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فصل اول 

لحىم کاری

زمان اجرا: ٢٤ ساعت آموزشی 

هدف کلی 

اجرایعملیچندنمونهلحیمکاری

هدف هاى رفتارى:پسازپایاناینفصلازفراگیرندهانتظارمیرودکهبتواند:

ــامکاناتنصبشدهرویمیزکاررانامببرد.
ــکاربردامکاناتنصبشدهرویمیزکاررابهاختصار

شرحدهد.
ـشمارهٔسریالوپلاکدستگاهها ـمدلـ ــمشخصاتـ

رابخواند.
ــنکاتایمنیوبهداشتعمومیوکلیدرکارگاهو

آزمایشگاهراشرحدهد.
ــنکاتایمنیوبهداشتعمومیرادرکارگاهرعایت

کند.
ــلحیمکاریراتعریفکند.

ــانواعلحیمکاریرانامببرد.
ــانواعروغنهایلحیمکاریرانامببرد.

ــخواصروغنهایلحیمکاریراشرحدهد.
ــانواعلحیمراشرحدهد.
ــانواعهویهرانامببرد.

شرح را کاری لحیم در هویه از ـاده ف است  نحـوهٔ ــ
دهد.

شناسایی را آن اجزای و هویه داخلی ساختمان ــ
کند.

ــهویهٔقلمیراسرویس،تعمیرونگهداریکند.
ــلحیمکاریصحیحوغلطراازهمتشخیصدهد.
ــنکاتایمنیوبهداشتمربوطبهاجرایلحیمکاری

راعملاًرعایتکند.
ــچندقطعهرابههملحیمکند.

ــطرزکارونحوهٔاستفادهازانواعقلعکشهاراشرح
دهد.

ــانواعفیبرمدارچاپیرانامببرد.
ــمشخصاتوخواصانواعفیبرمدارچاپیراشرح

دهد.
ــطرزکارباVeroboardراشرحدهد.
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ــبااستفادهازهویهوقلعکشقطعاتلحیمشدهرااز
رویفیبرجداکند.

چاپی مدار فیبر روی دوباره را شده جدا قطعات ــ
لحیمکند.

ــانواعفیشوسرسیمراشناساییکند.
انواعکابلهایمتداولدرکارهایالکترونیکیرا ــ

ازیکدیگرتمیزدهد.
وسیم اسیلوسکوپ پراپ ــ رابط نمونهسیم ــچند

تغذیهرابااستفادهازابزارلحیمکاریآمادهکند.
ــباVeroboardوPinheaderوبااستفادهازابزار
لحیمکاریومتناسببانیازکارگاهبرایچندنمونهترانزیستور
ــدیودــآیسیــمقاومتوخازنپایهٔمناسببرایاستفاده

دربِرِدبرُدآمادهکند.
ــبااستفادهازوسایلدورریزوغیرقابلاستفادهیک

نمونهتسترسادهبهعنوانابزارمفیدتولیدکند.
تهیه مناسب کار گـزارش کار حل مـرا اساس بر ــ

کند.
ــحیطههایعاطفینیازبهزمانجداگانهندارنددرطول
انجامفعالیتهایآزمایشگاهیبروزمیکندوموردارزشیابی

قرارمیگیرد.
ــآزمایشهارابااعتمادبهنفسانجامدهد.

ــنظموترتیبوحضوربهموقعدرکارگاهرارعایت
کند.

اجرا دقیق طور به را شده واگذار های مسئولیت ــ
کند.

ــدرزنگتفریححتماًاستراحتوتفریحکند.
بهصورت مجازی آزمایشگاه از نیاز صورت  در ــ

خودجوشاستفادهکند.
ــازقطعاتوابزاربهخوبینگهداریکند.

ــابهاماتوسؤالاتخودرابپرسد.
ــدرگروهکاریمشارکتفعالداشتهباشد.

و هنرجویانحساس سایر مشکلات بهحل نسبت ــ
فعالباشد.

ــسایرهنرجویانرادرارتباطبااجراینظمومقررات
تشویقکند.

ــبهسؤالاتآزمونهایمستمرعملیونظریپاسخ
دهد.
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١ــ١ــ اطلاعات اولیه 
های آزمایشگاه در استفاده مورد تجهیزات از یکی
و تجهیزات است. آزمایشگاهی میز الکترونیک و گیری اندازه
دستگاههایموردنیازممکناسترویمیزنصبشدهباشدیابه
صورتقابلحملرویآنقرارگیرد.آشناییونحوهٔاستفادهاز
میزکاروتجهیزاتآنازمواردیاستکهفراگیرندهدرهرسطحی

کهباشدبایدبهخوبیآنرابیاموزد.
درمدارهایالکترونیکیبرایاتصالقطعاتبهیکدیگر
ازلحیماستفادهمیکنند.دستگاهیکهتوسطآنلحیمکاریانجام
میشودهویهنامدارد.برایلحیمکارینیازبهلحیمداریم.لحیم
آلیاژیازقلعوسرباستکهدراینآزمایشبهآنمیپردازیم.

اول ایمنی، بعد کار 

٢ــ١ــ نکات ایمنی و اجرایی 
نکات ایمنی عمومی:درکارگاههایفنیوحوزههای
صنعتیبرایاجرایکارهایعملیلازماستدستورهایحفاظتی
وایمنیتوسطمسئولینهنرستان،سرپرستکارگاه،هنرآموزانو
هنرجویانکاملاًموردتوجهقرارگیرد،تاازبروزخطراتاحتمالی،
مانندبرقگرفتگیوآسیبرسانیبهتجهیزاتجلوگیریشود.

١ــ٢ــ١ــنظموترتیبرادرکارگاهوآزمایشگاهرعایت
کنید)شکل1ــ1(.

رعایتاینتوصیه،مهارتدقتنظر،سرعتکارو
کیفیتآموزشیرادرفردافزایشمیدهد.

٢ــ٢ــ١ــانتخابابزارکارمناسبواستفادهصحیحاز
آنها،یکیدیگرازنکاتایمنیعمومیاست)شکل2ــ1(.

استفادهٔبهینهازوسایلوتجهیزات،مهارتالگوی
صحیحمصرفرادرفردایجادمیکندوطولعمروسایل

راافزایشمیدهد.
است، مجهز عایق دستهٔ به که زاری اب از ١ــ ٢ــ ٣ــ
استفادهکنید.استفادهازاینوسایل،صرفهجوییدرهزینههای
اضافیناشیازصدمههایجانیومالیرابهدنبالدارد)شکل

3ــ1(.

شکل ١ــ١ــ نظم و ترتیب در کارگاه 

شکل ٢ــ١ــ انتخاب درست ابزار کار و نحوۀ کاربرد صحیح آن 

شکل ٣ــ١ــ استفاده از ابزار با دستۀ عایق 
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به را برق تابلوهای و آزمایشگاهی میزهای ٤ــ٢ــ١ــ 
FوFUمجهزکنیدتادچاربرقگرفتگینشوید.هنگام فیوزهای
تعمیرازترانسایزوله1:1بافیوزمناسباستفادهکنید)شکل

4ــ1(.
استفادهازترانسایزولهضریباطمینانایمنیوحفاظت
درکاررابالامیبردومهارتمقابلهبااسترسرادرفردافزایش

میدهد.

بهطورکلیحفاظتازوسایل،مهارتارزشگذاریبر
ثروتعمومی،مسئولیتپذیریوتوجهبههزینههاییکهبرای

تحصیلهرفردصرفمیشودرابهوجودمیآورد.
٦ــ٢ــ١ــهنگامجازدنویاکشیدندوشاخهٔبرقاز
بهطور نکنیدودوشاخهرا بهآناستفاده سیمهایمتصلشده

صحیحدردستبگیرید)شکل٦ــ1(.

FوFUرادراصطلاح نکته های مهم:فیوزهای
بازاریفیوزهایحافظجانمیگویند.

است سفورماتوری تران یک به یک نسفورماتور ترا
کهولتاژورودیوخروجیآنباهمبرابراستوبهمنظور

جداسازیمحیطکارباشبکهٔبرقشهربهکارمیرود.

یکی از ویژگی های یک شهروند مسئول:یک
شهروندمسئولدرهمهجابهنکاتایمنیتوجهمیکندوآنها
رااجرامینماید.یکیازنکاتایمنیکهباعثحفاظتجان
FوFUاست.آیا اعضایخانوادهمیشود،نصبفیوزهای
شمادراینارتباطیکشهروندمسئولهستید؟موضوعرا

درکلاسبهبحثبگذارید.

٥ــ٢ــ١ــازواردکردنضربهبهدستگاههاوتجهیزات
خودداریکنید)شکل٥ــ1(.

ایننکتهمهارتدقتنظروتوجهبیشتررادرفرد
ایجادمیکندومانعبروزحادثهمیشود.

الکتریکی، های کمیت گیری ازه اند گام هن ٢ــ١ــ ٧ــ
توسطدستگاههایاندازهگیری،ازحوزهٔصحیحکاروگسترهٔ

مناسبآناستفادهکنید)شکل٧ــ1(.
اینمهارتعلاوهبرجلوگیریازبروزحادثهباعث
افزایشدقتنظر،کیفیتوسرعتدرانجامکارمیشود.

شکل ٤ــ١ــ فیوز حفاظتی نصب شده در کارگاه

شکل ٥ــ١ــ از ضربه زدن به دستگاه خودداری کنید. 

شکل ٦ــ١ــ اتصال صحیح دوشاخه 
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8 ــ٢ــ١ــ از روشن و خاموش کردن دستگاه هایی که با 
کاربری آن ها آشنا نیستید و ارتباطی با کار شما ندارد جداً خودداری 
کنید. همچنین از چرخاندن بی مورد ولوم ها و قطع و وصل کردن و 
فشار دادن کلیدهای مربوط به تجهیزات و دستگاه های الکترونیکی 

بپرهیزید )شکل ٨ ــ١(. 

توجه : با جلوگیری از اختلال در کار، هم چنین ایجاد 
نظم در کارگاه و برقراری آرامش، فضای آرامی به وجود می  آید 
که می توان اجرای وظایف محوله را با دقت و کارایی مطلوب 

امکان پذیر ساخت. 
١٠ــ٢ــ١ــ از گذاشتن وسایل اضافی روی میزکار جداً 

خودداری کنید )شکل ١٠ــ١(. 

شکل ٧ــ١ــ استفاده از حوزۀ کار صحیح دستگاه اندازه گیری 

این امر مهارت حفاظت از وسایل را افزایش می  دهد و 
از بروز خطرات و آسیب رسانی به افراد و تجهیزات جلوگیری 

می کند. 
٩ــ٢ــ١ــ از تردد بی دلیل در محیط کارگاه و حضور 
کنید  خودداری  جداً  دیگران  کاری  میزهای  محل  در  د  مور بی 

)شکل ٩ــ١(. 

شکل ٨ــ١ــ از دست کاری بی مورد کلیدهای دستگاه خودداری کنید. 

شکل ٩ــ١ــ بی دلیل در کارگاه تردد نکنید. 

شکل ١٠ــ١ــ وسایل اضافی را روی میزکار نگذارید. 

افزایش  ترتیب را  به کارگیری نظم و  امر مهارت  این 
به  را  انسان  کار،  در  نظم  و  تعهد  تمرکز،  داشتن  می  دهد. 

عظمت می رساند. 

نکات مهم اجرایی در کارگاه ها 
افزایش  باعث  کارگاه  موقع در  به  ١١ــ٢ــ١ــ حضور 
رشد شخصیت اجتماعی و بهره وری در سیستم آموزشی می شود. 
همچنین صحیح نشستن روی صندلی، سلامت شما را تضمین 

می کند )شکل ١١ــ١(. 



٦

مهارتشنیدننظراتدیگران،موجبمیشودبرای
برقراریارتباط،بهترینروشهارابهکارببرید.


١٤ــ٢ــ١ــتوزیعاقلامموردنیازبینگروهها،بررسی
دقیقمیزهایکار،تعیینوسایلمعیوبوگزارشآنبهمربیان،
شود می واگذار کارگاه ای دوره ارشد به که است وظایفی اهم

)شکل14ــ1(.

١٢ــ٢ــ١ــپوشیدنلباسکار،حستملکوعلاقهرا
نسبتبهمحیطدرفردایجادمیکندوهنگامکارمانعازکثیف

شدنلباسهایشمامیشود)شکل12ــ1(.

١٣ــ٢ــ١ــتشکیلگروههایکاریباعثایجادمهارت
درکارجمعی،برنامهریزیصحیحوارتباطمؤثربادیگرانمیشود

)شکل13ــ1(.

شکل ١١ــ١ــ نشستن هنرجو روی صندلی درست نیست. 

شکل ١٢ــ١ــ ایجاد حس تملک با پوشیدن لباس کار 

شکل ١٣ــ١ــ تشکیل گروه های کاری

ارشدکارگاهدرهرهفتهتغییرمیکندبااینهدفحس
مسئولیتپذیری،رشدمهارتمدیریتی،هدایتگروهومهارت

اعتمادبهنفسدرهمهتقویتمیشود.
١٥ــ٢ــ١ــتهیهٔدفترگزارشکاروتنظیمآنبرایهر
آزمایشکمکمیکندتامهارتبازبینیفعالیتهایانجامشده،
توجهبههدفونتیجه،پیداکردناشکالاتورفعآنهادرفرد

ایجادشود)شکل1٥ــ1(.

شکل ١٤ــ١ــ تعیین ارشد کارگاه 

شکل ١٥ــ١ــ دفتر گزارش کار و بازبینی آن توسط مربی کارگاه 
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رعایت این توصیه، مهارت تبدیل نقاط ضعف به نقاط 
قوت را در فراگیر ایجاد می کند. 

١٦ــ٢ــ١ــ خواندن دستورهای اجرایی و مراحل اجرای 
آزمایش قبل از شروع کار مهارت اعتمادبه نفس و داشتن آرامش را 

در اجرای آزمایش امکان پذیر می کند )شکل ١٦ــ١(. 

مـجــازی  مـایشگـــاه  آز ز  ا استـفـاده  ١٧ــ٢ــ١ــ 
در  جویی  موجب صرفه  ایش  آزم پیش  عنوان  به   )Virtual lab(
ابزار، قطعات و تجهیزات می شود و آموزش را عمیق تر می سازد. 

استفاده از نرم افزار
 برخی از مزایای استفاده از آزمایشگاه مجازی 

اتصال  و  مدار  بستن  در  اشتباه  بروز  صورت  در   
دستگاه ها به آن، آسیبی به مدار و دستگاه ها وارد نمی شود و 

خسارت مالی رخ نمی دهد. 
ها  آن  تغییر  با  و  است  تغییر  ل  ب قا قطعات  مقادیر   

می  توانید اثر آن را به راحتی روی مدار مشاهده کنید. 
 بدون نیاز به قطعات سخت افزاری می توانید مدارهای 

دلخواه خود را ببندید و خلاقیت خود را بروز دهید. 
ان  زم در  و  ه  هزین هیچ  بدون  ید  ن وا ت می  راحتی  ه  ب  

کوتاهی آزمایش ها را به دفعات متعدد تکرار کنید. 

نکات ایمنی خاص این آزمایش
١٨ــ٢ــ١ــ روی صندلی درست بنشینید. 

شکل ١٦ــ١ــ خواندن دستور کار قبل از شروع آزمایش

شکل ١٧ــ١ــ یک نمونه کیف ابزار استاندارد 

١٩ــ٢ــ١ــ با کلیدها و ولوم های دستگاه ها بازی نکنید. 
٢٠ــ٢ــ١ــ تا زمانی که مربیان کارگاه اجازه نداده اند، 

دستگاه را روشن نکنید. 
٢١ــ٢ــ١ــ همیشه به آهستگی صحبت کنید. 

محیط  در  کارگاه  مربیان  جازهٔ  ا ن  بدو ـ٢ــ١ــ  ٢2ـ
آزمایشگاه تردد نکنید. 

تکیه  به میز  با دستگاه ها  هنگام کار کردن  ٢3ــ٢ــ١ــ 
ندهید و وزن خود را روی میز نیندازید. 

٢4ــ٢ــ١ــ هنگام در دست گرفتن مقاومت ها مراقب 
باشید پایه های آن ها خم نشود. 

٢5ــ٢ــ١ــ در صورتی که چشم شما ضعیف است حتماً 
از عینک طبی استفاده کنید. زیرا مقادیر نوشته شده روی قطعات 
مختلف الکترونیکی بسیار ریز هستند و هنگام خواندن مقادیر با 

مشکل مواجه خواهید شد. 
٢6ــ٢ــ١ــ از قطعاتی که در اختیار شما قرار می دهند به 
دقّت مراقبت کنید زیرا این قطعات بسیار کوچک هستند و ممکن 

است زیر دست و پا گم شوند. 
27ــ٢ــ١ــ همیشه از ابزار کار استاندارد استفاده کنید. 
ابزار استاندارد مانند پیچ گوشتی، دم باریک و سیم چین باید دارای 
شمارهٔٔ فنی استاندارد باشند. در شکل ١7ــ١ یک نمونه کیف ابزار 

استاندارد را ملاحظه می کنید. 
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توجه :ابزاراستانداردابزاریاستکهبهتأییدیکی
ازمؤسساتاستانداردجهانییاکشوریرسیدهباشد.متولی
تحقیقاتصنعتی و استاندارد مؤسسهٔ ایران در استاندارد

ایرانISIRIاست.

٢8ــ٢ــ١ــسیمرابطهردستگاهیراکهبهبرق22٠
ولتوصلمیکنیدکاملاًبررسیکنیدتاقسمتیازسیملختنباشد.

شکل1٨ــ1سیمرابطسالمرانشانمیدهد.

رابط های سیم به شده متصل دوشاخه ٢9ــ٢ــ١ــ
دستگاههارابررسیکنیدتاشکستگینداشتهباشد.شکل1٩ــ1

دونمونهدوشاخهسالمرانشانمیدهد.

شکل ١٨ــ١ــ بررسی دقیق سیم های رابط 

شکل ١٩ــ١ــ دو نمونه دوشاخۀ سالم 

30ــ٢ــ١ــنکاتایمنیمربوطبهاستفادهازهویهو
قلعکش

هویهٔگرمرارویپایهٔمخصوصهویهقراردهیدتامانع
پایهٔ نمونه دیگرشود.شکل2٠ــ1چند یاسوانح آتشسوزی

استانداردرانشانمیدهد.

شکل ٢٠ــ١ــ چند نمونه پایۀ هویه 

  پایۀ فنری ساده     

 پایۀ فنری و هویه روی آن 

پایۀ دست ساز

پایۀ کوتاه
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این و باشد حریق اطفاء وسایل به مجهز باید کـارگاه
وسایلبایدبهراحتیدردسترسقرارگیرد.شکل21ــ1وسایل

اطفاءحریقرانشانمیدهد.

و مقـداریدود کـاری لحیـم کـههـنگـام آنجا از 
گـازهـایسمیتولیدمیشود،اطاقلحیمکاریبایدمجهزبههواکش
مناسبباشد.درتماممدتیکهلحیمکاریمیکنیدهواکشرادر
حالتروشنقراردهید.درشکل22ــ1الفوبدونمونههواکش

قابلنصبدرداخلوخارجکارگاهراملاحظهمیکنید.

ی ها ماسک از  ده استفا طولانی های کاری لحیم در
مخصوصالزامیاست.ماسکبایدازنوعاستانداردانتخاب
شود.درشکل23ــ1یکنمونهماسکاستانداردمخصوص

جوشکاریولحیمکاریراملاحظهمیکنید.

شکل ٢١ــ١ــ کپسول آتش نشانی

شکل ٢2ــ١ــ ب ــ هواکش قابل نصب در خارج از کارگاه     

شکل ٢2ــ١ــ الف ــ هواکش قابل نصب در داخل کارگاه     

شکل ٢٣ــ١ــ یک نمونه ماسک مخصوص جوشکاری و لحیم کاری 
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٣ــ١ــ کار با نرم افزار 
معمولاًنرمافزارخاصیبرایانجاملحیمکاریدردسترس
قرارندارد.دراینمرحلهتوصیهمیکنیمفیلمهاوپویانماییهای
کلمهٔ منظور ن ای رای ب د. نمایی مشاهده را کاری لحیم به مربوط
Film،ClipراتایپکنیدوبهدنبالآنیکیازکلماتSoldering
یاAnimationرابنویسید.دراینحالتفیلمهاوپویانماییهای

تهیهشدهدرارتباطبالحیمکاریدردسترسقرارمیگیرد.

٤ــ١ــ قطعات، ابزار، مواد و تجهیزات مورد نیاز 
یکدستگاه ــمیزآزمایشگاهالکترونیک
یکدستگاه ــهویهٔقلمی
یکدستگاه ــهویهٔهفتتیری
یکدستگاه ــقلعکشپیستونی
یکدستگاه ــقلعکشپمپیحرارتی
یکمجموعه ــکیفابزارمعمولی
بهمقدارکافی ــسیمدورریزکارگاهسیمکشی
یکقطعه ــفیبرمدارچاپی
بهمقدارکافی ــفیبرمدارچاپیدستگاههایمعیوب
یکقطعه ــوروبرُد)Veroboard(یافیبرهزارسوراخ
2عدد ــمادگیBNCخام

ــگیرهٔسوسماریخامدررنگهایمشکی،زرد،
4عدد آبیوقرمزازهرکدام
بهمقدارکافی ــپینهِدِر
12عدد ــفیشبنانایمعمولی
2متر ــسیمپروباسیلوسکوپ
٥متر ــسیمنازکافشان0/5ازنوعمرغوب

ــترانزیستوردیود،آیسی،سلفوخازنمتناسب
بهمقدارکافی بانیازکارگاه

برایاینکهتکنیسینهایالکترونیک نکتۀ مهم: 
بتوانندمهارتهایلازمرادرحددقتوهماهنگیحرکات
بهدستآورند،لازماستابزارهایاولیهراداشتهباشند.
اینابزارهایاولیهشاملکیفابزار،سیمهایرابط،هویه،

هدفکلیآزمایشوپاسخمراحلیکهباستاره)٭(
مشخصشدهاسترادرکتابگزارشکاروفعالیتهای
ندازهگیریو ا آزمایشگاه ه ب آزمایشگاهیجلددوممربوط

کارگاهالکترونیکمقدماتیبنویسید.


٭٢ــ٥ــ١ــامکاناتودستگاههاینصبشدهروی
نام شامل آن مشخصات و د کنی شناسایی را آزمایشگاهی میز

شکل ٢٤ــ١ــ یک نمونه میز آزمایشگاه الکترونیک 

قلعکشومولتیمتراست.ضرورتداردهنرجویاناینابزار
راتهیهکنندودرهنرستانوخارجازهنرستانمورداستفاده

قراردهند.

توجه :دربرخیازجعبهابزارهاکلیهٔلوازمموردنیاز
قراردادهشدهاست.

٥ــ١ــ مراحل اجرای کار عملی 
قسمت اول: آشنایی با میزکار 

١ــ٥ــ١ــبرایاینکهبتوانیدآزمایشهایالکترونیک
درآزمایشگاههامیزآزمایشگاه هراحتیاجراکنید،معمولاً ب را
الکترونیکوجوددارد.اینمیزمعمولاًاستانداردشدهوباتوجه
بهنیازوکاربردتغییراتیدرآندادهمیشود.درشکل24ــ1یک

نمونهمیزآزمایشگاهالکترونیکراملاحظهمیکنید.
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دستگاه،مدل،شمارهٔسریالوپلاکرابخوانیدوطبقنمونهدر
جدول1ــ1بنویسید.

قسمت دوم: آشنایی با لحیم و روغن لحیم 
٣ــ٥ــ١ــ لحیم کاری و روغن لحیم )flux(:منظور
این بهیکدیگراست. یاچندقطعهفلز ازلحیمکارىاتصالدو
باسایرفلزات ازقلعوسربگاهىهمراه لیاژى آ بهوسیلهٔ عمل
کهآنهارالحیممىنامندانجاممىشود.براىانجاملحیمکارى
ابتدامحلاتصالدوفلزراباوسیلهاىدرحدىگرممىکنیمکه
دماىآنمحلبهنقطهٔذوبلحیمبرسدولحیمدرمحلاتصال
ذوبشود.درنتیجه،پسازسردشدنمحلاتصالدوقطعهبه

هممتصلمىشوند.
براىایجاداتصالاتمعمولاًازدونوعلحیمکارىسخت
ولحیمکارىنرماستفادهمىشود.درلحیمکارىسخت)خشن(
درجهٔحرارتکاربالااستودرلحیمکارىنرم)سست(درجهٔ

حرارتکارنسبتاًپاییناست.
یکىازمهمترینموادىکهدرعملیاتلحیمکارىازآن

استفادهمىشودروغنلحیمکارى)flux(است.
تمامفلزاتىکهمىخواهندبهیکدیگرمتصلشوندممکن
استدراثرعواملجوىاکسیدشوندویاسطوحخارجىآنها
کثیفوآلودهباشد.براىازبینبردناینعواملازموادپاککننده
)روغنلحیم(استفادهمىشود.اینموادعلاوهبرآنکهآلودگى
سطوحقطعاتراپاکمىکنندمانعازاکسیدهشدنمحلاتصال
درهنگاملحیمکارىنیزمىشوند،لذاتمامموادپاککنندهاىرا
کهقادرندترکیباتىماننداکسیدهارادرخودحلکنندمىتوان
درشمارروغنهاىلحیمکارىبهحسابآورد.بهاینروغنها
روغنهاىکروسیو)Corrosive(یاسایندهگویند.ازمعروفترین
روغنهاىکروسیومىتواناسیدهاىمعدنى،محلولآمونیاکو

کلریدروىرانامبرد.
و لحیمکارىخشن براى عموماً کروسیو روغنهاى از
قطعاتبزرگوحجیماستفادهمىشود.درلحیمکارىِعناصر
زیرا رود، نمی کار به روغنها نوع این لاً معمو الکترونیکى
درجهٔحرارتپاییناستوروغنلحیمتجزیهوتبخیرنمىشود.

دراینحالتروغندرمحلاتصالباقىمىماندکهسببخورده
شدنمحلاتصالمىشود.

روغنهاى از نرم( )لحیمکارى ونیکى الکتر کارهاى در
نانکروسیو)Noncorrosive(یاغیرسایندهاستفادهمىکنندکهاز

نوعموادآلى)کربنى(هستند.
تبخیر و تجزیه لحیمکارى عمل خلال در مواد این 
مىشوندودرنتیجهموادزایدواکسیدهارادرمحلاتصالاز

بینمىبرند.
ازمعروفترینروغنهاىنانکروسیوکهبراىلحیمکارى
فلزاتمختلفبهکارمىرودمىتواناستارین،روزینوکالیفنرا
نامبرد.پسازپایانعمللحیمکارىنبایداینروغنهادرمحل
اتصالباقىبمانند،زیراباگذشتزمانفاسدمىشوندومقاومت
محلاتصالراتغییرمىدهند.تغییرمقاومت،درمدارهاىچاپى،

مىتواندموجببروزعیبدرمدارشود.
درشکل2٥ــ1چندنمونهروغنلحیمراملاحظهمیکنید.

شکل ٢٥ــ١ــ چند نمونه روغن لحیم

روغن لحیم  باید داراى ویژگی هایی به شرح زیر 
باشد:

از پایینتر و بایدکمتر لحیم نقطهٔذوبروغن الف(
نقطهٔذوبلحیمباشدتازودترذوبشودوسطحفلزراپاک

کند.



12

ب(روغنلحیمذوبشدهبایدقدرتگسترشونفوذ
درسطحفلزراداشتهباشدولىنبایدروىسطحفلزپخش

شود.
ترکیب بهصورت فلزات با نباید لحیم روغن پ(

درآید.
خود در بهآسانى را اکسیدها باید لحیم روغن ت(

حلکند.
ث(اثرروغنلحیمبایدتاپایانعمللحیمکارىباقى
بماندودرضمنعمللحیمکارىازاکسیدشدنسطحاتصال

جلوگیرىکند.

٤ــ٥ــ١ــ لحیم)Solder(: لحیمآلیاژىاستازسرب
وقلعکهنقطهٔذوبآنپاییناست.آلیاژلحیمرابهصورتسیمهاى
مفتولىباقطرهاىمحدود0/5تا4میلىمترمىسازند.درداخل
اغلباینسیمهامعمولاًسوراخىسرتاسرىوجودداردکهروغن

لحیمدرداخلآنقرارمىگیرد)سیملحیمبامغزىروغن(.
درصد 60 تا 40 بین لحیم آلیاژ در سرب و قلع نسبت

تغییرمىکند.
آلیاژهاى60/40، با درعمل،سیمهاىلحیمرامعمولاً
آلیاژىاستکهدر 50/50و40/60مىسازند.لحیم60/40
آنبهنسبت60درصدقلعو40درصدسربوجوددارد.هرچه
ذوب کمترى حرارت درجهٔ در لحیم باشد بیشتر قلع درصد
190˚C لحیم60/40دردرجهٔحرارتحدود  مىشود.مثلاً
ذوبمىشوددرصورتىکهلحیم40/٦0براىذوبشدنبهحداقل
C˚235حرارتنیازدارد.چونحرارتزیادسببمعیوبشدن
وسایلنیمههادىنظیردیودوترانزیستورونیزخرابىمدارهاى
چاپىمىشودلذابراىانجاملحیمکارىقطعاتالکترونیکىلحیم
بادرصدقلعبیشترمناسبتراستکهالبتهگرانتراست.بهترین
63( 63/37 آلیاژ الکترونیک در لحیمکارى عمل براى لحیم
درصدقلعو37درصدسرب(است.شکل26ــ1چندنوعسیم

لحیمرانشانمىدهد.
شکل26ــ1ــالفمیلهٔلحیمرانشانمىدهد.اگرمیلهٔ

لحیمداراى60درصدقلعو40درصدسربباشدنقطهٔذوبآن
حدود183تاC˚190است.

درشکل26ــ1ــبیکنمونهقرقرهٔلحیمنشاندادهشده
است.بعضىازانواعآلیاژلحیمممکناستداراى60درصد
لحیم سیم قطر باشد. مس درصد 2 و درصدسرب 38 و قلع
2mm1/5یاmm،1mm،0/٨mm،0/٦mmممکناست

وبیشترباشد.

٭٥ــ٥ــ١ــقرقرهٔلحیمموجودرابررسیکنید،قطر
تعیین آن برچسب از استفاده با را آن آلیاژ ودرصد لحیم سیم

نماییدوبنویسید.
همچنینبامراجعهبهسایتهایاینترنتیتصویریکنمونه
قرقرهوروغنلحیمرااستخراجکنیدوتصویرآنرادرمحل

تعیینشدهبچسبانید.

شکل ٢٦ــ١ــ دو نمونه لحیم 

الف( میله یا شمش

 ب( مفتول یا قرقره )سیم لحیم(
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نکتۀ مهم:باتوجهبهپیشرفتتکنولوژیدرصنایع
تنوع امروزه الکترونیکی، قطعات گستردگی و الکترونیک
روغنلحیمولحیمنیزبسیارزیادشدهاست،برایکسب
،Solderingاطلاعاتبیشترمیتوانیدبااستفادهازکلمات
یکی در Solderingpaste Rewerk،Desoیا lde ring
ازموتورهایجستوجودراینترنتبهاطلاعاتبیشتری

دسترسیپیداکنید.

قسمت سوم: هویۀ قلمی 
٦ــ٥ــ١ــ هویۀ قلمی 

به فلزى یاچندقطعهٔ براىلحیمکارىدو اصول کار: 
یکدیگربایدابتدانقاطموردنظرآنهاراگرمکردوسپسعمل
لحیمکارىراانجامداد.وسیلهاىکهحرارتموردنیازرابراى
لحیمکارىتأمینمىکندهُویه)Iron(نامدارد.هویهبردونوع

است.هویهٔسادهوهویهٔبرقى.
هویۀ ساده:هویهٔسادهازسهقسمتتشکیلشدهاست.
الف(سرهویه،کهشبیهچکشوازجنسمساست.

ب(دستهٔهویهکهمفتولىازآهناست.
ج(دستهٔچوبىهوُیهکهدرانتهاىدستهٔفلزىقراردارد.
هوُیهٔسادهبهوسیلهٔحرارتگازگرممىشودومورداستفاده

قرارمىگیرد.ایننوعهویهامروزهتقریباًمنسوخشدهاست.
قلمى هویهٔ است: نوع دو بر رقى ب  هٔ هوی برقى: هویۀ 

)مقاومتى(وهویهٔهفتتیرى.
از معمولاً هویهها نوع این مان خت سا در قلمى: هویۀ 
سیمهاىحرارتىمانندکرُُمنیکلیاکرُُمآلومینیماستفادهمىشود.
درایننوعهویهسیمگرمکنندهراروىعایقىازآجرنسوز
کهوسطآنخالىاستمىپیچند.یکمیلهٔمسىکههماننوک
اثرعبور هویهاستدرداخلمحفظهٔخالىقرارمىگیرد.در
جریانازسیمگرمکنندهحرارتایجادمىشود.حرارتبهمیلهٔ

مسىانتقالمىیابد.
شکل27ــ1قسمتهاىمختلفیکهویهٔقلمىکهاز
نوکهویه،المانگرمکننده،حفاظ،دستهٔچوبىوسیمرابطو

فنرنگهدارندهتشکیلشدهاسترانشانمىدهد.

 شکل ٢٧ــ١ــ قسمت های مختلف یک هویۀ قلمی 
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دربعضیازهویههانوکوالمانحرارتیآنقابلتعویض
است.شکل2٨ــ1ایننوعهویهرانشانمیدهد.

برخیازهویههادارایولومیهستندکهمیتوانیددرجه
حرارتآنراتنظیمکنید.درشکل3٠ــ1یکنمونههویه1٠٠ٔواتی

کهدرجهحرارتآننیزقابلتنظیماسترامشاهدهمیکنید.

دازههای ن ا قلمیدر قلمی:هویههای انواع هویه های 
کوچکباتوان1٠واتتااندازههایبزرگباتوان٥٠٠وات
ساختهمیشوند.شکل2٩ــ1یکنمونههویه٦٠ٔواتیرانشان

میدهد.

برایاجرایلحیمکاریبایدهویهمتناسببانوعکارانتخاب
شود.یکیازعواملتعیینکننده،مقدارواتهویهاست.

درشکل31ــ1چهارنمونههویهباواتهایکمراملاحظه
میکنید.مقدارتوانهویهرامعمولاًرویبدنهٔآنمینویسند،یا
دردفترچهراهنمایآنقیدمیکنند.اینهویههاراهویهٔقلمی

کوچکمینامند.    شکل ٢٨ــ١ــ هویۀ قلمی با نوک و المان قابل تعویض 

شکل ٢٩ــ١ــ یک نمونه هویۀ ٦٠ وات 

شکل ٣٠ــ١ــ هویۀ ١٠٠ واتی با درجه حرارت قابل تنظیم 

شکل ٣١ــ١ــ چند نمونه هویه با وات کم 
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هویههایقلمىکوچکرابراىلحیمکارىبسیارظریفو
دقیقدرمدارهاىالکترونیکىبسیارکوچک،مثلاًدرتولیدوتعمیر
ساعتالکترونیکىیامهندسىدندانپزشکى،استفادهمىکنند.

ولتاژ با و نیزساختهمىشوند ٥Wتوان در اینهویهها
کممانندباترى6ولتىیاترانسفورماتور6ولتىنیزکارمىکنند.
درشکل32ــ1یکنمونههویهکهباباتریقلمیکارمیکندرا

ملاحظهمیکنید.

درجۀ   الکترونیکی  کنترل  با  هویه  ١ــ  ٥ــ ٩ــ
حرارت:دربعضیازهویههادرجهٔحرارتهویهدرضمنِکار
قابلکنترلاست.ساختمانایننوعهویههابسیارمتنوعاست.
نمونهٔسادهٔایننوعهویهرادرشکل3٠ــ1نشاندادهایم.دراین
نمونهمحدودهٔتنظیمدرجهحرارتوحساسیتآنبسیارکماست.
درانواعپیشرفتهترایننوعهویههامعمولاًیکپایهٔجداگانهبرای
هویهوجودداردکهبهبرقشهروصلمیشودوهویهٔقلمیانرژی
خودراازپایهدریافتمیکند.درشکل34ــ1الفوبدونمونه

هویهبادرجهحرارتقابلتنظیمرامشاهدهمیکنید.

٭ ٧ــ٥ــ١ــهویهٔقلمیموجوددرجعبهابزارخودرا
موردبررسیقراردهیدوجدول2ــ1راپرکنید.

٨ــ٥ــ1ــ هویۀ سرعت بالا:اینهویهمعمولاًبراى
عملتعمیربهکارمىرود.بااتصالهویهبهبرقبلافاصلهحرارت
ـ1نوعىازاینهویهٔسرعت نوکآنبالامىرود.درشکل33ـ
بالانشاندادهشدهاست.ایننوعهویهدرحالتگرمداراى

توان80واتاست.

شکل ٣٢ــ١ــ هویه ظریف که با باتری کار می کند. 

شکل ٣٤ــ١ــ دو نمونه هویه با حرارت قابل تنظیم شکل ٣٣ــ١ــ هویۀ سرعت بالا 

الف( تنظیم درجه حرارت با ولوم 

ب( تنظیم حرارت با شستی فشاری
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معمولاًاطلاعاتفنیمربوطبههویههایقابلتنظیمرادر
دفترچهٔراهنمایآنمینویسند.درنوعپیشرفتهتراینهویههااز
مدارهایدیجیتالیپیچیدهتراستفادهشدهومحدودهٔحرارتیو
میزانخطایآنقابلتنظیماست.درشکل3٥ــ1یکنمونههویهٔ
پیشرفتهراملاحظهمیکنید.معمولاًدرجهحرارتهویههایبا
کنترلدرجهٔحرارتالکترونیکیدرمحدوده2٠٠ٔتا44٠درجهٔ

سانتیگرادقابلتغییراست.

نکتۀ ایمنی مهم
درصورتیکهباهویهٔگازیکارمیکنید،حتماًمراقب
سریع آتشسوزی امکان شعله، وجود دلیل به زیرا د باشی

وجوددارد.

اختیار کههویهٔگازیدر درصورتی ١٢ــ٥ــ١ــ  ٭
دارید،مشخصاتآنمانندابعاد،زماندوامگازوابعادنوکرا

بنویسید.
١٣ــ٥ــ١ــهمانطورکهقبلاًاشارهشدنوکبرخی
هویه نوک از دارد. تنوع و است تعویض قابل ها ه هوی از
نرم میتوانبرایفرمدادن،صافکردنوجوشدادنمواد
نمونه چند 3٧ــ1 شکل در کرد. استفاده  پلاستیکها د ن مان
نمونههویهکهنوکTشکلرویآننصب نوکهویهویک
شدهاستراملاحظهمیکنید.ازایننوکبرایصافکردن
سطوحپلاستیکیاستفادهمیشود.همچنینازآنمیتوانبرای
لحیمکردنچندینپایهدرکنارهماستفادهکرد.ایننوعنوک

رامدلپاروییمینامند.

٭ ١٠ــ٥ــ١ــچنانچههویهٔسرعتبالاوهویهباکنترل
درجهحرارتالکترونیکیدراختیاردارید،مشخصاتآنمانند
کاربرد موارد و درجهٔحرارت تنظیم محدودهٔ ر، ولتاژکا ن، توا

آنهارابنویسید.
11ــ5ــ1ــ هویۀ گازى:براىانجامعمللحیمکارى
درمواردىکهبرقوجودنداردمىتوانازهویهٔگازىاستفاده
کرد.جرقهزنهاىپیزوالکتریکگازرامشتعلمیکندوحرارت
آنباعثگرمشدننوکهویهمیشود.شکل36ــ1دونوعهویهٔ

گازىرانشانمىدهد.
اینهویههاداراىتوان80تا150واتاستومخزن
گازآنباگازبوتانپرمىشود.یکمخزنگازمىتواندتا180

دقیقهکارکند.

 شکل ٣٥ــ١ــ یک نمونه هویۀ پیش رفته و مدرن 

شکل ٣٦ــ١ــ دو نمونه هویۀ گازی 
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٭١٤ــ٥ــ١ــانواعنوکهویههاییراکهدراختیار
داریدبررسیکنیدودربارهٔآنتوضیحدهید.همچنینبهسایتهای
اینترنتیمراجعهکنیدوتصویرچندنمونهنوکدیگررابیابیدودر

محلتعیینشدهبچسبانید.
کاری لحیم انجام برای هویه: انتخاب  ١٥ــ٥ــ١ــ 
رویقطعاتوفیبرمدارچاپی،بایدازهویهباواتونوکمناسب
استفادهشود.چنانچهواتهویهونوکآنمناسبنباشدموجب

آسیبرسیدنبهقطعهیابرُدمدارچاپیمیشود.
ابعادونوکهویهبایدبهگونهایباشدکهبتواندمحللحیم
کاریراپوششدهد.چنانچهابعادنوکدرمقایسهبامحللحیم
کاریخیلیکوچکباشدلحیمکاریبهخوبیانجامنمیشود.در

برُدآسیب صورتیکهنوکهویهخیلیبزرگباشد،بهقطعهو
میرساند.ابعادنوکباتوجهبهمیزانتوانمصرفیهویه)وات(
ساختهمیشود.بنابراینچنانچههویهایباواتمناسبانتخاب
کنیدمعمولاًنوکآنازنظرابعادنیزمناسباست.انتخابشکل
ظاهرینوکهویهباتوجهبهنوعلحیمکاریصورتمیگیرد.
برایمثالاگربخواهیمپایههایIC)مدارمجتمع(رالحیمکنیم،
بایدازنوکهایظریفوسوزنیشکلاستفادهنماییم.معمولاً
نوک،چگونگی د ابعا ر، کا اژ ولت توان، مانند هویه مشخصات
استفاده،مواردکاربردومیزاندرجهحرارتنوکهویهرادر
دفترچهٔکاربردآنمینویسند.دربرگهٔاطلاعاتمربوطبهقطعات
نیزچگونگیاجرایلحیمکاریرویآنرامشخصمیکنند.با
استفادهازجدول1ــ1میتوانیمهویهٔمناسبرابرایلحیمکاری
انتخابکنیم.ایناطلاعاتبراساساطلاعاتعلمیوتجربههای

عملیتهیهشدهاست.

جدول ١ــ١ــ انتخاب هویۀ قلمی با وات مناسب برای لحیم کاری
 

وات بسیار موارد کاربرد
مناسب

وات نامناسبوات مناسب 

3وات3وات2واتآیسی بیشاز
3واتبردمدارچاپی 4وات4وات2تا بیشاز

4واتترانزیستور 3و ٦وات٦وات2تا بیشاز
4واتخازنومقاومت 3و ٦وات٦وات2و بیشاز
٦واتترمینالوکلید 4و 1وات3و 1وات٨تا بیشاز
٨واتاتصالهایبرقی ٦و ٦وات4و ــ3واتو
٦واتسیمهایرابط 4و 1وات3و ٨و ــ2و
1واتکابلکواکسیال ــــ٨تا
ــ٨وات1واتمحفظهٔفلزی

جمله از مختلف منابع به مراجعه با ١٦ــ٥ــ١ــ ٭
سایتهایاینترنتیمشخصاتیکنمونههویهٔقلمیراازراهنمای

کاربردآنترجمهکنیدوبهطورخلاصهبنویسید.

الف( نوک هویه مدل پارویی 

ب( سه نمونۀ دیگر از نوک هویه 

شکل ٣٧ــ١ــ انواع نوک هویه
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قسمت چهارم تمیزکردن نوک هویه 
و  کاری  لحیم  اجرای  اولیۀ  نکات  ١٧ــ٥ــ١ــ 
تمیزکردن نوک هویه: براىانجاملحیمکارىابتدانوکهویه
راکهدراثرکارکردنکثیفشدهاستبابرسسیمىیاسمبادهٔنرم
تمیزکنید.سپسهویهرابهبرقوصلکنیدتاگرمشود.بعداز
اینکهنوکهویهبهدرجهحرارتذوبلحیمرسیدمقدارىلحیم
روىآنقراردهیدتانوکهویهآغشتهبهیکلایهٔنازکلحیم
شود.اینعملازاکسیدشدننوکهویهجلوگیرىمىکند.براى

انجامعمللحیمکارىنکاتزیررارعایتکنید.
الکترونیک در ید. کن استفاده مناسب وات با هویه از 

هویههاى10واتتا40واتبراىلحیمکارىمناسباند.
نقاطىراکهمىخواهیدلحیمکارىکنیدباسمبادهٔنرم
یاپارچهٔزبرتمیزکنید،زیراعمللحیمکارىروىسیمهاىکثیف

واکسیدشدهانجامنمىگیرد.
 نوکهویهراکاملاًتمیزکنید. 
مراحل تمیز کردن نوک هویه:

نوک کردن تمیز روش ترین ساده 3٨ــ1 های شکل در
هویهنشاندادهشدهاست.دراینروشنوکهویهگرمرادر
داخلروغنلحیمفرومیبریم،سپسبااسفنجمخصوصآنرا

تمیزمیکنیم.

درنهایتنوکهویهراطبقشکل41ــ1ــالفبااسفنج
ظرفشویی)اسکاچ(یاطبقشکل41ــ1ــببااسفنجمخصوص

لحیمکاریتمیزکنید.

چنانچهنوکهویهباروشبالاتمیزنشدبایدابتدانوک
هویهرادرداخلروغنفروکنید)شکل39ــ1(.

آن نوک به لحیم4٠/٦٠ سپسطبقشکل4٠ــ1کمی
اضافهکنید.

شکل ٣٨ــ١ــ ساده ترین راه تمیز کردن نوک هویه 

شکل ٣٩ــ١ــ فروکردن نوک هویه در روغن لحیم 

شکل ٤٠ــ١ــ اضافه کردن لحیم به نوک هویه 

الف( تمیز کردن نوک هویه با اسفنج ظرف شویی 

ب( تمیز کردن نوک هویه با اسفنج مخصوص لحیم کاری

شکل ٤١ــ١ــ تمیز کردن نوک هویه با اسفنج 
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هویه  نوک  باید  کاری  لحیم  هنگام  در  مهم:  نکتۀ 
همیشه تمیز و براق باشد بنابراین باید به طور مداوم نوک هویه 

را تمیز کنید. 

اسفنج مخصوص تمیز کردن نوک هویه در انواع گوناگون 
ساخته می شود. در شکل ٤٢ــ١ نوعی اسفنج را ملاحظه می کنید. 
این اسفنج در شرایط عادی فشرده است. در صورتی که آن را در 

داخل آب فروکنید، حجم آن زیاد می شود. 

یک نمونه دیگر اسفنج مخصوص تمیز کردن نوک هویه را 
در شکل ٤٣ــ١ ملاحظه می کنید. 

همان طور که ملاحظه می شود این اسفنج شباهت زیادی به 
سیم ظر ف  شویی دارد. 

١ــ نوک هویهٔ قلمی خود را بررسی کنید  ١٨ــ٥ــ ٭ 
سپس با توجه به مراحل گفته شده آن را تمیز نمایید. مراحل اجرای 
کار را در کتاب گزارش کار و فعالیت های آزمایشگاهی بنویسید. 

توجه : تا این مرحله، اجرای کار توسط مربی مورد 
)١( تکمیل  ارزشیابی قرار می گیرد و فرم ارزشیابی شمارهٔ 

می گردد. 

قسمت پنجم لحیم کاری سیم ها 
١٩ــ٥ــ١ــ طریقۀ لحیم کاری: برای این که یک اتصال 
خوب و مناسب از نظر استحکام مکانیکی و هدایت الکتریکی برقرار 
شود باید سیم ها و عناصرى را که مى خواهید به یکدیگر متصل 
کنید به طور جداگانه حرارت دهید و صبر کنید تا درجهٔ حرارت 
محل اتصال افزایش یابد سپس سیم لحیم را روى اتصال گرم شده 
قرار دهید تا ذوب شود و بتواند محل تقاطع دو سیم یا محل اتصال 

عناصر را کاملاً بپوشاند )شکل ٤٤ــ١(.

گرم  را  کاری  لحیم  محل  که  می  هنگا مهم:  ۀ  نکت
می  کنید مراقب باشید که گرمای بیش از اندازه موجب اکسید 

شدن محل لحیم کاری نشود. 

شکل ٤٢ــ١ــ یک نمونه اسفنج مخصوص تمیز کردن نوک هویه

شکل ٤٣ــ١ــ یک نمونۀ دیگر از اسفنج مخصوص تمیز کردن نوک هویه 

شکل ٤٤ــ١ــ گرم کردن محل لحیم کاری قبل از اضافه کردن لحیم 
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هویهرابهطورپىدرپىازسطحکارجدانکنید،زیرااینعمل
علاوهبرصرفوقتزیادموجبلحیمبددرمحلاتصالمىشود،
یعنىدراینحالتلحیمدرمحلاتصالبهطورکاملپخشنمىشود
مىآید.شکل45ــ1 بهوجود لحیمکارىسرد با اتصال یک و
لحیمکارىصحیحولحیمکارىسرد)غلط(رانشانمىدهد.

اکثرقطعاتالکترونیکیمانندآیسیهادرمقابلافزایش
از ناشى حرارت ثر ا ر د قطعات این نیستند. مقاوم حرارت
لحیمکارىممکناستآسیبببینند.براىلحیمکارىاینعناصر،
بایدزماناعمالحرارتدرخلاللحیمکارىدقیقاًتنظیمشود.باید
درهنگاملحیمکارىپایهٔاینقطعاتراباپنسیادَمباریک،یاهر

وسیلهٔفلزىدیگرکهسببانتشارحرارتمىشودنگهدارید.
درشکل47ــ1پنسپایهٔقطعهراگرفتهاست.دراینحالت
حرارتپایهبهپنسمنتقلمىشودوآسیبىبهقطعهٔالکترونیکى
نمىرسد.بهجایپنسمیتوانیدازگیرهٔسوسمارینیزاستفاده

کنید.

دراتصالبالحیمسرداگرچهمقدارقلعظاهراًکافىبهنظر
مىرسدولىدرزیرلحیمقشرىازهوابهوجودمىآیدکهمانع
برقرارىاتصالالکتریکىمىشود.لحیمسردممکناستدراثر
عواملدیگرىنیزبهوجودآید.مثلاًحرکتدادناتصالقبلاز
سردشدنونیزکثیفبودنمحلاتصالسببایجادلحیمسرد
مىشود.همچنینبیشازحدگرمشدن،محلاتصالسطحدو
فلز دو بین اکسید تولیدیکلایهٔ وسبب مىکند اکسید را فلز

مىشود.
بروزاینحالتدرلحیمکارىرانیزلحیمسردگویند.اگر
هویهبهطورمناسببهمحلاتصالتماسدادهنشودنیزلحیمسرد
ایجادمىشود.بههرحالمهمترینعاملایجادلحیمسردکافى

نبودنگرمادرمحلاتصالودرهنگاملحیمکارىاست.
تمیزکردنسطحکاردرجریان درشکل4٦ــ1مراحل
لحیمکاریرانشانمیدهد.پسازگرمشدنسطحکار،باقرار
گرفتنمفتوللحیمرویسطحکار،ابتداروغنلحیمکهدرمغزی
مفتوللحیمقرارداردذوبمیشودواکسیدهایسطحکاررااز
بینمیبرد.بعدازاینمرحلهلحیمذوبمیشودوبهتدریجسطح

کاررامیپوشاند.
درشکل4٦ــ1جهتحرکتهویهومسیرجاریشدن
روغنلحیمولحیموچگونگیپاکشدناکسیدهایمنطقهٔلحیم

کارینیزمشخصشدهاست.

شکل ٤٥ــ١ــ لحیم کاری صحیح و غلط 

       الف( لحیم کاری سرد )غلط(                         ب( لحیم کاری صحیح

شکل ٤٦ــ١ــ چگونگی جاری شدن روغن لحیم و لحیم در محل لحیم کاری 

لایۀ هوا یا اکسید
لحیم به صورت یک نواخت درآمده است.

شکل ٤٧ــ١ــ نحوۀ لحیم کاری قطعات الکترونیکی 

نوک هویه

لایۀ اکسید
سطح تمیز شدۀ فلز مس لحیم  در حال سرد شدن

جهت حرکت نوک هویه

لحیم مایع

و  لحیم  روغن  مدن  آ جوش 
برداشتن لایۀ اکسید
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از پنس برای برداشتن قطعات از روی مدار یا قراردادن آن 
نیز استفاده می شود. در شکل ٤٨ــ١ یک نمونه پنس را ملاحظه 

می کنید. 

 ٣٠ ٢٠ــ٥ــ١ــ کارعملی شمارۀ ١: ساختن زاویۀ̊ 

نکتۀ مهم: برای انجام کارهای عملی لحیم کاری، توصیه 
می شود از سیم های دورریز کارگاه های سیم کشی استفاده شود. 

ویه،  ه مرحله:  این  برای  نیاز  مورد  مواد  و  قطعات 
انبردست، سیم چین، دم باریک، سیم لخت کن، سیم لحیم، پایهٔ هویه 

و سیم مفتولی. 
مراحل انجام کار 

ــ چند قطعه سیم مفتولی با سطح مقطع 1/5 میلی متر مربع 
روپوش دار انتخاب کنید و آن ها را با ابعاد مساوی برش دهید. 

ــ دوسر سیم ها را، با استفاده از سیم لخت کن، به اندازهٔ یک 
سانتی متر لخت کنید )شکل ٤٩ــ١(. 

در صورت نیاز دوسر سیم ها را سمبادهٔ نرم بکشید و آن ها را 
قلع اندود کنید. برای قلع اندود کردن ابتدا سیم را گرم کنید، سپس 
لحیم را به آن بچسبانید. لحیم باید در اثر حرارت سیم ذوب شود. 
برای لحیم کاری یا قلع اندود کردن می توانید مطابق شکل 5٠ــ١ 

از گیره کمک بگیرید. 

شکل ٤٨ــ١ــ یک نمونه پنس

شکل ٤٩ــ١ــ لخت کردن سیم 

در صورت کسب مهارت کافی می توانید مطابق شکل 5١ــ١ 
با استفاده از انگشتان دست چپ، قطعه، سیم یا سیم لحیم را در 
دست بگیرید و با دست راست از هویه برای لحیم کاری استفاده 

کنید. در این شرایط نیازی به استفاده از گیره ندارید. 

آن قدر تمرین کنید تا قلع اندود کردن سیم ها را به طور 
دقیق یاد بگیرید. 

شکل ٥٠ــ١ــ لحیم کاری به کمک گیره 

         شکل ٥١ــ١ــ استفاده از دست راست و چپ برای لحیم کاری 
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٭ ٢١ــ٥ــ١ــ گزارش خلاصه ای از مراحل قلع اندود کردن 
سیم ها بنویسید. 

٭ ٢٢ــ٥ــ١ــ هردو سیم را با زاویهٔ ˚٣٠ نسبت به هم 
در دست بگیرید و نوک هویه را در زیر تقاطع آن ها قرار دهید. 

سیم ها باید به هم متصل شوند )شکل 5٢ــ١(.

دو  اتصال  کاری  لحیم  از  دیگری  نمونهٔ  55ــ١  در شکل 
سیم افشان نشان داده شده است. توجه داشته باشید که پس از 
لحیم کاری، سطح لحیم شده باید کاملاً براق باشد. لحیم کدر قابل 

قبول نیست. 

گزارشی دربارهٔ چگونگی ساختن زاویهٔ ٣٠ درجه بنویسید. 
یک لحیم خوب باید کاملاً براق و صاف باشد. 

در شکل 5٣ــ١ چگونگی اجرای لحیم کاری برای اتصال 
دو سیم افشان را مشاهده می کنید. 

در شکل 5٤ــ١ دو نمونه لحیم کاری قابل قبول را ملاحظه 
می کنید. 

شکل ٥٢ــ١ــ نمونه صحیح ساختن زاویۀ ˚٣٠

شکل ٥٣ــ١ــ چگونگی اجرای لحیم کاری برای اتصال دو سیم افشان

شکل ٥٤ــ١ــ دو نمونه لحیم کاری قابل قبول 

٢٣ــ٥ــ١ــ کارعملی شمارۀ 2:ساختن زاویۀ ˚٦٠ 
مراحل کار عملی شمارهٔ ١ را برای ساختن زاویهٔ ˚٦٠ نیز 

تکرار کنید. کار در این تمرین باید مطابق شکل 5٦ــ١ باشد. 

٭ ٢٤ــ٥ــ١ــ گزارش کوتاهی دربارهٔ چگونگی ساختن 
زاویهٔ ٦٠ درجه بنویسید. 

٢٥ــ٥ــ١ــ کار عملی شمارۀ ٣: اتصال عمود برهم 
مراحل کار شمارهٔ ١ را تکرار کنید و اتصال ˚٩٠ بسازید. 

یک اتصال خوب مانند شکل 57ــ١ است. 

شکل ٥٥ــ١ــ نمونۀ دیگری از لحیم کاری قابل قبول 

شکل ٥٦ــ١ــ نمونه صحیح ساختن زاویۀ ˚٦٠

٣٠˚ 5cm
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٢٦ــ٥ــ١ــ کار عملی شمارۀ ٤: ساختن مربع 
مربع  یک  5٨ــ١  شکل  طبق  سیم  قطعه   ٤ از  استفاده  با 

بسازید. 

افشان  های  سیم  کاری  لحیم  و  اتصال  مهم:  نکتۀ 
آسان  تر از سیم های مفتولی است. زیرا قبل از لحیم کاری 
بتابانیم و اتصال مکانیکی  می  توانیم آن ها را به آسانی به هم 

مناسبی را به وجود آوریم. 

٭ ٢٧ــ٥ــ١ــ گزارش کوتاهی دربارهٔ لحیم کاری و اتصال 
عمودبرهم بنویسید. 

توجه : از کارهای عملی مربوط به ساختن هرم و مکعب 
یکی را انتخاب کنید و آن را اجرا نمایید. 

٢٨ــ٥ــ١ــ کار عملی شمارۀ ٥: ساختن هرم 
با استفاده از چند قطعه سیم، شکل ٦٠ــ١ را بسازید. 

در شکل 5٩ــ١ نمونه ای از اتصال سه سیم افشان نشان 
داده شده است. 

٢٩ــ٥ــ١ــ کارعملی شمارۀ ٦: ساختن مکعب با 
استفاده از چند قطعه سیم 

شکل ٦١ــ١ را بسازید. 

شکل ٥٧ــ١ــ نمونه صحیح اتصال عمود برهم 

شکل ٥٨ــ١ــ نمونۀ صحیح ساخت مربع 

شکل ٥٩ــ١ــ اتصال سه سیم افشان به یکدیگر 

شکل ٦٠ــ١ــ نمونۀ صحیح ساخت هرم 

شکل ٦١ــ١ــ نمونۀ صحیح ساخت مکعب 
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یا هرم ساختن دربارهٔ کوتاهی گزارش ٭٣٠ــ٥ــ١ــ
مکعببنویسید.

٭٣١ــ٥ــ١ــیکطرحاختیاریماننددوچرخه،لوستر
تزیینی،سبدراانتخابکنیدوآنرابهعنوانپروژهٔلحیمکاری
درخارجازساعاتآموزشیاجرانمایید.دربارهٔساختپروژهٔ

خودگزارشیبنویسید.
٣٢ــ٥ــ١ــیکیازموادیکهدرعایقبندیبسیارکاربرد
داردوارنیشحرارتیاست.وارنیشحرارتیراماکارونیحرارتی
نیزمینامند.اینعایقبهصورتلولهٔتوخالیباقطرهایمختلف
برایروکشاتصالهای ساختهمیشود.ایننوععایقمعمولاً
سیمیبهکارمیرود.استفادهازاینروکشبسیارسادهوبهشرح

زیراست.
وارنیشحرارتیراباقطرمناسبانتخابکنید.

عایقراباطولمناسبببرید.
عایقراازیکیازسیمهاییکهمیخواهیدبههملحیم

کنیدعبوردهید.
اتصاللحیمکاریرااجراکنید.

ماکارونیحرارتیراپسازسردشدنلحیمرویقسمت
لحیمشدهبکشید.

بااستفادهازهویه،سشواریادستگاهگرمکننده،مشابه
شکل٦2ــ1وارنیشحرارتیراگرمکنید.

درشکل٦3ــ1یکاتصاللحیمشدهرامشاهدهمیکنید.
کهرویقسمتلحیمشدهوارنیشحرارتیکشیدهشدهاست.
وارنیشحرارتیعلاوهبرعایقبندی،فضایبسیارکمیازسیم

رامیپوشاندوضخامتآنراافزایشنمیدهد.

٦4ــ1نوعدیگراتصاللحیمشدهٔسهتاییرا درشکل
ملاحظهمیکنیدکهباوارنیشحرارتیعایقبندیشدهاست.

بااستفادهازعایقحرارتیاتصالات ٥ــ١ــ ٣٣ــ ٭
ساختهشدهراعایقبندیکنیدودربارهٔفرآینداجرایکارگزارش

کوتاهیبنویسید.

توجه :تااینمرحله،اجرایکارتوسطمربیمورد
تکمیل 2 شمارهٔ ارزشیابی فرم و گیرد می ر قرا ی ب ا ارزشی

میگردد. شکل ٦٢ــ١ــ دستگاه گرم کن برای وارنیش حرارتی 

شکل ٦٣ــ١ــ اتصال لحیم کاری شده با روکش وارنیش حرارتی 

شکل ٦٤ــ١ــ اتصال لحیم کاری شدۀ سه تایی با عایق حرارتی 
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قسمت ششم قلع کش ها 
٣٤ــ٥ــ١ــ قلع کش :قلعکشوسیلهاىاستکهباآن
مىتوانلحیمراازمحلاتصالجداکرد.قلعکشهادرانواع

مختلفىساختهمىشوند.
قلع کش پیستونى: اینقلعکشداراىسیلندروپیستون
است.بافشاردادنروىدستهٔقلعکش،پیستونبهداخلسیلندر
انتهایىقفلمىشود.براىبرداشتنقلع، واردشدهودرنقطهٔ
ابتداباهویهلحیم)قلع(محلاتصالراذوبکردهونوکقلعکش
پیستونىرابهآننزدیکمىکنند،سپسبافشاردادنروىدکمه،
فنرآزادشدهوپیستونبهعقبکشیدهمىشودولحیمرابهداخل
سیلندرمىمکد.شکل65ــ1دونوعازاینقلعکشرانشان

مىدهد.

قلع کش حرارتى:اینقلعکشدرواقعنوعىهویهاست،
کهخود،لحیمِمحلاتصالراذوبمىکند،سپسآنراباپمپ
دستىیادستگاهمکندهاشمىمکد.شکل66ــ1نمونهایازاین

قلعکشرانشانمىدهد.

درشکل٦٧ــ1نوعیقلعکشحرارتیبادستگاهمکندهرا
ملاحظهمیکنید.ایندستگاهمدارالکترونیکیکنترلحرارتدارد

وبهآسانیمیتوانیمدرجهحرارتموردنیازراتنظیمکنیم.

شکل٦٨ــ1نوکقلعکشرانشانمیدهد.همانطورکه
مشاهدهمیکنید،باقرارگرفتننوکقلعکشرویفیبرمدارچاپی،

لحیمذوبمیشودودستگاهمکندهآنرامیمکد.
شکل ٦٥ــ١ــ دونوع قلع کش پیستونی 

شکل ٦٦ــ١ــ نمونه ای از قلع کش حرارتی با پمپ دستی 

شکل ٦٧ــ١ــ دستگاه قلع کش با کنترل حرارت الکترونیکی 
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لحیم فتیلهٔ از لحیم، برداشتن براى گاهى لحیم: فتیلۀ 
استفادهمىکنند.فتیلهٔلحیمسیمهاىبههمتابیدهٔافشانبسیارنازکى
استکهروىلحیمقرارمىگیردوپسازذوبکردنلحیم،آنرا،
مانندفتیلهاىکهمایعرابالامىکشد،بهسمتخودجذبمىکند.

شکل69ــ1فتیلهٔلحیمرانشانمىدهد.

الکترونیکیرارویفیبرسوراخمیکردندوپایههاراطبقنقشهاز
زیرباسیمبههماتصالمیدادند.اینعملبهعلتاشغالجایزیاد،
وجودسیمهایمتعددوعبورسیمهاازروییکدیگر،پارازیتزیادی
رادرمداربهوجودمیآورد.امروزهبهعلتپیشرفتعلمالکترونیک
وپیچیدهترشدنمداراتالکترونیکیاینطریقهسیمکشیدیگر

استفادهاینداردوازمدارچاپیاستفادهمیشود.
قرار فیبر طرف یک روی عناصر پی چا ر مدا یک در
میگیرندوخطوطارتباطیبهوسیلهٔلایهنازکمسیکهدرطرف
دیگرفیبروجودداردبرقرارمیشود،استفادهازمدارچاپیحجم
مدارراکوچکمیکند،علاوهبراینکهدراینروشمیتوان
ضخامتوفواصلخطوطعبورجریانرابهطوردقیقترسیمکرد
ومانعایجادظرفیتخازنیپراکندهشد.بهطورکلیمزایایمدار

چاپیدرمقایسهبامدارهایسیمکشیبهشرحزیراست:
ازشلوغشدناتصالاتوسیمکشیهاجلوگیریمیشود.

اندازهٔمدارهاکوچکمیشود.
بههنگامتعمیرمداردنبالکردنخطوطبهسهولتانجام

میشود.
مونتاژمدارسریعوآسانومقرونبهصرفهاست.
تکثیروتولیدزیادلوازمالکترونیکیآسانتراست.

مزایایفوقسببشدهاستکهتمامکارخانههایتولیدکنندهٔ
لوازمالکترونیکیازمدارچاپیاستفادهکنند.

راملاحظه فیبرمدارچاپی نمونه درشکل٧٠ــ1یک
میکنید.رویاینفیبرمدارموردنظرطراحیشدهاست.

شکل ٧٠ــ١ــ یک نمونه فیبر مدار چاپی

٭ ٣٥ــ٥ــ١ــقلعکشوفتیلهٔلحیمیکهدراختیاردارید
رابررسیکنیدوسپسدرموردآنتوضیحدهید.

قسمت هفتم فیبر مدار چاپی 
٣٦ــ٥ــ١ــ دلایل استفاده از فیبر مدار چاپی:در
گذشتهبرایساختنیکمدارالکترونیکیابتدانقشهٔمدارراروی
المانهای های پایه جای سپس دادند، می قرار مخصوص ر فیب

شکل ٦٨ــ١ــ نحوۀ قرار گرفتن قلع کش حرارتی روی فیبر مدار چاپی 

شکل ٦٩ــ١ــ فتیلۀ لحیم 

الف

ب




