاه ريخته گرى 2 و آزمايشگاه متالورژى و درس شيمى بوده 
كه تمام اين دروس به نحوى با محاسبات فنى در ارتباط مى باشد. اما ارتباط عمودى اين درس با دروس رياضى 
و فيزيك و محاسبات عمومى سال دوم بوده كه در مقاطع بالاتر با دروس اصول كار كوره و ريخته گرى آلياژهاى 

آهنى و غير آهنى مى باشد.
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دانستنى هافعاليتهدف هاعنوان  بخش

فصل اول

1ـ آشنايى با مفهوم انتقال حرارت و انواع 
انتقال حرارت.

2ـ جداره هاى تك لايه و چند لايه مسطح.
3ـ جداره هاى تك لايه و چندلايه استوانه اى.

4ـ هدايت حرارتى و مقاومت حرارتى
5  ـ شدت جريان حرارتى و شدت جريان 

حرارتى مخصوص

1ـ تبادل حرارتى بين اجسام
انتقال  انواع  محاسبات  كاربرد  2ـ 

حرارت.
3ـ رسم دياگرام شيب دمايى

و  مسطح  جداره هاى  روابط  كاربرد  4ـ 
استوانه اى

حرارتى،  متريك،  واحدهاى   *
سطح ، حجم و زمان

* تبديل انواع واحدها

فصل دوم

1ـ آشنايى با انبساط و انقباض
2ـ درصد اضافه مجاز انقباض

3ـ درصد كاهش حجم نسبت به چگالى

از  انقباض  و  انبساط  انواع  كاربرد  5  ـ 
جمله انقباض خطى، انقباض سطحى و 

انقباض حجمى
6  ـ محاسبات مربوط به انواع انبساط و 

اتقباض
7ـ محاسبه و كاربرد انقباض تئورى

* چگالى
* ايزوتروپ و انيزوتروپ

فصل سوم

1ـ آشنايى با منابع انرژى
2ـ مدول سطحى سوخت ها

3ـ شرايط احتراق كامل و ناقص
4ـ فرمول شيميايى سوخت ها

5  ـ حجم هوا در شرايط غير متعارفى
6  ـ ضريب تخلخل و راكتيويته
7ـ قدرت حرارتى سوخت ها

 9 ـ كاربرد منابع انرژى در متالورژى
10ـ كاربرد و محاسبه مدول سطحى

و  كامل  احتراق  شيميايى  رابطه  11ـ 
ناقص

12ـ كاربرد و محاسبه قدرت حرارتى 
سوخت ها

محاسبات سطح و حجم اشكال 
مختلف هندسى

واكنش هاى شيميايى
واكنش هاى اكسيدى

مترمكعب  حجمى  اصطلاحات 
و ليتر

فصل چهارم

1ـ آشنايى با محاسبه تركيب آلياژ
ثانويه،  اوليه،  شمش هاى  انواع  2ـ 

آلياژسازها
3ـ اتلافات كوره

قطعه  جرم  محاسبات  با  آشنايى  4ـ 
ريختگى به كمك جرم مدل

5  ـ انقباض مضاعف
6  ـ آشنايى با راندمان ريختگى

13ـ كاربرد و محاسبه تركيب آلياژ
14ـ آلياژسازى و محاسبه درصد عناصر 

آلياژ يك تركيب
عناصر  اتلافات  كاربرد  و  محاسبه  15ـ 

آلياژى
قطعه  يك  جرم  محاسبه  و  كاربرد  16ـ 
مدل  يك  جرم  از  استفاده  با  ريختگى 

چوبى يا فلزى
17ـ محاسبه و كاربرد انقباض مضاعف

18ـ محاسبه و كاربرد راندمان ريختگى 
قطعات توليدى

محاسبه روش تناسب
چگالى، حجم

به  وزن  واحدهاى  تبديل 
يكديگر
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فصل پنجم

1ـ آشنايى با مفهوم فشار درون مايعات
2ـ آشنايى با نيروهاى وارد شده به سطوح 

مختلف قالب
3ـ آشنايى با نيروهاى وارد بر سطوح غير 

مستوى
4ـ آشنايى بانيروى ارشميدوس
5  ـ وزن ظاهرى و وزن حقيقى

6  ـ آشنايى با نيروى وارد بر درجه فوقانى

19ـ محاسبه و كاربرد نيروهاى وارد بر 
نقاط مختلف درون مايع

20ـ محاسبه و كاربرد نيروهاى وارد بر 
سطوح جانبى، كف و سقف قالب

21ـ محاسبه و كاربرد نيروهاى وارد بر 
استوانه  كره،  مانند  غيرمستوى  سطوح 

و …
22ـ محاسبه و كاربرد نيروى ارشميدوس 

روى ماهيچه درون قالب
وزن  مقدار  كاربرد  و  محاسبه  23ـ 
سبك شده (وزن ظاهرى) و وزن واقعى 

(حقيقى) ماهيچه قالب
24ـ محاسبه و كاربرد مقدار وزنه روى 
بالا برنده  نيروى  از  استفاده  با  درجه 

درجه

* حجم، سطح
به  متريك  واحدهاى  تبديل   *

يكديگر
* اصطلاحات حجمى در واحد 

متريك
تبديل  و  نيرو  اصطلاحات   *

آنها به يكديگر

فصل ششم

1ـ آشنايى با مفهوم تغذيه و تغذيه گذارى
قطعات  حجمى  آشنايى  با  مفهوم  مدول   ـ  2

ريختگى
محاسبه  مختلف  هاى  روش  با  آشنايى  3ـ 

تغذيه
راندمان  و  انقباض  روش  مدول،  روش  4ـ 

و روش كاين

25ـ محاسبه و كاربرد تغذيه در قطعات 
ريختگى

محاسبه  در  حجمى  مدول  كاربرد  26ـ 
تغذيه

 ـكاربرد روش هاى انقباض و راندمان  27
قطعات  تغذيه  ه  محاسب در  كاين  و 

ريختگى

* محاسبات سطح و حجم كل 
اشكال هندسى

* محاسبه كعب اعداد
* اشكال مختلف تغذيه

معادله درجه يك

فصل هفتم

سيستم هاى  محاسبات  با  آشنايى  1ـ 
راهگاهى

2ـ قانون برنولى ـ تريچلى ـ قانون تداوم 
و پيوستگى

3ـ آشنايى با طراحى سطح مقطع تنگه
4ـ سرعت خطى ـ زمان بارريزى

28ـ كاربرد قوانين مختلف در محاسبه 
ارتفاع لوله راهگاه و سرعت عبور مذاب 

از تنگه
مقطع  سطح  مساحت  محاسبه  29ـ 

تنگه
30ـ محاسبه و كاربرد زمان بارريزى با 

توجه به محاسبه ارتفاع متوسط قالب
31ـ محاسبه سطح مقطع تنگه با توجه 

به ضرايب بارريزى و ريختگى

انرژى  ـ  جنبشى  انرژى   *
پتانسيل

* سرعت ـ فشار
* جذر اعداد

* معادله يك مجهولى (درجه 
اول)
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فصل اول

انتقال حرارت

در اين فصل هنرجويان با مفهوم حرارت و انتقال حرارت و انواع آن مانند انتقال حرارت هدايتى 
(رسانايى)، انتقال حرارت جابه جايى (همرفت) و انتقال حرارت تشعشعى (تابشى) آشنا مى شوند و 
محاسبات مربوط به انتقال حرارت هدايتى براى جداره هاى مسطح تك لايه و چند لايه و استوانه اى 
تك لايه و چند لايه و انتقال حرارت  جابه جايى را انجام مى دهند. نمودار توزيع دما در ضخامت يك 
ديواره را رسم مى كند، با مفهوم شدت جريان حرارتى و شدت جريان حرارتى مخصوص و مقاومت 

حرارتى آشنا مى شوند و روابط هر يك را براى محاسبات مربوط به ديواره ها انجام مى دهند.

دانسته هاى قبلى
هنرجويان در سال دوم هنرستان در درس محاسبات فنى عمومى با واحدهاى متريك، حرارت، 
سطح، حجم و زمان كاملاً آشنا شده و هم چنين رابطه هاى تبديل انواع واحدها به يكديگر را به كار 

برده اند، و با انواع واحدهاى متر، حرارت، سطح، حجم و زمان آشنا شده اند.

واژه ها و اصطلاحات اصلى درس
دما: دما كميتى است كه ميزان سردى و گرمى جسم را مشخص مى كند

واحدهاى دما: عبارتند از درجه سانتى گراد (سلسيوس) (C°)، درجه فارنهايت (F°)، درجه 
(°K) كلوين

BTUو (kj)كيلو ژول ،( j )ژول ،(kcal)كيلوكالرى ،(cal)واحدهاى گرما: عبارتند از كالرى
توان: مقدار گرماى انتقال يافته در واحد زمان را توان گويند 

(kw) كيلو وات ،(w) واحدهاى توان: وات
تعريف انتقال حرارت: قوانينى كه نحوه پخش و انتشار گرما را بر اثر تفاوت درجه حرارت 

بين اجسام گوناگون مورد بررسى قرار مى دهد.
انواع انتقال حرارت:1ـ هدايتى (رسانايى) 2ـ جابه جايى (همرفت يا كنوكسيون) 3ـ تشعشع 

(تابش)
ثبات دمايى: ثابت و متعادل (يكنواخت) شدن دما در كل جسم را ثبات دمايى گويند
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شدت جريان حرارتى: گرماى انتقال يافته در واحد زمان را شدت جريان حرارتى  گويند
kcal/hr ،است (W) كه همان وات j/s , cal/s :واحدهاى شدت جريان حرارتى

شدت جريان حرارتى مخصوص: اگر گرماى انتقال يافته در واحد زمان از واحد سطح عبور 
كند به آن شدت جريان حرارتى مخصوص گويند

(w / m ) j / m .s, kcal / m Chr2 2 2   واحدهاى شدت جريان حرارتى مخصوص:

جدول زمان بندى پيشنهادى درس محاسبات فنى تخصصى رشته متالورژى فصل اول

محل انجام فعاليتصفحاتعنوانفصلشماره هفته

اولاول

جايگاه درس محاسبات فنى تخصصى و معرفى 
مباحث مختلف كتاب

بررسى مفهوم گرما و تبديل واحدهاى آن
مفهوم انتقال حرارت و انواع آن

* تعريف انواع انتقال حرارت
 ـ تشعشعى هدايتى ـ جابه جايى 

در كلاس1-3

اولدوم

* رابطه انتقال حرارت به طريق هدايتى
* واحدهاى انتقال حرارت
* ضريب هدايت حرارتى

* رسم دياگرام توزيع درجه حرارت
در كلاس4-9

اولسوم

* شدت جريان حرارتى مخصوص
* هدايت حرارتى ديواره
* مقاومت حرارتى ديواره

* رابطه انتقال حرارت براى ديواره مسطح
مسطح چند لايه

در كلاس12 ـ 10

اول چهارم

ديواره هاى  براى  حرارت  انتقال  رابطه   *
استوانه اى يك لايه

* رابطه ضريب هدايت حرارتى معادل
رابطه انتقال حرارت در ديواره هاى استوانه اى

چند لايه

در كلاس25 ـ 17
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اولپنجم

* حل مسائل باقيمانده فصل اول، رفع اشكال 
و توضيحات اضافه به همراه حل مسائل جهت 

رفع ابهامات باقيمانده.
امتحان از فصل اول به شيوه نهايى

در كلاس25 ـ 17

به عنوان مرجع اين فصل از كتاب هاى انتقال حرارت مى توان استفاده نمود. برخى از اين كتاب ها عبارتند از:
ملك زاده،  مهندس  و  حصار  كاشانى  مهندس  مترجم:  هولمن  فيليپ  جك  نويسنده:  حرارت»  «انتقال  1ـ 

انتشارات نما، مشهد
2ـ «اصول انتقال حرارت» تأليف: دكتر محمد چالكش اميرى انتشارات دانشگاه صنعتى اصفهان

كتاب  ابتداى  در  شده  عنوان  كار  محل  شرايط  به  توجه  با  همكاران  و  بوده  پيشنهادى  فوق  جدول  البته 
مى توانند تغييراتى در آن نيز ايجاد نمايند.

اين نكته به هنر آموزان محترم يادآورى مى گردد كه تعداد هفته هاى فصل اول 5 هفته، فصل دوم 3 هفته، 
فصل سوم 4 هفته، فصل چهارم 5 هفته، فصل پنجم 6 هفته، فصل ششم 3 هفته، فصل هفتم 4 هفته پيشنهاد 

مى شود. و اعمال تغييرات بايستى بر اساس همين تعداد جلسات منظور شود، تا با كمبود وقت مواجه نشويد.

روش پيشنهادى آموزش
شود  داده  تذكر  كلاسى  بحث  در  شركت  و  هنرجويان  تشويق  منظور  به  درس  شروع  از  قبل 
كه اگر هنرجويى پاسخ صحيح به سؤالات بدهد يك نمره مثبت دريافت كرده كه اين نمره مثبت 
در نمره مستمر نوبت اول هنرجويان تأثيرگذار خواهد بود. و توضيح داده مى شود كه پس از پايان 
هر فصل امتحانى از فصل گرفته مى شود. از آنجايى كه درس محاسبات تخصصى امتحانات نهايى 
كشورى مى باشد لذا امتحان هر فصل شبيه امتحان نهايى خواهد بود تا هنرجويان با نحوه امتحان 

نهايى بيشتر آشنا شوند.
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هدف كلى اين فصل:

آشنايى با محاسبات مربوط به انتقال حرارت

هفته اول: مشخص كردن جايگاه درس محاسبات فنى تخصصى در رشته و يادآورى تعريف 
گرما و تبديل واحدها و مفهوم انتقال حرارت و انواع آن

هدف اين جلسه «معرفى جايگاه درس محاسبات فنى تخصصى و معرفى مباحث كتاب» و «تدريس مفهوم 
گرما و تبديل واحدهاى آن» و «تدريس صفحات 1 تا 3 كتاب» است.

اين جلسه به قسمت هاى زير تقسيم مى گردد.
1ـ شروع كلاس و حضور و غياب

2ـ مرور اجمالى درس محاسبات فنى تخصصى و جايگاه آن
3ـ مفهوم گرما و تبديل واحدها

4ـ تعريف انتقال حرارت
5  ـ تعريف انتقال حرارت هدايتى
6  ـ تعريف انتقال حرارت جابجايى
7ـ تعريف انتقال حرارت تشعشعى

8  ـ خلاصه درس و تعيين تكليف براى جلسه بعد  

قسمت اول درس
ليست  روى  از  آنها  اسامى  هنرجويان،  با  بيشتر  آشنايى  هنرجويان،  براى  به  خوش آمدگويى  و  سلام  ضمن 

خوانده مى شود.
قسمت دوم درس

نوشته  تخته  روى  بر  تخصصى  فنى  محاسبات  درس  محتواى  و  هدف  با  هنرجويان  ساختن  آشنا  براى 
مى شود.
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هدف درس محاسبات فنى تخصصى
آشنايى و انجام محاسبات ساده مربوط به مباحث مختلف مورد نياز در رشته ريخته گرى است 

كه شامل موارد زير مى باشد.
1ـ انتقال حرارت

ـ وقتى مذاب در داخل قالب ريخته مى شود. براى شروع انجماد حرارت مذاب بايستى از طريق قالب خارج 
شود تا به تدريج دماى مذاب  كاهش يافته و انجماد رخ دهد و به تدريج دماى قطعه كاهش يابد و به دماى محيط 
برسد. سرعت1 خروج حرارت و انجماد بستگى به نوع قالب و ابعاد قطعه دارد. اين پديده (خروج حرارت) بحثى 
است كه بايد در انتقال حرارت مورد بررسى قرار بگيرد. هر چقدر انتقال حرارت از قالب بيشتر باشد سرعت سرد 

شدن و انجماد بيشتر است.
هنگام سرد شدن قطعه پس از انجماد تا دماى محيط، همراه با كاهش درجه حرارت ابعاد آن نيز در اثر 
انقباض كاهش مى يابد. از آن جايى كه درنهايت قطعه در دماى محيط مورد استفاده قرار مى گيرد بايد قالب را 
طورى بسازيم كه قطعه نهايى با نياز مشترى تطابق داشته باشد. پس ما به بحث تغيير ابعاد قطعات در اثر تغيير 

دما و محاسبات مربوط به آن، نيازمنديم.
2ـ تغيير ابعادى اجسام در اثر حرارت

گفته مى شود كه اين موضوع را در فصل 2 كتاب مى خوانيد. براى فهم بهتر مطلب به هنرجويان فرصت داده 
مى شود تا اثر انبساط و انقباض را در ريخته گرى مطرح كنند و لذا از آنها سؤال مى شود.

ـ در چه جاهاى ديگرى انبساط و انقباض مهم مى باشد؟
پس از لختى انتظار براى اظهارنظر هنرجويان در ضمن تأييد نظرات درست و تصحيح نظرات غلط مى توان 
انبساط شارژ كوره را مطرح كرد اگر جايى براى انبساط شارژ در كوره در نظر گرفته نشود انبساط شارژ در هنگام 

گرم شدن ممكن است موجب شكستن بوته شود.
با مطرح كردن اين سؤال كه: وقتى در كوره اى ذوب مى كنيم چقدر طول مى كشد كه شارژ ذوب شود؟

هنرجويان به فكر برده مى شوند. پس از زمان كوتاهى براى جا افتادن سؤال در ذهن هنرجويان توضيح داده 
مى شود كه زمان لازم براى ذوب بستگى به نوع كوره و نوع سوخت آن دارد. مثلاً در كوره هاى گازوئيل سوز زمان 

كوتاه تر و در كوره هاى گازسوز زمان طولانى تر خواهد بود.
ـ علت چيست؟

1ـ در انگليسى دو كلمه velocity و rate وجود دارد كه به ترتيب در فارسى به سرعت و نرخ ترجمه مى شود. اما بايد دانست كه اين ترجمه ها در 
همه جا صحيح نمى باشد چرا كه در فارسى سرعت به معناى تغيير هر پارامترى نسبت به زمان مى باشد اما velocity فقط به معناى تغيير مسافت نسبت به 
زمان مى باشد. به اين مفهوم ما سرعت سرد كردن را در فارسى داريم كه به معناى كاهش دما با گذشت زمان است. اما در انگليسى cooling velocity نداريم 
و عبارت غلطى است، به جاى آن بايد cooling rate گفته شود اما در فارسى گفتن نرخ سرد كردن براى عموم مفهوم نيست. لذا در اين كتاب در مورد تغيير 

پارامترها نسبت به زمان از كلمه سرعت به جاى نرخ كه ترجمه تحت اللفظى Rate است ، استفاده مى شود.
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هنگام  در  توليدى  انرژى  محاسبه  و  آشنايى  همين  براى  است.  مختلف  سوخت هاى  حرارتى  ارزش  علت  ـ 
سوختن مواد مختلف (سوخت هاى مختلف) در فصل 3 كتاب انرژى حرارتى سوخت ها و نحوه انجام محاسبات را 

ياد مى گيريد.
3ـ حرارت توليدى توسط سوخت هاى مختلف

ـ بحث ديگرى كه در كتاب آموزش داده مى شود شارژ كوره، محاسبه وزن قطعات ريخته گرى و راندمان 
ريخته گرى مى باشد.

4ـ شارژ كوره، وزن قطعات ريخته گرى و راندمان ريخته گرى
ـ اين موضوعات و محاسبات در كجا مى تواند مفيد باشد؟

ـ مى خواهيم تعدادى قطعه ريخته گرى كنيم. كوره را تا چه وزنى شارژ كنيم كه نهايتاً مذاب كم و زياد نيايد؟
ـ براى اين كار لازم است وزن هر قطعه را بدانيم و در تعدادى كه مى خواهيم ريخته گرى كنيم و ضرب انجام 
دهيم وزن كل شارژ به دست مى آيد. اما ذوب فقط براى خود قطعات به تنهايى نياز نيست مقدارى ذوب هم براى 
سيستم راهگاهى و تغذيه نياز است. به هرحال بايستى وزن هاى راهگاه و تغذيه و پرت (تلف شدن) مذاب (سوختن 
شارژ) محاسبه و با در نظر گرفتن ضريب اطمينان وزن شارژ كوره را تعيين و بر اساس آن اندازه بوته مناسب را 

انتخاب نمود. اين موضوعات در فصل 4 آموزش داده مى شود. 
ـ اگر شارژ را خيلى بيشتر از حد مورد نياز در نظر بگيريم چه مشكلى پيش مى آيد؟

ضمن فرصت دهى به هنرجويان براى پاسخ دادن نهايتاً گفته مى شود.
ـ  در اين صورت هزينه و زمان بيشترى براى ذوب كردن صرف كرده ايم و همين امر باعث گران تر تمام شدن 
ارزان تر  محصولات  بشود  بيشترى  صرفه جويى  بى مورد  هزينه هاى  اين  در  چقدر  مى شود.هر  گرى  ريخته  قطعات 

توليد مى شود و در بازار رقابتى سود بيشترى را عايد كارخانه خواهد كرد.
مى گردد.  قطعه  شدن  خراب  و  قالب  شدن)  شكل (دفرمه  تغيير  باعث  باشد  زياد  فشار  و  ضعيف  قالب  اگر 
همچنين در برخى موارد به خصوص در ريخته گرى چدن، فولاد و مس ممكن است در اثر فشار مذاب درجه رويى 
از جاى خود بلند شده و مذاب از لاى دو درجه به بيرون بريزد. در اين موارد قبل از ريخته گرى و هدر رفتن مذاب 
بهتر است با محاسبات ساده فشار مذاب كه بر قالب وارد مى شود را محاسبه و با تمهيدات لازم (كوبش مناسب 
قالب و يا وزنه مناسب گذاشتن بر روى درجه رويى) ازتخريب كار ريخته گرى جلوگيرى كنيم. محاسبه فشار مذاب 

در فصل 5 كتاب آمده است.
5  ـ فشار مذاب بر قالب

ـ در كارگاه ريخته گرى با سيستم راهگاهى و تغذيه براى توليد سالم قطعات ريخته گرى آشنا شده ايد. در 
اين درس با نحوه محاسبه و طراحى اين سيستم ها آشنا مى شويد. اين موضوعات در فصول 6 و 7 كتاب مورد بحث 
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قرار مى گيرد.
در ضمن بيان اين مطالب روى تخته در زير آيتم 5 نوشته مى شود.

6  ـ تغذيه گذارى
7  ـ سيستم راهگاهى

به اين وسيله اهداف در درس محاسبات فنى تخصصى شرح داده شد و هنرآموز با دوباره خواندن نوشته هاى 
روى تخته بر عناوين فصول كتاب تأكيد مى كند. به منظور فرصت دهى براى درك اهداف از هنر جويان خواسته 
كه  مقتضى  پاسخ  به دقت  سؤالات  به  بپرسند.  دارند  سؤالى  اگر  شده  مطرح  موضوعات  در خصوص  تا  د  مى شو

نشان دهنده لزوم يادگيرى مباحث اين درس و ارتباط آن با ريخته گرى است، داده مى شود.
لازم به ذكر است كه مباحث كتاب، محاسبات ساده اى است كه جهت انجام شرايط ساده و محدود قابل 
استفاده خواهد بود و در صورت نياز يا علاقه هنرجويان مى توانند به كتاب هاى بيشترى كه در اين زمينه ها است 
مراجعه كنند. البته در مقاطع بالاتر تحصيلى با اين موضوعات بيشتر آشنا شده و قادر خواهند شد كه مسائل 
مشكل تر را نيز حل نمايند. ولى به هرحال با خوب فهميدن اين درس درصد زيادى از نيازهاى آنها در كارگاه هاى 

ريخته گرى مرتفع مى گردد.
قسمت سوم درس

پس از توضيحات فوق و مشخص نمودن اهداف درس، مرورى كوتاه در خصوص تعاريف حرارت و دما و 
همچنين تبديل واحد ها انجام خواهد شد. به اين منظور در حين بيان اين كه در ادامه در چه موضوعى بحث خواهد 

شد تخته پاك شده و ذهن هنرجويان به موضوعات جديد سوق داده مى شود. و روى تخته نوشته مى شود.
تعريف حرارت و دما

 ـ حرارت چيست؟
فرصتى داده مى شود تا هنرجويان بر اساس آموخته هاى سال قبل پاسخ دهند. پاسخ ها به نحوى هدايت 

مى شوند تا به پاسخ صحيح برسند كه:

تعريف فوق روى تخته نوشته مى شود.
توضيح داده مى شود كه در دو جسم با دماى مساوى الزاماً ميزان حرارت در آنها يكسان نيست. ميزان حرارت 
به ظرفيت حرارتى اجسام ارتباط دارد و براى افزايش يك درجه دماى جسم بنا به جنس آن و بزرگى آن بايد 

حرارت يا گرما شكل خاصى از انرژى است كه بر اثر آن، انرژى داخلى اجسام (مجموع 
انرژى هاى جنبشى و پتانسيل اتم ها يا مولكول هاى جسم) افزايش يافته و باعث افزايش درجه 

حرارت (دما) اجسام مى گردد.
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حرارت و گرماى معينى را به جسم بدهيم، كه به آن ظرفيت حرارتى گفته مى شود.
ـ مثلاً گرماى موجود در يك ليتر آب نصف گرماى موجود در 2 ليتر آب است. (با فرض دماى ثابت مثلاً 20 

درجه در هر دوى آنها)
ـ يا به عنوان مثال ديگر، گرماى موجود در يك كيلوگرم آهن با دماى 100 درجه تقريباً نصف گرماى موجود 

در يك كيلوگرم آلومينيوم در همان دما مى باشد. اين اختلاف به دليل اختلاف جنس اين دو نمونه مى باشد.

دانستنى هاى معلم
آلومينيوم                              ويژه  گرماى  عمومى  فنى  محاسبات  كتاب   (95 (صفحه  1ـ9  دول  ج طبق 
cal/g.k 217 /0 و گرماى ويژه آهن cal/g.k 113 /0 مى باشد. كه اين امر بدين معناست كه در يك 

دماى معين تقريباً گرماى داخل آلومينيوم دو برابر آهن مى باشد. (به شرط مساوى بودن وزن هر دو 
  CAl /CFe =  0 /217/0 /113 = 2   (فلز

براى افزايش درك هنرجويان از حرارت و دما مثال هاى زير ارائه مى گردد.
روى تخته يك بشر رسم شود كه از زير به آن حرارت داده مى شود.

شكل1-1

مى دانيم هر كيلو كالرى حرارت دماى يك ليتر آب را يك درجه سانتى گراد افزايش مى دهد. حال اگر 2 كيلو 
كالرى حرارت به يك ليتر آب بدهيم دماى آب چقدر افزايش مى يابد؟

در زير بشر آب دو تا شمع رسم شود.
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شكل1-2

پاسخ: 2 درجه سانتى گراد.
ـ اگر 1 كيلو كالرى حرارت را به 2 ليتر آب بدهيم، دماى آب چقدر افزايش مى يابد؟

در تخته بشر بزرگترى بر روى يك شمع رسم مى شود.

شكل1-3

پاسخ: نيم درجه سانتى گراد.
ـ اگر 2 كيلو كالرى حرارت را به 2 ليتر آب بدهيم، دماى آب چقدر افزايش مى يابد؟

زير بشر بزرگتر دو عدد شمع رسم مى شود.

شكل1-4

پاسخ: 1 درجه سانتى گراد.
براى يافتن پاسخ درمثال هاى فوق ابتدا از حس عمومى هنرجويان استفاده مى شود، تا ذهن آنها فعال شود. 
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از نوشتن ساده ضرب و يا تقسيم براى يافتن جواب ها فقط در صورت نياز استفاده شود.
ـ در صورتى كه از واحد ديگرى به جاى كالرى براى حرارت استفاده شود آيا به همين سادگى مى توانيد پاسخ 

دهيد؟ چه واحدهاى ديگرى را براى حرارت مى شناسيد؟
به هنرجويان يادآورى مى شود كه در سال گذشته خوانده اند كه واحد گرما در سيستم بين المللى Sl يا 
 (Kcal) و كيلو كالرى (cal) متريك، ژول مى باشد. و واحدهاى ديگرى نيز وجود دارند كه مهم ترين آنها كالرى

مى باشد.
ـ در صورتى كه 8400 ژول حرارت را به يك ليتر آب بدهيم دماى آن چقدر افزايش مى يابد؟

ـ در اين مورد ديده مى شود كه به سادگى نمى توان پاسخ داد و براى يافتن پاسخ بايستى ابتدا بفهميم كه 
8400 ژول چند كالرى است. 

جواب اين سؤال با كمك هنرآموزان و يادآورى اينكه هر كالرى 4/2 ژول است و با تناسب بستن 
    ژول                        كالرى

1                            4/2 
  X                           8400

                         X cal1 8400 4 / 2 2000                                              
و همچنين هر كيلو كالرى 1000 كالرى است، پس خواهيم داشت:

      كالرى                     كيلوكالرى     
1                           1000

  X                           2000
X Kcal   1 2000 1000 2    

پاسخ: حالا به راحتى مى توان گفت كه دماى يك ليتر آب 2 درجه افزايش مى يابد.
 ـ براى مقايسه و همچنين حل مسائل در بسيارى از موارد تبديل واحدها الزامى است.

براى يادآورى و تمرين روى تخته نوشته مى شود:
1 متر برابر است با 100 سانتى متر

1 متر مربع برابر است با 10000 سانتى متر مربع
1 ساعت برابر است با 60 دقيقه و همچنين برابر است با 3600 ثانيه

از آنجايى كه در حل مسائل تبديل واحدها در بسيار موارد لازم است، بايد تبديل واحدها به خوبى آموزش 
داده شود و مثال هاى متعددى در رابطه با آن حل شود.
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قسمت چهارم درس
در همين حال عنوان درس «مفهوم انتقال حرارت و انواع آن » روى تخته نوشته مى شود.

هنرآموز با اين سؤال ذهن هنرجويان را به درس جديد معطوف مى كند:
ـ اگر دو جسم سرد و گرم داشته باشيم گرما از كدام يك به ديگرى منتقل مى شود؟

ضمن فرصت دهى به هنرجويان براى پاسخ گويى ذكر مى گردد كه انتقال حرارت را مى توان به دو ظرف، يكى 
خالى (جسم سرد) و ديگرى پر از آب (جسم گرم) مثال بزنيد، وقتى اين دو ظرف به وسيله لوله اى به هم متصل 
شوند، آب از ظرفى كه ارتفاع آب در آن بيشتر است به ظرف ديگر جريان مى يابد. به صورت مشابه مى توان گفت 
جسم گرم گرماى خود را به جسم سرد مى دهد و انرژى آن كاهش مى يابد و جسم سرد انرژى مى گيرد و انرژى آن 
افزايش مى يابد تا جايى كه تعادل بين دماى آن دو برقرار مى شود، يعنى هر دو به يك دماى مشترك مى رسند. در 
اثناء ذكر اين مطلب كه اين جريان حرارت، انتقال و يا انتشار را تحت عنوان انتقال حرارت مى شناسيم؛ معادلات 
و روابط حاكم بر اين انتقال را دانش انتقال حرارت مى ناميم، بر روى تخته تعريف دانش انتقال حرارت نوشته 

مى شود.
تعريف «انتقال حرارت»: قوانينى را كه نحوه پخش، انتشار و يا انتقال گرما را بر اثر 
تفاوت دماى بين اجسام يا قسمت هاى مختلف يك جسم بررسى مى كنند،  را دانش «انتقال 

حرارت» مى گويند.
در تعريف انتقال حرارت چنين بيان شده، هنگامى كه دو جسم با درجه حرارت هاى متفاوت در مجاورت 
هم قرار گيرند، بين آنها تبادل گرما انجام مى شود به طورى كه پس از مدتى جسم سرد، گرم و جسم گرم، سرد 
مى شود اين تبادل گرما همواره از جسم گرم ( كه دمايش بيشتر است)، به جسم سرد (كه دمايش كمتر است) 
منتقل مى شود، قوانينى كه نحوه پخش و انتشار گرما را بر اثر تفاوت درجه حرارت بين اجسام گوناگون بررسى 

مى كنند را قوانين انتقال حرارت مى گويند.
براى اينكه يك جسم، ديگرى را گرم كند تماس مستقيم بين آنها ضرورى نيست. مثل خورشيد كه از فاصله 
دور همه چيز را گرم مى كند. گرما به روش هاى مختلف، كه هر كدام تحت شرايط مختلفى قابل انجام است، انتقال 
مى يابد به عبارتى در هر كدام از روش هاى انتقال انرژى از جسم گرمتر به جسم سردتر صورت مى گيرد. حرارت 

ممكن است به يكى از سه روش زير انتقال يابد.
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شكل1-5

1ـ انتقال حرارت به روش هدايت (رسانايى) Conduction (قسمت پنجم درس)
2ـ انتقال حرارت به روش جابه جايى (همرفت) Convection (قسمت ششم درس)

3ـ انتقال حرارت به روش تشعشع (تابش) Radiation (قسمت هفتم درس)
سپس با بيان اينكه ما نيز گرما را از طريق رسيدن حرارت به بدنمان حس مى كنيم. از هنرجويان سؤال 

مى شودكه:
ـ از چه راه هايى مى توان گرما را احساس كرد مثال بزنيد؟

پاسخ هنرجويان: اگر جلوى نورخورشيد قرار بگيريم، اگر نزديك بخارى يا شوفاژ باشيم، اگر به يك ماهيتابه 
يا يك ميله داغ دست بزنيم. هريك از جواب ها به طور جداگانه روى تابلو نوشته مى شوند

ميله داغ                             گرماى حاصل از وسايل الكتريكى      گرماى بخارى داخل اتاق
گرماى اطراف كوره ذوب          دسته ماهيتابه داغ                              تابش نور

گرماى شوفاژ داخل اتاق           تشعشع المنت داغ بخارى الكتريكى
دسته كترى در حال جوش       تشعشع فلز ذوب شده

سيخ كباب                           تشعشع يك ميله سرخ شده

به هنرجويان يادآورى مى شود همان گونه كه در فصل نهم كتاب محاسبات فنى عمومى خوانده ايد حرارت 
شكل خاصى از انرژى است كه باعث لرزش و جنبش اتم ها با مولكول هاى تشكيل دهنده جسم مى شود كه باعث 

افزايش انرژى داخلى جسم در اثر تحرك اتم ها مى شود. وپرسش ديگرى مطرح مى شود.
ـ هنرجويان عزيز،  همان گونه كه روى تابلو نوشته شده و ملاحظه مى شود راه هايى كه حرارت به ما مى رسد 
با يك ديگر متفاوت هستند، مى توان اين راه ها را به سه گروه تقسيم كرد. با بيان اين مطلب روى تخته نوشته 

مى شود:

هدايت (رسانايى)                   جابه جايى(همرفت)                    تشعشعى (تابش)

و هريك از انواع انتقال حرارت توضيح داده مى شود.
1ـ انتقال حرارت به روش هدايت يا رسانايى: اين نوع انتقال حرارت در جايى مطرح مى شود كه بين 
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منبع حرارت و محل سرد جسم جامدى قرار گرفته باشد و انرژى حرارتى از هر مولكول (يا اتم) به مولكول (يا اتم) 
مجاور خود منتقل گردد تا به محل سرد برسد. در اين نوع انتقال هيچ مولكول (يا اتمى) از جاى خود حركت انتقالى 
(جابه جايى) ندارد، يا به عبارت ديگر محل مولكول (يا اتم ها) ثابت است و فقط انرژى حاصل از ارتعاش (گرما) از 
مولكول (يا اتمى) به مولكول (يا اتم) ديگر منتقل شود در اين صورت به اين نوع از انتقال،  انتقال حرارت به روش 
هدايت گويند. اگر به نحوى بتوان مولكول هاى مايعات و يا گازها را ثابت نگه داشت كه از جاى خود حركت نكنند 
در اين حالت نيز انتقال حرارت روش هدايت در آنها خواهيم داشت. در فلزات انتقال حرارت علاوه بر حالت فوق 
(انتقال ارتعاش يك اتم به اتم هاى مجاور) به دليل حركت الكترون هاى آزاد نيز مى باشد كه به همين دليل ميزان 
انتقال حرارت در فلزات بيشتر از اجسام ديگر است. انتقال حرارت از يك سر ميله كه در آتش است به انتهاى ديگر 

آن نمونه اى از انتقال حرارت به روش هدايت است.
مى شود.  گرم  نيز  آن  ديگر  انتهاى  نماييم،  گرم  اجاقى  داخل  زيادى  مدت  به  ا  ر سيخى  يك  انتهاى  اگر 
آزمايش هاى مربوط به گرما از طريق بدنه سيخ، از انتهاى داغ به انتهاى سرد منتقل مى شود. فلزات، به ويژه نقره، 
مس و آلومينيوم رساناهاى خوب مربوط به گرما و بيشتر غير فلزات رساناهاى ضعيف مربوط به گرما هستند. كف 
مسى ماهيتابه گرما را در تمام جهات و به طور يكنواخت در كف ماهيتابه پخش مى كند. دسته ماهيتابه از جنس 
چوپ يا پلاستيك است كه رساناهاى ضعيفى هستند. وقتى از اين مواد براى جلوگيرى از رسانايى مربوط به گرما 
استفاده مى شود، عايق حرارتى ناميده مى شوند. از نقطه نظر اتم ها، انتقال حرارت در جامداتى كه هادى الكتريسيته 
نيستند توسط جنبش اتم ها و در جامداتى كه هادى الكتريسيته اند توسط جنبش الكترون ها نيز صورت مى گيرد.

لازم به يادآورى است كه در ريخته گرى 75 درصد حرارت از طريق انتقال حرارت صورت مى گيرد.

شكل1-6

پاسخ هاى مربوط به انتقال حرارت هدايتى در زير آن روى تخته با كمك هنرجويان در هنگام تعريف نوشته 
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مى شود.

هدايتى (رسانايى)                    جابه جايى (همرفت)                  تشعشعى (تابش)
ميله داغ

دسته ماهيتابه داغ
دسته كترى در حال جوش

سيخ كباب

2ـ انتقال حرارت به روش جابه جايى يا همرفت: در اين نوع انتقال حرارت، مولكول هاى (يا اتم هاى) 
قسمت گرم و سرد جاى خود را عوض مى كنند، اين عمل تا موقعى كه تمامى قسمت هاى جسم به يك درجه 
حرارت (دماى تعادلى) برسد ادامه خواهد داشت. در حقيقت اين نوع انتقال حرارت همراه با انتقال ذرات جسم 
مى باشد. همان گونه كه در مثال ها مشخص است اين نوع انتقال حرارت در مايعات و گازها امكان پذير است. در 
ريخته گرى مهم ترين موضوع در كوره ها انتقال حرارت به طريق جابه جايى است كه در دهانه كوره با گرم شدن 

هواى محيط اطراف كوره حرارت به خارج انتقال مى يابد و باعث كاهش بازده حرارتى كوره مى شود.  
هدايت حرارتى آب بسيار ضعيف است. اگر يك ظرف آب را زير شعله اجاق گاز قرار دهيد و حرارت را از 
بالا به آب بدهيد ممكن است سطح آب به جوش آيد، در حالى كه ته آب هنوز سرد باشد. براى اينكه آب به طور 
يكنواخت  گرم شود بايد آن را روى شعله اجاق گاز گذاشت. در اين حالت، آب در ته ظرف گرم و منبسط مى شود 
و چگالى آن كاهش مى يابد. در نتيجه آب گرم از ته ظرف بالا مى آيد و آب سرد پايين رفته و به شعله (منبع 
حرارت) نزديك تر مى شود. اين فرآيند را انتقال حرارت جابجايى مى نامند، آنقدر ادامه مى يابد تا تمامى حجم آب 
داخل ظرف به نقطه جوش برسد. انتقال گرما از طريق جابجايى فقط تحت شرايط معينى اتفاق مى افتد. اولين 
شرط اين است كه ماده شاره (سيال) باشد (مايع يا گاز) تا بخش گرم آن بتواند از ميان بخش سردتر بالا برود. 
نظير حركت آب گرم داخل لوله ها يا گرم شدن يك اتاق توسط شوفاژ يا بخارى. همچنين شاره بايد از پايين گرم 
يا از بالا سرد شود. در خانه بخارى نزديك كف اتاق قرار دارد در حالى كه قسمت سردكن يخچال در بالاى آن واقع 
است. وسايل زيادى براى جلوگيرى از انتقال گرما از طريق جابجايى وجود دارند. اين وسايل با جلوگيرى از جريان 

هوا مانع انتقال گرما مى شوند.
براى همين، فضاهاى ميان ديوارهاى خانه را با اسفنج پر مى كنيم، خودمان را با لايه هاى پشمى مى پوشانيم 
و كلمن هاى مسافرتى را از اسفنج مى سازيم. آزمايش ها نشان مى دهد هوا رساناى ضعيفى است و اگر ما بتوانيم آن را 


