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لحیم کاری  دارند.  خاصی  کاربرد  آنها  از  هریک  که  هستند،  متنوع  بسیار  مواد  اتصال  روش های 
یک روش اتصال دائم می باشد که برای اتصال بسیاری از مواد مانند فلز، سرامیک و کامپوزیت ها 
استفاده می شود. در لحیم کاری از یک ماده واسطه که به عنوان پرکننده معروف است، برای اتصال 
دو قطعه استفاده می شود. این پرکننده ها به صورت فویل و فیلر می باشند که بسته به نوع کاربرد 
استفاده می شوند. امروزه از لحیم کاری در صنایع پیشرفته برای اتصال مواد غیر هم جنس همانند 

فلز به سرامیک به طور گسترده استفاده می شود. 

فصل 5

لحیم کاری



134

شایستگی لحیم کاری   

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؟

ترشوندگی مذاب روی سطح جامد چه تأثیری در اتصال دارد؟

واحد یادگیری 6

آیا تا 
به حال پی 

برده اید

روش های  فراگیری  شایستگی،  واحد  این  از  هدف 
لحیم کاری،  از  قبل  ورق  تمیزکاری  و  آماده سازی 
تجهیزات لحیم کاری، منابع حرارتی لحیم، انواع طرح 
اتصال لحیم، لحیم پذیری و روش های لحیم کاری نرم 
می باشد. لحیم کاری نرم یکی از روش های لحیم کاری 
)آلیاژ  واسطه  ماده  یک  از  چسب  همانند  که  است 

لحیم( برای اتصال دو فلز استفاده می کند. این ماده 
ذوب  فلز،  دو  ذوب  دمای  از  کمتر  دمای  در  واسطه 
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. 

 استاندارد عملکرد
پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی لحیم کاری نرم، هنرجویان قادر به آماده سازی ورق و 

تجهیزات لحیم کار و اتصال مصنوعات فلزی خواهند بود. 
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تفاوت بین لحیم کاری و جوش کاری چیست؟   

به شکل 1 نگاه کنید، شکل سمت راست دو فلز را نشان می دهد که با روش جوش کاری به یکدیگر متصل 
شده اند، و شکل سمت چپ اتصال دو فلز را با لحیم کاری نشان می دهد. چه تفاوتی بین این دو روش اتصال 

وجود دارد؟

شکل 1ـ اتصال دو فلز با روش لحیم کاری و جوش کاری

تفاوت لحیم کاری سخت و نرم

تفاوت بین لحیم کاری نرم و سخت در جدول زیر آمده است.

لحیم کاری سختلحیم کاری نرم

از 450  پایین تر  ذوب  دمای  با  فلزی  آلیاژهای 
سانتی گراد درجه 

از 450  بالاتر  ذوب  دمای  با  فلزی  آلیاژهای 
سانتی گراد درجه 

استحکام و پایداری اتصال بالااستحکام و پایداری اتصال پایین

تأثیر  اتصال  دما و فشار بالای لحیم کاری روی 
می گذارد

دما و فشار بالای لحیم کاری روی اتصال تأثیر 
نمی گذارد

تجهیزات گران قیمتتجهیزات ارزان قیمت

ب ـ لحیم کاری دو قطعه مسیالف ـ جوش کاری دو قطعه فولادی
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تجهیزات لحیم کاری

برای ایجاد یک اتصال خوب و با کیفیت در روش لحیم کاری، آماده سازی تجهیزات و مواد بسیار حائز اهمیت می باشد. 
تجهیزات و مواد مصرفی برای لحیم کاری نرم  به طور کلی در شکل نشان داده شده است.

1ـ هویه لحیم کاری 2ـ گوه لحیم کاری 3ـ منبع حرارتی 4 ـ سیم لحیم کاری 5ـ محفظه تمیز کننده هویه
6  ـ روانساز

لحیم کاری نرم یک روش اتصال دائم است

ذوب  توسط  فلز  چند  یا  دو  که  است  روشی 
یک فلز یا آلیاژ واسطه، اتصال بین آنها برقرار 
روش  از  شماتیکی  روبه رو  شکل  می شود. 
این  می دهد.  نشان  را  نرم  لحیم کاری  اتصال 
به خصوص  فلزی  ورق های  اتصال  برای  روش 

دارد. فراوان  کاربرد  مسی  ورق های 

شکل 2ـ شماتیک فرایند لحیم کاری نرم

پس از برقراری اتصال، یک فصل مشترک نازک بین قطعات شکل می گیرد که از جنس ماده واسطه می باشد. 
خواص این لایه شبیه خواص همان ماده واسطه است. نکته قابل توجه در لحیم کاری در مقابل جوش کاری، 
این است که فلز پایه ذوب نمی شود. با توجه به این مزیت از لحیم کاری می توان در چه کاربردهای دیگر 

استفاده کرد؟

شکل 3ـ قطعات لحیم کاری شده

فولاد زنگ نزن

عایق سرامیکی

فولاد نرم

فلز پرکننده

فولاد

مس
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شکل4ـ تجهیزات و مواد مصرفی لحیم کاری نرم

آلیاژ های لحیم نرم

به مخلوط چند عنصرك ه حداقلكي ي از آنها فلز باشد و مخلوط حاصل خواص فلزي داشته باشد، آلياژ گويند. 
به جدول 1 نگاه کنید و بگویید کدام یک از آنها آلیاژ می باشند.

جدول1- مقايسه آلياژها و غيرآلياژها

مادهرديف
اجزا

تصويرآلياژ نيستآلياژ است
اضافه شدهاصلی

كربنآهنفولاد1

اكسيژنآهنزنگ آهن2

رويمسبرنج3

سربقلعلحيم4

به نظر شما استفاده از عبارت آلياژ لحيم براي مواد پرك ننده در لحيم كاريك ه معمولاً از سرب و قلع تشيكل 
شده اند عبارت مناسبي استي ا خير؟

سؤال

) 1 (

) 2 (

) 3 (

) 4 (

) 5 (

) 6 (
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دسته بندی آلیاژ لحیم از لحاظ شکل

آلیاژ لحیم در اشکال مختلف در بازار موجود است که در شکل زیر مشخصات و کاربرد آنها مشخص شده است.

5  ـ شکل های مختلف ماده لحیم

 اتصال لوله های آب بندی 
موضعی آب بندی قوطی 

الکترونیک

اتصال ورق های 
ضعیف

اتصال 
ورق های طویل

سیم

فویل

شمش

شکل آلیاژ لحیم                       تصویر آلیاژ                                    کاربرد                                              تصویر کاربرد

ویژگی های آلياژ لحيم نرم

 آلياژ لحيم مناسب بايد علاوه بر نقطه ذوب پايين داراي خاصيت  تركنندگي و مويينگي مناسب باشد تا بتواند درز 
اتصال را به راحتي پر نمايد و دو ورق را به راحتي به هم بچسباند. در جدول 2 برخي از اين خصوصيات آورده شده اند.

جدول 2ـ ویژگی های آلیاژ لحیم نرم

خصوصیات 
توضيحاتشرايط مورد نياز جهت تأمینآلیاژ لحيم

تركنندگي زياد
سبب باقي ماندن مذاب بر روي سطح ماده مي گرددچگالي بالاي ماده لحيم

سبب دير سرد شدن مذاب لحيم مي شودظرفيت حرارتي بالا

مويينگي قوي
در سطح اتصال اتم هاي مذاب لحيم و ورق با هم عدم ميل شيميايي با ورق

واكنش نداده و حركت مذاب امكان پذير مي شود

سطح ورق ذوب نمي شود و صافي سطح از بين نمي رود نقطه ذوب پايين
و مذاب لحيم مي تواند بر روي سطح حركتك ند

با گرمك ردن، آلياژ لحيم به راحتي ذوب شده و به نقطه ذوب پايينسياليت بالا
سهولت حركت مي نمايد
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نام گذاري آلياژ لحيم

نام گذاري آلياژهاي لحيم بر اساس مقدار دو عنصر قلع و سرب در آن بوده و به صورت زير می باشد:
XX          XX

درصد سرب         درصد قلع 

به عنوان مثال آلياژ 70/30 آلياژي استك ه 70 درصد وزني قلع و 30 درصد وزني سرب دارد. در جدول 3 
برخي از آلياژها نشان داده شده است.

جدول 3ـ ویژگی های آلیاژ لحیم نرم

كاربردحد اكثر نقطه ذوبكد محصولآلياژ

70/40
60/40

70
60

192
اتصال قطعات الكترونكيي190

اتصال ورق50/5050217

اتصال لوله هاي مسي40/6040235

مناسب براي لحيم كاري با مشعل30/7030255
رادياتورها، تأسيسات و لوله هاي مسي

)Flux( انواع روان ساز

شکل 6  ـ تنه کار )فلاکس(

تنه كارها با اهداف مختلفي در لحيم كاري استفاده مي شوندك ه برخي از آنها عبارتند از:
تميزكاري سطح قبل از لحيم كاري

مراقبت از سطوح داغ شده )هويه و لبه هاي اتصال( از زنگ زدگي
كم كبه سيلان بهتر لحيم در درز اتصال )بهبود خاصيت تر شوندگي(

فلاكس مناسب داراي خصوصيات زير مي باشد:

با هدف تميزكاري  تنه كار ماده اي شيميايي استك ه 
سطوح وك م كبه  ايجاد اتصالي سالم وك امل استفاده 
و  خميري  صورت هاي  به  معمولاً  تنه كارها  مي شود. 
مايع موجودند در صورتيك ه فلاكس به صورت خميري 
باشد معمولاً ماده لحيم را به آن آغشته مي كنند ولي 
اتصال  سطح  روي  بر  و  مو  قلم  توسط  مايع  فلاكس 

ماليده مي شود )شكل 6(.
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1ـ هنگام لحيم كاري به صورت مايع باقي مانده و همه سطح را پوشش دهد.
2ـ زنگ زدگي و چربي را حلك ند.

3ـ به راحتي توسط مذاب لحيم بخار شده و مذاب لحيم جايگزين آن شود )شكل 7(.

در جدول 4 به انواع تنه كار وك اربرد آنها اشاره شده است.

جدول 4ـ انواع تنه کار

نوع رديف
تنه كار

كاربردمعايبمزاياوظيفه

حفاظت سطح اتصال غير فعال1
از اكسيد شدن

بقاياي آن بعد از 
لحيم كاري سبب 
زنگ زدگي قطعه 

نمي شود

سطح قطعه قبل از 
لحيم كاري بايد توسط 
سنبادهي ا مواد شيميايي 

تميز شود

اتصالات الكتركيي

فعال2

حفاظت سطح اتصال 
از اكسيد شدن
انحلال و حذف 

آلودگي ها

نيازي به تميزكاري 
قبل از لحيم كاري 

ندارد

بقاياي آن بعد از 
لحيم كاري مي تواند سبب 
زنگ زدگي قطعه شود و 
بايد پس از لحيم كاري 

سريعاً تميز شوند

اتصال ورق هاي 
فلزي

لحيم پذيري1 چهار طلق پلاستكيي صاف به ابعاد دلخواه ببريد. دو عدد از اين طلق ها را باك م كچسب مايع 
بپوشانيد. سطح دو طلق باقي مانده را با استفاده از كي ماده چرب نظير روغن،ك رم و ... کاملًا بپوشانيد و سپس 

آنها را باك م كچسب به هم بچسبانيد. 
سؤال: درك دام حالت اتصال ايجاد شده مقاوم تر است؟

شکل 7ـ نمایی از پوش فلاکس و تبخیر آن در هنگام لحیم کاری

Solder ability ـ 1
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براي صرفه جويي مي توانيد از ظروف مستعمل و دور ريز استفاده نماييد. در اين صورت سطح طلق هاي بريده 
شده را کاملًا شسته و خش كنماييد تا چرب و آلوده نباشند.

همان گونهك ه ملاحظهك رديد: قابليت چسبيدن ورق ها با تغيير شرايط سطحي تغيير مي كند )برخي چسب پذيري 
بهتر و برخي ديگر چسب پذيري ضعيف تري دارند(.

به سهولت اتصال سطوح فلزي توسط عمليات لحيم كاري را لحيم پذيري گويند.
لحيم پذيري به عوامل مختلفي وابسته استك ه عبارتند از:

1ـ لقي1 بين سطوح لحيم
2ـ تر شوندگي2 سطوح توسط ماده لحيم

3ـ خاصيت مویينگي3  ماده لحيم بر روی سطح
4ـك ه در ادامه هر كي از اين عوامل توضيح داده شده اند.

خاصیت ترکنندگی

 به شکل زیر نگاه کنید، در کدام حالت قطره مذاب سطح جامد را بیشتر ترکرده است؟ 

Clearancy ـ 1
Wetting ـ 2
Capillary Action ـ 3

به قابلیت چسبیدن مولکول های مایع بر روی سطح جامد، خاصیت  ترکنندگی می گویند. این خاصیت در 
لحیم کاری از اهمیت بسیار بالایی برخوردار می باشد. هر چه مقدار ترکنندگی آلیاژ لحیم بیشتر باشد، اتصال 

مستحکم تر خواهد شد. 
در شكل 9 نحوۀ قرارگيري قطره آب بر روي سطوح ورق هاي مثال قبل نشان داده شده است. به زاويه بين 
ترشوندگي  قابليت  و  ترشوندگي  زاويه  بين  ارتباط  نظر شما  به  ترشوندگي گويند.  زاويه  قطره و سطح ورق، 

چيست؟

شکل8  ـ قابلیت ترشوندگی کننده مایع بر روی سطح جامد

شکل  9ـ ترشوندگی در شرایط مختلف
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خاصيت مويينگي 

دو تكه پارچه سفيد رنگ را به طول دلخواه )حداقل طول پارچه 30 سانتي متر باشد( تهيهك نيد، همانند 
شكل 10 كي سر پارچه ها را در ليوان هاي آب رنگ قرار دهيد. سر ديگر پارچه را در ليواني خالي قرار دهيد. 

با گذشت زمان اتفاق رخ داده شده راي ادداشت نماييد. علت اين امر را چه مي دانيد؟

روي  بر  آرام كي سيال  و  مداوم  نفوذ  به خاصيت 
سطحي ا درون كي جسم جامد را مويينگي گويند.
در عمليات لحيم كاري، لحيم مذاب دو وظيفه به 

داشت: عهده 
الف( نفوذ در درون درز اتصال )شكل 11(

شکل 10ـ خاصیت مویینگی در پارچه

لقي

 به فضاي خالي موجود بين دو سطحك نار هم در طرح اتصال لقي گفته مي شود )شكل 13(. در صورتی که 
مقدار لقی بیش از 0/5 میلی متر باشد، خاصیت مویینگی حذف خواهد شد و نفوذ آلیاژ لحیم به سختی انجام 

خواهد گرفت.  
هر اندازه لقيك متر باشد، استحكام اتصال بهتر خواهد بود. به نظر شما علت اين مسئله چيست؟ در جدول 5 

لقي مورد نياز در قطعات مختلف آورده شده است.

شکل 11ـ نفوذ مذاب لحیم در درون درز اتصال

شکل 12ـ چسبیدن مذاب لحیم به سطح ورق

ب( چسبيدن مذاب لحيم به سطح ورق ) شكل 12(

به نظر شما به خاصيت الف و ب چه مي گويند؟
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جدول 5  ـ لقي مورد نياز براي لحيم 

لقي )µm(نوع ورقرديف

كمتر از 75روغني1

كمتر از 75سياه2

كمتر از 25قلع اندود3

شکل 13ـ لقی در لحیم کاری

منابع حرارتی هویه
شکل 14 كي نمونه هويه را نشان مي دهد. هويه ها معمولاً از جنس آهني ا مس ساخته مي شوند. روش هاي 

گوناگوني براي گرمك ردن هويه وجود داردك ه برخي از آنها عبارتند از:

شکل 14ـ هویه

لقی
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منبع حرارتی کوره ای

منبع گازی

 در اين روش هويه را باك م كي كمشعل گازي گرم مي كنند. به  اين روش، لحيم كاري با منبع دائمي گفته 
مي شود) شكل 16(. به نظر شما علت اين نام گذاري چيست؟ و چه مزايا و معايبي دارد؟

منبع الکتریکی

 در اين روش بهك م كالمنت برقيك ه درون هويه 
تعبيه شده است هويه را گرم مي كنند )شكل 17(. 
به نظر شما اين روش لحيم كاري با استفاده از منبع 
دائمي  استي ا غير دائمي؟ و چه مزايا و معايبي دارد؟

شکل 16ـ اجزای هویه مشعلی

شکل 17ـ منبع الکتریکی )هویه(

شکل 15ـ کوره

 اين روش از قديمي ترين روش هاي گرمك ردن هويه مي باشد. به  اين روش، لحيم كاري با منبع غير دائمي  مي گويند 
)شكل 15(. به نظر شما علت اين نام گذاري چيست؟ و چه مزايا و معايبي دارد؟

هویهبدنه کوره

بدنه کوره

سوزن اختلاط گاز و هوا

ورودی گاز
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مقايسه روش هاي لحيمك اري با هويه
شكل 18 انواع روش هاي لحيم كاري باك م كهويه را نشان مي دهد. با توجه به شكل مي توانيد مقايسه اي 

بين روش هاي مختلف داشته باشيد.

شکل 18ـ انواع روش های لحیم کاری با هویه

 لحیم کاری ورق های 
فلزی و لحیم کاری 
درزهای طولانی

سرعت بالا، 
حجم بالای مذاب 
پرکنندگی زیاد

احتمال ایجاد 
اعوجاج آلودگی 

تنفسی

تعمیرات موضعی 
و لحیم کاری 
درزهای کوتاه

حمل و نقل آسان، 
قیمت پایین

سرعت کم

اتصال قطعات 
ظریف در بردهای 

الکترونیکی

ظرافت 
سرعت بالا، کنترل 

راحت مذاب

استحکام کم

انواع هویه  

کورهگازیبرقی

غیر دائمی دائمی دائمی

روش

نوع منبع

تصویر

کاربرد

مزایا

معایب
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لحيمك اري با هويه 
لحيم كاري به روش هويه قديمي ترين روش لحيم كاري است. اتصال بسياري از جواهرآلات و ظروفك ه در 

زمره آثار باستاني محسوب مي شوند بهك م كاين روش انجام شده است.
در اين روش ذوب ماده لحيم توسط فلز داغ انجام مي شود. به  اين قطعه فلزي هويه مي گويند.

همان طورك ه در شكل 19 ملاحظه مي شود هويه علاوه بر تأمین حرارت مي تواند به حركت مذاب در سر  تا   سر 
اتصال و نفوذ آن به درون درز اتصالك م كنمايد.

انواع طرح اتصال
انجام  از  قبل  اتصال  طرح   كي  به  ايجاد نياز  لحيم كاري،  بهك م ك فلزات  اتصال  براي  همانند چسب كاري 
لحيم كاري مي باشد. انتخاب طرح اتصال به گونه اي بايد باشدك ه علاوه بر شكل مناسب چسبندگي و مقاومت 
مناسب نيز به همراه داشته باشد. در جدول 6 برخي از طرح هاي اتصال رايج در لحيم كاري آورده شده است.

شکل 19ـ روش کم کاری با هویه

آلیاژ لحیم

اتصال ایجاد شده

قطعه چوبی
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جدول6ـ انواع طرح اتصال در لحیم​کاری

تصویر شماتیکنمای اتصالنام طرح اتصالردیف

لب به لب11

لب روی هم22

لب روی هم سر به سر33

سر به سر مورب44

فرنگی پیچ55

سه پری6

 ـscarf joint     5 ــbutt-lap joint     4 ــLap joint    3 ــbutt joint    2 ــ١   lack seam joint ـ
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روش اجرای لحیم کاری نرم

براي اجراي كي لحيم كاري موفق مراحل زير را به دقت اجراك نيد.
1 آماده سازي: جدولي مطابق با جدول 7 آمادهك نيد و همواره قبل ازك ار از بابت موجودي لوازم مورد نياز 

اطمينان حاصل نماييد. اين جدول را باك م كهنرآموز محترم خود تكميل نماييد.

جدول 7- چ كليست تجهيزات موجود

تجهيزاتروشرديف

مشعل گازي1
1ـ
2ـ
3ـ

4ـ
5  ـ
6  ـ

7ـ
8  ـ
9ـ 

هويه برقي2
1ـ
2ـ
3ـ

4ـ
5  ـ
6  ـ

7ـ
8  ـ
9ـ 

هويه گازي3
1ـ
2ـ
3ـ

4ـ
5  ـ
6  ـ

7ـ
8  ـ
9ـ 

هويهك وره اي4
1ـ
2ـ
3ـ

4ـ
5  ـ
6  ـ

7ـ
8  ـ
9ـ 

2 تميزك اري سطح اتصال: سطح اتصال را بازبيني نماييد، اگر سطح چربي ا زنگ زده باشد بايد با استفاده 
از كي فلاكس فعال سطح را آغشته نماييد. در غير اين صورت باك م كسنباده زنگ زدگي و باك م كپارچه 

آغشته به الكل، چربي ها را بزدایيد.
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3 كنترل تميزي نوك هويه: نو كهويه را با چشمك نترلك نيد. اگر اثري از آلودگي )زنگ زدگي، چربي 
و ...( ملاحظه شد، با ماليدن نو كهويه درون فلاكس فعال وي اك شيدن پارچه آغشته به فلاكس مايع عمل 

تميزكاري را انجام دهيد. 

4 گرمك ردن هويه: براي اطمينان از گرمايشك افي هويه، نو كآن را به آلياژ لحيم بچسبانيد. در صورت 
توليد قطرات مذاب، دماي هويه مناسب است. در صورتي كه لحيم مذاب دودك ند و تيره رنگ شود دما بيش 

از اندازه است و بايد هويهك مي خن كشود.
فواصل  لحيم كاري  از  قبل  بايد  اتصال  لبه هاي  نگه داشتن  ثابت  براي  ورق ها  اتصال  در  مونتاژ قطعات:   5
مناسبي از قطعه را با ريختن اندكي مذاب لحيم بهكي ديگر اتصال داد تا در هنگام اجراي لحيم كاري محكم 

در جاي خود بماند )شكل21(.

شکل 21ـ ثابت کردن اتصال با استفاده از لحیم

لحیم های کوچک جهت 
ثابت کردن اتصال

قطعه چوبی جهت فشردن 
سطوح به یکدیگر

شکل 20 

الف ـ تمیزکاری هویهالف ـ هویه آلوده
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6 ذوب و جاريك ردن آلياژ لحيم: شكل 22 نمايي از پركردن درز اتصال توسط مذاب لحيم را نشان مي دهد.

شکل 22 ـ پرکردن درز اتصال به وسیله مذاب لحیم

7 تمیز کاری پس از لحیم کاری: پس از انجام لحيم كاري بايد اطمينان حاصلك نيدك ه اثري از فلاكس بر 
روي سطح اتصال باقي نمانده باشد در غير اين صورت با پارچه تنظيف سطح لحيم را تميزك نيد.

8 کنترل نهایی: پس از تميزكاري، سطح لحيم را به دقت بازرسيك نيد تا از پوششكي نواخت ماده لحيم 
اطمينان حاصل شود تا در صورت نياز جهت ترميم نقاط معيوب اقدام شود. 

شکل 23
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فعالیت کارگاهی

 لحیم کاری اتصال لب روی همکار عملی 1
از  کنید. پس  انتخاب  میلی متر  ابعاد 0/5× 50 ×120  با  روغنی  یا  گالوانیزه  ورق  قطعه  دو  فعالیت:  شرح 
تمیزکاری قطعات با استفاده از قلم مو یا پنبه فصل مشترک اتصال را به فلاکس آغشته نمایید و قطعات را 

همانند نقشه1 مونتاژ و لحیم نمایید.

نقشه شماره 1
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ابزارهای مورد نیاز  

ابزارهای مورد نیاز خود را برای ایجاد نقطه جوش در جدول فهرست کنید.

توضیحاتتعدادکاربردابزار

لحیم کاری لوله به فلنج
شرح فعالیت: با ورق روغنی به ضخامت 0/5 لوله ای همانند نقشه شماره 2 بسازید و آن را به ورقی با ابعاد 

0/5 ×120× 120  مونتاژ و لحیم کنید.

کار عملی 2

نقشه شماره 2
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لحیم کاری اتصال فرنگی پیچ
شرح فعالیت: با دو ورق روغنی به ابعاد 0/5× 50 ×120 یک اتصال فرنگی پیچ را همانند نقشه 3 آماده سازی 

و سپس لحیم نمایید.

کار عملی 3

نقشه شماره 3

لحیم کاری اتصال لوله به لوله
شرح فعالیت: با ورق 0/5 دو لوله همانند نقشه شماره 4  بسازید و پس از مونتاژ کردن، آنها را لحیم نمایید. 

کار عملی 4

نقشه شماره 4
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لحیم کاری اتصال سه پری s شکل
شرح فعالیت: دو ورق به ابعاد 0/5× 25 ×120 را همانند نقشه شماره 5 مونتاژ و سپس لحیم نمایید.

نقشه شماره 5

کار عملی 5
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ارزشیابی تکوینی

مراحل کار
شرایط عملکرد

)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان 
و …(

استاندارد )شاخص های نتایج ممکن
نمرهداوری / نمره دهی(

لحیم کاری

کارگاه: ورق کاری

مواد: ورق فولادی، آلیاژ لحیم، روان ساز

ابزار: تجهیزات لحیم کاری 

٣ــــــــــبالاتر از انتظار

قابل قبول
اندازه گذاری براساس نقشه، 
خط کشی براساس نقشه، 
پیاده سازی جزئیات نقشه

٢

غیر قابل قبول
اندازه گذاری براساس 
نقشه، عدم خط کشی و 
پیاده سازی جزئیات نقشه

1

مسئولیت پذیری، مدیریت موادشایستگی های غیرفنی
2توجه به همه مواردقابل قبول

دستکش، لباس کار، دقت در پیاده کردنایمنی و بهداشت

توجهات 
مدیریت مواد دور ریختنیزیست محیطی

١توجه به ایمنی و بهداشتغیرقابل قبول
نقشه روی ورق برای افزایش بهره ورینگرش

معیار: شایستگی انجام کار:
کسب حداقل نمره ٢ از مرحله آماده سازی

کسب حداقل نمره ٢ از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش
کسب حداقل میانگین ٢ از مراحل کار
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کار عملی

ارزشیابی  پایانی

اتصال دو ورق فولادی با فرایند لحیم کاری نرم

شرح فعالیت : ​ورق فولادی براساس نقشه​های شماره 6 انتخاب کنید، سپس مراحل زیر را با دقت انجام 
دهید؛ 

آماده سازی 

تجهیزات
تمیز کاری و لحیم کاری       تمیز کاری 

کنترل چشمی      

 ابزارهای مورد نیاز خود را برای کنترل ابعاد در جدول فهرست کنید.

توضیحاتتعدادکاربردابزار

توجهات زیست محیطی
برای لحیم کاری دو قطعه ابتدا باید قطعات مورد نظر تمیز شوند. برای تمیزکاری از روش های شیمیایی و 
مکانیکی می توان استفاده کرد. در روش شیمیایی از محلول های مختلفی برای تمیز کردن قطعات استفاده 
می کنند که بسته به نوع و جنس قطعه از محلول ها استفاده می شود. توجه داشته باشید اگر این محلول ها را 
در محیط اطراف خود رها کنیم به دلیل وجود فلزات سنگین موجب آلودگی آب، هوا و خاک خواهند شد. ایده 

شما برای جلوگیری از این خسارت وارده بر محیط زیست چیست؟

شاخص های ارزیابی     

1 تمیز بودن سطح قطعات،عدم وجود چربی، رنگ و ....
2 اتصال با کیفیت، ظاهر مناسب،استحکام خوب، بدون عیب

3 تمیزکاری سطح اتصال پس از لحیم کاری ، سطح بدون پس ماند آلیاژ لحیم و دیگر مواد زائد
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نقشه شماره 6
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