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سخني با هنرجویان عزیز

وضعیت دنیای کار و تغییرات در فناوری، مشاغل و حرفه ها، ما را بر آن داشت تا محتوای کتاب های درسی را 
همانند پایه های قبلی براساس نیاز کشور خود و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران در نظام جدید آموزشی 
تغییر دهیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابی براساس شایستگی است. شایستگی، توانایی انجام 
کار واقعی به طور صحیح و درست تعریف شده است. توانایی شامل دانش، مهارت و نگرش می شود. در این برنامه 

برای شما، چهار دسته شایستگی درنظر گرفته است:
١ـ شایستگی های فنی برای جذب در بازار کار

٢ـ شایستگی های غیرفنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده
٣ـ شایستگی های فناوری اطلاعات و ارتباطات

٤ـ شایستگی های مربوط به یادگیری مادام العمر
بر این اساس دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه  ای و کاردانش مبتنی بر اسناد بالادستی و با مشارکت 
برنامه درسی رشته های فنی و حرفه ای را  برنامه ریزی درسی و خبرگان دنیای کار مجموعه اسناد  متخصصان 
تدوین نموده اند که مرجع اصلی و راهنمای تألیف کتاب های درسی هر رشته است. برای تألیف هر کتاب درسی 

بایستی مراحل زیادی قبل از آن انجام پذیرد.
این کتاب نخستین کتاب کارگاهی است که خاص رشتۀ صنایع فلزی تألیف شده است و شما در طول سه سال 
تحصیلی پیش رو پنج کتاب مشابه دیگر ولی با شایستگی های متفاوت آموزش خواهید دید. کسب شایستگی های 
این کتاب برای موفقیت در شغل و حرفه برای آینده بسیار ضروری است و پایه ای برای دیگر دروس می باشد. 



هنرجویان عزیز سعی کنید تمام شایستگی ها آموزش داده شده در کتاب را کسب نمایید و فرا گیرید.
و هر  است  یادگیری  واحد  دارای  و هر فصل  است  فلزی سبک شامل ٥ فصل  کتاب درسی ساخت مصنوعات 
واحد یادگیری از چند مرحله کاری تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیری هر فصل می توانید 
شایستگی های مربوط به آن فصل را کسب نمایید. علاوه بر این کتاب درسی شما می توانید از بستۀ آموزشی نیز 

نمایید. استفاده 
از  از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای، حفاظت  با شایستگی های غیرفنی  ارتباط  یادگیری در  فعالیت های 
محیط زیست و شایستگی های یادگیری مادام العمر و فناوری اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگی های فنی 
طراحی و در کتاب درسی و بستۀ آموزشی ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگی ها 
را در کنار شایستگی های فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت های یادگیری به کار گیرید.

رعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام کار است لذا توصیه ها و تأکیدات هنرآموز محترم درس را 
در خصوص رعایت این نکات که در کتاب آمده است در انجام مراحل کاری جدّی بگیرید.

برای انجام فعالیت های موجود در کتاب می توانید از کتاب همراه هنرجو استفاده نمایید. همچنین همراه با کتاب 
با نشانی  با مراجعه به وب گاه رشتۀ خود  اجزای بسته یادگیری دیگری برای شما درنظر گرفته شده است که 

www.tvoccd.medu.ir می توانید از عناوین آن مطلع شوید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی تان، گام های مؤثری در جهت سربلندی 

و استقلال کشور و پیشرفت اجتماعی و اقتصادی و تربیت شایسته جوانان برومند میهن اسلامی برداشته شود.
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فصل اول: برش کاری با قیچی

فصل 1

برش کاری با قیچی

فلزی  مصنوعات  ساخت  صنعتِ  در  و  می نمایند  ایفا  مهمی  نقش  انسان  زندگی  در  فلزات 
جایگاه ویژه ای را به خود اختصاص داده اند. مرحله اول ساخت مصنوعات فلزی برش کاری 
قطعه  نشود  انجام  دقت  به  مرحله  این  اگر  و  دارد  مختلفی  روش های  برش کاری  می باشد. 
تمام شده معیوب خواهد بود. لذا در این بخش به شرح ابتدایی ترین روش های برش کاری ورق 

فلزی به صورت دستی می پردازیم.
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شایستگی  برش کاری با قیچی دستی

آیا تا 
به حال پی 

برده اید

1  از چه موادی برای ساخت بدنه اتومبیل استفاده می‌شود؟
  نقشه در تولید یک مصنوع فلزی چه نقشی دارد؟ 2

  از چه ابزاردستی می​توان برای برش ورق​های فلزی استفاده کرد؟ 3

  آیا می​توان مقدار دور ریز ورق را در فرایند برش کاری محاسبه کرد؟  4

های  نقشه​ خواندن  فراگیری  شایستگی،  این  از  هدف 
زی  فل مصنوع  یک  ساخت  فرایند  در  پیچیده  و  ساده 
است همچنین، پیاده کردن نقشه بر روی ورق‌های فلزی، 
بررسی دسته بندی انواع ورق های فلزی و کاربرد آنها، 
انواع قیچی‌های دستی، برش کاری ورق با قیچی دستی 

و کنترل ابعادی ورق‌ها پس از برش می‌باشد. قیچی​ها 
انواع مختلفی دارند که هر یک از آنها کاربرد بخصوصی 
دارند، برخی از قیچی​ها برای برش شکل​ها و طرح​ها از 
روی ورق به کار می​روند و برخی دیگر برای برش​های 

مستقیم و منحنی برُی استفاده می​شوند. 

 استاندارد عملكرد 
پس از اتمام واحد یادگیری و کسب شایستگی برش کاری با قیچی دستی، هنرجویان قادر به استخراج 
اطلاعات مورد نیاز برای برش کاری، پیاده سازی نقشه بر روی ورق فلزی و برش کاری آن با قیچی دستی 

خواهند بود.

واحد یادگیری 1  
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فصل اول: برش کاری با قیچی

خواندن نقشه

 به نقشه زیر نگاه کنید و بگویید درک شما از آن چیست؟

شکل1ـ نقشه یک بست فلزی

نقشه​ها که به وسیلۀ آن طراحان و تولیدکنندگان با یکدیگر گفت و گو می​کنند، پایه و اساس تولید هستند. 
بسازد.  را  آن محصول  براساس  و  کند  را درک  دقیق طراح  دیدگاه های  تواند  می​ سازنده  نقشه  اساس  بر 
به عبارت دیگر، نقشه ها زبانی فنی هستند که توسط آن سفارش تولید یک محصول داده می​شود. به کمک 
نقشه محصول تولید شده را از لحاظ ابعاد و اندازه می​توان کنترل کرد. این زبان توسط سازمان جهانی 

استاندارد )ISO(1 تدوین می شود. در این استاندارد اعداد روی نقشه بر حسب میلی متر است.

چه اطلاعاتی را می​توان از روی نقشه به دست آورد؟ خواندن نقشه، دانشی است که با استفاده از آن 
می​توانید شکل‌ها، ابعاد و اندازه​های مورد نیاز را استخراج کنید. از این اطلاعات می​توانید برای برش کاری، 
خم​کاری، شکل دهی و اتصال فلزات جهت ساخت مصنوعات فلزی استفاده کنید. توجه داشته باشید که هر 
نقشه دارای یک جدول استاندارد مشخصات و اجزای نقشه است. معمولاً جدول مشخصات در پایین نقشه و 
نماها و تصویر سه بعدی در داخل نقشه قرار می​گیرد. اطلاعاتی شامل شماره نقشه، نام قطعه، جنس قطعه، 
مقیاس، تلرانس، نام ترسیم کننده و… را می​توانید در جدول نقشه مشاهده کنید. ابعاد، اندازه و جزئیات شکل 

محصول نهایی را می​توانید از نقشه به دست آورید.
چگونه یک نقشه را بخوانیم و اطلاعات مورد نیاز را از آن به دست آوریم؟ برای خواندن نقشه و به دست آوردن 
اطلاعات مورد نیاز از روی نقشه به نمودار پله ای شکل 2 توجه کنید و مسیر هر مرحله را بر روی نقشه دنبال کنید.

 International for Standardization Organisation ـ١
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شکل2ـ نمودار پله ای روش خواندن نقشه و استخراج اطلاعات مورد نیاز از روی نقشه

مراحل 
 بررسی ویژگی و داده های جدولخواندن نقشه

تجسم نقشه و پیدا کردن محور 
تقارن نقشه و خطوط مرکزی

پیدا کردن اندازه ها، تلرانس ها 
و علائم نقشه

فرعی  و  اصلی  تعیین خطوط 
نقشه، خطوط برش و خم

1

2

3

4
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فصل اول: برش کاری با قیچی

از روی نقشه در  از این شکل​ها چه مفهومی دارند؟ آیا می​توانید  به نقشه زیر نگاه کنید، به نظر شما هر یک 
مورد جنس، نام قطعه و جزئیات دیگر نظر دهید؟ با اندازه گیری قطعه اصلی و بدون نقشه می​توانید محصولی را 

تولیدکنید؟ به نظر شما جایگزینی برای نقشه وجود دارد؟ با دوستانتان در این رابطه بحث کنید.  

نقشه شماره 1

فکر کنید

به نقشه شمارۀ 2 توجه کنید، آیا می​توانید براساس مشخصات نقشه، جدول 1 را کامل کنید؟ سعی کنید این 
کار را انجام دهید و بررسی کنید که دانش و آگاهی از جزئیات نقشه چه کمکی به ما می​کند؟ آیا می​توان 
اطلاعاتی شامل شماره نقشه، نوع استاندارد نقشه کشی، نام قطعه، مواد و مقیاس را از روی نقشه تعیین کرد؟ 

)فعالیت زیر در مدت زمان 5 دقیقه انجام دهید.(

 جدول 1ـ مشخصات نقشه

کوچک ترین طولبزرگ ترین طولمقیاسجنسنام قطعهاستاندارد نقشه کشیشماره نقشهردیف

1

2

فکر کنید
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نقشه شماره 2
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فصل اول: برش کاری با قیچی

پیاده سازی نقشه

به نظر شما پیاده​سازی نقشه چه تأثیری بر کیفیت محصول نهایی برش دارد؟ 
پیاده​سازی نقشه بر روی ورق فلزی بخشی از عملیات برش کاری ورق با قیچی دستی می​باشد که در این 
مرحله می​توانید شکل، ابعاد و اندازه موجود در نقشه را بر روی ورق رسم کنید. پیاده​سازی نقشه نیاز به دقت 
و توجه بسیار زیادی دارد کوچک ترین بی توجهی و اشتباه ممکن است باعث تولید محصول نامناسب و معیوب 
شود. اصلاح و رفع عیب محصول نیازمند صرف زمان و هزینه می​باشد. از این رو کوچک ترین جزئیات نقشه 

قبل از پیاده کردن آن باید به دقت بررسی شود. 
رویه پیاده​سازی نقشه بر روی ورق: پیاده​سازی نقشه برروی ورق به کمک ابزارهای اندازه گیری و خط کشی 

در چند مرحله صورت می​پذیرد که شکل 3 این مراحل را نشان می​دهد.     

شکل3ـ مراحل پیاده کردن نقشه بر روی ورق

بر  را  نقشه  ان  می تو هایی  زار اب چه  با 
روی ورق ترسیم نمود؟ پیاده​سازی نقشه 
بر روی میزهای ورق کاری  بر روی ورق، 
انجام می​شود. مهم ترین ویژگی این میزها 
جلوگیری از ایجاد فرورفتگی در ورق هنگام 
پیاده​سازی نقشه می​باشد. شکل 4 یک نوع 
متداول از میزهای فلزی را نشان می​دهد. 

شکل 4ـ میز فلزی ورق کاری

2ـ کنترل صافی سطح ورق1ـ تمیزکاری سطح ورق
3ـ رسم خطوط 

مرکزی و محور تقارن

4ـ رسم بزرگترین 
ابعاد افقی و عمودی

5ـ رسم خطوط فرعی 
)خطوط خم و برش(

6ـ رسم قوس و دایره

مراحل پیاده سازی نقشه
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ابزار​های مورد استفاده برای پیاده​سازی نقشه در جدول 2 نشان داده شده است. به جدول زیر نگاه کنید، و 
به پرسش​ها پاسخ دهید. 

جدول 2ـ انواع ابزار​های پیاده​سازی نقشه بر روی ورق فلزی

تصویرکاربردتعریفنوع ابزار

...................................وسیله ای برای اندازه گیری طول​های بلندمتر

وسیله ای برای اندازه گیری طول​های کوچک خط کش
کوتاه

رسم خطوط و اندازه گیری 
آن

...................................وسیله ای برای اندازه گیری زاویهزاویه سنج

گونیا
وسیله ای برای علامت گذاری و کشیدن 

خط​های عمود بر هم
کنترل زاویه قائم

پرگار
کشیدن دایره و کمانوسیله‌ای برای کشیدن کمان

...................................وسیله ای برای انتقال اندازه

سوزن 
خط کشی روی ورق فلزیوسیله ای برای خط کشی روی ورق فلزیخط کش

نشانه گذاری روی ورق فلزیوسیله ای برای نشانه گذاریسنبه نشان
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فصل اول: برش کاری با قیچی

فعالیت کارگاهی

پیاده سازی نقشه برش بر روی ورق فولادی
شرح فعالیت: ورق فولادی به ابعاد 0/5×300×300 میلی متر انتخاب کنید، سپس نقشه شماره ٣ را بر روی 

آن پیاده سازی کنید.

ابزارهای مورد نیاز خود را برای برش کاری ورق در جدول فهرست کنید.

توضیحاتتعدادکاربردابزار

و  خودتان  به  ورق ها  تیز  لبه  برخورد  از  و  کنید  استفاده  چرمی  دستکش  از  فولادی  ورق  حین حمل 
اطرافیان مراقبت نمایید. مراقب باشید لبه تیز آن به دوستانتان برخورد نکند.

توجهات زیست محیطی

یکی از موارد بسیار مهم برای جلوگیری از آلودگی آب و خاک، مدیریت مواد دورریختنی است. به عنوان 
و  دور ریز  کاهش  برای  می رود.  هدر  دور ریز،  به عنوان  فلز  از  مقداری  همیشه  برش کاری،  کار  در  مثال 
جلوگیری از خسارت های ناشی از دور ریز ورق بر محیط چه باید کرد؟ راهکارهایی که به ذهنتان می رسد 

را پیشنهاد دهید.

کار عملی

نکات ایمنی
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فصل اول: برش کاری با قیچی

                     ارزشیابی تکوینی

مراحل کار
شرایط عملکرد

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

استاندارد )شاخص های نتایج ممکن
نمرهداوری / نمره دهی(

آماده سازی

کارگاه: کارگاه استاندارد ورق کاری

مواد: ورق فولادی

ابزار: ابزارهای اندازه گیری و خط کشی 

٣ـــــآماده سازی بالاتر از انتظار

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

٢

آماده سازی غیرقابل 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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دسته بندی ورق​های فلزی

از فلز هستند که تحت فرایند​های صنعتی به ضخامت​های نازک تر تغییر شکل داده  ورق​های فلزی، شکلی 
این  از  برخی  به  ادامه  در  که  ند  دار مختلفی  های  بندی​ دسته  استانداردها  براساس  فلزی  های  ورق​ می شوند. 

دسته بندی​ها اشاره می​کنیم. 
به چند طریق می​توانید ورق​های فلزی را دسته​بندی کنید ؟ 

ورق​های فلزی را می​توان براساس جنس یا ضخامت آنها دسته​بندی نمود، شکل 5 دسته​بندی ورق​های فلزی 
را از لحاظ جنس نشان می​دهد. ممکن است پس از مشاهده این دسته​بندی این سؤال برایتان پیش آید که 
آیا این دسته​بندی منطقی است؟ اگر نه، می​توانید دسته​بندی​های دیگری از ورق​ها را ارائه دهید؟              

شکل 5 ـ نمودار درختی دسته​بندی ورق​های فلزی براساس جنس

جنس
 ورق ها

ورق
 فولادی

ورق 
پوشش دار

ورق غیر
 فولادی

ورق سیاه

ورق روغنی

ورق عاج دار

ورق گالوانیزه

ورق قلع اندود

ورق رنگی

ورق استیل

ورق آلومینیوم

ورق برنجی

مخزن ذخیره 
نفت

بدنه خودرو

ورق روی کف 
پل عابر پیاده

لوازم خانگی

سینک ظرفشویی، 
قاشق و چنگال

شیپور، سکه

کانال کولر و 
کابینت فلزی

فویل، قابلمه 
و دیگ

پیت حلبی و قوطی، 
کمپوت و شیر خشک
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فصل اول: برش کاری با قیچی

نیز  براساس ضخامت  را  آنها  براساس جنس، می توان  ها  ورق​ بندی  بر دسته​ ذکر شد، علاوه  که  همان طور 
دسته بندی کرد. در جدول 3  دسته​بندی ورق ها براساس ضخامت نشان داده شده است. به جدول نگاه کنید، 

چه کاربردهای دیگری برای هر ردیف به نظرتان می​رسد؟ ویژگی ورق های نازک چیست؟

جدول 3 ـ دسته​بندی ورق​های فولادی از نظر ضخامت

نام نوعردیف
کاربردی

محدوده 
نمونه ای ویژگیضخامت

تصویرازکاربرد

ورق ١
نازک

Sheet

 0/2 mm< t <
1mm

………………
بدنه کابینت​های 

فلزی

……………

 1 mm< t < 3
mm

بدنه اتومبیل…………………

ورق ٢
متوسط

Plate 3 mm< t < 6
mm

مناسب برای 
خم کاری و 

ساخت اشکال 
هندسی

تانکر حمل مواد 
سوختی

ورق ٣
ضخیم

Plate6mm< t

مناسب برای 
ساخت مخازن 
تحت فشار، 

سازه​های فلزی، 
لوله های انتقال 

نفت و گاز

بدنۀ کشتی

...............
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جمع آوری اطلاعات: به صورت گروه​های 3 نفره مطابق جدول زیر به مکان​هایی که از شما خواسته شده 
است بروید. سپس با دقت و حوصله به اطراف نگاه کنید، و مشخصات خواسته شده در جدول 4 را کامل کنید، 

و در کلاس ارائه دهید. 
جدول 4 ـ نمون برگ فعالیت

نوع ورق براساس جنسنوع ورق براساس ضخامتنام لوازم ساخته شده از ورقمکان مراجعهردیف

آشپزخانه منزل1

1ـ قابلمه
2ـ .................
3ـ .................
4ـ .................
5ـ .................
6ـ ..................

1ـ ورق نازک
2ـ .................
3ـ .................
4ـ .................
5ـ .................
6ـ ..................

1ـ ورق استیل و آلومینیوم
2ـ .................
3ـ .................
4ـ .................
5ـ .................
6ـ ..................

پارک2

1ـ درب معلق بر روی سطل زباله
2ـ .................
3ـ .................
4ـ .................
5ـ .................
6ـ ..................

1ـ ورق نازک
2ـ .................
3ـ .................
4ـ .................
5ـ .................
6ـ ..................

1ـ ورق رنگی
2ـ .................
3ـ .................
4ـ .................
5ـ .................
6ـ ..................

هنرستان3

1ـ کانال کولر
2ـ .................
3ـ .................
4ـ .................
5ـ .................
6ـ ..................

1ـ ورق نازک
2ـ .................
3ـ .................
4ـ .................
5ـ .................
6ـ ..................

1ـ ورق گالوانیزه
2ـ .................
3ـ .................
4ـ .................
5ـ .................
6ـ ..................

محیط های 4
دیگر

1ـ بدنه اتومبیل
2ـ .................
3ـ .................
4ـ .................
5ـ .................
6ـ ..................

1ـ ورق نازک
2ـ .................
3ـ .................
4ـ .................
5ـ .................
6ـ ..................

1ـ ورق روغنی
2ـ .................
3ـ .................
4ـ .................
5ـ .................
6ـ ..................

تحقیق
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فصل اول: برش کاری با قیچی

قیچی​های دستی 

قیچی دستی برای برش کاری خط​های صاف کوتاه و منحنی بر روی ورق فلزی به کار می​رود. برش کاری با 
برای  نیاز  ناچیز می باشد . مقدار نیروی مورد  براده برداری است و دور ریز در آن  قیچی دستی روشی بدون 

برش کاری با قیچی دستی، براساس نسبت طول تیغه برنده به طول دسته قیچی تعیین می​شود.
چگونه می​توان قیچی​های دستی را دسته​بندی کرد؟ در شکل زیر دسته​بندی قیچی​های دستی با 
تصویر نشان داده شده است، به قیچی​ها نگاه کنید، به نظر شما این قیچی​ها برچه اساسی دسته​بندی شده اند. 

تفاوت بین قیچی​های دستی در چیست؟

شکل 6 ـ دسته بندی  قیچی دستی

چپ بر

 مستقیم بر

راست بر

طویل بر

سوراخ بر

منحنی بر

قیچی های 
دستی 

 برای برش کاری مستقیم 
و برش به سمت چپ

 برای برش کاری مستقیم 
و برش های کوتاه به سمت 

چپ و راست

برای برش کاری مستقیم 
و برش به سمت راست

 برای برش کاری مستقیم 
طول ورق های فلزی با طول 

بزرگ به طور ایمن

برای برش کاری شکل های 
منحنی شکل و گرد بری

مناسب برای برش های 
منحنی و دایره ای شکل 



16

ضخامت  حداکثر  کنید،  توجه   5 جدول  به 
شده  بیان  فلز  نوع   4 برای  برش کاری  قابل 
جای  در  تقریبی  به طور  شما  نظر  به  است، 
خالی چه رنج ضخامتی را می​توان قرار داد؟ 

جدول 5 ـ حداکثر ضخامت قابل برش کاری
 با قیچی​های دستی

0/7 میلی​متر فولاد
مس
برنج

1  2/5 میلی​متر آلومینیوم

هنرجویان گرامی ​با به کارگیری منابع اینترنتی، طبقه بندی قیچی​های دستی را بررسی کنید، آیا می توانید 
مدلی متفاوت از دسته​بندی نشان داده شده در شکل 6 ارائه دهید. 

 Google برای تحقیق در منابع اینترنتی و یافتن مطالب مورد نیاز می​توانید از موتورهای جستجو همچون
استفاده کنید. برای یافتن دسته​بندی قیچی​های دستی در منابع اینترنتی به صورت زیر عمل کنید، کلید واژه: 

)Hand Snip( قیچی دستی  ،)Snip( قیچی

اجزای قیچی​های دستی: 
شکل 8 اجزای یک قیچی دستی را نشان می​دهد.

شکل 8 ـ بخش​های یک قیچی دستی

تحقيق

ورق  خوردن  سر  از  پایین،  و  بالا  تیغه  روی  دقیق  و  پهن  دندانه 
جلوگیری کرده و نیروی مورد نیاز را برای برش کاری کاهش می دهد.

پیچ تنظیم لقی بین تیغه​ها، قبل از انجام عمل برش کاری براساس 
ضخامت ورق تنظیم می​شود.

برای باز و بسته شدن راحت دسته قیچی از این فنر ارتجاعی در 
قیچی دستی استفاده می​شود.

سؤال

شکل 7 ـ مراحل تحقیق اینترنتی



17

فصل اول: برش کاری با قیچی

برای انتخاب یک قیچی مناسب، ابتدا دستورالعمل و کاتالوگ شرکت سازنده را مطالعه کنید. اطلاعاتی از 
قبیل فرم برش قیچی و حداکثر ضخامت قابل برش کاری براساس نوع فلز را می​توانید از دستورالعمل و 
کاتالوگ به دست آورید. سپس شکل برش را از روی نقشه تعیین کنید، و نوع قیچی را براساس فرم برش 

از روی کاتالوگ انتخاب کنید.

جدول 6 ـ اصول استفاده از قیچی دستی با تصویر

تصویراصول استفاده از قیچی دستی

از دستکش چرمی ​و عینک شیشه ای محافظ در حین کار با قیچی دستی 
استفاده کنید، توجه داشته باشید حین برش کاری قطعات کوچک ممکن 
است به هوا پرتاب شوند که لبه​های برنده این تکه​ها ممکن است به شما 

آسیب برساند.

برای برش کاری با قیچی دستی، از فشار معمول دست هایتان استفاده 
کنید.

زاویه دهانه قیچی را به طور دقیق در حدود 15 درجه باز کنید و لقی 
1 یا 0/05 ضخامت قطعه کار باشد.

20 بین تیغه​های قیچی در حدود 

که  کنید  برش کاری  طوری  دستی،  قیچی  با  ش کاری  بر حین  در 
دورریز در سمت راست شما در صورتی که راست دست هستید، و اگر 
چپ دست هستید، طوری برش کاری کنید که دور  ریز در سمت چپ 

شما قرار گیرد.

برای برش طرح و شکل دایره ای از قیچی های گرد بر استفاده کنید.

هنگام برش کاری مسیر طولانی، یا از قیچی​های طویل بر و یا از قیچی 
مستقیم بر استفاده کنید، توجه داشته باشید اگر از قیجی مستقیم بر 

استفاده می​کنید، ورق را کمی​خم کنید.

نکته
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برش کاری با قیچی دستی 

شیوه​های مختلف برش کاری با قیچی دستی براساس نوع و فرم برش به چهار گروه تقسیم می​شوند. جدول 
7 طبقه بندی شیوه های برش کاری را نشان می دهد.

جدول 7 ـ شیوه​های برش کاری با قیچی دستی

تصویرکاربردتوضیحاتنوع شیوه

از فاق بری کوچکی  خش  ب برش 
ورق فلزی بدون دورریز

فاق بری ورق فلزی در 
خم​کاری

برش سرتاسر ورق فلزی اضافه بری
برش قسمت​های اضافیبا دورریز

برش دور تا دور بخشی شکل بری
از ورق فلزی

برای برش طرح روی 
ورق فلزی

برش و ایجاد سوراخ بر سوراخ کاری
سوراخ کاریروی ورق فلزی

پس از مشاهده فیلم جدول زیر را کامل کنید، به نظر شما از کدام قیچی​ها می​توان در روش​های ذکر شده 
استفاده کرد؟ فکر کنید و سپس جدول زیر را کامل کنید.

جدول 8 ـ  شیوه​های برش کاری بر اساس نوع قیچی

دلیل انتخاب قیچی مورد نظرنوع قیچیروش برش کاری

بر اساس ساختار تیغه از این نوع قیچی می توان برای برش خطوط منحنی برشکل بری
دایره شکل استفاده کرد

سؤال
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محاسبه مقدار دور ریز در برش کاری ) مدیریت منابع (

 به نظر شما برای برش پولکی هایی با اندازه برابر روی یک ورق فولادی، کدام حالت بین حالت اول و دوم 
مقرون به صرفه تر است؟ چرا؟ بین حالت اول و دوم نشان داده شده مقدار دور ریز را مقایسه نمایید. در 

کدام حالت دور ریز کمتر است؟ 

محاسبه دور ریز ورق در برش کاری: دورریز، به مقدار ورق باقیمانده از محصول اصلی گفته می​شود. 
برای محاسبه دور ریز ورق در برش کاری، کافی است سطح قطعه ساخته شده را از سطح ورق اولیه کم 
کنیم. به این ترتیب که ابتدا مساحت کل ورق را محاسبه می​کنیم، سپس مساحت شکل و طرح مورد 

نظر را محاسبه کرده و در نهایت از اختلاف آن دو، مساحت دور ریز ورق به دست می​آید.

 مساحت طرح برش ـ مساحت ورق اولیه = مساحت دور ریز ورق

مساحت کل ورق/ مساحت دور ریز = درصد دور ریز ورق بر مبنای سطح اولیه

ورق اولیه

  محصول دایره 

دور ریز ورق

حالت دوم حالت اول

شکل 9 ـ حالت های مختلف جانمایی نقشه

                                                 مساحت دور ریز
   100  ×   = درصد دورریز بر مبنای سطح ساخته شده

                                                    مساحت طرح برش
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نقشه شماره 4

مسئله: ورقی به ابعاد 0/5 × ١٠٠ × ٢٠٠ میلی متر درنظر 
قابل  ابعاد ٦٥ × ٨٥  با  این ورق چند برش  از  بگیرید. 

استخراج است؟ درصد دورریز را حساب کنید. 
فرض کنید در یک محیط کاری هستید و این سفارش 
یک مشتری است، از آنجایی که این مقدار دورریز همان 
نمی باشد،  استفاده  قابل  دیگر  که  است  ورقی  مقدار 
پیشنهادتان برای کاهش مقدار دورریز و صرفه جویی 

در مواد ورق اولیه چیست؟ 

مسئله: ورقی با ابعاد 0/5 × 2٠٠ × 1٠٠ میلی متر درنظر 
بگیرید، مطلوب است برش مثلث های متساوی الساقین 
قابل  مثلث  تعداد  چه  حداکثر  میلی متر،  ساق ٩٥  با 

برش است؟ درصد دورریز را محاسبه کنید. 

فعالیت کارگاهی

برش کاری ورق فولادی با قیچی دستی کار عملی

شرح فعالیت: با توجه به نقشه شماره 4، ورق 
فولادی به ابعاد 0/5×٨٠× ١١٠ میلی متر انتخاب 
کنید و سپس نقشه را بر روی ورق پیاده کنید، 
خطوط برش را با سوزن خط کش برجسته نموده 

و سپس با قیچی مناسب برش کاری نمایید.
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فصل اول: برش کاری با قیچی

نقشه شماره 5

  ابزارهای مورد نیاز خود را برای پیاده کردن نقشه بر روی ورق در جدول لیست کنید.
توضیحاتتعدادکاربردابزار

برش کاری ورق فولادی با قیچی دستی 

انتخاب کنید و  ابعاد 0/5×١٢٠×١٢٠ میلی متر  به  به نقشه شماره 5 ورق فولادی  با توجه  شرح فعالیت: 
سپس نقشه را بر روی ورق پیاده کنید، خطوط برش را با سوزن خط کش مشخص کرده و سپس با قیچی 

مناسب برش کاری نمایید. 

کار عملی
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شروع برش کاری

شروع برش کاری

برش کاری ورق فولادی با قیچی دستی
 شرح فعالیت: ورق گالوانیزه یا روغنی نازک با ابعاد حدود 0/5×١٠٠×١٥٠ میلی متر انتخاب کنید، نقشه 
زیر را بر روی این ورق بکشید، سپس شکل هایی را که رسم کرده اید را با قیچی ببرید، شکل های ورق اول را 
با قیچی مستقیم بر ببرید. کدام شکل ساده تر است؟ ورق دوم را با قیچی منحنی بر ببرید. بریدن کدام شکل 
ساده تر بود؟ به نظر شما می توان فقط با یک قیچی این اشکال را ببرید؟ کدام قیچی برای بریدن هر شکل 

مناسب تر بود؟ 

کار عملی

نقشه شماره 6

برش کاری ورق فولادی با قیچی دستی
شرح فعالیت: با توجه به نقشه شماره 7 ورق فولادی به ابعاد 0/5×٣٠٠×٣٠٠ میلی متر انتخاب نمایید و 
سپس نقشه را بر روی ورق پیاده کنید. خطوط برش را با سوزن خط کش مشخص کرده و سپس با قیچی 

دستی مناسب برش کاری نمایید. 

 ابزارهای مورد نیاز خود را برای پیاده کردن نقشه برروی ورق در جدول لیست کنید.
 

توضیحاتتعدادکاربردابزار

کار عملی
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فصل اول: برش کاری با قیچی
7 

ره
ما

 ش
شه

نق
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برش کاری ورق فولادی با قیچی دستی 

شرح فعالیت: ٥ عدد دایره به قطر ٦٥ میلی متر و ضخامت 0/5 و ٥ عدد مستطیل به ابعاد 0/5×35×١٠٠ 
میلی متر برش سفارش داده شده است. ابعاد ورقی را که برای برش این شکل ها نیاز دارید محاسبه نمایید.

 سپس ورق موردنظر را تهیه کنید. نقشه این شکل ها را برروی ورق پیاده کنید در محاسبه ابعاد ورق موردنیاز 
به دورریز توجه کنید. تلاش کنید به گونه ای نقشه را پیاده کنید که حداقل دورریز ایجاد شود. 

در حین استفاده از قیچی های دستی و حمل ورق های فلزی، از دستکش چرمی و عینک محافظ استفاده 
کنید. لبه تیز ورق و قیچی ممکن است به دست هایتان آسیب بزند. 

برای کار برش کاری از دستکش های چرمی،لباس کار و عینک محافظ استفاده کنید. توجه داشته باشید 
حین برش کاری قطعات کوچک، ممکن است به هوا پرتاب شوند و لبه تیز آنها به شما آسیب برسانند. 

حین برش کاری با قیچی مراقب دست هایتان باشید. 

توجهات زیست محیطی
آیا می توان از مواد دورریختنی مجدد استفاده کرد1؟ یا آنها را بازیابی کرد؟ 

به عنوان مثال، رنگ هایی که برای رنگ آمیزی بدنه های خودرو، ساختمان و... از آنها استفاده می شوند. 
پس از تاریخ انقضاء به عنوان مواد دورریختنی2 محسوب می شوند که وجود آنها در محیط زیست مان 
می تواند آسیب های جدی به آب و هوا و خاک برساند. می توان این مواد را بازیابی کرد و برای تولید 

محصولات صنعتی و حتی مواد اولیه خام به کار برد.
 در کار برش کاری فلزاتی را که به عنوان دورریز قابل استفاده نیستند می توان در یک محفظه مخصوص 

نگه داری کرد و سپس مجدداً از آنها استفاده کرد یا آنها را بازیافت3 نمود. 

Reuse ـ1
Waste Material ـ2
Recycling ـ3

کار عملی

نکات 
ایمنی
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                     ارزشیابی تکوینی 

مراحل کار
شرایط عملکرد

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

استاندارد )شاخص های نتایج ممکن
نمرهداوری / نمره دهی(

آماده سازی

کارگاه: کارگاه استاندارد ورق کاری

مواد: ورق فولادی

ابزار: ابزارهای اندازه گیری و خط کشی 

٣.............................آماده سازی بالاتر از انتظار

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

٢

آماده سازی 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

مدیریت مواد دور ریختنیتوجهات زیست 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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شکل 10 ـ تابیدگی ورق بعد از برش کاری

صافکاری ورق

پس از انجام عملیات برش کاری با استفاده از قیچی دستی، معمولاً لبه ورق​ها دچار پیچیدگی و تابیدگی 
می​شود که از عملیات صافکاری برای رفع این عیوب استفاده می​شود. همان طور که در شکل 10 نشان داده 
شده است، این تابیدگی در جهات عرضی و طولی لبه ورق و همچنین در سطح آن ایجاد می​گردد. وجود 

تابیدگی در لبه​های برش سبب تولید محصول با شکل نامناسب می​شود. 

بنابراین پس از عملیات برش کاری، ورق را بر روی یک صفحه صاف فلزی یا سندان قرار می​دهیم و با استفاده از 
چکش چوبی یا پلاستیکی به آرامی ​لبه​ها و سطوح تابیده شده را با ضربه زدن در یک جهت، تاب گیری می کنیم. 
در حین عملیات تاب گیری می بایست به طور مداوم قطعه را کنترل کرده تا ورق به درستی تاب گیری شود. 

جدول 9 ابزار​های مورد نیاز برای عملیات صافکاری را نشان می​دهد. 

جدول 9 ـ ابزار آلات صافکاری

سوهانچکشسنداننام ابزار

کاربرد
قرارگیری قطعه روی آن 
و کوبیدن آن، آهنگری و 

صافکاری
براده برداری و پلیسه گیریصافکاری، کوبیدن قطعات نرم

تصویر
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فصل اول: برش کاری با قیچی

کار عملی

نکات 
ایمنی

فعالیت کارگاهی

پلیسه گیری و صافکاری ورق، انطباق محصول برش با نقشه

شرح فعالیت : کلیه ابعاد نقشه های 4 تا 8 ) از قبل برش داده اید( را مطابق جدول زیر با ابعاد ورق برش داده 
شده تطبیق دهید. پس از آن جدول زیر را تکمیل کنید. از صاف بودن لبه های برش قبل از انطباق اندازه ها 

مطمئن شوید.
جدول 10ـ کنترل ابعادی

بعد ارزیابی 
شده

اندازه روی 
نقشه

اندازه روی ورق برش خورده 
)mm(

اختلاف 
)mm(

محدوده تولرانس

داخل محدودهخارج از محدوده



















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

توضیحاتتعدادکاربردابزار

در حین پلیسه گیری مراقب لبه های تیز ورق باشید، و از دستکش چرمی برای پلیسه گیری و صافکارگیری 
و صافکاری استفاده نمایید.
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مراحل کار
شرایط عملکرد

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

استاندارد )شاخص های نتایج ممکن
نمرهداوری / نمره دهی(

آماده سازی

کارگاه: کارگاه استاندارد ورق کاری

     مواد: ورق فولادی

ابزار: ابزارهای اندازه گیری و خط کشی 

٣ـــــآماده سازی بالاتر از انتظار

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

٢

آماده سازی غیرقابل 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

ارزشیابی تکوینی
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1  برای برش ورق های ضخیم از چه قیچی ای می توان استفاده کرد؟
2  تفاوت بین قیچی های اهرمی و دستی در چیست؟

3  مقدار دور ریز ورق در تولید مصنوعات فلزی چه اهمیتی دارد؟

آیا تا 
به حال پی 

برده اید

واحد یادگیری 2  

خواندن  فراگیری  شایستگی،  واحد  این  از  هدف 
یک  ساخت  فرایند  در  پیچیده  و  ساده  نقشه های 
نقشه  پیاده سازی  همچنین  است،  فلزی  مصنوع 
انواع   دسته بندی  بررسی  فلزی،  ورق های  برروی 

ورق های فلزی و کاربرد آنها، انواع قیچی های اهرمی، 
برش کاری ورق با قیچی اهرمی و کنترل ابعاد ورق ها 

می باشد. برش  از  پس 

شایستگی  برش کاری با قیچی اهرمی

 استاندارد عملكرد 
به  قادر  هنرجویان  اهرمی،  قیچی  با  برش کاری  شایستگی  کسب  و  یادگیری  واحد  این  اتمام  از  پس   
استخراج اطلاعات مورد نیاز برای برش کاری، پیاده سازی نقشه بر روی ورق فلزی و برش کاری آن با قیچی 

اهرمی خواهند بود. 
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شکل 1ـ قیچی اهرمی ساده

قیچی اهرمی

قیچی اهرمی برای برش کاری خط​های صاف و منحنی روی ورق​های فلزی با ضخامت بالاتر از حد قیچی 
دستی به کار می رود، علاوه بر این می توان از این نوع قیچی​ها برای برش کاری مقاطع پروفیلی دیگر مانند 

تسمه، نبشی، سه پری، میل گرد و چهارپهلو نیز از آن استفاده کرد.
 این روش برش کاری بدون براده برداری انجام می شود و دورریز ناچیزی دارد.    

    
دسته​بندی قیچی​های اهرمی: با توجه به محدودیت ضخامت برش در قیچی​های دستی که به علت نیروی 
کم دست انسان است، طراحان و سازندگان ابزار با توجه به قانون اهرم تصمیم گرفته تا نوعی قیچی تولید 
کرده که دسته قوی تر و بلندی داشته باشد تا بتوانند ضخامت و طول بیشتری را برش کاری کنند. لذا در این 

بخش به معرفی قیچی​های اهرمی و اصول کار آنها خواهیم پرداخت.  

چگونه می توان ورق​های متوسط را با قیچی برید؟

برای  دستی  قیچی  از  فراگرفتید  قبلی  بخش  در  که  طور  همان 
استفاده  میلی متر  یک  ضخامت  تا  ازک  ن ی  ها ورق​ اری  برش ک
ورق  ضخامت  اگر  که  می آید  پیش  ال  سؤ ین  ا حال  د.  می شو

کرد؟ د  بای ه  چ یابد  ش  افزای
در گذشته برای رفع این محدودیت در قیچی​های دستی، طول 
دسته قیچی را به وسیله لوله افزایش می دادند تا بتوان ورق های 
ضخیم تر را برش داد. هر چند این کار از نظر ایمنی کار صحیحی 
نمی باشد و حتی ممکن است به قیچی نیز آسیب برساند با این 
حال به نظر شما چه منطق علمی در این کار وجود داشت که با 
اضافه کردن طول دسته قیچی می توان ورق​های ضخیم تر را با 
همان قیچی دستی که با نیروی دست قابل برش نبود، را برش 

داد؟
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فصل اول: برش کاری با قیچی

شکل 2 دسته​بندی قیچی​های اهرمی را براساس کاربرد نشان می دهد. به این دسته بندی توجه کنید آیا 
این قیچی ها را دسته بندی کرد؟ می توان به شیوه دیگر 

شکل ٢ـ دسته بندی قیچی های اهرمی

با توجه به دسته​بندی قیچی اهرمی یک نوع از این قیچی​ها را انتخاب کنید و در تحقیقی اینترنتی کاتالوگ 
آن را بیابید و بررسی نمایید که چه کاربرد​هایی برای آن وجود دارد؟ )کلید واژه​های لاتین برای جستجوی 

 )hand lever shearing machine, throatless shearing :اینترنتی شامل

1ـ با کدام یک از قیچی های اصلی که در شکل 2 نشان داده شده است، می توان ورق هایی به طول زیاد را 
به طور مستقیم برش داد؟

2ـ کدام نوع از قیچی های اهرمی برای برش هایی به صورت منحنی مناسب تر است؟

قیچی اهرمی ساده

قیچی اهرمی منحنی بر

قیچی اهرمی با میز کار

قیچی اهرمی مرکب

قیچی اهرمی

2 mm ورق های

برش کاری منحنی ورق تا 
3 mm  ضخامت

برش کاری مستقیم 
با طول برش زیاد

برش کاری مستقیم با طول  کوتاه، 

برش کاری، میلگرد و سه پری

جمع آوری 
اطلاعات

سؤال
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در حین استفاده از قیچی های دستی و حمل ورق های فلزی، از دستکش چرمی و عینک محافظ استفاده 
کنید. لبه تیز ورق و قیچی ممکن است به دست هایتان آسیب بزند.

برای کار برش کاری از دستکش های چرمی، لباس کار و عینک محافظ استفاده کنید. توجه داشته باشید 
حین برش کاری قطعات کوچک، ممکن است به هوا پرتاب شوند و لب تیز آنها به شما آسیب برسانند. 

حین برش کاری با قیچی مراقب دست هایتان باشید.

نکات ایمنی

اجزای قیچی اهرمی
شکل 3 اجزای قیچی اهرمی مرکب را نشان می دهد. 

     تیغه برش صاف و بدون دندانه

 ورودی برش پروفیل​های نبشی، سه پری، میلگرد و چهار پهلو

   بازوی نگهدارنده ورق جهت حفظ زاویه نود درجه بین تیغه و ورق

شکل ٣ـ اجزای قیچی اهرمی

فعالیت کارگاهی

پیاده سازی نقشه فاق بری با قیچی اهرمی

شرح فعالیت: پس از برش ورق در اندازه مناسب، آن را گونیا کرده و نقشه زیر را بر روی ورق پیاده سازی 
نموده و میزان دور ریز را محاسبه نمایید.

کار عملی

 ابزارهای مورد نیاز خود را برای برش کاری ورق در جدول لیست کنید.

توضیحاتتعدادکاربردابزار

نقشه شماره 1
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فصل اول: برش کاری با قیچی

                   ارزشیابی تکوینی

مراحل کار
شرایط عملکرد

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

اااستاندارد )شاخص های نتایج ممکن
نمرهداوری / نمره دهی(

آماده سازی

کارگاه: کارگاه استاندارد ورق کاری

مواد: ورق فولادی

ابزار: ابزارهای اندازه گیری و خط کشی 

٣ــــــــــآماده سازی بالاتر از انتظار

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

٢

آماده سازی غیرقابل 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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شکل ٤ـ پارامترهای برش کاری              

                                                                   جدول 1ـ پارامتر​های برش کاری

محدوده مجازپارامتر
زاویه تیغه نسبت به خط برش ) زاویه بین دو تیغه در هنگام برش (

زاویه گوه ) زاویه تیز کردن تیغه (
میزان لقی ) فاصله بین دو تیغه (

زاویه قطعه با تیغه برش 

چرا در قیچی اهرمی نیز همانند قیچی دستی بهترین زاویه تیغه​ها در هنگام برش 15 درجه می باشد؟

چرا تیغه قیچی​ها را منحنی شکل می سازند؟

اکنون با توجه به موارد گفته شده، شرایط دیگری را نیز مورد بررسی قرار دهید:
 برای برش کاری ورقی به ضخامت 0/8 میلی​متر در عرض​های مشابه و طول​های بلند، قیچی مناسب را از 

شکل 2 انتخاب نمایید و پارامتر​های خواسته شده در جدول 2 را بر روی آن تنظیم نمایید.

جدول 2ـ پارامتر​های تنظیم شده بر روی قیچی

پارامترموارد
نوع قیچی
لقی تیغه​ها

پارامتر​های برش کاری

پارامتر​های مؤثر در برش کاری با قیچی اهرمی ​را در شکل 4 مشاهده می​کنید. با توجه به شکل و با کمک 
فایل انیمیشن موجود و همچنین با کمک دوستان خود جدول 1 را تکمیل نمایید. 

)الف( )ب(

2

1

3

2

1

3
4

15

2
3

80
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فصل اول: برش کاری با قیچی

مراحل برش کاری

حصول برش کاری مطلوب با استفاده از قیچی نیازمند اجرای منظم سه مرحله زیر می​باشد: 

شکل5  ـ ایجاد شیار ابتدایی برش در قطعه ) مرحله اول ( 

نیرو،  افزایش  با  و  ادامه برش کاری  مرحله دوم: در 
تیغه​ها بر مقاومت داخلی قطعه غلبه کرده و بیشتر 
در قطعه فرو می​روند که به آن مرحله برش گویند.

نتهای برش کاری با افزایش نیرو،  مرحله سوم: در ا
دیگر  و  شده  فشرده  کاملًا  تیغه  دو  بین  در  قطعه 
تیغه ها قادر به نفوذ در آن نخواهند بود. در این مرحله 
افزایش تنش​های داخلی باعث شکستن قطعه و پایان 
برش کاری می​گردد که به آن مرحله شکست گویند.

شکل 7ـ گسیختگی قطعه در انتهای 
برش کاری ) مرحله سوم (

شکل 6ـ نفوذ بیشتر تیغه​ها در قطعه ) مرحله دوم ( 

2

1

3

2

1

3

مرحله اول: پس از پایین آمدن تیغه​ها و برخورد آن 
با قطعه، ادامه حرکت نیاز به نیروی بیشتری دارد. با 
افزایش نیرو قطعه در بین دو تیغه همانند فنر فشرده 
که  زمانی  کند.  مقاومت می​ نیرو  برابر  در  و  می​شود 
نیروی وارده از طرف تیغه​ها با نیروی مقاومت قطعه 
نامیده  نفوذ  که  برش کاری  اول  مرحله  شود،  بر  برا

می شود آغاز می​گردد.

2

1

3

در تمامی تصاویر:
1 نشان دهنده تیغه متحرک

2 نشان دهنده قطعه کار
3 نشان دهنده تیغه ثابت
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در جدول 3 مشخص نمایید که در چه شرایطی لبه​های برش مورد نظر ایجاد می​شود؟

جدول 3ـ لبه​های برش مختلف و دلایل ایجاد لبه​ها

نوع لبه برشدلیل ایجاد لبه برش

لقی مناسب بین تیغه​ها

لقی ...................................

لقی ...................................
                     

لقی ...................................

فعالیت کارگاهی
برش کاری مستقیم با قیچی اهرمی

شرح فعالیت: پس از برش ورق در اندازه مناسب، آن را گونیا کرده و نقشه زیر را بر روی ورق پیاده سازی 
نموده و میزان دور ریز را محاسبه نمایید.

کار عملی

نقشه شماره 2
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فصل اول: برش کاری با قیچی

ابزارهای مورد نیاز خود را برای برش کاری ورق در جدول فهرست کنید.

توضیحاتتعدادکاربردابزار

نقشه شماره 3

 برش کاری منحنی با قیچی اهرمیکار عملی

شرح فعالیت: پس از برش ورق در اندازه 
مناسب، آن را گونیا کرده و نقشه​های زیر 
را با دقت بر روی ورق پیاده سازی کرده و 

سپس آنها را برش کاری و کنترل نمایید.

 برش کاری منحنی با قیچی اهرمی

شرح فعالیت: پس از برش ورق در اندازه 
مناسب، آن را گونیا کرده و نقشه های زیر 
را با دقت بر روی ورق پیاده سازی کرده و 

سپس آنها را برش کاری و کنترل نمایید.

نقشه شماره 4

کار عملی
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                      ارزشیابی تکوینی

مراحل کار
شرایط عملکرد

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

استاندارد )شاخص های نتایج ممکن
نمرهداوری / نمره دهی(

آماده سازی

کارگاه: کارگاه استاندارد ورق کاری

   مواد: ورق فولادی

ابزار: ابزارهای اندازه گیری و خط کشی 

٣ــــــــــآماده سازی بالاتر از انتظار

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

٢

آماده سازی 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

1 در حین استفاده از قیچی های دستی و حمل 
عینک  و  چرمی  دستکش  از  فلزی،  ورق های 
قیچی  و  ورق  تیز  لبه  کنید.  استفاده  محافظ 

بزند. آسیب  دست هایتان  به  است  ممکن 
2 برای کار برش کاری از دستکش های چرمی، 

لباس کار و عینک محافظ استفاده کنید.

برش کاری قطعات  باشید حین  داشته  توجه   3
لب  و  پرتاب شوند  هوا  به  است  ممکن  کوچک، 

برسانند. به شما آسیب  آنها  تیز 
4 حین برش کاری با قیچی مراقب دست هایتان 

باشید.

نکات ایمنی
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فصل اول: برش کاری با قیچی

تمیزکاری

 سطح ورق

پیاده کردن نقشه 

بر روی ورق

برش کاری 

بر  اساس نقشه       

کنترل نهایی 
و انطباق 

محصول با نقشه

کار عملی

نکات ایمنی

نکات مهم

ارزشیابی پایانی

برش کاری ورق با قیچی

شرح فعالیت : ​ورق فولادی براساس نقشه شماره 5 را انتخاب کنید، سپس مراحل زیر را با دقت انجام دهید. 

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

توضیحاتتعدادکاربردابزار

در حین پلیسه گیری مراقب لبه های تیز ورق باشید، از دستکش چرمی برای پلیسه گیری و صافکاری 
استفاده نمایید. 

شاخص​های ارزیابی 
1 سطح  ورق تمیز و بدون گرد غبار، بدون زنگ زدگی

2 انتقال دقیق ابعاد و اندازه نقشه، اندازه گذاری و خط کشی روی ورق
3 برش کاری مطابق نقشه ـ لبه برش صاف و بدون لبه تیزـ لبه برش بدون پیچیدگی و تابیدگی

4 انطباق دقیق ابعاد و اندازه نقشه با محصول برش خورده

1 ابتدا وسایل ایمنی مورد نظر شامل دستکش چرمی، عینک محافظ و لباس همراه تجهیزات مورد نیاز از 
انبار تحویل بگیرید.

2 نقشه را به دقت مطالعه کنید.
3 از صاف بودن لبه​های ورق و تمیز بودن سطح ورق اطمینان حاصل کنید.



40

ه5
مار

 ش
شه

نق
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فصل دوم : خم کاری 

فصل 2

خم کاری

مثال  به عنوان  دنیاست.  روز  علم های  مهم ترین  از  یکی  مختلف  طرح های  به  فلزات  شکل  تغییر 
خودروهایی که بسیاری از شرکت های معتبر دنیا می سازند از لحاظ طرح و شکل با یکدیگر متفاوت 
از  بسیاری  برای ساخت  که  است  فلزی  ورق های  تغییر شکل  روش های  از  یکی  خم کاری  هستند، 
مصنوعات مورد استفاده قرار می گیرد. به عنوان مثال جعبه های کمک های اولیه، جعبه ابزار و بدنه 

… خودروها 
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آیا تا 
به حال پی 

برده اید

واحد یادگیری 3  

شایستگی  خم کاری ورق

  سقف های فلزی را چطور به این شکل درمی آورند؟ 1
  جعبه های ابزار فلزی چطور ساخته می شوند؟ 2

  چگونه بدنه خودروها را به این شکل درمی آورند؟ 3
  چه موادی را می توان تغییر شکل داد؟ 4

  براساس چه ابزاری می توان یک مصنوع فلزی ساخت؟ 5

دانش  و  مهارت  کسب  شایستگی  این  از  هدف 
تشخیص  فلزی،  ورق های  روی  بر  نقش  پیاده سازی 
خم کاری  روش های  مختلف،  مواد  خم کاری  قابلیت 
ورق  طول  محاسبه  خم کاری،  پارامترهای  ورق، 
و  دست  با  خم کاری  و  خم کاری  برای  نیاز  مورد 
در  که  فلزی  مصنوعات  از  می باشد.بسیاری  ماشین 
از ورق های فلزی ساخته  روزمره مشاهده می نمایید 
فلزی  کابینت های  ـ  پستی  مانند صندوق  می شوند. 
و  ابزار  ـ جعبه  بام  فلزی  ـ سقف های  برق  تابلوی  ـ 
برش  نقشه  براساس  را  اولیه  ورق  ابتدا  آنها.  از  غیر 
روش های  از  یکی  بکارگیری  با  سپس  و  می دهند 

از  نظر درمی آوریم. یکی  به شکل مورد  تغییر شکل 
این روش ها، خم کاری است که در ورق کاری کاربرد 
بالایی برخوردار است. در  از اهمیت  فراوان داشته و 
می شود  داده  تغییر شکل  ورق  از  قسمتی  خم کاری 
به عبارت دیگر  نکند.  تغییر   به طوری که حجم آن 
را  مواد  از  قسمتی  آن  در  که  است  عملی  خم کاری 
با حفظ سطح مقطع شان تا حدود امکان، با رساندن 
حرارت یا بدون آن، از مسیر اصلی خارج کرده و به 
از خم کاری علاوه بر ساخت  بیاورند.  مسیر دلخواهی 
مصنوعات فلزی، برای افزایش استحکام و سفتی ورق 

می شود. استفاده  نیز  فلزی 

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

ورق و خم کای ورق به صورت دستی و ماشینی خواهند بود.
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فصل دوم : خم کاری 

b و a شکل 1ـ ورق خم شده با طول های

بر چه اساسی می توان ورق را خم نمود؟

شکل 1 یک ورق فلزی را نشان می دهد که با روش خم کاری شکل داده شده است، همان طور که می بینید 
پس از تغییر شکل ورق به دو قسمت تقسیم شده است )a( قسمتی از ورق که به سمت بالا خم شده، )b( که 
ثابت مانده و )c( مقداری از ورق تحت تغییر شکل قرار گرفته است. آیا این مقادیر )a, b ,c( به صورت اتفاقی 

به دست می آیند یا نیاز به محاسبه دارند؟

همان طور که در فصل قبلی آموخته اید، اطلاعات مورد نیاز برای برش کاری ورق های فلزی را از روی نقشه 
استخراج می کنیم. به همین شکل، برای خم کاری ورق های فلزی نیاز به اطلاعاتی شامل ابعاد و اندازه های 
مصنوع مورد نظر، طرح و شکل مصنوع و پارامترهای خم کاری داریم که از نقشه می توانیم این اطلاعات را 

آوریم. به دست 
برای خم کاری ورق های فلزی، جهت خم کاری و مقدار تغییر شکل ورق بسیار حائز اهمیت است، و برای تولید 
یک مصنوع با ابعاد و اندازه دقیق و باکیفیت به علاوه مدیریت مواد اولیه، نیاز به مقادیر دقیق داریم که این 

مقادیر را می توان از روی نقشه استخراج کرد.
جدول 1 شیوه استخراج اطلاعات مورد نیاز برای خم کاری ورق های فلزی را نشان می دهد. به مثال زیر توجه 

کنید؛
DOWN  90،00  R1،00 :فرض کنید بر روی نقشه نوشته شده است

مفهوم این پارامترها این می باشد که ورق به سمت بیرون با زاویه 90 درجه و شعاع 1 میلی متر خم شود. یا 
اگر داشته باشیم UP  90،00  R 1،00  یعنی؟
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جدول١ـ راهنمای خواندن نقشه

تصویر ورق خم شدهنقشه کاربردنمایش در نقشهپارامترمحل قرارگیری 

ابتدا از سمت 
جهت چپ

UP

 DOWN

به سمت 
داخل 
خم 
شود

این پارامتر در نقشه 
جهت خم کاری 
ورق را نشان 

می دهد

به سمت 
بیرون 
خم 
شود

٤٥ ،٩٠،٧٥ = θزاویه وسط

این پارامتر مقدار 
تغییر شکل و یا 

خم شدن ورق در 
جهت معین را 

نشان می دهد

Rشعاعانتها

این پارامتر مقدار 
خمیدگی و انحنای 
ناحیه خم را نشان 

می دهد
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فصل دوم : خم کاری 

 به عنوان مثال به نقشه زیر نگاه کنید، علائمی​که بر روی خطوط خم نشان داده شده است، همان پارامترهای 
خم هستند که با استفاده از آنها شما می‌توانید مقدار تغییر شکل را بر روی ورق تعیین کنید.

جدول زیر اطلاعات مورد نیاز برای خم کاری یک ورق را نشان می‌دهد، برخی از ردیف​ها خالی می‌باشند که 
با بررسی مجدد نقشه آن را تکمیل کنید. توجه داشته باشید که ابتدا باید ارتباط بین شماره روی نقشه و 

حروف روی محصول را پیدا کنید و سپس جدول را تکمیل کنید.(

جدول شماره 2

شعاعزاویهجهتحروف روی محصولشماره روی نقشه

3B900/7به سمت داخل

نقشه شماره  1
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 به شکل زیر نگاه کنید، ابتدا با توجه به نقشه جدول 3 را تکمیل کنید، سپس محصول نهایی را تجسم کرده 
و در کادر مشخص شده رسم کنید. همچنین ماکت محصول نهایی را با مقوا بسازید و به هنرآموز خود ارائه 

دهید.

جدول  شماره 3

زاویهشعاعجهتشمارهزاویهشعاعجهتشماره

محل رسم شکل محصول نهایی ـ ماکت محصول را در منزل با مقوا بسازید.

نقشه شماره 2
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فصل دوم : خم کاری 

فعالیت کارگاهی

پیاده سازی نقشه بر روی ورق جهت خم کاری

شرح فعالیت: ورق فولادی به ابعاد 0/8× 50 × 88 میلی متر انتخاب کنید، سپس نقشۀ شمارۀ 3 را بر روی آن 
پیاده​سازی کنید. 

نقشه شماره 3

کار عملی
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نقشه شماره 4

 پیاده سازی نقشه بر روی ورق جهت خم کاری
شرح فعالیت: ورق فولادی به ابعاد 0/8× 400 × 400 میلی متر انتخاب کنید، سپس نقشۀ شمارۀ 4 را بر روی 

آن پیاده​سازی کنید. 

کار عملی
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فصل دوم : خم کاری 

.ارزشیابی تکوینی

مراحل کار
شرایط عملکرد

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

استاندارد )شاخص های نتایج ممکن
نمرهداوری / نمره دهی(

آماده سازی

کارگاه: کارگاه استاندارد ورق کاری

مواد: ورق فولادی

ابزار: ابزارهای اندازه گیری و خط کشی 

٣ــــــــــآماده سازی بالاتر از انتظار

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

٢

آماده سازی 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



50

شکل 4ـ قوطی

خم کاری ورق

چه تغییراتی بعد از خم کاری در فلز به وجود می‌آید؟ به شکل‌های زیر نگاه کنید، شکل )الف( یک ورق 
فلزی قبل از خم کاری را نشان می‌دهد و شکل )ب( همان ورق را بعد از خم کاری نشان می‌دهد. بر روی هر 
دو ورق طول‌هایی با اعداد 1 و 2 و 3 مشخص شده است، به نظر شما چه تفاوتی بین طول​های مشخص شده 

قبل و بعد از خم کاری ایجاد شده است. با دوستانتان در این باره بحث کنید. 

وقتی فلزی در اثر نیروی خم کاری تغییر شکل می‌دهد، 
در داخل آن تنش ایجاد می‌شود. که در قسمت بیرونی 
خم به دلیل کشیده‌ شدن فلز در آن ناحیه، تحت تنش 
کششی است، در حالی که در قسمت داخلی خم تحت 
فشرده  دلیل  به  این  که  می گیرد  قرار  فشاری  تنش 
شدن فلز در ناحیه داخلی خم می‌باشد. شکل 3 این 

تغییرات را به وضوح نشان می‌دهد.

شکل 2ـ تغییر شکل ورق بعد از خم کاری

شکل 3ـ تغییر شکل ورق بعد از خم کاری

بین این دو ناحیه، ناحیه‌ای قرار دارد که بدون تنش 
است و دراثر نیروی خم تغییری در آن ایجاد نمی‌شود، 
به این ناحیه محور خنثی )تار خنثی( می‌گویند. طول 
تار خنثی در محاسبه طول واقعی ورق بسیار اهمیت 

دارد. 
ساخت  برای  خم کاری:  در  مواد  ویژگی  تأثیر 
قوطی​ به صورت شکل مقابل استفاده از کدام ماده 

امکان پذیر است؟ چرا؟

1
2
3

1 2 3
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فصل دوم : خم کاری 

به طورکلی اجسام در مقابل تغییر شکل مقاومت نشان می​دهند که به این مقاومت، استحکام گفته می​شود. 
مواد با استحکام بالا را سخت تر می​توان تغییر شکل داد. هنگامی​که یک ماده را با اعمال نیرو بتوان تغییر 

شکل داد به آن ماده، نرم و شکل پذیر گفته می شود. مواد غیرنرم را ترد می​گویند.
مواد نرم مانند فلزات قابلیت خم کاری بالایی دارند و می​توان آنها را با نیروی کمی​تغییر شکل داد، درحالی 
که مواد ترد مانند چوب و شیشه را نمی​توان به راحتی خم کرد. این مواد در هنگام خم کاری دچار شکست 
می شوند. برخی از مواد هستند که بعد از خم کاری به حالت اولیه خود برمی​گردند، همانند فنر. این ها هم 

قابلیت خم کاری خوبی ندارند.
نکته دیگری که در خم کاری مواد اهمیت فراوانی دارد، حالت فنریت مواد می​باشد. به این معنی که وقتی مواد 
تحت نیروی خم، تغییر شکل می​دهند، بعد از برداشتن نیروی خم ممکن است در همان حالت باقی بماند و 
یا بالعکس در اثر خاصیت فنری که دارند، مقداری به حالت اولیه شان برگردند که نتیجه آن کاهش کیفیت 
ابعادی و ظاهری مصنوع است. لذا برای جلوگیری از مشکل، زاویه خم کاری را همیشه مقداری بیشتر از اندازه 

واقعی آن در نظر می​گیرند. 

شکل 5  ـ 1ـ خم کاری ماده ترد، 2ـ شکست ماده ترد، 3ـ خم کاری ماده فنری، 4ـ برگشت بعد از خم کاری

شکل 6 ـ  برگشت فنری

)1(

)2(

)4(

)3(
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  جدول 4 برخی از ویژگی های ورق های فلزی را نشان می دهد، با تکمیل جدول تعیین کنید ورق مناسب برای 
خم کاری چه ویژگی هایی باید داشته باشد. 

جدول 4

زیادمطلوبکمویژگی مواد

استحکام

تردی

نرمی

کشسانی )فنریت(

مومسانی )تغییر شکل دائمی(

شعاع خم )Bend Redius(: در خم کاری ورق و لوله​های فلزی برای جلوگیری از کشیدگی بیش از حد و 
پارگی در قسمت بیرونی، معمولاً ورق​ها و لوله​ها را به صورت منحنی )انحنادار( خم می​کنند. به شکل​های 

زیر نگاه کنید.

شکل 7ـ ) الف (شعاع خم کم، ) ب ( شعاع خم متوسط، ) ج ( شعاع خم زیاد

شکل )الف( ورق فلزی را نشان می​دهد که با انحنای بسیار ناچیز خم شده است که این حالت برای ورق​ها با 
ضخامت بالا مناسب نمی​باشد و ممکن است در قسمت بیرونی، ورق دچار پارگی شود. شکل​های )ب( و )ج( 
ورق​هایی را نشان می​دهند که در ناحیه خم با انحنای مناسب خم شده اند. اما ورق )ج( شعاع انحنا بیشتری 
نسبت به ورق )ب( دارد. به این شعاع انحنا، شعاع خم گفته می شود. به عبارت دیگر شعاع قسمتی از قوس 

دایره که بر روی ورق مماس است شعاع خم گفته می​شود که اندازه این شعاع برابر با شعاع دایره است.
اثر شعاع خم: برای جلوگیری از ایجاد ترک ناشی از خم، شعاع خم کاری باید متناسب با ضخامت ورق 
انتخاب شود. هرچقدر شعاع خم بیشتر باشد، احتمال تشکیل ترک​ها در قسمت بیرونی ورق کمتر است. 
به عبارت دیگر ورق با ضخامت بیشتر شعاع خم بزرگ تری نیاز دارد. شعاع خم به شکل و ضخامت قطعه 

کار و همچنین درجۀ حرارت خم کاری و جنس ورق بستگی دارد.

)ج()ب()الف(



53

فصل دوم : خم کاری 

جدول 5  ـ حداقل شعاع خم

حداقل شعاعمواد

0/8 ــ 1/2 برابر ضخامتمس

1 ــ 1/8 برابر ضخامتبرنج

1 ــ2 برابر ضخامتروی

1 ــ3 برابر ضخامتفولاد

در ستون مواد هر چه به سمت ردیف​های پایین‌تر می‌آییم مقدار حداقل شعاع خم افزایش یافته است؟ چرا و 
این حداقل شعاع تعیین شده بر چه اساسی است؟

اثر گرما: وقتی قطعه ای را تغییر شکل می‌دهید، تنش​های زیادی در داخل آن ایجاد می‌شود. خصوصاً در 
قطعات ضخیم با شعاع خم کم، در اثر این تنش‌ها ترک در آنها ایجاد می​شود. برای جلوگیری از تشکیل ترک 
در قطعات ضخیم باید آنها را تا درجه سرخ شدگی گرما داد تا مقاومت داخلی آنها کاهش یابد، سپس با یک 

نیروی معمول خم کاری این قطعات را تغییر شکل داد. 

شکل 8 ـ )1( خم کاری بدون شعله، )2( خم کاری ورق ضخیم به کمک شعله

زاویه خم )Bending Redius(: به شکل​های زیر نگاه کنید، چه تفاوتی بین آنها وجود دارد؟

شکل 9ـ زاویه خم

)1()2(
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شکل 11ـ زاویه خم

  به سؤالات زیر پاسخ دهید؛ 
سؤال 1: به نظر شما اهمیت شعاع خم در ورق‌های نازک بیشتر است یا ضخیم؟ با افزایش ضخامت ورق شعاع 

خم را زیاد افزایش می دهیم یا کاهش؟
سؤال 2: نقش زاویه در خم کاری ورق‌ فلزی چیست؟ 

سؤال 3: به نظر شما آیا تغییرات زاویه خم بر روی شعاع خم اثری دارد؟ 

محاسبه طول اولیه ورق
گرفتن  درنظر  با  ورق  کردن  خم  از  قبل  بنابراین  یابد،  می​ افزایش  مقداری  ورق  طول  خم کاری،  در  چون 
برای  تعیین شود.  باید  اولیه ورق  نقشه(، طول  )براساس  باشیم  باید داشته  از خم کاری  بعد  اندازه هایی که 

کنیم؛ می​ عمل  زیر  به صورت  ورق  اولیه  محاسبه طول 
حالت اوّل: اگر طول ورق مورد خم کاری را L در نظر بگیریم و بخواهیم آن را تحت زاویه 90 درجه خم کنیم، 

در این صورت طول اولیه ورق عبارت اند از:
L = a + b - A  

شکل 10ـ زاویه خم

که در این معادله a و b طول​های خم نشده ورق و A مقدار افزایش طول 
قطعه کار است که به علت خم شدن آن در محل خم و تبدیل آن به قوس 
ایجاد می​شود و بر حسب میلی متر بیان می​شوند. به عبارت دیگر A مقدار 
کشیده  برداشتن  قوس  ر  اث در  که  است  قطعه  از  قسمت  آن  ل  طو  افزایش 

می​شود، مقدار  A به صورت زیر محاسبه می​شود:
  

RA t= +
2

که در این معادله R شعاع خم، t ضخامت قطعه کار و A مقدار افزایش طول، 
که مقدار آن بر حسب میلی متر در معادله بالا منظور شده است. 

مثال: طول یک ورق را قبل از خم شدن با درنظر گرفتن ابعاد مورد لزوم که 
بعد از خم شدن باید داشته باشد، حساب کنید. در صورتی که ضخامت ورق 

برابر با 1 میلی متر باشد.

حالت دوم: اگر ورق تحت زاویه کمتر یا بیشتر از 90 درجه خم شود در این صورت طول اولیه ورق به صورت 
زیر محاسبه می​شود:

L a b cd= + +
که در این معادله a و b طول قسمت​های خم نشده قطعه بر حسب میلی متر می​باشند. cd حد مجاز خم نام 
دارد، یا به عبارت دیگر طول تار خنثی در قسمت خم شده که این مقدار برابر با فاصله cd در شکل 5 )طول 
تار خنثی در ناحیه خم = حد مجاز خم( است. مقدار cd براساس ضخامت ورق، شعاع و زاویه خم محاسبه 

می​شود، عبارت اند از:
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tcd / (R )= + θ0 0175
2

که در این رابطه R شعاع خم، t ضخامت ورق و θ زاویه خم می​باشند.
مثال: طول یک ورق فلزی را قبل از خم کردن با درنظر گرفتن ابعاد آن بعد از خم شدن به دست آورید. ابعاد 

و اندازه ورق خم شده عبارت اند از: 
)اندازه​ها بر حسب میلی متر می​باشد.(

θ = 30 و t = 6 ، R = 5 ، b = 40 ، a =20 
L a b cd= + +                                                                          	                        

	                                                                        
  

/ ( ) /= + + + × =
6

20 40 0 0175 5 30 64 2
2                                    

شکل 12

داد.  انجام  به راحتی  راهنما  جدول  از  استفاده  با  توان  می​ را  خم کاری  از  قبل  ورق  طول  محاسبه 
 L= a+b+cd همان طورکه در حالت دوم بیان شد، برای محاسبه طول ورق قبل از خم کاری از رابطه
tcd می​باشد. اگر به جای ضریب k، θ را قرار  / (R )= + θ0 0175

2
استفاده می​کنیم که مقدار cd برابر 

cd k= θ دهیم، داریم: 

نکته

از جدول راهنما می​توان به دست آورد. در  با داشتن ضخامت قطعه کار و شعاع خمش  k را  مقدار 
کارهای عملی برای محاسبه مقدار طول اولیه ورق با کمک جدول راهنما می​توانید ابتدا مقدار فاکتور 

ثابت k را محاسبه کرده و سپس طول اولیه ورق مورد نیاز جهت خم کاری را به دست آورید.

مثال: طول یک ورق با اندازه​های زیر را محاسبه کنید:

θ˚ = 137˚ و t =3mm ، R = 10mm ،b = 40، a = 20 
روش حل: به جدول راهنما نگاه کنید، ردیف بالای آن t ضخامت ورق را نشان می​دهد و اولین ستون سمت 
چپ نیز R شعاع خم و محل تقاطع ردیف R با ستون مربوط به m، مقدار k را مشخص می​کند. در مثال ذکر 
شده مقدار ضخامت برابر با 3 میلی متر است و مقدار شعاع خم 10 درنظر گرفته شده است. اگر یک خط 
افقی از R و یک خط عمودی از m رسم کنیم، محل تقاطع این خطوط بیانگر مقدار ثابت k می​باشد. در این 

صورت داریم:
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cd K= θ

 cd / /= × =0 ٢01 137 ٢7 5
L a b cd= + +
20 + 40 + 27/5 = 87/5

جدول 6
t

10987654/543/532/82/521/81/61/51/210/80/50/3
R

K

0/0280/0260/240/0220/021

0/0590/0570/0520/0510/0490/0480/0450/0440/0420/0390/0382

0/0820/0790/0770/0740/0700/0680/0660/0650/0630/0610/0420/0570/0553

0/1090/1050/1000/0960/0940/0920/0870/0860/0840/0830/0800/0790/0590/0740/0724

0/1310/1270/1220/1180/1130/1120/1090/1050/1030/1010/1000/0980/0960/0770/0920/0905

0/1570/1480/1440/1400/1350/1310/1280/1270/1220/1200/1190/1180/1150/1130/0940/1090/1076

0/1830/1750/1680/1610/1570/1530/1480/1470/1440/1400/1380/1360/1350/1330/1310/1120/1270/1257

0/2090/2010/1920/1830/1790/1750/1700/1660/1640/1610/1570/1550/1540/1530/1500/1480/1290/1440/1428

0/2360/2270/2180/2090/2010/1960/1920/1880/1830/1820/1790/1750/1730/1710/1700/1680/1660/1470/1610/1609

0/2620/2530/2440/2360/2270/2180/2140/2090/2050/20190/1990/1960/1920/1900/1880/1880/1850/1830/1640/1790/17710

0/2790/2710/2620/2530/2410/2360/2310/2270/2230/2180/2160/2140/2090/2080/2060/2060/2020/2010/1820/1960/19511

0/2970/2880/2790/2710/2620/2530/2490/2440/2400/2360/2340/2210/2270/2250/2230/2230/2200/2180/1990/2140/21212

0/3140/3050/2970/2880/2790/2710/2660/2620/2570/2530/2510/2490/2440/2430/2410/2400/2370/2360/2160/2310/23013

0/3320/3230/3140/3050/2970/2880/2840/2790/2750/2710/2690/2660/2620/2600/2580/2570/2550/2530/2340/2490/24714

0/3490/3400/3320/3230/3140/3050/3010/2970/2920/2880/2860/2840/2790/2780/2760/2750/2720/2710/2510/2660/26415

0/3670/3580/3490/3400/3320/3230/3190/3140/3100/3050/3090/3010/2970/2950/2930/2920/2900/2880/2860/2840/28216

0/3840/3750/3670/3580/3490/3400/3360/3320/3270/3230/3210/3190/3140/3120/3110/3100/3070/3050/3040/3010/29917

0/4010/3930/3840/3750/3670/3580/3530/3490/3450/3400/3390/3360/3320/3300/3280/3270/3250/3230/3210/3190/31718

0/4190/4100/4010/3930/3840/3750/3710/3670/3620/3580/3560/3520/3490/3470/3460/3450/3420/3400/3390/3360/33019

0/4360/4280/4190/4100/4010/3930/3880/3840/3800/2750/3750/3710/36700/3650/3630/3620/3600/3580/3560/3530/35220

0/4540/4460/4360/4280/4190/4100/4060/4010/3970/3930/3910/3880/3840/3820/3800/3800/3770/3750/3730/3710/36921

0/4710/4630/4540/4450/4360/4280/4230/4180/4510/4100/4080/4060/4010/4000/3980/3970/3940/3930/4080/3880/38722

0/4890/4800/4710/4630/4540/4450/4410/4360/4320/4280/4260/4230/4190/4170/4150/4150/4120/4100/4260/4060/40423

0/5060/4970/4890/4800/4710/4630/4580/4540/4490/4450/4430/4410/4360/4350/4330/4320/4290/4280/4430/4230/42124

0/5240/5150/5060/4970/4890/4800/4750/47140/4670/4630/4610/4580/4540/4520/4500/4490/4470/4450/4610/4410/43925

0/5410/5320/5240/5150/5050/4970/4930/4890/4840/4800/4780/4760/4710/4690/4680/4670/4640/4630/4580/4580/45626

0/5590/5500/5410/5320/5240/5150/5110/5060/5020/4970/4960/4980/4880/4870/4850/4840/4820/4800/4780/4780/47427

0/5760/5670/5590/5500/5410/5320/5280/5240/5190/5150/5130/5110/5060/5040/5030/5020/4990/4970/4960/4930/49128

0/5930/5850/5760/5670/5590/5500/5450/5400/5370/5320/5310/5280/5240/5220/5200/5190/5170/5150/5130/5110/50929

0/6170/6020/5930/5850/5760/5670/5630/5590/5540/5500/5480/5450/5410/5390/5380/5370/5340/5320/5280/5280/52630
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به  برای ساخت یک ورق  نیاز  اولیه ورق مورد  طول 
شکل طرح زیر را به دست آورید. در صورتی که مقدار 
ورق  برای  خم کاری  برای  نیاز  مورد  شعاع  و  زاویه 
درجه  با 70  برابر  میلی متر   1/2 با ضخامت  فولادی 

باشند.  میلی متر  و 2 
جدول 7

t

10987654/543/532/82/521/81/61/51/210/80/50/3
R

K

0/0280/0260/240/0220/021

0/0590/0570/0520/0510/0490/0480/0450/0440/0420/0390/0382

0/0820/0790/0770/0740/0700/0680/0660/0650/0630/0610/0420/0570/0553

0/1090/1050/1000/0960/0940/0920/0870/0860/0840/0830/0800/0790/0590/0740/0724

0/1310/1270/1220/1180/1130/1120/1090/1050/1030/1010/1000/0980/0960/0770/0920/0905

0/1570/1480/1440/1400/1350/1310/1280/1270/1220/1200/1190/1180/1150/1130/0940/1090/1076

0/1830/1750/1680/1610/1570/1530/1480/1470/1440/1400/1380/1360/1350/1330/1310/1120/1270/1257

0/2090/2010/1920/1830/1790/1750/1700/1660/1640/1610/1570/1550/1540/1530/1500/1480/1290/1440/1428

0/2360/2270/2180/2090/2010/1960/1920/1880/1830/1820/1790/1750/1730/1710/1700/1680/1660/1470/1610/1609

0/2620/2530/2440/2360/2270/2180/2140/2090/2050/2010/1990/1960/1920/1900/1880/1880/1850/1830/1640/1790/17710

0/2790/2710/2620/2530/2410/2360/2310/2270/2230/2180/2160/2140/2090/2080/2060/2060/2020/2010/1820/1960/19511

0/2970/2880/2790/2710/2620/2530/2490/2440/2400/2360/2340/2210/2270/2250/2230/2230/2200/2180/1990/2140/21212

0/3140/3050/2970/2880/2790/2710/2660/2620/2570/2530/2510/2490/2440/2430/2410/2400/2370/2360/2160/2310/23013

0/3320/3230/3140/3050/2970/2880/2840/2790/2750/2710/2690/2660/2620/2600/2580/2570/2550/2530/2340/2490/24714

0/3490/3400/3320/3230/3140/3050/3010/2970/2920/2880/2860/2840/2790/2780/2760/2750/2720/2710/2510/2660/26415

0/3670/3580/3490/3400/3320/3230/3190/3140/3100/3050/3090/3010/2970/2950/2930/2920/2900/2880/2860/2840/28216

0/3840/3750/3670/3580/3490/3400/3360/3320/3270/3230/3210/3190/3140/3120/3110/3100/3070/3050/3040/3010/29917

0/4010/3930/3840/3750/3670/3580/3530/3490/3450/3400/3390/3360/3320/3300/3280/3270/3250/3230/3210/3190/31718

0/4190/4100/4010/3930/3840/3750/3710/3670/3620/3580/3560/3520/3490/3470/3460/3450/3420/3400/3390/3360/33019

0/4360/4280/4190/4100/4010/3930/3880/3840/3800/2750/3750/3710/36700/3650/3630/3620/3600/3580/3560/3530/35220

0/4540/4460/4360/4280/4190/4100/4060/4010/3970/3930/3910/3880/3840/3820/3800/3800/3770/3750/3730/3710/36921

0/4710/4630/4540/4450/4360/4280/4230/4180/4510/4100/4080/4060/4010/4000/3980/3970/3940/3930/4080/3880/38722

0/4890/4800/4710/4630/4540/4450/4410/4360/4320/4280/4260/4230/4190/4170/4150/4150/4120/4100/4260/4060/40423

0/5060/4970/4890/4800/4710/4630/4580/4540/4490/4450/4430/4410/4360/4350/4330/4320/4290/4280/4430/4230/42124

0/5240/5150/5060/4970/4890/4800/4750/47140/4670/4630/4610/4580/4540/4520/4500/4490/4470/4450/4610/4410/43925

0/5410/5320/5240/5150/5050/4970/4930/4890/4840/4800/4780/4760/4710/4690/4680/4670/4640/4630/4580/4580/45626

0/5590/5500/5410/5320/5240/5150/5110/5060/5020/4970/4960/4980/4880/4870/4850/4840/4820.4800/4780/4780/47427

0/5760/5670/5590/5500/5410/5320/5280/5240/5190/5150/5130/5110/5060/5040/5030/5020/4990/4970/4960/4930/49128

0/5930/5850/5760/5670/5590/5500/5450/5400/5370/5320/5310/5280/5240/5220/5200/5190/5170/5150/5130/5110/50929

0/6170/6020/5930/5850/5760/5670/5630/5590/5540/5500/5480/5450/5410/5390/5380/5370/5340/5320/5280/5280/52630
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چگونه می​توان حد مجاز خم را به کمک نرم افزار محاسبه کرد؟

 برای محاسبه مقدار حد مجاز خم کاری می​توان از سایت​های اینترنتی به صورت آنلاین نیز استفاده کرد. برای محاسبه این 
 )http://sheetmetal/me/formulas-and-functions/bend-allowance( مقدار، ابتدا این آدرس را در مرورگر خود وارد کنید

می​توانید از سایت​های مشابه نیز استفاده کنید.
 در ادامه با توجه به شکل زیر مقدار حد مجاز را محاسبه می​کنید، به طوری که در مرحله 1 مقدار ضخامت 
ورق، مرحله 2 زاویه خم، مرحله 3 شعاع خم و در مرحله 4 مقدار فاکتور K را در قسمت مورد نظر وارد 
می کنید، در نهایت در مرحلۀ 5 با فشردن کلید calculate ، مقدار حد مجاز محاسبه می​شود که در مرحله 6 

نشان داده شده است.

شکل  ١٣ـ مراحل محاسبه حد مجاز خم

مرحله ١
مرحله ٢
مرحله ٣
مرحله ٤
مرحله ٦
مرحله ٥

:Material Thickness        ضخامت مواد  

:Bend Angle                    زاویه خم 

:Inside Rodius                 شعاع داخلی 

 K فاکتور                         K Factor:

:Calculate                        محاسبه کردن
:Bend Allowance            حد مجاز



59

فصل دوم : خم کاری 

روش‌های خم کاری ورق

روش‌های خم کاری ورق را به طور کلی به دو گروه دستی و ماشینی تقسیم بندی می‌کنند. نمودار درختی 
روش‌های خم کاری ورق در شکل 14 نشان داده شده است. به نظر شما این گروه بندی بر چه اساسی است 

و تفاوت بین این خم کن‌ها در چیست؟ 

شکل  ١4ـ دسته بندی خم کن های دستی و ماشینی

روش های خم کاری

دستی

ماشینی

خم کن دستی

خم کن ساده ستونی

پرس خم کن 

انبر قفلی

چکش و گیره

خم کن برقی
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باشد:  می​ ماشینی  و  دستی  صورت  به  خم کاری 
براساس شکل خم، ضخامت ورق و ابزارآلات و دستگاه‌های 
موجود، از روش‌های خم کاری دستی و ماشینی در حالت 
سرد و گرم استفاده می‌کنند. در روش خم کاری دستی با 
گیره و چکش، ابتدا ورق فلزی را بر روی گیره ثابت کرده 
و سپس توسط چکش مستقیماً در خلاف جهت فک ثابت 
کننده در طول خم کاری ضربه می‌زنیم تا ورق خم شود.

شکل15ـ 1ـ ورق ثابت شده، 2ـ فک متحرک گیره،
 3ـ فک ثابت گیره

ورق‌های نازک با طول زیاد با لبه‌های خم کاری کوتاه را می توان به کمک دست یا با پلیت‌های میانی خم 
کرد. به طوری که ابتدا با دست تا حدودی ورق را خم کنید و سپس در انتها با ضربه‌های آرام چکش ورق را 

به شکل دلخواه در بیاورید.

شکل16ـ مرحله 1ـ خم کاری دست، مرحله 2ـ خم کاری با پلیت، مرحله پایانی خم کاری با چکش

اثر  و  خم  لبه  در  ترک  تشکیل  از  جلوگیری  برای 
چکش، مستقیماً بر روی ورق ضربه نزنید. مانند شکل 
با  زدن  ضربه  برای  چوب  تکه  یک  از  می‌توانید  زیر 

کنید. استفاده  چکش 

شکل17ـ روش صحیح ضربه زدن با چکش

1

23

)1( )2( )3(
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فصل دوم : خم کاری 

ورق‌های فلزی ضخیم با لبه‎های خم کوتاه را می‌توانید به کمک چکش روی گیره خم کنید. با این حال، برای 
خم کاری ورق‌های سخت و شکننده، حداقل شعاع خم  2/5 برابر ضخامت ورق برای جلوگیری از شکست در 

ناحیه خم باید در نظر گرفت.

برای دستیابی به حداقل شعاع درنظر گرفته در حین خم کاری، از پلیت‌های میانی یا قالب مناسب 
استفاده کنید.

شکل18ـ 1ـ خم کاری یک لبه، 2ـ خم کاری دو لبه با پلیت میانی

بالاتر  ضخامت  با  فلزی  ورق های 
با  می‌توانید  هم  را  میلی متر   0/8 از 
ولی  کنید،  خم  هایتان  دست​ نیروی 
ناحیه خم گرم  در  را  ورق  ابتدا  باید 

کنید. خم  را  آن  سپس  و  کنید 
بخش‌های  خم کاری  ی  برا همچنین 
انبر  از  فلزی سخت  ورق‌های  کوچک 
قفلی استفاده می‌کنند. در این روش 
هم می‌توانید از گیره و هم از نیروی 
دست تان برای خم کاری ورق استفاده 

کنید.

شکل 19 خم کاری یک ورق از جنس برنج را نشان می‌دهد، به نظر شما با انبرقفلی تا چه ضخامتی از ورق را 
می‌توان خم کرد؟ آیا می‌توان با استفاده از این ابزار ورق را در زوایای و شعاع های مختلف خم کرد؟

 شکل ١9ـ خم کاری ورق با انبرقفلی

نکته

نکته

سؤال
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چطور می توان یک ورق فلزی را با گیره و قالب خم کرد؟

خم کاری ورق به روش دستی در چند مرحله صورت می پذیرد که شکل زیر این مراحل را نشان می دهد. 

با توجه به شکل بالا بگویید؛
1 کدام تصویر مرحلۀ پیاده سازی نقشه برروی ورق را نشان می دهد؟

2 برای خم کاری یک ورق فلزی به روش دستی به چه ابزارهایی نیاز داریم؟
3 در چه مرحله ای از خم کاری یک ورق فلزی چه به صورت دستی یا ماشینی، باید مقدار حد مجاز خم را 

محاسبه کرد؟
4 آیا می توانید مراحل خم کاری یک ورق فلزی را با توجه به تصاویر نشان داده شده در بالا، بیان کنید؟

 شکل 20ـ مراحل خم کاری ورق فلزی به روش دستی
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فصل دوم : خم کاری 

فعالیت کارگاهی

خم کاری ورق با ابزارهای دستی

شرح فعالیت: نقشۀ شماره 5 را برروی ورق فولادی به ابعاد 0/8×٥٠×٨٨ میلی متر پیاده کنید، در ادامه با 
استفاده از چکش، گیره و انبرقفلی ورق فولادی را خم کنید. 

نقشۀ شماره 5

کار عملی
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مراحل کار
شرایط عملکرد

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

استاندارد )شاخص های نتایج ممکن
نمرهداوری / نمره دهی(

آماده سازی

کارگاه: کارگاه استاندارد ورق کاری

مواد: ورق فولادی

ابزار: ابزارهای اندازه گیری و خط کشی 

٣ــــــــــآماده سازی بالاتر از انتظار

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

٢

آماده سازی غیرقابل 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، ایمنی 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

 ارزشیابی تکوینی
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فصل دوم : خم کاری 

خم کاری ماشینی

این‌ خم کن‌ها معمولاً برای خم کاری ورق‌های فلزی نازک تا ضخامت 1/6 میلی متر به کار می‌روند. نمونه‌ای 
از یک خم کن دستی را در شکل 21 می‌بینید. این خم کن‌ها قادرند ورق‌های فلزی با پهنای 8 تا 10 برابر 

ضخامت ورق با شعاع خم 1/5 برابر ضخامت ورق را خم کنند. 

              شکل 22ـ )الف( خم کاری با شعاع کوچک )ب( خم کاری با شعاع بزرگ )ج( خم کاری ترتیبی

شکل 21ـ شماتیک یک خم کن دستی  

شکل 22 )الف(، )ب( و )ج( خم کاری با شعاع کوچک )خم تیز ٩٠º( و شعاع خم بزرگ با زاویه ٩٠º و خم 
چند مرحله ای ترتیبی را به کمک قالب با ماشین خم کن دستی مشاهده می کنید. 

فک گیره ایتیغه خم کن

اهرم محکم کننده گیره

پیچ تنظیم شعاع خم

فک متحرک
اهرم خم کن
پایه خم کن

چهارچوب اصلی خم کن

بستر ورق

)ج()ب()الف(
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برای حالت )a( بین فک متحرک و صفحه گردون فاصله ای وجود ندارد. در حالت )b( بین صفحه گردون و 
فک متحرک فاصله وجود دارد )که فاصله هوایی( می گویند. که باعث ایجاد شعاع خم می گردد. علاوه بر نظر 
طراح و بحث زیبایی در ورق های نرم مانند مس و آلومینیوم و برنج باید شعاع خم زیاد باشد تا از ترک در 

خم جلوگیری کند.
در حالت )c( نظر به پیچیدگی خم و پلکانی بودن خم ها از قالبی استفاده می شود تا از گیر کردن و له شدن 
خم جلوگیری کند. که این گونه موارد به ابتکار سازندگان مربوط می شود که خلاقیت به خرج دهند و قطعه 

آسان خم کاری شود که در معماری داخلی و در لوازم خانگی و غیره کاربرد دارد.

روش خم کاری با خم کن دستی

مرحله اول: بستن ورق بر روی میز کار
در این مرحله مقدار فاصله فک بالا بسیار مهم است باید به اندازه ای باشد تا اجازه دهد هنگام بستن ورق 
فضای خالی برای خم های قبل احتمالی وجود داشته باشد. )یعنی خم های قبلی زیر فک بالا له نشوند.( ضمناًَ 

تیغه فک بالا روی لبۀ خط کشی شده به طور دقیق قرار گیرد.

شکل ٢3ـ بستن ورق بر روی میز کار
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فصل دوم : خم کاری 

مرحلۀ دوم: خم کاری
در این مرحله فک بالا توسط اهرم سفت کننده به سمت پایین می آید و ورق در جای خود محکم می شود. 

سپس اهرم خم کاری را به سمت بالا می آوریم تا زاویه در نظر گرفته شده خم کاری شود.
توجه داشته باشید که اهرم مقداری بیشتر بالا بیابد، تا زاویه برگشت ارتجاعی ورق را جبران کند. )یعنی دو 
تا سه درجه بیشتر خم شود.( برای تغییر شعاع خم بر اساس نقشه با استفاده از پیچ تنظیم شعاع، می توان 

شعاع خم را تغییر داد.

مرحله سوم: خارج کردن ورق از خم کن
در این مرحله پس از باز کردن فک بالا باید قطعه به راحتی از خم کن خارج شود. اگر ترتیب خم کاری به طور 
صحیح انجام نشود ممکن است قطعه داخل خم کن گیر کرده و به راحتی خارج نشود و باعث مشکلات گردد. 

بنابراین از قبل باید در این مورد پیش بینی کرد.

شکل 24ـ خم کاری
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در مورد خم کاری اشکال یا طرح های پیچیده و یا مواردی که قطعه سخت از داخل خم کن بعد از خم کاری 
خارج می شود، خم کن های لقمه ای طرح و به بازار عرضه شده اند.

فک بالایی این خم کن ها مطابق شکل بـه صورت چند تکه بـا عرض های مختلف ساخته شده اند تا بتوان با 
فک های متحرک،    قطعه هایی با ابعاد و اندازه های مختلف را خم نمود بدون اینکه لبه های خم دچار لهیدگی 

شوند.

شکل ٢5ـ خم کن های لقمه ای
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فصل دوم : خم کاری 

کار عملی

فعالیت کارگاهی

خم کاری ورق با خم کن ماشینی ـ دستی

شرح فعالیت: در ابتدا نقشه 6 را بر روی ورق فولادی پیاده کنید، سپس با ماشین خم کن دستی نقاط را 
خم کنید.

ابزارهای مورد نیاز خود را برای خم کاری بر روی ورق در جدول فهرست کنید.

توضیحاتتعدادکاربردابزار

نقشه شماره 6
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خم کاری ورق با خم کن ماشینی دستی

شرح فعالیت: نقشه شماره 7 را بر روی ورق فلزی رسم کنید، سپس به کمک نقشه گسترده خم، نقاط خم 
را مشخص نمایید و با ماشین خم کن دستی ورق را خم کنید.

در هنگام استفاده از ماشین خم کاری، از دستکش های چرمی استفاده کنید. همچنین در هنگام بالا بردن نکات ایمنی
اهرم خم کاری مطمئن شوید که خطری شما ، هم کلاسی هایتان را تهدید نمی کند. 

هنگام خم کاری مراقب انگشتانتان باشید.

کار عملی

نقشه شماره 7
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فصل دوم : خم کاری 

مراحل کار
شرایط عملکرد

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

استاندارد )شاخص های نتایج ممکن
نمرهداوری / نمره دهی(

خم کاری 
کارگاه: ابزارآلات خم کاری، دستگاه 

خم کن

آماده سازی بالاتر از 
انتظار

فاق بری برابر نقشه، زاویه 
خم و شعاع خم درست، 

خم کاری درست
٣

فاق بری برابر نقشه و آماده سازی قابل قبول
٢خم کاری نادرست

آماده سازی غیرقابل 
قبول

فاق بری برابر نقشه، زاویه 
خم و شعاع خم درست، 

خم کاری درست
1

مدیریت مواد و تجهیزات شایستگی های غیرفنی
2توجه به همۀ مواردقابل قبول

استفاده از لباس کار و دستکشایمنی و بهداشت

توجهات 
١توجه به ایمنی و بهداشتغیرقابل قبولزیست محیطی

نگرش

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

ارزشیابی تکوینی
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ارزشیابی پایانی

خم کاری ورق

شرح فعالیت : ​ورق فولادی براساس نقشه​های شماره 8 انتخاب کنید، سپس مراحل زیر را با دقت انجام 
دهید؛ 

کار عملی

نکات ایمنی

ابزار مورد نیاز
 ابزارهای مورد نیاز خود را برای برش کاری ورق در جدول فهرست کنید.

توضیحاتتعدادکاربردابزار

در حین پلیسه گیری مراقب لبه های تیز ورق باشید، از دستکش چرمی برای پلیسه گیری و صافکاری 
استفاده نمایید. 

شاخص​های ارزیابی 
1 انتقال دقیق ابعاد و اندازه از نقشه به ورق، خط کشی صحیح

2 برش کاری بر اساس نقشه ـ فاق بری دقیق
3 خم کاری بر اساس نقشه کار

4 انطباق نقشه، صافکاری سطوح خم کاری شده 

پیاده کردن

 نقشه
صافکاری و خم کاری       برش کاری 

پلیسه گیری
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فصل دوم : خم کاری 

نقشه شماره 8
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فصل سوم : جوش کاری مقاومتی

فصل 3

صنعت  در  جمله  از  می کند  ایفا  را  زیادی  بسیار  نقش  مقاومتی  جوش  صنعتی،  تولیدات  در  امروزه 
خودروسازی، در صنعت هوافضا، لوازم خانگی و سایر صنایع. به عنوان مثال در بدنه هر خودرو حدود 
امکان  و  اتوماسیون  قابلیت  بالا،  انجام می شود. سرعت  نقطه جوش  با  که  دارد  اتصال وجود    6000
نقطه جوش همسان از جمله محاسن و ویژگی های این فرایند است که نمی توان جایگزینی برای آن 
در ساخت مصنوعات با ورق نازک متصور شد. در صنایع خودروسازی برای تسهیل سرعت تولید از 

می کنند. استفاده  کار  جوش  روبات های 

جوش کاری مقاومتی
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شایستگی  نقطه جوش

آیا تا 
به حال پی 

برده اید

واحد یادگیری 4 

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

3  با انرژی الکتریسیته می توان حرارت تولید کرد؟

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

5  چگونه می توان کیفیت یک اتصال را ارزیابی کرد؟

هدف از این شایستگی فراگیری انواع روش های اتصال 
روش  آن،  روش های  و  مقاومتی  جوش کاری  فلزات، 
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 

کاربرد  که  است  مقاومتی  جوش کاری  روش های  از 
فراوانی در صنعت دارد. در کتاب کار و فناوری مختصری 
اتصال دائم و موقت را فرا گرفته اید که  از روش های 
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.

 استاندارد عملكرد 
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 

بود.  خواهند 
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فصل سوم : جوش کاری مقاومتی

اتصالات بر چه اساسی دسته بندی می شوند؟
 

قطعات فلزی به روش های مختلفی به یکدیگر متصل می شوند. که نوع اتصال می تواند به صورت موقت یا 
دائم  باشد. شکل 1 دسته بندی انواع اتصال را از لحاظ دائم  و موقت بودن نشان می دهد. 

شکل 1ـ دسته بندی انواع اتصال

اتصال موقت

به اتصالی می گویند که بتوان دو قطعه متصل به هم را 
به راحتی و در مواقع ضروری بدون هیچ گونه تخریبی از 
هم جدا کرده و سپس مجدداً به هم اتصال داد. به طور 

مثال اتصال پیچ و مهره )شکل 2(.

انواع اتصال

موقت

فشاری

پیچ  و مهره

دائم

مکانیکی

اتصال 
فرنگی پیچ

حرارتی

لحیم کاری

جوش کاری

پرچ

شکل 2ـ اتصال موقت: پیچ و مهره
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اتصال دائم

اتصالی است که در صورت نیاز به جدا کردن دو قطعه، باید محل اتصال را تخریب کنیم، مانند جوش، لحیم، 
فرنگی پیچ و پرچ )شکل 3 و 4(.

شکل 3ـ اتصال دائم : پرچ

همان طور که در شکل 1 می بینید، اتصالات دائم به صورت مکانیکی و حرارتی می باشند، اگر بخواهیم در 
رابطه با روش های اتصال حرارتی بحث کنیم، این سؤال پیش می آید که چگونه می توان انرژی مورد نیاز برای 

حرارت را تأمین کرد؟

شکل 4ـ اتصال دائم : جوش

جوش
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فصل سوم : جوش کاری مقاومتی

اطو و سشوار چگونه گرما تولید می کنند؟

بر اساس تئوری تولید گرما که در اطو و سشوار وجود دارد، روش جوش کاری مقاومتی اختراع شده است که 
به واسطه مقاومت الکتریکی می توان قطعات را به صورت دائم به یکدیگر متصل کرد.

1)RW( جوش کاری مقاومتی

فکر کنید

Resistance Weldingــ ١

الکتریسیته  جریان  عبور  به واسطه  که  است  فرایندی 
از فلز مورد اتصال و مقاومت الکتریکی ایجاد شده در 
فصل مشترک دو فلز، حرارت تولید می شود که این 

حرارت موجب اتصال دو فلز می شود. 
یا به عبارت دیگر، با عبور جریان الکتریسیته از فلزات، 
گرما  این  که  شده  گرم  فلز  دو  بین  مشترک  فصل 
موجب خمیری شدن و در ادامه ذوب این ناحیه شده، 
در نهایت با اعمال فشار در فصل مشترک دو فلز اتصال 

ایجاد می شود. 
مقاومتی  ایجاد  برای  نیاز  مورد  جوش کاری  جریان 
بالا صورت می گیرد.  آمپر  و  پایین  ولتاژ  با  الکتریکی 
برقراری  برای  می بینید،   5 شکل  در  که  همان طور 
جریان الکتریسیته و اعمال نیرو به بخش های گرم شده، 
بالا  الکترودهای  توسط  فشار  این  وارد می شود.  فشار 
ماده  به  نیاز  فرایند  این  در  می شود.  اعمال  پایین  و 

پرُ کننده نمی باشد.

جریان مورد نیاز برای مقاومت الکتریکی توسط ترانسفورماتور تأمین می شود. وظیفه ترانسفورماتور تبدیل 
برق با ولتاژ بالا و آمپر پایین به ولتاژ پایین و آمپر بالا می باشد. فشار مورد نیاز هم برای اعمال نیرو توسط 

سیستم های مکانیکی، هیدرولیکی و پنیوماتیکی تأمین می شود. 

شکل 5 ـ شماتیک فرایند جوش کاری مقاومتی

زمان سنج

AC منبع نیرو

جهت نیرو

سیلندر تأمین فشار

الکترودهاقطعه کار
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کاربرد جوش کاری مقاومتی

شکل 6  ـ صنایع خودرو سازی

جوش کاری مقاومتی در صنایع خودرو سازی، هوافضا 
و صنایع الکترونیک به طور گسترده استفاده می شود 
برای  خودرو سازی،  صنایع  برای  مثال  عنوان  به  که 

مونتاژ بدنه خودرو به کار می رود. تقریباً کلیه اجزای 
مونتاژ  روش  این  با  فولادی  ورق  جنس  از  خودرو 

می شوند. 
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فصل سوم : جوش کاری مقاومتی

روش های جوش کاری مقاومتی

جوش کاری مقاومتی بر اساس کاربرد در پنج روش مختلف دسته بندی می شوند. جدول 1 روش های جوش کاری 
مقاومتی همراه با کاربرد هر یک از آنها را نشان می دهد. 

جدول 1ـ روش های جوش کاری مقاومتی

تصویرکاربردشماتیکروش

نقطه جوش
Spot weld

سینک ها، 
بدنه خودرو ها،

صنایع الکترونیک،
صنایع هوافضا

درز جوش
Seam Weld

سینک ها، لوله ها، 
بشکه ها، قوطی های 
بسته بندی موادغذایی

جوش زائده ای
 Projection

Weld

صندلی، لوله ها، 
قطعات سپر و گلگیر 

خودرو

جوش سربه سر
Butt Weld

پروفیل ها،
لوله ها، 
مقاطع

جوش جرقه ای
Flash Weld

زنجیر های فلزی،
ریل های قطار،
ابزارهای فلزی
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 1)RSW( نقطه جوش

Resistance Spot Welding ــ 1

 نکته

شکل 7 ـ روش اتصال با فرایند نقطه جوش

اندازه و شکل جوش ایجاد شده در فصل مشترک دو قطعه با اندازه نوک الکترود قابل کنترل می باشد.

در فرایند نقطه جوش اتصال در چهار سیکل )دوره زمانی( صورت می گیرد که در شکل 8 نشان داده شده است:
مرحله اول: سیکل اعمال فشار

مرحله دوم: سیکل جوش کاری ـ اعمال جریان
مرحله سوم: سیکل نگهداری ـ اعمال فشار فورج

مرحله چهارم: سیکل خنک کاری ـ خنک شدن ناحیه اتصال

شکل 8ـ مراحل نقطه جوش

بین  در  روش  متداول ترین  جوش  نقطه 
روش های جوش کاری مقاومتی می باشد. 
گرمای  به واسطه  جوش  فرایند،  این  در 
فلز،  دو  مشترک  فصل  بین  شده  تولید 
شکل می گیرد. این گرما به دلیل مقاومت 
آنجایی  که  از  می شود.  ایجاد  الکتریکی 
مقاومت الکتریکی در فصل مشترک بین 
دو فلز بیشترین مقدار می باشد، عمل ذوب 
و جوش در این نقطه رخ می دهد. شکل 
مقاومت های  و  جوش  نقطه  از  نمایی   7
نشان  را  فرایند  این  در  موجود  مختلف 

می دهد. 

34 2 1

الکترودها

فشار

فشار



83

فصل سوم : جوش کاری مقاومتی

تجهیزات فرایند نقطه جوش

انواع دستگاه: دستگاه نقطه جوش بر اساس نوع کاربرد در شکل ابعاد مختلفی ساخته می شود که برخی از 
متداول ترین این دستگاه در شکل های 9، 10 و11 نشان داده شده است. 

شکل 9 ـ دستگاه نقطه جوش قابل حمل

شکل 11ـ دستگاه نقطه جوش پدالی شکل 10ـ روبات نقطه جوش
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اجزای دستگاه نقطه جوش

 بخش های مختلف یک دستگاه نقطه جوش در شکل 12 نشان داده شده است.

شکل 12ـ اجزای دستگاه نقطه جوش پدالی

1ـ پدال نقطه جوش
2ـ قاب دستگاه

3ـ الکترود پایینی
4ـ الکترود بالایی

5  ـ مشخصات دستگاه 
6  ـ جدول نیرو الکترود

7ـ سیلندر هوا

8  ـ درجه فشار هوا
9ـ پیچ تنظیم فشار هوا

10ـ سیلندر فشار هوا
11ـ جعبه کنترل پارامترها

12ـ ترانسفورماتور 
13ـ کلید تنظیم ترانسفورماتور

1

2

3

4

5

6

7
8

9

10

11

12

13
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فصل سوم : جوش کاری مقاومتی

الکترود نقطه جوش 
وظیفۀ  الکترودها  می شود.  استفاده  الکترود  عنوان  به  مس  فلز  از  جوش  نقطه  دستگاه  در  معمول  به طور 

است.  شده  داده  نشان  آنها  از  شماتیکی   13 شکل  در  که  دارند  مشخصی 
سؤال: با توجه به شکل 13 وظایف الکترودهای نقطه جوش چیست؟

شکل 13ـ شماتیک الکترود نقطه جوش

نوک الکترود باید شکل ظاهری و خواص الکتریکی و حرارتی )هدایت الکتریکی و حرارتی( خود را حین 
شرایط کاری حفظ کند. به همین دلیل نوک الکترودها را از آلیاژ های مس و دیگر آلیاژها می سازند.

دسته بندی الکترود ها بر اساس جنس

انجمن تولیدات جوش کاران مقاومتی )RWMA(1 نوک  الکترود نقطه جوش را در دو گروه دسته بندی کرده 
است.

گروه A: جنس این گروه از الکترودها مس و آلیاژ مس می باشد
نوع 1، نوع 2، نوع 3، نوع 4، نوع 5

گروه B: جنس این گروه از الکترودها فلزات دیرگداز می باشد
نوع 10، نوع 11، نوع 12، نوع 13

 نکته

Resistance Welders Manufacturing Association ــ1
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جدول زیر تفاوت بین این دو گروه از الکترود های را نشان می دهد. 

ویژگیهدایت در مقایسه با مس خالصموادنوعگروه

A

1
85 درصد از هدایت مس خالصمس، مس و کروم، مس و زیرکونیوم

ت 
دای

، ه
ش

زای
م اف

حکا
ست

ی، ا
یاژ

ر آل
اص

 عن
زان

 می
ش

زای
ا اف

ب
ابد

ی ی
ش م

کاه
ی 

رارت
و ح

ی 
ریک

کت
ال

2
75 درصد از هدایت مس خالصکروم، مس و زیرکونیوم

3
45 درصد از هدایت مس خالصمس و آلیاژ برلیوم درصد پایین

4
20 درصد از هدایت مس خالصمس و آلیاژ برلیوم درصد بالا

5

75 درصد از هدایت مس خالصآلیاژ مس و آلومینیوم

B

10

آلیاژ مس و فلزات دیرگداز

45 درصد از هدایت مس خالص

صر 
عنا

ن 
یزا

ش م
زای

ا اف
ب

ش
زای

م اف
حکا

ست
ی، ا

یاژ
آل

30 درصد از هدایت مس خالص11

29 درصد از هدایت مس خالص12

28 درصد از هدایت مس خالص13
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فصل سوم : جوش کاری مقاومتی

دسته بندی الکترودها از لحاظ شکل ظاهری

جدول 2 دسته بندی الکترودها از لحاظ شکل ظاهری را نشان می دهد. به نظر شما هر یک از این الکترودها 
چه کاربردی دارند؟ جدول 2 ستون مربوط به کاربردها را تکمیل کنید. 

جدول 2 ـ دسته بندی الکترود های نقطه جوش از لحاظ ظاهری

شکلکاربردنوع الکترودعلامت الکترود

Fتخت
...........................
...........................
...........................

Rشعاعی
...........................
...........................
...........................

DRگنبدی
...........................
...........................
...........................

CFمخروطی
...........................
...........................
...........................

Pمخروطی
...........................
...........................
...........................

Eخارج از مرکز
...........................
...........................
...........................
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با توجه به اطلاعات جدول 3، بررسی کنید هر یک از این الکترود ها برای چه کاربردهایی مناسب می باشند. 

روش اجرای نقطه جوش

به طور کلی برای اتصال قطعات فلزی به یکدیگر با فرایند نقطه جوش به صورت زیر عمل می کنیم: 
1ـ آماده سازی ورق: قبل از شروع جوش کاری سطوح قطعات فلزي را بايد از چربي، كثيفي و آلودگي زدود 
و كاملًا تميز نمود زيرا اين عوامل مانع از ایجاد اتصال بین قطعات می شوند. در جدول 3 عوامل، اثرات آنها و 

راه تمیز کاری شرح داده شده است. 
جدول3ـ روش هاي حذف لايه هاي مزاحم

نوع لايه رديف
روش حذف و اثر مخرب در جوشتصويرمزاحم

تميزكاري

اكسيد  1
سطحي

افزايش شدت جريان مورد نياز
چسبيدن الكترود به سطح قطعه

آلوده شدن سطح الكترود

تميزكاري مكانكيي 
مانند برس زدن و 

سنباده زدن

ايجاد حباب در جوشچربي2

تميزك اري با پارچه 
تنظيف و تميزكاري 

با مواد شيميايي مجاز 
)براي حذف لايه هاي 

ضخيم(

رنگ3
نقطه جوش ضعيف

ظاهر نامناسب جوش
تميزكاري مكانكيي و 

شيميايي

2ـ تنظیم و راه اندازی دستگاه نقطه جوش: مراحل تنظیم و راه اندازی دستگاه نقطه جوش عبارت اند از: 
ـ کنترل اجزای دستگاه نقطه جوش
1ـ کنترل الکترود شکل و زاویه الکترود

2ـ کنترل هم راستایی الکترودها
3ـ کنترل شلنگ آبگرد و اتصال آن به الکترود و خروجی آب

تحقیق کنید
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فصل سوم : جوش کاری مقاومتی

ـ تنظیم پارامترهای دستگاه 

1ـ تنظیم شدت جریان
2  ـ تنظیم زمان نگهداری

3ـ تنظیم نیروی اعمالی )فشار( 
3ـ ایجاد اتصال

همان طور که قبلًا ذکر شد، ایجاد اتصال در فرایند نقطه جوش در چهار سیکل صورت می پذیرد. شکل زیر 
سیکل های فرایند نقطه جوش را نشان می دهد.

شکل 14ـ سیکل های نقطه جوش

زمان

جریان

نیرو

زمان
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فعالیت کارگاهی 

اتصال دو ورق به صورت لب به لب با فرایند نقطه جوش

شرح فعالیت: دو قطعه ورق فولادی به ابعاد 0/8×50×200 میلی متر انتخاب کنید و بعد از تميزك اري نقشه 
شماره 1 را بر روی آن پیاده سازی کنید. 

محل اجراي نقطه جوش ها را خطك شي و با سنبه نشان مشخص نماييد.

کار عملی1

توجه

نقشه شماره 1

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

توضیحاتتعدادکاربردابزار
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فصل سوم : جوش کاری مقاومتی

اتصال دو ورق به صورت لب روی هم

شرح فعالیت: دو قطعه ورق فولادی به ابعاد 0/8 × 50 × 200 میلی متر انتخاب کنید و بعد از تميزك اري 
نقشه شماره 2 را بر روی آن پیاده سازی کنید.     

محل اجراي نقطه جوش ها را خطك شي و با سنبه نشان مشخص نماييد.    

نقشه شماره 2

کار عملی2
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اتصال سربه سر دو ورق ) پل واره(

شرح فعالیت: دو قطعه ورق فولادی به ابعاد 0/8 × 50 × 200 میلی متر انتخاب کنید و بعد از تميزك اري 
نقشه شماره 3 را بر روی آن پیاده سازی کنید.    

محل اجراي نقطه جوش ها را خطك شي و با سنبه نشان مشخص نماييد.

نقشه شماره 3

کار عملی3
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فصل سوم : جوش کاری مقاومتی

اتصال یک ورق نازک به یک ورق ضخیم در حالت لب به لب

شرح فعالیت: دو قطعه ورق فولادی به ابعاد 0/8 × 50 × 200 و 3 × 50 × 200 میلی متر انتخاب کنید و 
بعد از تميزك اري نقشه شماره 4 را بر روی آن پیاده سازی کنید. 

قرار گيري  نماييد. محل  استفاده  را تخت  و ديگري  را مخروطي  الكترود ها  از  كيي  تمرين  اين  اجراي  براي 
كنيد.        مشخص  سنبه نشان  با  را  الكترودها 

نقشه شماره 4

کار عملی4
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اتصال پل در درب کمدها با فرایند نقطه جوش

شرح فعالیت: دو قطعه ورق فولادی به ابعاد 0/8 × 120 × 160 و 0/8 × 140 × 160 میلی متر انتخاب 
کنید و بعد از تميزكاري نقشه شماره 5 را بر روی آن پیاده سازی کنید.  

به جاي الكترود پاييني از قالب مسي صافي با ابعاد 20 × 20 استفاده شود تا در سمت زيرين كار كه در 
نقطه ها مشخص نشود.  اثر  معرض ديد مشتري است 

نقشه شماره 5

کار عملی5
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فصل سوم : جوش کاری مقاومتی

نکات ایمنی

کار عملی6

نکات ایمنی

اتصال کف قوطی به دیواره توسط نقطه جوش

شرح فعالیت: یک لوله به ضخامت 0/8 و قطر ٢٠٠ و طول ١٠٠ تهیه نمایید.
یک دایره به قطر ٢٢٠ با ضخامت 0/8 تهیه نمایید. روی لبه سندان دور دایره را به لبه یک سانت خم نمایید. 

و داخل استوانه مونتاژ نمایید. سپس دور تا دور آن را با ١٢ عدد نقطه جوش مونتاژ نمایید.  

در هنگام برش کاری و آماده سازی ورق ها از انگشتان خود در برابر بریدگی حفاظت نمایید.

هنگام جوش کاری از عینک محافظ شفاف استفاده نمایید.

توجهات زیست محیطی

مدیریت مواد دورریختنی
استفاده از سیستم تهویه در جهت خروج بخارات
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مراحل کار
شرایط عملکرد

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

استاندارد )شاخص های نتایج ممکن
نمرهداوری / نمره دهی(

آماده سازی

کارگاه: کارگاه استاندارد ورق کاری

مواد: ورق فولادی

ابزار: ابزارهای اندازه گیری و خط کشی 

٣ــــــــــآماده سازی بالاتر از انتظار

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

٢

آماده سازی 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

ارزشیابی تکوینی
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همه فلزات قابلیت اتصال یکسان ندارند 
جوش پذیری مقاومتی فلزات متفاوت می باشند، برخی از فلزات را می توان به راحتی با جوش مقاومتی به هم 
متصل کرد، اما برای تعدادی دیگر با دشواری مواجه هستیم. عوامل مؤثر بر جوش پذیری مقاومتی عبارت اند از: 

الف( مقاومت الکتریکی، ب( خمیری شدن، ج( وجود لایه های سطحی
با توجه به جدول زیر، ورق ها را از لحاظ مقاومت الکتریکی دسته بندی کنید.

جدول 4ـ عوامل تأثیر گذار بر جوش پذیری آلیاژهای مختلف
فکر کنید

مقاومت الکتریکی
ضعیف ـ 0 امتیازمتوسط ـ 1 امتیازمناسب ـ 2 امتیازبالا ـ 3 امتیازورق 
سیاه

قلع اندود

گالوانیزه

روغنی

آلومینیوم

برنج

استیل

سهولت خمیری شدن
ضعیف ـ 0 امتیازمتوسط ـ 1 امتیازمناسب ـ 2 امتیازخوب ـ 3 امتیازورق 
سیاه

قلع اندود

گالوانیزه

روغنی

آلومینیوم

برنج

استیل

سهولت جوش​کاری از لحاظ عدم وجود لایه​های سطحی مزاحم
ضعیف ـ 0 امتیازمتوسط ـ 1 امتیازمناسب ـ 2 امتیازخوب ـ 3 امتیازورق 
سیاه

قلع اندود

گالوانیزه

روغنی

آلومینیوم

برنج

استیل
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امتیازات هر ورق را از تمرین​های قبلی به جدول زیر منتقل کنید و جدول زیر را تکمیل کنید. به فکر کنید
نظر شما جوش پذیری چه آلیاژهایی خوب است؟ کدام آلیاژها به سختی جوش​کاری می​شوند؟

جدول 5 ـ مقایسه جوش پذیری آلیاژهای مختلف

جوش پذیریجمع امتیازلایه محافظخمیری شدنمقاومت الکتریکیورق

سیاه

قلع اندود

گالوانیزه

روغنی

آلومینیوم

برنج

استیل

اگر امتیاز به دست آمده کمتر از ٥ شود 	     جوش پذیری ضعیف است

اگر امتیاز به دست آمده بین ٥ تا ٧ شود  جوش پذیری متوسط است

اگر امتیاز به دست آمده ٧ و بیشتر از ٧ شود  جوش پذیری خوب است
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نواحی یک نقطه جوش

شکل 15 نواحی مختلف دو فلز که با فرایند نقطه جوش به یکدیگر متصل شده اند را نشان می دهد. با توجه 
به جدول 6 هر منطقه را بر روی جدول مشخص کنید.

شکل 15 ـ نواحی مختلف یک اتصال نقطه جوش

جدول 6  ـ مناطق مختلف در كي دكمه جوش مقاومتي نقطه اي

توضیحاتنام منطقهمنطقه

به منطقۀ بین دو ورق فلزی گفته می شود که در اثر مقاومت فلز جوشالف
الکتریکی ذوب و سپس منجمد شده است.

به طول فلز جوش گفته می شود.قطر دکمه جوشب

ناحیه ای است که در اثر جوش کاری داغ شده ولی ذوب نشده است.منطقه متأثر از حرارتج

عمق فرورفتگی ناشی از فشار الکترود بر سطح ورق عمق فرورفتگید

اندازه عرض ناحیه ای از سطح ورق که در اثر فشار الکترود فرو رفته عرض منطقه فرورفتهه
است.

ضخامت فلز جوش عمق جوشو

قطعه کارفلز پايهز
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کنترل کیفی اتصال نقطه جوش

به شکل 16 نگاه كنيد. برای ساخت جعبه چوبي کدام میخ مناسب تر است و اتصال مقاوم تری ایجاد می کند؟ 
سایر میخ ها چه مشکلی دارند؟ 

شكل 16ـ مقطع نقطه جوش هاي مختلف

و  اندازه  بودن  همان گونه که ملاحظه کردید، مناسب 
ابعاد میخ در مقاومت اتصال بسیار مهم است. در نقطه 
جوش نیز برای اتصال دو ورق، ابعاد و اندازه دکمه جوش 

بسیار مهم است. در تصويرهاي شکل 17 کدام یك از 
نقطه جوش ها، مقاومت بهتری نشان خواهد داد. چرا؟ 

آيا بين تصاوير اشكال 16 و 17 ارتباطي وجود دارد؟

)ب()الف(

)د()ج(

)هـ (

شكل 17ـ مقطع نقطه جوش هاي مختلف

)الف(

)ب(

)ج(

)د(

)هـ (
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آزمون های ارزیابی کیفیت اتصال

ارزيابي کیفیت اتصال نقطه جوش معمولاً به دو روش انجام مي شود:
الف( بازرسي چشمي )غير مخرب1(
ب( آزمون هاي مكانكيي )مخرب2(

الف( بازرسي چشمي : پس از انجام جوشك اري بايد با كمك ابزارهاي اندازه گيري )خطك ش، كوليس و ...( 
شكل و ابعاد نقطه جوش مورد بازرسي قرار گيرد و سلامت يا معيوب بودن آن مشخص گردد.

در جدول 7 برخي از عيوب متداول نقطه جوش به همراه حدود پذيرش آنها نشان داده شده است.

1ـ بازرسي هايي كه بدون تخريب نقطه جوش انجام مي شود را بازرسي هاي غير مخرب گويند.
2ـ بازرسي هايي كه همراه با تخريب نمونه يا نقطه جوش همراه است را مخرب گويند.
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ف
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ب. آزمون هاي مكانكيي: ارزيابي مكانكيي )مخرب( نقطه جوش به روش هاي مختلفي انجام مي شود كه دو 
نمونه از پرك اربردترين هاي آنها عبارت است از: 

الف: آزمون خمك اري1
ب: آزمون قلم و چكش2

آزمون خم​کاری

 اين آزمون در سه مرحله انجام مي شود )شكل 18(.
 90o  1ـ خم كردن لبه كيي از ورق ها به ميزان

2ـ قرار دادن آن لبه درون گيره
3ـ چرخاندن لبه ورق آزاد حول ابزار )انبر دست و ...( تا جدا شدن كامل اتصال

Peel Test ـ1
Chisel Test ـ 2

شکل 18ـ آزمون خم کاری

چشم  توسط  جوش  دکمه  اتصال،  شدن  ا  جد از  قبل 
مورد ارزیابی قرار می گیرد. شرایط جوش سالم عبارت 

از: است 
1ـ اتصال از ورق جدا شده و در اصطلاح قلوهك ن شده 

باشد )شكل 19(.

شكل 19- نتيجه مطلوب در آزمون خمك اري
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2ـ قطر دكمه مطابق با جدول 8 باشد.
جدول 8 ـ ابعاد دكمه جوش

قطر مطلوب )mm(حداقل قطر مجاز )mm(حداکثر قطر مجاز )mm(ضخامت ورق )mm(ردیف

10/43/502/503/20

20/53/902/803/50

30/64/303/103/80

40/74/603/304/20

50/84/903/604/50

60/95/203/804/70

71/005/504/005/00

81/105/804/205/20

91/206/004/405/50

5 = حداقل قطر قابل قبول 5/5= حداقل قطر قابل قبول             ضخامت ورق 4= حداقل قطر قابل قبول             ضخامت ورق              ضخامت ورق

در صورت گرد نبودن دکمه جوش می بایست از قطر متوسط به جای قطر دکمه جوش استفاده شود. نحوه
محاسبه آن در شکل 20 نشان داده شده است. در صورت گرد نبودن دکمه جوش می بایست از قطر متوسط 

به جای قطر دکمه جوش استفاده نمود. نحوه محاسبه آن در شکل 20 نشان داده شده است.

شكل 20ـ محاسبه قطر متوسط دكمه جوش

)A(دكمه جوش متقارن )B(دكمه جوش نامتقارن

قطر متوسط دکمه جوش
 
= D d+

2  

دكمه جوش
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فعالیت کارگاهی 

تست خمش
شرح فعالیت: طبق نقشه در فصل مشترک یک نقطه جوش بزنید. سپس در جهت مخالف تحت کشش قرار 

دهید تا مشخص شود که نقطه استحکام کافی را دارد. 
نتیجه را به صورت آزمایش گزارش دهید

نقشه شماره 6

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

توضیحاتتعدادکاربردابزار

کار عملی
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ارزشیابی تکوینی

مراحل کار
شرایط عملکرد

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

استاندارد )شاخص های نتایج ممکن
نمرهداوری / نمره دهی(

خم کاری 
کارگاه: ابزارآلات خم کاری، دستگاه 

خم کن

آماده سازی بالاتر از 
انتظار

فاق بری برابر نقشه، زاویه 
خم و شعاع خم درست، 

خم کاری درست
٣

فاق بری برابر نقشه ، آماده سازی قابل قبول
٢خم کاری نادرست

آماده سازی غیر قابل قبول
فاق بری برابر نقشه، زاویه 
خم و شعاع خم درست، 

خم کاری درست
1

مدیریت مواد و تجهیزات شایستگی های غیرفنی
2توجه به همه مواردقابل قبول

استفاده از لباس کار و دستکشایمنی و بهداشت

توجهات 
١توجه به ایمنی و بهداشتغیرقابل قبولزیست محیطی

نگرش

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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نکات ایمنی

 ارزشیابی پایانی

اتصال دو ورق فولادی با فرایند نقطه جوش

شرح فعالیت : ​ورق فولادی براساس نقشه​های شماره 7 را انتخاب کنید، سپس مراحل زیر را با دقت انجام 
دهید؛ 

 ابزارهای مورد نیاز خود را برای اتصال دو ورق را در جدول فهرست کنید.

توضیحاتتعدادکاربردابزار

در حین پلیسه گیری مراقب لبه های تیز ورق باشید، از دستکش چرمی برای پلیسه گیری و صافکاری 
استفاده نمایید. 

شاخص​های ارزیابی 
1 کنترل پارامترهای تنظیمی دستگاه جوش کاری و اطمینان از درست بودن آنها

2 سطح تمیز و بدون چربی و بدون لایه های اکسیدی
3 کنترل سطح الکترود از نظر عدم وجود چربی و کثیفی و نیز هم راستایی نوک الکترودها

4 اطمینان از انجام جوش کاری نقطه ای بر محل های مورد نظر
4 کنترل استحکام اتصال و کیفیت ظاهری جوش

تنظیم و راه اندازی 
دستگاه

آماده سازی 
الکترود

جوش کاری       

کار عملی

کنترل کیفیت 
جوش       
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فصل سوم : جوش کاری مقاومتی

نقشه شماره 7



110



111

فصل چهارم : اتصال پیچک

فصل 4

از جمله روش های اتصال ورق های نازک می توان اتصال فرنگی پیچ را نام برد. مبتکران صنعتی برای 
که  روشی  ترین  بهینه  مواد سوختنی،  نگهداری  بشکه های  مواد غذایی،  قوطی های  کانال ها،  ساخت 
ابداع کردند فرنگی پیچ است که به صورت دستی و ماشینی با سرعت بالا می توان بدون استفاده از 
حرارت قطعات را به هم متصل کرد که حتی روکش های فلز آسیب نبیند. برای اتصال ورق های گالوانیزه 

برای جلوگیری از آلودگی هوا و سمی بودن، می توان ازاتصال فرنگی پیچ استفاده کرد. 

قطر متوسط دكمه جوش

اتصال پیچک
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آیا تا 
به حال پی 

برده اید

واحد یادگیری 5

شایستگی  اتصال پیچک

پیچک جزء کدام دسته از اتصالات به شمار می رود؟
برای ساخت کانال ها از چه اتصالاتی استفاده می شود؟

چند نوع اتصال پیچک وجود دارد؟
چگونه می توان یک اتصال پیچک را ساخت؟

هدف از این شایستگی فراگیری انواع اتصال پیچک، 
کاربرد آنها در تولید مصنوعات فلزی، محاسبه فرنگی 
تجهیزات  و  ابزار  و  پیچک  ساخت  روش های  پیچ، 
ساخت پیچک می باشد. اتصالات پیچک بسیار متنوع 
می باشد که هر یک از آنها کاربرد به خصوص دارند، 
ساخت  برای  پیچک  اتصالات  از  مثال  عنوان  به 

محفظه های فلزی مواد غذایی، کانال ها و جعبه های 
اتصالات  با  ابتدا  بخش  این  در  دارند.  کاربرد  فلزی 
پیچک و اهمیت آن در صنعت ورق کاری آشنا خواهید 
شد و سپس نحوه پیچک کردن و ساخت مصنوعات با 

استفاده از اتصال پیچک را فرا خواهید گرفت.

استاندارد عملکرد
پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی اتصال پیچک، هنرجویان قادر به محاسبه لبه اتصال 

و پیاده کردن نقشه پیچک بر روی ورق فلزی و ساخت اتصال پیچک خواهند بود. 
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فصل چهارم : اتصال پیچک

پیچک1 یک اتصال دائم است

فرنگی پیچ که آن را پیچک یا درز نیز می نامند فرایند اتصالی است که در آن لبه ورق را به فرم خاصی تا زده 
و در یکدیگر قفل می نمایند. عمل پیچک می تواند توسط دست و یا به وسیله ماشین های پیچک انجام شود. 
به عبارت دیگر پیچک یک نوع اتصال دائمی و مکانیکی است که بدون هیچ مواد اضافی ورق های فلزی نازک 

را به یکدیگر متصل می کند. 

secured joints: Seam ـ self ـ1 

شکل 1ـ انواع پیچک

اهميت اتصال پیچک

 پیچک پيچ همانند نقطه جوش و لحيم كاري نرمكي ي از روش هاي متداول اتصال ورق های نازک مي باشد. از 
آنجاييك ه در اين نوع از اتصال نيازي به ماده پر كننده نمي باشد و تجهيزات اين اتصال ارزان و سرعت عمل 
از اهميت زيادي برخوردار است. لذا در صنعت  اقتصادي بودن، در توليد مصنوعات فلزي سب ك بالا و  نسبتاً 
ورق كاري تاكنون روش جايگزيني براي آن پيدا نشده است اما اين نكته قابل توجه استك ه اين اتصال به تنهايي 

قابليت آب بندي ندارد و در صورت نياز بايد از روش لحيم كاري برای تکمیل آنك م كگرفت.
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انواع اتصالات پیچک
اتصالات پیچک در صنعت ورق کاری برای ساخت مصنوعات فلزی استفاده می شوند، در شکل 2 انواع اتصالات 

پیچک نشان داده شده است.     

پیچک مستقیم

پیچک کف

انواع پیچک

پیچک ساده

پیچک کشویی

پیچک کشویی

پیچک گوشه 
مضاعف

پیچک ساده 
داخلی

شكل 2ـ انواع پيچک
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فصل چهارم : اتصال پیچک

)  The Grooved Seam( پیچک ساده

 این نوع پیچک از دو لبه خم شده تشکیل شده است که این لبه ها را قفل می نامند)شکل الف3(. دو لبه )قفل 
بالایی و قفل پایینی( در یکدیگر به صورت قلاب قرار می گیرند )شکل ب3(. لبه ها در نهایت با استفاده از قالب 

پیچک دستی یا ماشینی در یکدیگر قفل می شوند )شکل ج3(. 

) The Internal Grooved Seam( پیچک داخلی

شكل 3ـ مراحل ساخت پیچک ساده

) The Double Grooved Seam( پیچک کشویی

استفاده می شود. نقش  با یکدیگر،  لبه های خم شده  نگهداری  برای  نوار قفل کننده  از یک  نوع پیچک  این 
این نوار در این نوع اتصال افزایش استحکام و زیبایی ظاهری پیچک می باشد. شکل 5 نحوه ساخت این نوع 
اتصال را نشان می دهد. ابتدا لبه ها در اندازه مورد نظر به صورت دو لبه قفلی شکل خم می شوند، سپس یک 
نوار فلزی با پهنای دقیق که به سمت داخل خم شده، ساخته می شود. در نهایت لبه های قفلی شکل وارد 
نوار فلزی می شوند و به وسیله چکش این مجموعه در یکدیگر قفل می شوند. از این پیچک بیشتر در ساختن 

شكل ٤ـ پیچک داخلی

کاربرد پیچک ساده داخلی  شکل 4   
تفاوت  نظر شما  به  می دهد.  نشان  را 
در چیست؟ داخلی  با  ساده  پیچک 

)الف( )ب(

)ج( )د(

شیار قالب
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کانال ها به خصوص در اتصال دو ورق با طول زیاد استفاده می شود. از این نوع پیچک که به صورت ساده و 
زاویه ای ساخته می شود برای اتصال مصنوعات فلزی بزرگ استفاده می شود. 

شكل 5ـ مراحل ساخت پیچک کشویی

پیچک گوشه ساده

 شکل 6 ساختمان یک پیچک گوشه ساده را نشان می دهد. دراین نوع پیچک دو لبه ورق فلزی مورد اتصال، 
در ابعاد مورد نیاز و زاویه 90 درجه خم می شوند )شکل الف6(. این لبه های خم شده در موقعیت نشان داده 
شده در )شکل ب6( قرار می گیرند، سپس یکی از لبه ها با استفاده از چکش خم می شود و در یکدیگر قفل 

می شوند )شکل ج6(. 

پیچک گوشه مضاعف

 این نوع پیچک بسیار مستحکم تر از نوع قبلی است. در حقیقت همان پیچک گوشه ساده است با این تفاوت 
که لبه های آن به کمک چکش یک با یکدیگر به سمت بالا خم شده است )شکل6 د(. تفاوت آنها در این 
است که پیچک گوشه ساده را می توان از یکدیگر جدا کرد ولی پیچک مضاعف را نمی توان. از این پیچک در 

مخازن استوانه ای استفاده می شود.

شكل 6ـ مراحل ساخت پیچک ساده و پیچک گوشه مضاعف

)ج(

)الف( )ب(

)الف( )ب(

)ج( )د(
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فصل چهارم : اتصال پیچک

 روش پیاده کردن اتصال پیچک روی ورق

به قسمت رنگي )e( شكل 4 نگاهك نيد. فکر می کنید این قسمت برای چه منظوری در نقشه در نظر گرفته 
شده است؟ اندازۀ این قسمت چند میلی متر می باشد؟

شكل 7ـ کانال چهار گوش

شكل 8ـ گسترده كانال به همراه طول مورد نياز براي فرنگي پيچ

شكل 7 نقشهك كي انال چهارگوش را نشان مي دهد. 
نياز  مورد  اطلاعات  مي توان  به راحتي  آن  به  توجه  با 
استخراج  آن  از  را  ورق  روي  نقشه  پيادهك ردن  براي 
كرد. اما چگونه مي توان اطلاعات مورد نياز براي اتصال 

آورد؟ به دست  را  فرنگي پيچ 
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حد مجازخم در  اتصال پیچک
هنگامی که از اتصال پیچک در ساخت مصنوعات ورق فلزی استفاده می شود، باید یک حد مجاز برای مقدار 
ورق فلزی که برای اتصال پیچک لازم است را در نظر گرفت. این مقدار مجاز به دو عامل پایه بستگی دارد؛

ـ پهنای لبه های خم شده
ـ ضخامت ورق فلزی

حد مجاز برای یک فرنگی پیچ ساده چه مقدار است؟ با توجه به شکل 9 اگر W پهنای لبه های خم   شده 
و G پهنای اتصال پیچک باشد )G > W(، پهنای اتصال پیچک ساده عبارت اند از:

 G=W+3T که در این رابطه T ضخامت ورق فلزی می باشد.
حد مجاز کلی)Ta(1برای یک اتصال پیچک ساده تقریباً سه برابر پهنای اتصال پیچک )یا پهنای قالب فرنگی 

Ta=3G  :پیچ( می باشد

 این مقدار مجاز را می توان به یکی از دو روش زیر اجرا کرد.
1ـ 1/2 این مقدار مجاز در دو طرف الگو )در دو طرف ورق فلزی جهت اتصال استفاده می شود(
2ـ 1/3 حد مجاز در یک سمت و 2/3 مقدار مجاز در سمت دیگر ورق در نظر گرفته می شود.

شكل 9ـ شماتیک یک پیچک ساده

Total Allowanceـ1
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برای انتخاب قالب فرنگی پیچ مناسب، ضخامت ورق فلزی باید در نظر گرفته شود.  نکته

برای محاسبه حد مجاز استفاده شدن طول ورق به ازای هر خم برای اتصال پیچک ساده، از رابطه زیر استفاده 
می کنیم:

Ba=G1/5ـT
رابطۀ بالا به ازای هر خم در اتصال پیچک ساده می باشد، اگر تعداد خم افزایش یابد رابطه چه تغییری می کند؟

سؤال 1: مقدار حد مجاز یک اتصال پیچک با پهنای اتصال برابر با 6/35 میلی متر را محاسبه کنید.
سؤال 2: برای مثال، اگر پهنای لبه خم برابر با 6/35 میلی متر و ضخامت ورق برابر با 0/6 میلی متر باشد، مقدار 

پهنای قالب مورد نیاز برای فرنگی پیچ کردن اتصال فوق را تعیین کنید؟

کار عملی

فعالیت کارگاهی 

ساخت اتصال پیچک ساده

شرح فعالیت: مطابق نقشۀ شمارۀ 1 دو ورق را توسط اتصال پیچک ساده به یکدیگر متصل نمایید.  ضخامت 
ورق برابر با  0/5 میلی متر می باشد.

نقشه شماره 1

شكل 11ـ شماتیک یک پیچک ساده
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ابزارهای مورد نیاز    

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

توضیحاتتعدادکاربردابزار

ساخت اتصال پیچک ساده

شرح فعالیت: ابتدا محاسبات مربوط به پیچک را انجام داده و سپس نقشه گسترده را بر روی ورق پیاده 
نمایید، لبه های تعیین شده را عکس جهت یکدیگر خم نموده و بعد از آن دور یک لوله ورق را رول نمایید و 

اتصال پیچک را مونتاژ کنید. محصول یک لوله خواهد بود.

نقشۀ شمارۀ 2

کار عملی

هنگام خم کاری لبه های ورق، مراقب انگشت هایتان باشید. نکات ایمنی
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ارزشیابی تکوینی

مراحل کار
شرایط عملکرد

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

استاندارد )شاخص های نتایج ممکن
نمرهداوری / نمره دهی(

آماده سازی

کارگاه: کارگاه استاندارد ورق کاری

مواد: ورق فولادی

ابزار: ابزارهای اندازه گیری و خط کشی 

٣ــــــــــآماده سازی بالاتر از انتظار

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

٢

آماده سازی غیرقابل قبول
اندازه گذاری براساس 
نقشه، عدم خط کشی و 
پیاده سازی جزئیات نقشه

1

مسئولیت پذیری، مدیریت موادشایستگی های غیرفنی
2توجه به همۀ 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 نمرۀ ٢ از مرحلۀ آماده سازی

کسب حداقل نمرۀ ٢ از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش
کسب حداقل میانگین ٢ از مراحل کار
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حد مجاز برای یک اتصال پیچک کشویی

حد مجاز برای یک اتصال پیچک کشویی برابر است با: پهنای لبه خم ـ ضخامت ورق فلزی
Ba=G1/5ـT

 اگر این مقدار مجاز برای ضخامت ورق فلزی ساخته نشده بود، اندازه سطح کشویی فرنگی پیچ به اندازه دو 
افزایش می یافت. برای محاسبه سطح کشویی )C( فرنگی پیچ به صورت زیر محاسبه  ضخامت ورق فلزی 

می شود )شکل 11(؛
C=2W+4T

 بنابراین حد مجاز کلی )Ta( برای سطح کشویی پیچک برابر است با:
Ta=4W+4T

شكل12ـاتصال پیچک کشویی

حد مجاز برای اتصالات  پیچک گوشه چه مقدار است؟

 همان طور که قبلًا ذکر شد، اتصال پیچک گوشه مضاعف نوع وسعت داده شده از پیچک گوشه ساده می باشد. 
بنابراین، مقدار مجاز برای هر دوی اینها یکسان می باشد. همان طور که در شکل الف13 و ب13 نشان داده 
اندازه  می باشد.  مضاعف  گوشه  پیچک  اتصال  اندازه   K و  ساده  گوشه  پیچک  اتصال  اندازه   P است،  شده 
پیچک های ساده و مضاعف توسط پهنای یک لبه خم شده تعیین می شود. آزمایشات مقطعی نشان داد که 
اندازه اتصال پیچک گوشه ساده )P( برابر است با 2W+2T در حالی که اندازه پیچک گوشه مضاعف )K( برابر 

 . 2W+3T است با
مقدار مجاز برای ساختن این دو اتصال برابر است با:

  حالتی که یک لبه خم داشته باشیم: پهنای لبه خم شده 1
  حالتی که دو لبه خم داشته باشیم: دو برابر پهنای خم شده + ضخامت ورق فلزی 2
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شكل13ـ پیچک گوشه ساده و مضاعف

مقدار مجاز برای اتصالات پیچک توسط پهنای لبه خم شده و ضخامت ورق فلزی کنترل می شود. جدول 1 
مقدار حد مجاز برای هر 4 نوع اتصال پیچک پر کاربرد را نشان می دهد.

جدول 1ـ حد مجاز اتصالات پیچک

مقدار مجازنوع اتصال

پیچک ساده
3G = مقدار مجاز نهایی

این حالت به دو صورت اجرا می شود:
اضافه کردن ½ G به هر لبه از ورق

اضافه کردن یک G به یک لبه و 2G به لبه دیگر از ورق

اضافه کردن مقدار WـT به هر لبه از ورق مورد اتصالپیچک کشویی
4W+4T=مقدار مجاز نهایی برای نوار کشویی

مقدار مجاز برای لبه تکی=Wپیچک گوشه ای
2W+T=مقدار مجاز برای لبه دوبل

 نکته

)الف(

)ب(
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روش اجرای پیچک و اتصال آن
استفاده  یکدیگر  در  لبه ها  قفل کردن  و  پیچک  اتصال  فشردن  برای  ابزار ساده  این  قالب دستی پیچک: 
با گوشه  از فولاد ساده کربنی سخت شده می باشد. یک شکاف مستطیلی شکل  این قالب  می شود. جنس 

شعاعی در سطح کاری آن قرار دارد. 
پهنای این شیار به معنای اندازه ابزار می باشد. قالب دستی پیچک در اندازه های مختلف از 3/2 میلی متر تا 19 میلی متر 
وجود دارد. )شکل 3(. با توجه به شکل 3 یک اتصال پیچک کامل پهنایی برابر با اندازه یک لبه خم شده به علاوه سه 
برابر ضخامت ورق فلزی خواهد داشت ضخامت نهایی آن در حدود چهار برابر ضخامت ورق فلزی خواهد بود. بنابراین، 

هنگامی که یک اتصال پیچک با ورق فلزی می سازید، دو دیدگاه ممکن وجود دارد:
1 تعیین پهنای دقیق از یک لبه خم و مقدار مجاز خم

  ایجاد قفل داخلی با یک پهنای مشخص از یک لبه خم شده، و انتخاب پیچک در اندازه مناسب برای  2
پیچک بستن 

در عمل، دیدگاه دوم در ساخت پیچک در فیت کردن قالب پیچک استاندارد معمولاً به کار برده می شود. در 
یک نگاه مقطعی به پیچک نشان می دهد که لبه های فلز به طور دقیق با گوشه شعاعی شکل قالب پیچک فیت 
نیست. این به طور واضح تأثیر تلرانس بین مقدار مجاز پیچک و اندازه قالب پیچک را بیان می کند. بنابراین 
در مرحله ابتدایی قفل کردن و بستن اتصال پیچک مقدار درجه آزادی بیشتر بین ورق فلزی و قالب ضروری 
است. به طور معمول در عمل باید پهنای قالب mm 1/6 بزرگ تر از پهنای نهایی اتصال پیچک باشد. به عنوان 
یک قانون کلی ضخامت ورق فلزی اندازه پیچک را تعیین می کند. بنابراین، برای ورق فلزی نازک تر لبه های 

کوچک تری را برای اتصال فرنگی باید ساخت )جدول 2(. 

جدول 2ـ حداقل پهنای خم یک خم تک لبه بر اساس ضخامت 

  حداقل پهنا برای یک خم تک لبهضخامت ورق

0/3153
0/43/5
0/53/5
0/64
0/84
15

1/256
1/66
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با توجه به شکل 3 در عمل برای بستن لبه های قفل شده 
پیچک توسط قالب پیچک از دو روش استفاده می کنند: 

مجاز  )مقدار  اتصال  لبه های  روش  این  در  اول:  روش 
آرامی  درهم  به  و  برای خم( خم می شوند  تعیین شده 
می شوند  بسته  و  شده  قفل  پیچک  قالب  از  استفاده  با 

الف(.  )شکل14ـ 

شكل14ـ )الف( روش اول )ب( روش دوم 

روش دوم: در این روش لبه های اتصال به صورت تقریبی 
در زاویه 60 درجه خم می شوند. لبه هایی که به این شکل 
مصنوعات  در  داخلی  قفل  ایجاد  هنگام  می شوند  آماده 
فلزی استوانه ای یک مزیت به شمار می روند. همان طور 

که در )شکل 14ـ ب( نشان داده شده است.

)ب (

اجرای پیچک

 به طور کلی ساخت اتصالات پیچک یک فرایند مشابهی دارد که این فرایند برای همه آنها به یک شکل 
می باشد.  زیر  به صورت  پیچک  مراحل ساخت  می باشد. 

  پیاده سازی نقشه 1
  برش کاری ٢
  خم کاری ٣

٤ مونتاژ اتصال
  کنترل نهایی ٥

)الف (
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توجه داشته باشید که در هنگام پیاده سازی نقشه، باید ابتدا نوع پیچک مورد نیاز برای مصنوع ورق فلزی 
مورد نظر را تعیین کرده و سپس مقدار مجاز خم )مقدار ورق اضافی مورد نیاز برای پیچک کردن( بر اساس 
به وسیله  را  پیاده می شود. در مرحله خم کاری، ورق ها  روی ورق  بر  نهایت  نوع فرنگی محاسبه کرده و در 
خم کن های دستی و ماشینی بر اساس نقشه خم می کنند. در مرحله مونتاژ با استفاده از قالب تنه اتصال 
پیچک را درهم قفل می کنیم. در مرحله کنترل نهایی اتصال پیچک از لحاظ استحکام، کیفیت ظاهری و ابعاد 

می شوند.  کنترل 

کاربرد  مقایسه ای  اتصالات  پیچک

اتصالات پیچک به صورت پیچک مستقیم، پیچک گوشه و پیچک کف به کار می رود، در زیر جزئیات هر یک 
از این کاربردها بیان شده است:

پیچک مستقیم: مصنوعات مخروطی، طولی و استوانه ای با سطوح صاف در این دسته وجود دارند. یکی از 
عمومی ترین نوع اتصال پیچک که در این دسته قرار دارد، پیچک ساده می باشد. به دلیل شیوه ساخت این 
نوع اتصال، از ویژگی بارزی برخوردار می باشد. به عنوان مثال وقتی نیروی کششی به این نوع پیچک وارد 
می شود، در طول کلی آن توزیع می شود. پیچک ساده داخلی در جایی به کار می رود که هیچ زائده اضافی 
در روی سطح بیرونی اتصال پیچک باقی نماند. به عنوان مثال اتصال یک لوله به فلنج. اتصال پیچک کشویی 
با یک نوار یا کشوی فلزی برای اتصالات موقت یا دائمی  به کار می رود که به ما نیاز دارد. به عنوان مثال 

کمدهای بزرگ بایگانی اسناد. 
از اتصالات یا به صورت منحنی یا مستقیم می باشند که برای گوشه های مخازن،  پیچک گوشه: این نوع 
کانال های مستطیل شکل و جعبه ها به کار می رود. هنگامی که برای اتصال کانال های مستطیل شکل با این 
نوع پیچک، همیشه لبه ای با یک خم روی سمت صاف ساخته می شود. لبه با دو خم روی در قسمت گلویی 
و پشت کانال در سمت منحنی وار ساخته می شود. اتصالاتی که برای گوشه ها به کار می روند، پیچک گوشه 
ساده و گوشه مضاعف می باشد. اتصال گوشه مضاعف مستحکم ترین اتصال در بین اتصالات پیچک می باشد. 
به عنوان مثال در ساخت  به کار می رود.  اتصال کف مصنوعات فلزی  برای  اتصالات  نوع  این  پیچک کف: 
و  استفاده می شوند، پیچک گوشه ساده  نوع کاربردها  استفاده می شود. پیچک هایی که در  درپوش مخزن 

نشان می دهد.  را  پیچک  اتصالات  کاربردی  مثال های  از  برخی  گوشه مضاعف می باشند. شکل 15 
آب بندی کردن: اتصالات پیچک به طور گسترده در تولید محفظه های نگهداری مواد غذایی و مایعات به کار 
می رود. برای کاربردهای ذکر شده بسیار ضروری است که درزهای اتصال آب بندی شوند. برای محفظه های 
نرم  کاری  لحیم  با روش  را  اتصال  درزهای  و  قرار می دهند  داخل محفظه های پلاستیک  در  مایعات  حمل 
آب بندی می کنند. اما برای کاربردهای غیر شرب )فقط حمل مواد غذایی( درزهای اتصال لحیم می شود. 
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فعالیت کارگاهی

شكل15ـ کاربرد اتصالات پیچک

ساخت پیچک گوشه مضاعفکار عملی

شرح فعالیت: با توجه به نقشه شماره 4، محاسبات پیچک را انجام داده و گسترده ورق را پیاده سازی نمایید و 
ورق های مورد نظر را خم کاری کنید. توصیه می شود هنگام تا زدن یک ورق داخل خم قرار دهید تا از له شدن 

کشو و خم ها جلوگیری شود. 
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ابزارهای مورد نیاز خود را برای ایجاد نقطه جوش در جدول فهرست کنید.

توضیحاتتعدادکاربردابزار

نقشه شماره 4
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ارزشیابی تکوینی

مراحل کار
شرایط عملکرد

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

استاندارد )شاخص های نتایج ممکن
نمرهداوری / نمره دهی(

آماده سازی

کارگاه: کارگاه استاندارد ورق کاری

مواد: ورق فولادی

ابزار: ابزارهای اندازه گیری و خط کشی 

٣ــــــــــآماده سازی بالاتر از انتظار

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

٢

آماده سازی 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

نکات ایمنی

ارزشیابی پایانی

اتصال ورق با پیچک

شرح فعالیت : ​ورق فولادی براساس نقشه​های شماره 8 انتخاب کنید، سپس مراحل زیر را با دقت انجام 
دهید؛ 

ابزار مورد نیاز
 ابزارهای مورد نیاز خود را برای اتصال دو ورق با پیچک در جدول فهرست کنید.

توضیحاتتعدادکاربردابزار

در حین پلیسه گیری مراقب لبه های تیز ورق باشید، از دستکش چرمی برای پلیسه گیری و صافکاری 
استفاده نمایید. 

شاخص​های ارزیابی 
1 انتقال دقیق مقدار حد مجاز خم بر اساس نقشه پیچک

2 انتقال صحیح ابعاد و اندازه ها از نقشه بر روی ورق
3 برش فاق ها بر اساس نقشه

4 خم کاری لبه ها بر اساس نقشه
5 قفل شدن لبه ها در هم ـ ایجاد اتصال با استحکام خوب

پیاده سازی

 نقشه
پیچک کردن     خم کاری لبه ها      برش کاری 
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نقشه شماره 6
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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
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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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