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فصل سوم: خم کاری ورق

جلسه 8: خواندن نقشه خم و پیاده سازی نقشه

توضیحاتعناصر کلیدی

مقدمۀ محتوا

ورق های  روی  بر  نقشه  سازی  پیاده  دانش  و  مهارت  کسب  شایستگی  این  از  هدف 
فلزی، تشخیص قابلیت خم کاری مواد مختلف، روش های خم کاری ورق، پارامترهای 
با دست و ماشین  خم کاری، محاسبه طول ورق مورد نیاز برای خم کاری و خم کاری 
از ورق های  فلزی که در روزمره مشاهده می نمایید  از مصنوعات  بسیاری  می باشد. 
 ـسقف های   ـتابلوی برق   ـکابینت های فلزی  فلزی ساخته می شوند. مانند صندوق پستی 
 ـجعبه ابزار و غیر از آنها. ابتدا ورق اولیه را بر اساس نقشه برش می دهند  فلزی بام 
با به کارگیری یکی از روش های تغییر شکل به شکل مورد نظر در می آوریم.  و سپس 
یکی از این روش ها، خم کاری است که در ورق کاری کاربرد فراوان داشته و از اهمیت 
بالایی برخوردار است. در خم کاری قسمتی از ورق تغییر شکل داده می شود به طوری 
به عبارت دیگر خم کاری عملی است که در آن قسمتی  تغییر نکند.  که حجم آن 
از مواد را با حفظ سطح مقطع شان تا حدود امکان، با رساندن حرارت یا بدون آن، 
از مسیر اصلی خارج کرده و به مسیر دلخواهی بیاورند. از خم کاری علاوه بر ساخت 

مصنوعات فلزی، برای افزایش استحکام و سفتی ورق فلزی نیز استفاده می شود.

ایجاد انگیزه در هنرجو

 سقف های فلزی را چطور به این شکل در می آورند؟

 جعبه های ابزار فلزی چطور ساخته می شوند؟

 چگونه بدنه خودروها را به این شکل در می آورند؟

 چه موادی را می توان تغییر شکل داد؟

 براساس چه ابزاری می توان یک مصنوع فلزی ساخت؟

شایستگی ها، اهداف و 
نتایج مورد انتظار

 خواندن جزئیات ـ  محل خم، جهت خم و زاویه خم ـ خم کاری از روی نقشه  
 پیاده  سازی نقشه بر روی ورق

استاندارد عملکرد

قادر  هنرجویان  ورق،  خم کاری  شایستگی  کسب  و  یادگیری  واحد  این  اتمام  از  پس 
به استخراج جزئیات و پارامترهای خم کاری از روش نقشه، پیاده سازی نقشه بر روی 
ورق، محاسبه حد مجاز خم و تعیین طول اولیه ورق و خم کاری ورق به صورت دستی 

و ماشینی خواهند بود.

              واحد یادگیری 3

                           خم کاری ورق 
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جدول راهنمای تدریس

توضیحاتعلامت/ کد

سخنرانی

صفحه 43: بر چه اساسی می توان ورق را خم نمود؟ این سؤال شروع رویکرد جدیدی در 
خم کاری ورق های فلزی می باشد، به عبارت دیگر با طرح این سؤال به دنبال ذکر مقدمه ای 

از اهمیت نقشه در کار خم کاری می باشیم. 
سؤالات فراوانی به این شکل در کتاب درسی آمده است که هدف از طرح این سؤالات دریافت 
این هستیم که در ذهن هنرجویان در  به دنبال  بلکه  از سوی هنرجویان نمی باشد  پاسخ 
ابتدای درس سؤالاتی ایجاد کنیم تا بیاندیشند. در شیوه های آموزش بر محور شایستگی 
نقش هنرجویان نسبت به نقش کتاب و هنرآموز در یادگیری بسیار زیاد می باشد، از این رو 

برای فعال کردن هنرجویان به سؤالاتی از این دست نیاز است. 
هدف از طرح سؤال فوق، شروع بحث نقشه خوانی در خم کاری است. همان طور که در کتاب 
درسی هم شرح داده شده است، در خم کاری شعاع و زاویه خم و جهت خم کاری بسیار حائز 
اهمیت است، امروزه در صنایع از نرم افزارهای پیشرفته همانند Inventor برای کارهای 
از  امکانات فوق العاده ای برخودار است و بخشی  از  نرم افزار  این  صنعتی استفاده می کنند. 
این نرم افزار به ورق های فلزی اختصاص داده شده است. به طوری که شما با رسم تصویر سه 
بعدی یک مصنوع فلزی می توانید گستردۀ آن را به راحتی داشته باشید و نیاز به ترسیم 
گسترده قطعات با دست نمی باشد. برای همین منظور در کارهای عملی گسترده قطعات 

همراه با قطعه اصلی ارائه شده است. 
جدول 1: روش خواندن اطلاعات و پارامترهای خم کاری را نشان می دهد، اطلاعات در رابطه 

نحوۀ خواندن نقشه خم به طور کامل در این جدول آمده است.

فعالیت کلاسی

صفحه 45: در نقشه شماره 1 قسمت هایی با حروف انگلیسی و عدد مشخص شده است، در 
این فعالیت هنرجویان باید ارتباط بین نقشه جعبه فلزی و نقشه گسترده آن را پیدا کنند. 

هدف از این فعالیت استحکام یادگیری در نقشه خوانی است. 

فعالیت کلاسی

اساس آن  بر  و  بررسی کنند  را  نقشه گسترده  باید  فعالیت هنرجویان  این  صفحه 46: در 
جدول 3 را تکمیل نمایند. سپس براساس نقشه گسترده با استفاده از مقوا، ماکت محصول 
نهایی را بسازند. هر چند تجسم و ساخت این ماکت سخت می باشد اما هنرجویان باید در 
این  تقویت  تمرین  این  از  و هدف  باشند  برخودار  بالایی  از قدرت تجسم  کارهای صنعتی 

توانایی و مهارت می باشد. 

توجه داشته باشید که هنرجویان در پایۀ دهم در درس ترسیم با رایانه مباحث مربوط به 
نقشه کشی را فرا خواهند گرفت.
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فصل سوم: خم کاری ورق

فعالیت کارگاهی

صفحه 47: هدف از طرح این کار عملی کسب دانش و مهارت پیاده سازی نقشه بر روی ورق 
می باشد. در این کار عملی هنرجویان ابتدا باید نقشه را با دقت مطالعه نمایند و اطلاعات 
مورد نیاز خود را از نقشه استخراج کنند، سپس نقشه را بر روی ورق پیاده کرده و خطوط 

فرعی مربوط به خم را مشخص نمایند. 

از آنجایی که این نقشه در جلسات بعدی برای کارهای عملی نیز استفاده می شود و هنرجویان 
باید محل های مربوط به خم را خم کاری کنند، حفظ این ورق ها پس از تمرین پیاده سازی 

مهم می باشد و به هنرجویان این مورد را تذکر دهید. 

کارهای  در  باید  هنرآموزان  که  است  غیر فنی  شایستگی های  از  یکی دیگر  منابع،  مدیریت 
عملی به آن توجه کنند و حتی بر  اساس نمون برگ ارزشیابی تکوینی که طراحی شده، به 

آنها نمره داد. 

ارزشیابی پایانی

ارزشیابی  برگ  نمون  یک  کارگاهی(  )فعالیت های  کاری  مرحله  هر  از  پس   :49 صفحه 
تکوینی قرار داده شده است تا شایستگی کسب شده توسط هنرجویان ارزیابی شود، ارزیابی 
هنرجویان بر اساس ارزشیابی پایانی که در انتهای هر واحد یادگیری قرار داده شده است، 

انجام می شود.
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                        جلسه 10-9- خم کاری ورق به روش دستی و ماشینی

توضیحاتعناصر کلیدی

مقدمۀ محتوا

هدف از این شایستگی کسب مهارت و دانش پیاده سازی نقشه بر روی ورق های فلزی، 
تشخیص قابلیت خم کاری مواد مختلف، روش های خم کاری ورق، پارامترهای خم کاری، 

محاسبه طول ورق مورد نیاز برای خم کاری و خم کاری با دست و ماشین می باشد. 
بسیاری از مصنوعات فلزی که در روزمره مشاهده می نمایید از ورق های فلزی ساخته 
 ـ جعبه   ـسقف های فلزی بام   ـتابلوی برق   ـکابینت های فلزی  می شوند. مانند صندوق پستی 
ابزار و غیر از آنها. ابتدا ورق اولیه را بر اساس نقشه برش می دهند و سپس با به کارگیری 
روش ها،  این  از  یکی  می آوریم.  در  مورد نظر  شکل  به  شکل  تغییر  روش های  از  یکی 
خم کاری است که در ورق کاری کاربرد فراوان داشته و از اهمیت بالایی برخوردار است. در 
خم کاری قسمتی از ورق تغییر شکل داده می شود به طوری که حجم آن تغییر نکند. به 
عبارت دیگر خم کاری عملی است که در آن قسمتی از مواد را با حفظ سطح مقطع شان 
با رساندن حرارت یا بدون آن، از مسیر اصلی خارج کرده و به مسیر  تا حدود امکان، 
دلخواهی بیاورند. از خم کاری علاوه بر ساخت مصنوعات فلزی، برای افزایش استحکام و 

سفتی ورق فلزی نیز استفاده می شود.

ایجاد انگیزه در هنرجو

 سقف های فلزی را چطور به این شکل در می آورند؟
 جعبه های ابزار فلزی چطور ساخته می شوند؟

 چگونه بدنه خودروها را به این شکل در می آورند؟
 چه موادی را می توان تغییر شکل داد؟

 بر اساس چه ابزاری می توان یک مصنوع فلزی ساخت؟

شایستگی ها، اهداف و 
نتایج مورد انتظار

 بیان مفهوم خم کاری و حد مجاز خم کاری و محاسبه طول واقعی ورق
 روش تعیین ترتیب خم کاری ورق را بیان کند.

 تعیین ترتیب خم کاری ورق
 انواع خم کن دستی و ماشینی ورق را نام ببرد.

 اجزای خم کن و کاربرد هر جزء را توضیح دهد.
 روش خم کاری با خم کن های دستی را شرح دهد.

استاندارد عملکرد

به  قادر  هنرجویان  ورق،  خم کاری  شایستگی  کسب  و  یادگیری  واحد  این  اتمام  از  پس 
استخراج جزئیات و پارامترهای خم کاری از روش نقشه، پیاده سازی نقشه بر روی ورق، 
و  دستی  صورت  به  ورق  خم کاری  و  ورق  اولیه  طول  تعیین  و  خم  مجاز  حد  محاسبه 

ماشینی خواهند بود.
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جدول راهنمای تدریس

توضیحاتعلامت/ کد

فعالیت کلاسی

صفحه 50: همان طور که می دانید هنگامی که ورق را خم می کنیم در ناحیه داخلی 
 ـ چه تغییراتی  ورق فشرده و در ناحیه خارجی کشیده می شود، در ابتدای درس سؤالی 
بعد از خم کاری در فلز به وجود می آید؟ ـ طرح شده است تا هنرجویان در این رابطه 
این نتیجه برسند که قسمت داخلی ورق پس  با توجه به شکل 2 به  تفکر کنند و 
از خم کاری بدون تغییر می ماند، که به این ناحیه تار خنثی می گویند. از هنرجویان 
مثال   3 کنند. شکل  بیان  آن  از  را  برداشت خود  و  کنند  نگاه   2 به شکل  بخواهید 

روشن تری را از تار خنثی نشان می دهد. 

فعالیت کلاسی

ماده  کدام  از  استفاده  مقابل  شکل  صورت  به  قوطی  ساخت  برای   :50-51 صفحه 
امکان پذیر است؟ چرا؟ 

هدف از طرح این سؤال این است که هنرجویان خواص مواد را درک کنند و بفهمند 
هر ماده ای قابلیت خم کاری ندارد. و مواد نرم و شکل پذیر همانند فلزات را می توان 

تغییر شکل داد. 
در این قسمت هنرجویان باید خواصی همچون استحکام، شکل پذیری، مواد نرم و ترد 
و قابلیت فنریت مواد را درک کنند. شکل 5 و 6 قابلیت خم کاری مواد نرم، ترد و فنری 

را نشان می دهد. 

فعالیت کلاسی

با  خود  هنرجویان  که  است  این  فعالیت  این  طرح  از  هدف   :2 جدول  52 ـ  صفحه 
مناسب  ورق  ویژگی های  به  داده شده است،  قرار  ویژگی هایی که در جدول  انتخاب 

برای خم کاری برسند. 

فعالیت کلاسی

از  خم کاری   ـدر  خم  زاویه  و  خم   ـشعاع  خم کاری  پارامترهای   :7 شکل  52 ـ  صفحه 
اهمیت بسیاری برخودار می باشند، به عنوان مثال شکل 7 سه نمونه از خم را نشان 
می دهد که در یک زاویه ثابت و با شعاع متفاوت خم شده اند. در نمونه الف که مقدار 
شعاع بسیار ناچیز است، نمونه در ناحیه بیرونی بسیار کشیده شده است و در برخی 
موارد به دلیل ضخامت زیاد ورق دچار ترک در این ناحیه می شود، از این رو هنرجویان 
باید به اهمیت شعاع خم در خم کاری پی ببرند. در این بخش اثر شعاع خم به طور کامل 

شرح داده شده است.

فعالیت کلاسی

صفحه 53   ـ جدول 5: در جدول فوق حداقل شعاع خم مواد مختلف آمده است، این 
جدول در عین حال که اطلاعاتی را به هنرجویان می دهد ممکن است این سؤال را 
در ذهن هنرجویان ایجاد کند که چرا حداقل شعاع خم برای این مواد متفاوت است. 

هنرجویان باید در رابطه با متفاوت بودن شعاع خم با یکدیگر در کلاس درس بحث و 
گفت وگو کنند و هنرآموزان گرامی باید این بحث ها را هدایت کنند تا به یک جواب 

صحیح برسند. 
پاسخ سؤال جدول 5: با افزایش استحکام مواد، حداقل شعاع خم در نظر گرفته برای 

آنها بر اساس ضخامت افزایش می یابد. 
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فعالیت کلاسی

این  تفاوت بین  نگاه کنند و  باید به شکل 9  این قسمت هنرجویان  صفحه 53: در 
شکل ها را بیان کنند. هدف از طرح این سؤال یادگیری پارامتر زاویه خم می باشد. از 
ارائۀ اکتشافی به جای توضیحی در این بخش استفاده شده است، لذا هنرجویان باید 

پس از مشاهدۀ شکل به سؤالات پرسیده شده در ادامه پاسخ دهند.  

سخنرانی

صفحه 54: در کار خم کاری یکی از مهم ترین نکات محاسبه طول اولیه ورق یا طول 
مقدار ورقی است که نیاز داریم تا مصنوع مورد نظر بر اساس نقشه را بسازیم. در این 

قسمت دو روش محاسبه به صورت دستی و به کمک نرم افزار بیان شده است. 
توجه داشته باشید نوع ارائه در این بخش تلفیقی از ارائه های اکتشافی و توضیحی می باشد. 
به طوری که هنرجویان باید متن را مطالعه کنند و به ترتیب روابط را کشف کنند و به 

اهمیت محاسبه طول اولیه پی ببرند. 
برای محاسبه طول اولیه ورق، تعیین مقدار حد مجاز از اهمیت بالایی برخودار است. 

که در کتاب درسی روش محاسبه آن بیان شده است.  

فعالیت کلاسی

صفحه 58: چگونه می توان حد مجاز خم را به کمک نرم افزار محاسبه کرد؟
در کتاب درسی یک سایت اینترنتی برای محاسبۀ مقدار حد مجاز ورق مورد خم کاری 
بیان شده است. در این قسمت هنرجویان باید به سایت مورد نظر رفته و با توجه به 

داده های فرضی خود مقدار حد مجاز خم را محاسبه نمایند. 
سایت های دیگر برای محاسبۀ مقدار حد مجاز خم: 

http://www.custompartnet.com/calculator/bend-allowance

http://www.engineersedge.com/bend allow calc.htm

فعالیت کلاسی

صفحه 62: چگونه می توان یک ورق فلزی را با گیره و قالب خم کرد؟
در شکل 20 مراحل خم کاری دستی ورق های فلزی بیان شده است، در این بخش 
هنرجویان باید ترتیب مراحل خم کاری یک ورق فلزی با گیره و قالب را مشخص کنند. 
هدف از طرح این فعالیت فراگیری اهمیت نقشه در مدیریت منابع، در کاهش دور ریز، 

و محاسبه مقدار طول ورق اولیه برای خم کاری می باشد. 

فعالیت کارگاهی

افزایش مهارت و کسب شایستگی در خم کاری ورق  صفحه 63: تمرین فوق جهت 
به روش دستی طراحی شده است. هنرجویان ضمن رعایت نکات ایمنی باید بر اساس 

نقشه شماره 5 محصول مورد نظر را با کمک ابزارهای دستی خم کرده و بسازند. 
نهایی و شایستگی های  اتمام فعالیت یادگیری فوق فرایند ساخت، محصول  از  پس 

غیر فنی، نگرش و ایمنی با توجه به نمون برگ ارزشیابی تکوینی باید ارزیابی شود. 
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جلسه 13-9- خم کاری ورق به روش دستی و ماشینی

توضیحاتعناصر کلیدی

مقدمه محتوا

هدف از این شایستگی کسب مهارت و دانش پیاده سازی نقشه بر روی ورق های فلزی، 
تشخیص قابلیت خم کاری مواد مختلف، روش های خم کاری ورق، پارامترهای خم کاری، 

محاسبه طول ورق مورد نیاز برای خم کاری و خم کاری با دست و ماشین می باشد. 
بسیاری از مصنوعات فلزی که در روزمره مشاهده می نمائید از ورق های فلزی ساخته می شوند. 
مانند صندوق پستی  ـکابینت های فلزی  ـتابلوی برق ـ   سقف های فلزی بام  ـجعبه ابزار و غیر از 
آنها. ابتدا ورق اولیه را براساس نقشه برش می دهند و سپس با به کارگیری یکی از روش های 
تغییر شکل به شکل مورد نظر در می آوریم. یکی از این روش ها، خم کاری است که در 
ورق کاری کاربرد فراوان داشته و از اهمیت بالایی برخوردار است. در خم کاری قسمتی 
از ورق تغییر شکل داده می شود به طوری که حجم آن تغییر نکند. به عبارت دیگر 
خم کاری عملی است که در آن قسمتی از مواد را با حفظ سطح مقطع شان تا حدود 
امکان، با رساندن حرارت یا بدون آن، از مسیر اصلی خارج کرده و به مسیر دلخواهی 
بیاورند. از خم کاری علاوه بر ساخت مصنوعات فلزی، برای افزایش استحکام و سفتی 

ورق فلزی نیز استفاده می شود.

ایجاد انگیزه در هنرجو

 سقف های فلزی را چطور به این شکل در می آورند؟
 جعبه های ابزار فلزی چطور ساخته می شوند؟

 چگونه بدنه خودروها را به این شکل در می آورند؟
 چه موادی را می توان تغییر شکل داد؟

 بر اساس چه ابزاری می توان یک مصنوع فلزی ساخت؟

شایستگی ها، اهداف و 
نتایج مورد انتظار

 بیان مفهوم خم کاری و حد مجاز خم کاری و محاسبه طول واقعی ورق
 روش تعیین ترتیب خم کاری ورق را بیان کند.

 تعیین ترتیب خم کاری ورق
 انواع خم کن دستی و ماشینی ورق را نام ببرد.
 اجزای خم کن و کاربرد هر جزء را توضیح دهد.

 روش خم کاری با خم کن های دستی را شرح دهد.
 خم کاری ورق با خم کن های دستی برابر با نقشه 

 روش خم کاری ورق با خم کن های ماشینی را بیان کند.
 خم کاری ورق با خم کن های ماشینی برابر با نقشه

 ابزارها و روش کنترل ابعادی در خم کاری را شرح دهد.
 پلیسه گیری کنترل ابعادی ورق خم کاری شده را انجام دهد.

استاندارد عملکرد

قادر  یادگیری و کسب شایستگی خم کاری ورق، هنرجویان  واحد  این  اتمام  از  پس 
به استخراج جزئیات و پارامترهای خم کاری از روش نقشه، پیاده سازی نقشه بر روی 
ورق، محاسبه حد مجاز خم و تعیین طول اولیه ورق و خم کاری ورق به صورت دستی 

و ماشینی خواهند بود.
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جدول راهنمای تدریس

توضیحاتعلامت/ کد

سخنرانی

صفحه 65: در قسمت خم کاری ورق ها به کمک خم کن های ماشینی دستی بیان 
شده است. نکته ای که در خم کاری با خم کن های ماشینی حائز اهمیت است، خم های 
ترکیبی است، به عنوان مثال برای ساخت قطعاتی که دارای چند خم در نقاط نزدیک 
به هم می باشد، ممکن است به علت بی توجهی به ترتیب خم، خم های قبلی را دفرمه 

کنند. از این رو ترتیب خم ها در خم کاری ورق های فلزی بسیار مهم است. 
در گذشته افراد در کارهایی صنعتی با توجه به تجربیات دیگران و خود، آن را تعیین 
می کردند، اما امروزه به کمک نرم افزارهای پیشرفته همانند Inventor متخصصان 
ترتیب خم ها را قبل از شروع خم کاری می توانند تعیین کنند. استفاده از فناوری های 
جدید یکی دیگر از شایستگی های غیر فنی است که هنرجویان باید آن را بیاموزند. 
از هنرجویان بخواهید در رابطه با فناوری های جدید که در رشته صنایع فلزی به کار 

گرفته می شود تحقیق کنند و در کلاس درس ارائه دهند. 

فعالیت کارگاهی

برای  ورق  برای کسب شایستگی خم کاری  عملی  دو کار  بخش  این  در  صفحه 69: 
دستگاه  گرامی  هنرآموزان  کار عملی،  شروع  از  قبل  شده است.  طراحی  هنرجویان 
خم کن و اجزای آن را برای هنرجویان شرح داده و نکات ایمنی مربوط به دستگاه 
و خطرات آن را بیان کنند. سپس با استفاده از ورق های دور ریز روش خم کاری با 

خم کن ماشینی را به آنها آموزش دهید.
در ادامه هنرجویان قبل از اجرای کار عملی مربوطه باید با استفاده از ورق دوریز روش 

کار با خم کن را تمرین کنند تا مهارت لازم برای کار با دستگاه خم کن را کسب کنند. 
پس از کسب مهارت خم کاری با ماشین خم کن، هنرجویان باید نقشه شماره 6 را 
بر روی ورق فلزی پیاده کرده و سپس با استفاده از دستگاه خم کن دستی، محصول 

مورد نظر را بسازند.   

فعالیت کارگاهی

صفحه 70: نقشه شماره 7 در مرحله پیاده سازی نقشه به هنرجویان ارائه شده و آن 
را بر روی ورق پیاده کرده اند، در این بخش از فعالیت های کارگاهی هنرجویان باید 

همان ورقی که در فعالیت قبلی استفاده کرده اند، را خم کنند. 
برای  این مصنوع  از  دارد،  اتصال  به  نیاز  از خم کاری  این جعبه پس  آنجایی که  از 
کارهای عملی بعدی نیز می توان استفاده کرد، به عنوان مثال در فصل نقطه جوش 

می توان با اتصال گوشه های این مصنوع، فرایند ساخت آن را تکمیل کرد. 
به صورت مرحله ای طراحی شده  فعالیت های کارگاهی  آنجایی که  از  هنرآموزان گرامی 
است و در بیشتر واحد های یادگیری مراحل به طور جداگانه می باشند، مدیریت فعالیت ها 
کارگاهی  فعالیت های  به عبارت دیگر،  می باشد.  اهمیت  حائز  بسیار  مواد مصرفی  و 
یادگیری  واحد  در  که  شده اند  طراحی  طوری  نهایی،  ارزشیابی  بخش  در  مخصوصاً 
برش کاری هنرجویان بر اساس نقشه، ورق را برش می دهند، در واحد خم کاری، آن 
را بر اساس نقشه خم می کنند و در سه واحد یادگیری نقطه جوش، اتصال پیچک و 

لحیم کاری نرم یه یکدیگر متصل نموده و مصنوع مورد نظر را می سازند. 
به طور کلی فعالیت های کارگاهی در این کتاب به صورت پروژه ای دیده شده و در پایان 
کتاب درسی مصنوع تکمیل می شود. لذا عملکرد هنرجویان از واحد یادگیری اول 
بسیار مهم می باشد چون کیفیت مصنوع تولید شده در پایان این کتاب درسی در 

ارزیابی هنرجویان نیز موثر خواهد بود. 
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ارزشیابی پایانی

صفحه 73-72: ارزشیابی نهایی پس از اتمام هر واحد یادگیری صورت می گیرد. در 
ارزشیابی پایانی توجه داشته باشید که هنرجویان براساس مراحل کاری که برایشان 
در نظر گرفته شده است، باید پیش بروند. فرایند کار و محصول نهایی همراه با نکات 

ایمنی، نگرش و شایستگی های غیر فنی در ارزیابی هنرجویان موثر می باشند. 
برای بررسی فرایند کار و محصول نهایی به شاخص های ارزیابی که در نظر گرفته 
ارزشیابی  مفهوم  ارزیابی کنید.  را  هنرجویان  آن  براساس  و  توجه کنید  شده است، 

پایانی در فصل سوم شرح داده شده است. 
فلزی  جعبه  یک  ساخت  پروژه   73 صفحه  فعالیت کارگاهی  باشید  داشته  توجه 
می باشد که با کمک سه واحد یادگیری شامل برش کاری، خم کاری و نقطه جوش 
به پایان می رسد. هنرجویان پس از کار برش کاری و خم کاری باید این قطعات را در 

اختیار داشته باشند و در بخش نقطه جوش آن را تکمیل کنند. 
در ارزشیابی پایانی، شایستگی مربوط به هر بخش ارزیابی می شود اما کیفیت نهایی 

محصول در همۀ واحدها در ارزیابی هنرجویان اهمیت دارد.
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              واحد یادگیری 4

                           نقطه جوش

                                 جلسه 17-14- تنظیم و راه اندازی دستگاه و ایجاد اتصال با نقطه جوش

توضیحاتعناصر کلیدی

مقدمۀ محتوا

هدف از این شایستگی فراگیری انواع روش های اتصال فلزات، جوش کاری مقاومتی و 
روش های آن، روش نقطه جوش، تنظیم و راه اندازی دستگاه نقطه جوش، شیوه های 
جوش کاری با فرایند نقطه جوش و روش های ارزیابی کیفیت جوش می باشد. روش های 
اتصال فلزات بسیار متنوع می باشند و انتخاب هر یک از این روش ها به طور کلی به 
نوع مواد، کاربرد، انعطاف پذیری و اقتصاد تولید و امکانات موجود وابسته است. نقطه 
جوش یکی از روش های جوش کاری مقاومتی است که کاربرد فراونی در صنعت دارد. 
در کتاب کار و فناوری مختصری از روش های اتصال دائم و موقت را فرا گرفته اید که 
شامل پیچ و پرچ و لحیم کاری می باشد. در ادامه کلیاتی از روش های اتصال و روش 

جوش کاری با فرایند نقطه جوش را به طور کامل خواهید آموخت. 

ایجاد انگیزه در هنرجو

 چند نوع روش اتصال برای یکپارچه کردن قطعات فلزی وجود دارد؟
 انرژی چه نقشی در پدید آوردن یک روش جوش کاری دارد؟

 با انرژی الکتریسیته می توان حرارت تولید کرد؟
 از چه روش اتصالی برای یکپارچه کردن بدنه فلزی خودروها استفاده می شود؟

 چگونه می توان کیفیت یک اتصال را ارزیابی کرد؟

شایستگی ها، اهداف و 
نتایج مورد انتظار

 روش های جوش مقاومتی و کاربردشان را نام ببرد.
 انواع تجهیزات و اجزای دستگاه نقطه جوش را توضیح دهد. 

 روش تنظیم دستگاه نقطه جوش
 تنظیم دستگاه نقطه جوش 

 انواع الکترودهای جوش نقطه ای و کاربردشان را نام ببرد.
 انتخاب و آماده سازی نوک الکترود. 

 توضیح سیکل های نقطه جوش

استاندارد عملکرد
پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی جوش کاری با فرایند نقطه جوش، 
هنرجویان قادر به تنظیم و راه اندازی دستگاه نقطه جوش، جوش کاری با فرایند نقطه 

جوش و ارزیابی کیفیت اتصال خواهند بود.
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جدول راهنمای تدریس

توضیحاتعلامت/ کد

فکر کنید

صفحه 79-77: واحد یادگیری نقطه جوش اولین واحدی است که در رابطه با اتصال 
می باشد. از این رو در ابتدای این واحد در رابطه با اتصالات و انواع آنها بحث شده 

است. و انواع اتصال دائم و موقت همراه با مثال بیان شده است.
شیوه ارائه در این قسمت به صورت اکتشافی است و انتظار می رود با مثال هایی که 
در کتاب درسی آمده است هنرجویان تئوری که در فرایند جوش کاری مقاومتی 

در تولید حرارت به کار رفته را کشف کنند. 
سؤالی که در صفحه 79 از هنرجویان پرسیده شده است به این دلیل بوده است که 
هنرجویان کمی بیاندیشند  و کشف کنند که دلیل ایجاد گرما در جوش کاری مقاومتی 
چیست؟ همان طور که می دانید مکانیزم تولید گرما در اتو و سشوار با جوش کاری 
مقاومتی یکی است، لذا هنرجویان را هدایت کنید تا به این جواب برسند که دلیل 
تولید گرما در این وسایل مقاومت الکتریکی است، به همین دلیل است که فرایند 
جوش کاری مقاومتی ابداع شده است و نام آن از همین مقاومت الکتریکی گرفته 

شده است.
همان طور که می دانید: Q=RI2t رابطۀ تولید گرما است که در وسایل الکتریکی 

و جوش کاری مقاومتی به کار می رود. 

سخنرانی

آمده  این جدول  در  مقاومتی  روش های جوش کاری  انواع   :1 81 جدول  صفحه 
است. هنرجویان شایستگی نقطه جوش را در این بخش خواهند آموخت و سایر 

روش ها را در مقطع دانشگاه فرا خواهند گرفت. 
تفاوت بین روش ها در کاربرد آنها و نوع الکترود می باشد. هنرجویان باید در این 
اتصال هر یک را  از این فرایندها چه کاربردی دارد و شیوۀ  حد بدانند که هر یک 

درک کنند.
همچنین هنرجویان می توانند از فیلم هایی که در بستۀ آموزشی هنرجو قرار داده 

شده است برای یادگیری بیشتر در رابطه با هر فرایند استفاده کنند. 
در سایت زیر فیلم هایی از فرایند جوش کاری مقاومتی آمده است که می تواند برای 

آموزش این فرایند مناسب باشد:
http://zmp3.xyz/play/resistance-spot-welding-how-it-
works/AwL1CAg43PU.html
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سخنرانی

صفحه 82 شکل 7: نمایی از فرایند نقطه جوش را نشان می دهد. در متن ذکر 
شده که در شکل مقاومت های مختلف نشان داده شده است، هنرجویان باید در این 
قسمت با توجه به رابطه Q=RI2t و تئوری ای که برای وسایل الکتریکی بیان شده 

است، تعیین کنند در کدام یک مقاومت الکتریکی بیشتر است. 
صفحه 85 شکل 13: همان طور که می دانید وظایف الکترود در فرایند نقطه جوش 
اعمال نیرو و انتقال جریان الکتریکی به فصل مشترک اتصال می باشد، که به موجب 
و  تولید شده  گرما  اتصال،  بین فصل مشترک  الکتریکی که  مقاومت  دلیل  به  آن 

اتصال با اعمال فشار توسط دو الکترود مسی ایجاد می شود.
الکترود  به شکل که گویای وظایف  با توجه  این قسمت  باید در  سؤال: هنرجویان 

می باشد، وظایف الکترود را شرح دهند.

جمع آوری اطلاعات

صفحه 87 جدول 2: هنرجویان باید کاربردهای مربوط به هر نوع از الکترودها را با 
توجه به منابع اینترنتی در جدول 2 تکمیل نمایند. 

سخنرانی

صفحه 89 شکل 14: به طور کلی جوش کاری مقاومتی از 4 سیکل تشکیل شده 
عنوان سیکل  به  که  از سمت چپ  است.  فوق مشخص شده  در شکل  که  است 
ابتدایی است، نیرو توسط الکترودها به دو پلیت وارد می شود اما جریان صفر است، 
همان طور که مشاهده می کنید نمودار بالایی که نیرو ـ زمان می باشد، با افزایش 
زمان، رفته رفته نیروی فشاری الکترودها افزایش می یابد. در سیکل دوم ـ سیکل 
جوش کاری ـ همان طور که در نمودار پایینی ـ جریان ـ زمان ـ نشان داده شده 
است، جریان بر قرار می شود ولی فشار ثابت می ماند. دلیل سینوسی بودن نمودار 
جریان ـ زمان، مدت زمانی است که جریان وصل و قطع می شود. سیکل سوم که 
باقی  ثابت  فشار  اما  می باشد  قطع  جریان  مرحله  این  در  است،  نگه داری  مرحلۀ 
می ماند تا عملیات فورج کردن قطعات در ناحیه اتصال کامل صورت گیرد و اتصال 
و  برداشته می شود  نیز  فشار  است که  نهایت سیکل خنک کاری  در  برقرار شود. 

قطعه در این سیکل سرد می شود. 

فعالیت کارگاهی

کار عملی 1-6: در این قسمت 6 نوع کار عملی متفاوت برای هنرجویان طراحی 
شده است تا شایستگی نقطه جوش را کسب کنند. از آنجایی که هر جلسه باید 
تلفیقی از دانش و مهارت باشد، لذا طوری برنامه ریزی کنید که در هر جلسه یک 
یا دو نوع از تمرین های عملی را هنرجویان در محیط کارگاه انجام دهند. و در هر 
جلسه براساس نمون برگ ارزشیابی تکوینی شایستگی های فنی و غیرفنی، نگرش 

و ایمنی پس از فعالیت کارگاهی ارزیابی شود.
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جلسه 19-18- کنترل کیفی اتصال نقطه جوش

توضیحاتعناصر کلیدی

مقدمۀ محتوا

هدف از این شایستگی، فراگیری انواع روش های اتصال فلزات، جوش کاری 
دستگاه  راه اندازی  و  تنظیم  جوش،  نقطه  روش  آن،  روش های  و  مقاومتی 
نقطه جوش، شیوه های جوش کاری با فرایند نقطه جوش و روش های ارزیابی 
و  می باشند  متنوع  بسیار  فلزات  اتصال  روش های  می باشد.  جوش  کیفیت 
انتخاب هر یک از این روش ها به طور کلی به نوع مواد، کاربرد، انعطاف پذیری 
و اقتصاد تولید و امکانات موجود وابسته است. نقطه جوش یکی از روش های 
و  در کتاب کار  دارد.  صنعت  فراونی در  است که کاربرد  مقاومتی  جوش کاری 
فناوری، مختصری از روش های اتصال دائم و موقت را فرا گرفته اید که شامل 
پیچ و پرچ و لحیم کاری می باشد. در ادامه ، کلیاتی از روش های اتصال و روش 

جوش کاری با فرایند نقطه جوش را به طور کامل خواهید آموخت. 

ایجاد انگیزه در هنرجو

 چند نوع روش اتصال برای یکپارچه کردن قطعات فلزی وجود دارد؟

 انرژی چه نقشی در پدید آوردن یک روش جوش کاری دارد؟

 با انرژی الکتریسیته می توان حرارت تولید کرد؟

استفاده  خودروها  فلزی  بدنه  کردن  یکپارچه  برای  اتصالی  روش  چه   از   
می شود؟

 چگونه می توان کیفیت یک اتصال را ارزیابی کرد؟

شایستگی ها، اهداف و 
نتایج مورد انتظار

 جوش پذیری و انواع آلیاژ های جوش پذیر را نام ببرد.

 جوش کاری فلزات و آلیاژ های هم جنس 

 انواع عیوب جوش مقاومتی نقطه ای را شرح دهد.

 روش های شناسایی و رفع عیوب نقطه جوش را توضیح دهد.

 عیب یابی و کنترل ابعاد جوش را انجام دهد.

استاندارد عملکرد
فرایند  با  جوش کاری  شایستگی  کسب  و  یادگیری  واحد  این  اتمام  از   پس 
جوش،  نقطه  دستگاه  راه اندازی  و  تنظیم  به  قادر  هنرجویان  جوش،  نقطه 

جوش کاری با فرایند نقطه جوش و ارزیابی کیفیت اتصال خواهند بود.
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فکر کنید

صفحه 98 – 97 : در این جدول عوامل تأثیر گذار بر جوش پذیری آلیاژهای مختلف 
آمده است، مقاومت الکتریکی و ... و این عوامل برای هر آلیاژ مشخص شده است، 
هنرجویان باید به هر یک از آلیاژها با توجه به جدول 4 امتیاز دهند و سپس این 
امتیازات را در جدول 5 درج کنند، در نهایت امتیازات را جمع کنند و با توجه به 

شرایط جوش پذیری: 
کمتر از 5 : جوش پذیری ضعیف 
بین 5 تا 7: جوش پذیری متوسط

بیشتر از 7: جوش پذیری خوب
در نهایت جوش پذیری هر آلیاژ توسط خود هنرجویان کشف خواهد شد. 

فعال  را  هنرجویان  چون  می باشند  مؤثر  بسیار  یادگیری  در  فعالیت ها  نوع  این 
خواهند کرد. در این نوع فعالیت ها ما به دنبال ایجاد تعامل بین هنرجو با هنرجو و 
هنرجو با هنرآموز می باشیم. لذا هنرجویان گرامی باید این مسیر انجام فعالیت را 

هدایت کنند تا هنرجویان به درک کامل این موارد برسند.

فعالیت کلاسی

صفحه 99: شکل 15 و جدول 6 مناطق مختلف یک دکمه جوش را نشان می دهد. 
در این قسمت هنرجویان باید ارتباط بین جدول 6 و شکل 15 را پیدا کنند.

فعالیت کارگاهی

صفحه 106: هدف از این فعالیت تست استحکام اتصال به روش خمشی است. در 
این فعالیت نقشه ای که مربوط به آماده سازی نمونه تست خمش می باشد ارائه شده 
است، هنرجویان باید با توجه به نقشه دو ورق را به یکدیگر متصل کنند و سپس به 
کمک گیره و چکش این دو پلیت را از هم جدا کنند. توضیحات مربوط به تست ها 

در کتاب درسی آمده است. 

ارزشیابی پایانی

صفحه 108: فعالیتی که در این قسمت طراحی شده است، ادامه فعالیت ارزشیابی 
پایانی واحد یادگیری خم کاری است که به صورت پروژه ای دیده شده است، در این 
قسمت هنرجویان باید بخش های مختلف جعبه با روش نقطه جوش را به یکدیگر 

متصل نمایند.
ارزیابی محصول نهایی نیز براساس شاخص های شایستگی نقطه جوش صورت می گیرد.
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 24: پیاده سازی نقشه و اتصال پیچک

توضیحاتعناصر کلیدی

مقدمۀ محتوا

تولید  در  آنها  کاربرد  پیچک،  اتصال  انواع  فراگیری  شایستگی  این  از  هدف 
مصنوعات فلزی، محاسبه پیچک، روش های ساخت پیچک و ابزار و تجهیزات 
ساخت پیچک می باشد. اتصالات پیچک بسیار متنوع می باشد که هر یک از 
برای ساخت  اتصالات پیچک  از  به عنوان مثال  آنها کاربرد بخصوص دارند، 
محفظه های فلزی مواد غذایی، کانال ها و جعبه های فلزی کاربرد دارند. در این 
بخش ابتدا با اتصالات پیچک و اهمیت آن در صنعت ورق کاری آشنا خواهید 
شد و سپس نحوۀ پیچک کردن و ساخت مصنوعات با استفاده از اتصال پیچک 

را فرا خواهید گرفت.

ایجاد انگیزه در هنرجو
 پیچک جزء کدام دسته از اتصالات به شمار می رود؟

 برای ساخت کانال ها از چه اتصالاتی استفاده می شود؟
 چند اتصال پیچک وجود دارد؟

 چگونه می توان یک اتصال پیچک را ساخت؟

شایستگی ها، اهداف و 
نتایج مورد انتظار

 انواع ورق های فلزی و کاربردشان را بیان کند.
 انتخاب ورق مناسب از نظر جنس و ضخامت ورق براساس نوع محصول و 

کاربرد آن
 عمل تمیزکاری را قبل از پیچک بر روی ورق انجام دهد.

 انواع اتصالات و قالب ها پیچک را بیان کند.
 محاسبه اتصالات پیچک 

 پیاده سازی نقشۀ کار بر روی ورق را انجام دهد.
 تشریح روش های فاق بری، پلیسه گیری و فاق بری

 انجام عمل فاق بری بر روی ورق
 اجرای انواع اتصالات پیچک ساده، دوبل و آمریکایی

استاندارد عملکرد
پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی اتصال پیچک، هنرجویان 
قادر به محاسبۀ لبۀ اتصال و پیاده کردن نقشۀ پیچک بر روی ورق فلزی و 

ساخت اتصال پیچک خواهند بود. 

              واحد یادگیری 5

                          اتصال پیچک
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پرسش

و  است،  شده  داده  نشان  داخلی  پیچک  از  شماتیکی   ،4 شکل  در   :115 صفحه 
چیست؟  داخلی  پیچک  و  ساده  پیچک  بین  تفاوت  شده که  سؤال  هنرجویان  از 

هنرجویان باید بر اساس شکل 4 به این سؤال پاسخ دهند. 

سخنرانی

صفحه 117: در این قسمت نوع ارائه سؤالی است، هدف از طرح سؤالاتی همچون 
»چگونه اطلاعات مورد نیاز برای اتصال پیچک را به دست آوریم؟« فعال کردن ذهن 

هنرجویان می باشد. 
در شکل 8 گسترده کانال آمده است، از هنرجویان سؤال شده که قسمت رنگی 
)e( برای چه منظوری در نقشه آمده است؟ چرا قسمت های زرد رنگ برابر نیستند 
و در هر طرف از ورق این مقدار متفاوت می باشد. همۀ این سؤالات به این دلیل 
می باشد که هنرجویان به این درک برسند که پیچک یک نوعی اتصال است که از 
خود ورق اولیه برای ساخت آن استفاده می شود. لذا آنها باید قبل از ساخت پیچک 
مقدار ورق مورد نیاز برای ساخت اتصال پیچک مورد نظر را محاسبه کرده و به 

طول ورق اصلی اضافه کنند.
در نقشه گستردۀ کانال می بینید که مقدار پیچک، پس از باز شدن کانال در نقشه 
گسترده مشخص شده است. پس مقدار ورقی که برای اتصال پیچک استفاده می شود 
یک مقدار اضافی است و باید برای هر نوع از پیچک جداگانه محاسبه شود. در کتاب 
درسی نحوۀ محاسبۀ این مقدار اضافی برای هر نوع اتصال فرنگی شرح داده شده است.

پرسش

صفحه 119: بر اساس تمرین های داده شده در کتاب درسی چند نمونه تمرین دیگر 
طراحی شود، و به هنرجویان اجازه دهید تا در کلاس آنها را حل کنند تا یادگیری 

اتفاق بیفتد.

فعالیت کارگاهی

بر اساس نقشه پیچک ساده را بسازد. توجه داشته باشید هنرجویان قبل از شروع 
از لباس، دستکش چرمی و  ایمنی فردی را رعایت کرده باشند و  فعالیت عملی، 
کفش ایمنی در حین کار با ورق استفاده کنند. سپس ابزارهای مورد نیاز خود را 
فهرست کرده و از انبار دار تحویل بگیرند. هنرآموزان گرامی قبل از اینکه هنرجویان 

کار عملی خود را شروع کنند، چند نمونه پیچک ساده برای آنها بسازید. 
فرایند کار هنرجویان را با کمک نمون برگ ارزشیابی تکوینی ارزیابی کنید. 

موارد مهم قبل از شروع کار عملی:
نکته 1: ایمنی ـ در کارهای عملی نکته بسیار مهم، ایمنی است. پوشیدن لباس 
کار مناسب، دستکش چرمی و کفش ایمنی حین کار برش کاری بسیار مهم است و 

هنرجویان باید این موارد را قبل از شروع کار برش کاری رعایت کنند. 
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مواردی که در حین برش کاری با قیچی اهرمی باید رعایت کنند قبل از شروع کار 
از دستکش  فلزی  مثال حین حمل ورق  عنوان  به  تشریح شود:  آنها  برای  عملی 

چرمی استفاده کنند.
در  بلکه  آموزشی  در محیط  تنها  نه  مورد  این  ـ  غیر فنی  شایستگی های   :2 نکته 
محیط های واقعی از اهمیت فراوانی برخوردار است. شایستگی های غیرفنی همانند 
از مهم ترین  یکی  و مسئولیت پذیری در کارهای محوله  تجهیزات  و  مواد  مدیریت 
موضوعاتی است که باید هنرجویان حین کار عملی به صورت مستقیم یا غیرمستقیم 
یاد بگیرند. در کار برش کاری مهم ترین پارامتر در مدیریت مواد، خواندن دقیق نقشه 
و پیاده کردن صحیح آن بر روی ورق می باشد، از این رو هنرجویان باید از اهمیت 

نقشه در کار برش کاری مطلع باشند. 
انجام  برای  مورد نیاز  ابزار آلات  فهرست  از  عملی جدولی  کارهای  همۀ  ابتدای  در 
آن، قرار داده شده است، البته جدول خالی است و هنرجویان باید آن را پر کنند. 
درحقیقت هدف از طرح این فعالیت، یاد دهی ابزار شناسی و کسب شایستگی انتخاب 

ابزار مناسب بر اساس نوع کار است. 
این موضوع در محیط واقعی کار بسیار مهم است که فرد توانایی انتخاب ابزارهای 

مورد نیاز خود بر اساس نوع کاری که با آن سرکار دارد، را داشته باشد. 
ترتیب انجام کار عملی در قسمت شرح فعالیت آمده است، از هنرجویان بخواهید 

بر اساس آن عمل کنند.

ارزشیابی پایانی

پایانی جهت  ارزشیابی  باید  اتصال پیچک،  یادگیری  پایان واحد  صفحه 130: در 
ارزیابی شایستگی های کسب شده توسط هنرجویان صورت گیرد. 

هنرجویان باید با توجه به شرح فعالیت صفحه 130 فعالیت کارگاهی را به طور 
و  غیرفنی  شایستگی های  ایمنی،  نهایی،  محصول  فرایند کار،  دهند.  انجام  دقیق 
اساس  بر  ذکر شده  عوامل  ارزیابی  بود.  مؤثر خواهند  ارزشیابی  فرایند  در  نگرش 

شاخص های ارزشیابی، انجام خواهد شد. 
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توضیحاتعناصر کلیدی

مقدمۀ محتوا

آماده سازی و تمیزکاری ورق قبل  این واحد شایستگی، فراگیری روش های  از  هدف 
لحیم،  اتصال  طرح  انواع  لحیم،  حرارتی  منابع  لحیم کاری،  تجهیزات  لحیم کاری،  از 
از روش های  یکی  نرم  لحیم کاری  نرم می باشد.  لحیم کاری  و روش های  لحیم پذیری 
لحیم کاری است که همانند چسب از یک ماده واسطه )آلیاژ لحیم( برای اتصال دو فلز 
استفاده می کند. این ماده واسطه در دمای کمتر از دمای ذوب دو فلز، ذوب می شود و 
پس از سرد شدن باعث چسبیدن و اتصال دو فلز می شود. البته این مقدار چسبیدن به 

خواص فلز پایه )فلز مورد اتصال( و آلیاژ لحیم بستگی دارد. 

ایجاد انگیزه در هنرجو

 برای آب بندی قوطی های کنسرو از چه روشی استفاده می کنند؟
 مدارهای الکترونیکی را چگونه به بوردهای فلزی متصل می کنند؟

 لحیم کاری با جوش کاری چه تفاوتی دارد؟
 ویژگی های لحیم نرم چیست؟

 تر  شوندگی مذاب روی سطح جامد چه تأثیری در اتصال دارد؟

شایستگی ها، اهداف و 
نتایج مورد انتظار

 مفهوم لحیم کاري نرم را بیان نماید.
 انواع روش هاي تمیزکاري قطعه در لحیم نرم را شرح دهد.

 انواع تجهیزات لحیم کاري نرم را بیان نماید.
 قطعات را براي لحیم کاري نرم آماده سازي نماید.

 انواع اتصالات در لحیم کاري نرم را بیان نماید.
 خاصیت مویینگي و تأثیر آن در لحیم کاري را شرح دهد.

 خاصیت ترکنندگي را شرح دهد.
 انواع روان سازهاي لحیم کاري نرم را شرح دهد.

 انواع روش هاي اجراي لحیم کاري نرم را شرح دهد.
 پارامترهاي مؤثر در لحیم نرم را بیان نماید.
 قطعات آماده شده را لحیم کاري نرم نماید.

 انواع عیوب لحیم کاري نرم را بیان نماید.
 قطعات لحیم کاري شده را تمیزکاري و عیب یابي نماید.

پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی لحیم کاری نرم، هنرجویان قادر به استاندارد عملکرد
آماده سازی ورق و تجهیزات لحیم کاری و اتصال مصنوعات فلزی خواهند بود. 

              واحد یادگیری 6

                          لحیم کاری نرم
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جدول راهنمای تدریس

توضیحاتعلامت/ کد

سخنرانی

و  جوش کاری  بین  تفاوت  باید  هنرجویان  بخش  این  در   :1 شکل   -135 صفحه 
لحیم کاری را بفهمند و تشخیص دهند هر یک از این فرایندها برای چه کاربردهایی 

مناسب می باشند.
 پیشنهاد می شود هنرآموزان گرامی در این قسمت، از فیلم هایی که برای شما در نظر 

گرفته شده برای آموزش این قسمت استفاده کنید.
به طور کلی نوع ارائه در این قسمت به صورت توضیحی است و هدف از این نوع ارائه و 
بیان تفاوت های بین جوش کاری و لحیم کاری، لحیم کاری نرم و سخت، این است که 
هنرجویان تفاوت بین اینها را درک کنند و بتوانند این روش ها را از یکدیگر تمیز دهند.

سخنرانی

صفحه 136- شکل 2: همان طور که می دانید لحیم کاری روشی است که بدون ذوب 
فلز پایه، اتصال بین دو قطعه به کمک ماده پر کننده ایجاد می شود. از این رو تئوری 
همانند  لحیم کاری  است.  متفاوت  بسیار  جوش کاری  با  لحیم کاری  در  اتصال  ایجاد 

اتصال های چسبی است. 
تغییر  بدون  پایه  فلز  و  می شود  ذوب  پر کننده  ماده  لحیم کاری  در  دیگر  عبارت  به 
می ماند. تفاوت بین اتصالات چسبی و لحیم کاری در استحکام آنها در شرایط کاری 
است و اصولاً چسب ها در دماهای بالا واکنش داده و موجب جدایش در اتصال می شوند 

که در لحیم کاری خصوصاً لحیم کاری سخت این مشکل وجود ندارد. 
این گویای  به هم دوخته می شوند، که  اتصال  از  اتم ها پس  شکل 2 نشان می دهد که 
این است که پس از اتصال، یک پیوند شیمیایی بین اتم ها در فصل مشترک اتصال ایجاد 
ایجاد  پیوند  یکدیگر  با  اتم ها  آن،  در  که  است  دائم  اتصال  نوعی  لحیم کاری  می شود. 

می کنند. 

پرسش

هنرجویان  توسط  آلیاژ  دانش شناخت  سؤال، کسب  این  از طرح  صفحه 137: هدف 
می باشد. به عنوان مثال، فولاد یکی از آلیاژهای پرکاربرد در صنایع مختلف است. 
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سخنرانی

صفحه 142-140: در لحیم کاری سه فاکتور لحیم پذیری )Solderability(، ترشوندگی 
)Wetting( و مویینگی بسیار حائز اهمیت می باشند. به عبارت دیگر، اگر ماده، پرکننده 

)آلیاژلحیم( نتواند سطح دو قطعه را تر کند، هیچ اتصالی برقرار نخواهد شد. 
شاید برای هنرجویان این سؤال ایجاد شود که تر شوندگی چیست؟ 

قطره  به صورت یک  آشپزخانه آب می ریزیم،  بر روی سرامیک  وقتی  مثال:  به عنوان 
دیده می شود )همانند شکل 8( و به خوبی پخش نمی شود. چرا؟ به این دلیل که آب و 
سرامیک از لحاظ شیمیایی با هم متفاوت هستند و نوع پیوند و خواص شیمیایی آنها 
بسیار با یکدیگر متفاوت است. این نکته بسیار حائز اهمیت است که در علم اتصال، 
در صورتی بین دو جزء، اتصال برقرار می شود که یا از لحاظ شیمیایی )نوع پیوندهای 
تغییر در خواص  بتوان  استفاده کنیم که  از روش هایی  یا  باشند  به هم  نزدیک  اتمی( 
شمیایی دو جزء ایجاد کرد، تا اتصال ایجاد شود. این نکته در مورد روش اتصال ذوبی 

 ـجامد صادق است. یا ذوب 
در لحیم کاری برای ایجاد اتصال، بسته به نوع فلز پایه از آلیاژ لحیم مختلف استفاده 

می کنند که دلیل اصلی آن همان بحث تر شوندگی است.
لحیم پذیری: در کتاب درسی، آزمایشی برای هنرجویان طراحی شده تا به این دانش 
برسند که اگر جزئی را می خواهند به یکدیگر متصل کنند قبل از اجرای لحیم کاری، 
و  تمیز کنند  دارد،  وجود  مرسومی که  تمیزکاری  با روش های  کامل  را  قطعات  سطح 

آماده سازی اولیه را به طور دقیق انجام دهند. 
فاکتور مویینگی که در شکل 10 و 11 به آن پرداخته شده، در لحیم کاری از اهمیت 
بالایی برخوردار است. هنرجویان باید آزمایش مویینگی که در شکل 10 آمده است 
را انجام دهند تا به دانش خاصیت موییندگی مواد پی ببرند. در لحیم کاری هم این 
خاصیت برای نفوذ ماده پرکننده در درز اتصال و ایجاد یک اتصال مستحکم بسیار 

مهم است.

فعالیت کلاسی

از آنها  با توجه به اطلاعاتی که  صفحه 148- جدول 7: هنرجویان باید جدول 7 را 
هنرجویان  که  است  این  جدول  این  طرح  از  هدف  نمایند.  تکمیل  شده  خواسته 
شایستگی های غیر فنی همانند مدیریت زمان و تجهیزات که در محیط واقعی کار بسیار 
حائز اهمیت است را کسب کنند. این جدول، چک لیستی است که با توجه به نوع روش 
نیاز  نیاز است، تجهیزات مورد  برای لحیم کاری  نوع منبع حرارتی که  یا  لحیم کاری 

خود را فهرست می کند.
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فعالیت کارگاهی

صفحه 155-151: همانند واحدهای یادگیری قبلی، تمرین هایی که طراحی شده در 
جهت کسب شایستگی می باشد. براساس شرح فعالیت در هر تمرین هنرجویان باید 

کار عملی مورد نظر را به کمک هنرآموزان گرامی انجام دهند. 
نرم  لحیم کاری  همانند  یادگیری،  واحدهای  از  برخی  که  است  این  توجه  قابل  نکتۀ 
ابتدا تئوری های  به صورت پروژه ای طراحی شده و سازماندهی محتوایی به صورتی که 
مربوط به لحیم کاری نرم بیان شد و سپس فعالیت های کارگاهی مربوط آنها طراحی 

گردید. 
همچنین هنرآموزان گرامی می توانند برای هر جلسه با توجه به طرح درس مورد نظر 
خود، سیستم 3 ساعت تئوری و 5 ساعت عملی را طراحی کنند و آن را در هر جلسه 

اجرا کنند.

ارزشیابی پایانی

واحد  پایانی  ارزشیابی  و  یادگیری  واحد  این  پایانی  ارزشیابی  در  صفحه 156-157: 
یادگیری اتصال پیچک از یک تمرین به صورت پروژه استفاده شده است. 

در واحد یادگیری اتصال پیچک از هنرجویان خواسته ایم که جعبه فوق را براساس 
واحد  پایان  در  کنند.  استفاده  جعبه  ساخت  برای  پیچک  اتصال  از  و  بسازند  نقشه 
باید درزهای فرنگی پیچ را جهت آب بند کردن  یادگیری لحیم کاری نرم، هنرجویان 
جعبه با لحیم کاری نرم پر کنند. ارزیابی نهایی در این قسمت بر اساس شاخص های 

تعیین شده در واحد یادگیری لحیم کاری نرم انجام می شود. 
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