
واحد واحد 5

كار با فلزكار با فلز

سکوی نفتی واقع در دريای خزر
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استفاده  اتصالاتی  نوع  چه  از  شما  کلاس  نيمکت  و  ميز  ساخت  برای 
شده است؟

به تصاوير نگاه کنيد و به سؤالات پاسخ دهيد.به تصاوير نگاه کنيد و به سؤالات پاسخ دهيد.
1ــ هر يك از قطعات با چه روشی به هم وصل شده اند؟

2ــ چرا قطعات را به روش های مختلف به هم وصل می كنند؟

3ــ از چه راه های ديگر می توان قطعات فلزی را به يكديگر متصل كرد؟

اين  در  نفر  هزاران  امروزه  که  است  زياد  به قدری  يکديگر  به  فلزات  اتصال  اهميت 
زمينه به کار اشتغال دارند تا نيم ساخته ها را به هم متصل و محصولاتی با شکل و کاربردهای 

گوناگون از جمله اتومبيل، هواپيما، کشتی و… را به مردم جهان عرضه کنند.
در کتاب سال اول با ويژگی ها و کاربرد فلزات و تعدادی از ابزار فلزکاری، طرزکار 
آنها و همچنين با ساخت برخی وسايل سادهٔ فلزی آشنا شديد. اکنون با انواع اتصالات 
آشنا می شويد و با انجام چند تمرين مهارت های ساده ای را در زمينهٔ اتصال قطعات فلزی 

کسب خواهيد کرد.
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انواع اتصالات
اتصالات به دو دستهٔ جدا شدنی و جدا نشدنی تقسيم می شود: 

الف) اتصالات جدا شدنی مانند پيچ و مهره، پين و ... .

اتصال دو قطعه به کمک پيچ و مهره

ب) اتصال جدا نشدنی (دائم) مانند جوش کاری، لحيم کاری و پرچ کاری

انواع جوش كاری

معمول ترين انواع جوش کاری عبارت است از: 
الف) جوش کاری با گاز 

ب) جوش کاری با برق 
ج) جوش کاری نقطه ای (مقاومتی) 
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رگلاتور اکسيژن

شير کپسول اکسيژن

شير اطمينان اکسيژن
مشعل

شير اکسيژن مشعل شير استيل مشعل

آچار کپسول استيلن
رگلاتور استيلن

درپوش های
 ذوب شدنی

شيلنگ استيلن
شيلنگ 
اکسيژن

کپسول 
کپسول استيلناکسيژن

درپوش های
ذوب  شدنی

نگه دارندۀ کپسول
 استيلن

مختلف  روش های  از  سنگين  و  سبک  فلزی  قطعات  اتصال  در  چرا 
جوش کاری استفاده می شود؟ 

الف) جوش با گاز (جوش کاری اکُسی استيلن): در جوش با گاز حرارت لازم 
برای ذوب محل جوش کاری را از سوختن گاز استيلن و اکسيژن تأمين می کنند و بيشتر 

برای جوش کاری ورق های فلزی نازک مانند بدنهٔ اتومبيل ها و ... استفاده می شود.
خوب است بدانيد در صنعت، استيلن را از ترکيب سنگ کاربيد با آب در مخازن 

مخصوص توليد می کنند. 
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ب) جوش با برق (جوش با قوس الکتريکی): در اين روش، حرارت لازم برای 
ذوب لبه های فلز و الکترود (سيم جوش) از دستگاه هايی به نام ترانس و دينام که به ترتيب با 

جريان برق متناوب و مستقيم کار می کنند استفاده می شود. 

ترانس جوش کاری

دينام جوش کاری ماسک جوش کاری

انبر جوش کاری
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از  يکی  که  نقطه ای  جوش  در  (مقاومتی):  جوش نقطه ای  ج) 
دو  الکتريکی  مقاومت  و  فشار  از  است،  مقاومتی  جوش  روش  متداول ترين 
فلز به عنوان عامل اصلی ايجاد جوش استفاده می شود. در اين روش قطعات 
کار (ورق های فلزی دارای ضخامت ٠/٢٥ تا ١/٢٥) به کمک پدال دستگاه 
بين دو الکترود مقابل هم فشرده می شوند و زمانی که فشار به حد کافی رسيد، 
جريان برق از طريق الکترودها از قطعهٔ کار عبور می کند و قطعات در محل 
هم  به  و  می رسند  ذوب  مرحلهٔ  به  الکتريکی  مقاومت  وجود  علت  به  اتصال 

جوش می خورند. قطعات اتاق اتومبيل را به همين روش جوش می دهند.

بيشتر بدانيدبيشتر بدانيد

     دستگاه معمولی نقطۀ جوش

بازوی فوقانی (متحرک) الکترودها

الکترودها

بازوی تحتانی (ثابت است)

صفحۀ متحرک برای جابه جا کردن بازوی تحتانی

سيلندر هوا

سيم پيچ ثانويه
 ترانسفورماتور

ورق فلزی

چرا بايد در هنگام جوش کاری از ماسک و عينک استفاده کرد؟ 



69

لحيم کاری
لحيم کاری عبارت از اتصال دو قطعه فلز با جنس مناسب به وسيلهٔ فلز يا آلياژی به 
نام سيم لحيم است. در لحيم کاری نيازی به ذوب شدن فلز پايه نيست و درجهٔ ذوب لحيم 

از درجهٔ ذوب فلزاتی که به هم متصل می شوند، پايين تر است. 
ابزار لحيم کاری: 

با توجه به تصاوير جدول زير را کامل کنيد.
کاربرد  نام وسيله 

هويه
جهت اتصال دو قطعه کار

روغن لحيم

سيم لحيمسيم لحيم

هويه دستیهويه برقی

روغن لحيم
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نکته:نکته: بايد توجه داشت که هويه ها براساس کاربرد به دو شکل دستی و برقی اند که 
برای  و  گاز  مشعل  يا  نفت  سوخت  با  کوره ای  چراغ  شعلهٔ  از  دستی  نوع  گرم کردن  برای 
گرم کردن نوع برقی آن از انرژی الکتريکی استفاده می شود. در انتخاب هويه های برقی بايد 

به اندازهٔ توان مصرفی (وات) آن توجه کرد (١٤٠ ــ١٠٠ وات).
سيم لحيم نيز براساس درصد آلياژ تشکيل دهندهٔ آن (نسبت قلع و سرب) به لحيم زود 

ذوب (نرم) و لحيم سخت تقسيم بندی می شود. 
نوعی از سيم های لحيم که به سيم  لحيم روغنی معروف است، در مغز و سرتاسر طول 

خود دارای روغن لحيم است و در صورت استفاده از آن نيازی به روغن لحيم نيست. 

قلع کش آمادۀ کار است.
قلع کش مکنده

هويه

لحيمی که بايد باز شود.

 بُرد  

نحوۀ استقرار هويه و قلع کش، 
پيش از باز کردن لحيم

پايۀ فنری

سيم لحيم روغنی

ذره بين

لوازم جانبی لحيم کاری

پرچ   کاری
اتصال ورق ها، پروفيل ها، تسمه ها و ... به يکديگر توسط واسطه ای به نام ميخ پرچ 
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پرچ سر خزينه ای                     پرچ سر تخت                   پرچ سر گرد   

اگر بخواهيد قطعات زير را به يکديگر وصل کنيد، از چه نوع اتصال و 
کدام دستگاه استفاده می کنيد؟ 

نام دستگاه نوع اتصال

 اتصال قطعات الکترونيکی نظير خازن، ترانزيستور و ... بر روی بُرد.
اتصال يک ورق آلومينيوم به يک ورق فولادی

اتصال دو قطعه فلز فولادی به يکديگر 

اتصال دو ورق نازک فلزی بدون استفاده از مفتول جوش

دستگاه پرچ کن (انبرپرچ) ميخ پرچ معمولی (پرچ پوپ)

اتصال  در  آن  ميخی  نوع  که  دارند  گوناگون  انواع  و  اشکال  پرچ ها  گويند.  پرچ کاری  را 
ورق های فلزی و وسايل ساخته شده از ورق مانند کمد،کابينت،بدنهٔ اتومبيل و ... کاربرد 
فراوان دارد. برای اتصال به وسيلهٔ اين پرچ به دستگاه پرچ کش مخصوص نياز است که 

پرچ کاری با آن انجام شود. 
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در مورد يکی از انواع روش های جوش کاری مانند جوش آرگون ــ 
جوش در زير آب و... تحقيق کنيد. 

مرور آموخته ها
١ــ مجموعه تلاش و فعاليت هايی که انسان برای ساخت يک وسيله و ابزار انجام 

 ـ فلزات پس از استخراج طی مراحلی به اين شکل در می آيند.  می دهد. ـ
متصاعد  که  گازهايی  زيرا  نبريد؛  فرو  لحيم  روغن  داخل  را  داغ  هويهٔ  نوک  ٢ــ 

می شوند... . ــ بيشترين کاربرد را در اتصالات جداشدنی دارد. 
ماسک  از  بايد  جوش کاری  هنگام  در   .  ... آسيب ديدن  از  جلوگيری  برای  ٣ ــ 

استفاده کرد ــ حرارت لازم در اين جوش از سوخت استيلن و اکسيژن تأمين می شود. 
٤ ــ از هويه برای ..... کردن محل لحيم کاری استفاده می شود.ــ جنس سرهويه 

از اين فلز است. ــ وسيله ای برای سوراخ کردن فلزات.
٦ ــ به اتصال جدانشدنی گويند. ــ نام عنصری در کلمهٔ توليد است. 

ـ به اتصال ورق ها، پروفيل ها و ...  ٧ ــ وسيله ای برای ايجاد دنده بر روی يک ميله ـ
به يکديگر توسط واسطه ای به نام ميخ پرچ گويند.

٨ ــ به آلياژی که در لحيم کاری استفاده می شود ــ به وسيله ای که برای ايجاد دنده 
درون سوراخ به کار می رود ...... گويند. 

٩ ــ وسيله ای برای گرم کردن هويه های دستی 
 ـ به معنی  ١٠ ــ آلومينيوم را از نوعی خاک .... به نام بوکسيت به دست می آورند. ـ
تکنيک است. ــ از روغن لحيم برای از بين بردن .... روی فلز و اتصال بهتر استفاده 

می شود. 
١١ ــ اگر دو حرف الف و لام به آن اضافه کنی، در انگليسی معنای فلز می دهد. 
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ـ از نوع هوايی اين  ١٢ ــ ماده ای که به عنوان سوخت در کورهٔ ذوب آهن استفاده می شود ـ
ـ يکی از فلزات تشکيل دهندهٔ سيم لحيم  سازه نيز برای عبور و مرور استفاده می شود. ـ

١٣ــ جنس سيم لحيم بسيار ...... است. به اتصال دو قطعه فلز به وسيلهٔ آلياژی 
به نام سيم لحيم...... گويند.

١٤ــ بـه فاصلهٔ بين دو دندانه يک پيچ گويند. ــ در جوش با برق از دستگاه هايی به 
نام ...... استفاده می شود که از جريان متناوب و مستقيم استفاده می  کنند. 

طريق  از  برق  با  جوش   ـدر  ـ می شود.  استفاده  کاربيد  تهيهٔ  در  ماده  اين  از  ١٥ ــ 
ايجاد و برقراری ...... حرارت لازم برای ذوب لبه های مورد اتصال و الکترود تأمين 

می شود. 

و
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از ميان فعاليت ها يکی را انتخاب و انجام دهيد .از ميان فعاليت ها يکی را انتخاب و انجام دهيد . 
١ ــ جوش کاری با برق (قوس الکتريکی) 

و   (.... و  جوش  (دستگاه  جوش کاری  تجهيزات  با  آشنايی  هدف: 
روش صحيح به کارگيری آنها و آموزش مهارت سادهٔ جوش کاری 

مواد مورد نياز: دو قطعه آهن بـه ابعاد ١٥×  ٥ سانتی متر و ضخامت 
٣ تا ٥ ميلی متر؛ در صورت لزوم می توانيد از آهن های قراضه با ابعاد مورد نظر 
خودتان که در مدرسه موجود است، برای تمرين جوش کاری استفاده کنيد. 

مراحل کار:
١ــ يک سر کابل اتصال منفی را به اتصال صفر دستگاه جوش وصل 

کنيد و سر ديگر آن را مستقيماً به قطعهٔ کار متصل کنيد. 
٢ــ فيش کابل دوم را که دارای انبر جوش کاری يا الکترود گير است، 

روی آمپر ٧٥ يا ١٠٠ دستگاه جوش وصل (تنظيم) نماييد. 
٣ــ دو شاخهٔ دستگاه جوش را به پريز برق وصل کنيد؛ الکترود را به 

الکترودگير وصل و ماسک جوش کاری را در مقابل چشم قرار دهيد. 
پس  و  بزنيد  کار  محل  بر  نوک زدن  مانند  را  الکترود (سيم جوش)  ٤ ــ 
از تماس، دست را قدری بالا بياوريد تا قوس الکتريکی ايجاد شود و فاصلهٔ 
مورد نظر را بين سر الکترود و قطعهٔ کار برای برقراری قوس تنظيم نماييد و به 

جوش کاری ادامه دهيد. 
در صورت تمايل می توانيد دو قطعه آهن به اندازهٔ دلخواه انتخاب کنيد 

و دو قطعه کار را در حالت سپری جوش دهيد. 

فعاليتفعاليت
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نکته: اگر در هنگام کار الکترود به قطعهٔ کار چسبيد، الکترودگير را به 
چپ و راست حرکت دهيد تا الکترود از سطح کار جدا شود. اگر نتوانستيد 
الکترود را از قطعهٔ کار جدا کنيد، الکترودگير را فشار دهيد تا الکترود را رها 
کند سپس به کمک انبردست الکترود را از قطعه کار جدا کنيد، هرگز الکترود 

داغ را با دست نگيريد؛ حتی اگر دستکش به دست کرده ايد. 
٢ ــ ساخت ميز پينگ پُنگ يا صندلی 

هدف: 
ــ آموزش اندازه گيری

 ـبرش ـ
ــ روش صحيح لحيم کاری

ــ رعايت نکات ايمنی در حين عمل  
به  مسی  مفتول  پينگ پُنگ:  ميز  ساخت  برای  نياز  مورد  وسايل 

قطر ٠/٥ تا ١ ميلی متر، طول ٦٠ سانتی متر
ابـزار لازم: انبردست   ،  سيم   لحيم  ،  هـويهٔ بـرقـی ،  روغـن لحيم کـاری، 

گونيا  
مراحل انجام کار: با توجه به اندازه های داده شده مفتول را ببرُيد و 

مطابق نقشه خم کنيد. 

جوش مورد نظر     

الکترود

عۀ دوم
قط

ۀ اول
قطع
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١ ــ قطعهٔ شمارهٔ يک: طول سيم 
١٠ سانتی متر ٢عدد 

٢ ــ قطعهٔ شمارهٔ دو: طول سيم 
١٢ سانتی متر١عدد 

٣ ــ قطعهٔ شمارهٔ سه: طول سيم 
٨ سانتی متر٢عدد 

طول  چهار:  شمارهٔ  قطعهٔ  ٤ ــ 
سيم ٤سانتی متر ١عدد 

 ـبرای خم کاری گوشه های ٩٠ درجه می توانيد از انبردست يا گونيا  ٥ ـ
استفاده کنيد.

٦ ــ محل اتصال دو قطعه را با روغن لحيم آغشته کنيد. 
 ـهويه را گرم و نوک آن را لحيم اندود کنيد سپس با قرار دادن هويه  ٧ ـ

در کنار محل اتصال عمل لحيم کاری را طبق نقشه انجام دهيد. 
نماد  محل لحيم کاری است. 

٤ سانتی متر   

٣ سانتی متر

٤ سانتی متر   

٤ سانتی متر   

١

٢
٣ ٨ سانتی متر   ٤ سانتی متر   ٤

خم کاریخم کاری

١

١

٢

٤
٣

٣

خم کاری
جوش کاری

خم جوش

نمای ميزپينگ پُنگ ساخته شده 
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نکات ايمنی در لحيم کاری: 
احتمال آتش سوزی  ميز چوبی يا جايی که  هرگز هويهٔ داغ را روی  ــ 

وجود دارد، قرار ندهيد. 
که  گازهايی  زيرا  نبريد؛  فرو  روغن لحيم  داخل  را  داغ  هويه  نوک  ــ 

متصاعد می شوند، سمی اند. 
ــ از سالم بودن سيم هويه های برقی اطمينان حاصل کنيد. 

يـا  انبردست  از  لحيم کـاری  هنگـام  کـار  قطعهٔ  نگـهداشتن  بـرای  ــ 
دم   باريک استفاده کنيد. 

٣ــ ساخت صندلی با مفتول فلزی به روش خم کاری و لحيم کاری 
وسايل لازم برای ساخت صندلی: ابزارهای مورد نياز برای ساخت 

ميز پينگ پنگ برای ساخت صندلی نيز به کار برده می شود.  

1

1
يک عدد قطعهٔ شمارهٔ ١ با مقياس 

١
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1

1
يک عدد قطعهٔ شمارهٔ ٢ با مقياس 

1

1
سه عدد قطعهٔ شمارهٔ ٣ با مقياس 

٢

٣

١

٣

٣

٣

٢

نماد  محل لحيم کاری است.

نمای صندلی ساخته شده 
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 مراحل انجام کار: ابتدا با استفاده از مفتول مسی به قطر ١ ميلی متر 
سپس  کنيد  آماده  شمارهٔ ١، ٢ و ٣ را  قطعات  شکل، هر يک از  اندازهٔ  طبق 
نماييد تا صندلی ساخته  با استفاده از روش لحيم کاری آنها را به هم متصل 
شود. سپس با استفاده از کاغذ رنگی و يا ورق نازک آلومينيومی کف و پشتی 

صندلی را بپوشانيد. 
 ـ اتصال ورق های فلزی با استفاده از پرچ ٤ ـ

هدف: آشنايی با لوازم پرچ کاری و روش صحيح به کارگيری آنها 
مواد لازم: دو قطعه ورق آهنی يا آلومينيومی به ابعاد ٢ ×٣٠ × ١٠٠ 

ميلی متر 
پرچ  ميخ  ــ  پرچ  دستگاه  ــ   ٤ شمارهٔ  مته  و  دريل  نياز:  مورد  ابزار 

شمارهٔ ٤ ــ سمبه نشان ــ خط کش فلزی ــ سوزن خط کش 
مراحل انجام کار: 

١ ــ طبق نقشه روی ورق خط کشی کنيد. 
٢ ــ مرکز دايره را با سمبه نشان مشخص کنيد. 

 ـورق ها را جداگانه به گيره وصل کنيد و با متهٔ شمارهٔ ٤ دو سوراخ  ٣ ـ
روی هر ورق ايجاد کنيد. 

منطبق  برهم  سوراخ ها  تا  دهيد  قرار  هم  روی  طوری  را  ورق ها  ٤ ــ 
شوند. 
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داخل  را  پرچ  ديگر  سر  و  پرچ  دستگاه  داخل  را  پرچ  ميخ   ـدنبالهٔ  ٥ ـ
آرامی  به  کِش)  (پرچ  پرچ  دستگاه  دسته های  به  و  دهيد  قرار  ورق ها  سوراخ 

فشار وارد کنيد تا دنبالهٔ ميخ کاملاً کشيده و اتصال انجام شود. 
را  آن  و  کنيد  استفاده  نيم گرد  يا  عدسی  سر  پرچ  از  می توانيد  نکته: 
از سوراخ  ورق ها عبور و روی سندان گيره قرار دهيد و سر ديگر آن را که 
استوانه ای است، با چکش به آرامی ضربه بزنيد تا سر پرچ به صورت نيم گرد 

در آيد. 

پرچ خزينه ایپرچ نيم کروی

الف ــ ميخ پرچ قبل از فشرده شدن

ب ــ ميخ پرچ بعد از فشرده شدن 


