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از الزامات اجرای برنامه درسی، وجود محتوای آموزشی جهت تحقق نیازهای فردی و 
اجتماعی و اهداف نظام تعلیم و تربیت می باشد. با توجه به تغییرات نظام آموزشی که 
حول سند تحول بنیادین آموزش و پرورش انجام شد چرخش های جدیدی از وضع 
از آموزش دهنده صرف،  به نقش معلم  از جمله  موجود به مطلوب صورت پذیرفت. 
از یادگیرنده منفعل به  به مربی، اسوه و تسهیل کننده یادگیری و نقش دانش آموز 
به عنوان  کتاب درسی  از  محتوا  نقش  و  و مشارکت پذیر  تربیت جو  فعال،  فراگیرنده 
بسته  برد.  نام  )آموزشی(  یادگیری  بسته  و  برنامه محوری  به  آموزشی  رسانه  تنها 
کتاب همراه  دانش آموز،  کتاب درسی  از جمله  متنوعی  رسانه های  یادگیری شامل 
دانش آموز/  هنرجو، کتاب راهنمای تدریس معلم/  هنرآموز، نرم افزارهای آموزشی، فیلم 
آموزشی و پوستر و... می باشد که با هم در تحقق اهداف یادگیری نقش ایفا می کنند. 
مرجعیت  و  انتقال دهنده  تسهیل گری،  نقش  ایفای  جهت  هنرآموز  راهنمای  کتاب 
هنرآموز در نظام آموزشی برای هر کتاب درسی طراحی و تدوین شده است. در این 
رسانه سعی شده روش تدریس کلی و جلسه به جلسه به همراه تجهیزات، ابزارها و مواد 
مصرفی مورد نیاز هر جلسه، نکات مربوط به ایمنی و بهداشت فردی و محیطی آورده 
شود. همچنین نمونه طرح درس، تبیین پیچیدگی های یادگیری هنرجویان، هدایت 
و مدیریت کارگاه و کلاس در هنرستان، راهنمایی و پاسخ فعالیت های یادگیری و 
تمرین ها، بیان شاخص هایی اصلی جهت ارزشیابی شایستگی و ارائه بازخورد، اشاره به 
اشتباهات و مشکلات رایج در یادگیری هنرجویان و روش سنجش و نمره دهی، نکات 
آموزشی شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت و ارگونومی، منابع مطالعاتی، نکات 
مهم در فرایند اجرا و آموزش در محیط یادگیری، بودجه بندی زمانی و صلاحیت های 

حرفه ای و تخصصی هنرآموزان و دیگر موارد آورده شده است.
امید است شما هنرآموزان گرامی با دقت و سعه صبر در راستای تحقق اهداف بسته 

آموزشی که با کوشش و تلاش مؤلفین گرانقدر تدوین و تألیف شده موفق باشید.
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

مقدمه
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فصل اول

جوشکاری



2

اهمیت جوشکاریجلسۀ 1

2

براي آموزش اين فصل  ابتدا در خصوص اهمیت جوشکاری كه به طور روزمره همه 
ما با آن سر وكار داريم شرح داده شود و ذهن هنرجو به سمت انواع اتصالاتی كه 
به روش جوشکاری ساخته می شود مانند در و پنجره و اسکلت ساختمان های فلزی 

و... می رود.
در اينجا روش های ديگر تولید مانند ماشین كاری و اتصال قطعات كه قبلًاً با آن 
آشنايی دارند يادآوری می گردد. چند نمونه قطعه كار جوشکاري شده كه قبلًا تهیه 
بهتر  شود.  داده  نشان  هنرجويان  به  و  برده  درس  به كلاس  خود  همراه  را  شده 
است از هنرجويان خواسته شود مثال هايی از اتصال قطعات پیرامون خود بیاورند. 
همچنین از فیلم، انیمیشن و... براي درك بهتر اين موضوع استفاده شود، راجع به 
كاربرد جوشکاری در صنايع مختلف و اهمیت و جايگاه آن و همچنین آينده شغلی 
آن توضیح داده شود. سعي شود هنرجويان در بحث مشاركت فعال داشته باشند. 
فعالیت شماره 1 و 2 و 3 با تعامل هنرجويان با يکديگر حل شود و پاسخ داده شود. 

در ادامه پیرامون فعالیت ها در كلاس بحث شود و ارزشیابی به عمل آيد.

منابع تأمین انرژی در فرایند های جوشکاری

در  حرارت  تأمین  منابع  كه  بگويیم  هنرجويان  به  بايد  قسمت  اين  تدريس  برای 
جوشکاری بسته به نوع كاربرد متفاوت است و منابع مختلف انرژی حرارت متفاوت، 
از نظر دما و تمركز حرارتی ايجاد می كنند كه بهترين مثال برای آنها استفاده از گاز 

استیلن در صافکاری ها می باشد كه حرارت كمتری می تواند ايجاد كند.  
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دانش افزایی

جوشکاری ذوبی روشی است كه در آن لبه های مورد اتصال فلز پس از ذوب شدن 
به كمك فلز پركننده يا بدون آن در هم آمیخته و منجمد می گردند، به اين ترتیب 
بسته  اتصال  مورد  لبه های  برای ذوب كردن  يکديگر متصل می شوند.  به  قطعات 
به كاربرد و خصوصیات مورد نظر، از انرژی های مختلف استفاده می شود. با توجه 
به اينکه در جوشکاری به انرژی حرارتی جهت ذوب لبه های اتصال نیاز می باشد 
توضیح داده شود كه اين انرژی با توجه به شرايط از منابع مختلف تأمین می گردد 

كه در جدول زير برخی از اين منابع بیان شده است.

کاربردنوع انرژی

جوشکاری با شعله گاز، جوشکاری ترمیتانرژی شیمیايی

جوشکاری با قوس الکتريکی )قوس الکتريکی و الکترود دستی- قوس با انرژی الکتريکی
گاز محافظ و...( و نقطه جوش

جوشکاری الکترو بیمانرژی پرتو الکترونی

جوشکاری با اشعه لیزرانرژی نورانی

جوشکاری اصطکاكی، جوشکاری آهنگریانرژی مکانیکی

در جوشکاری با قوس الکتريکی، حرارت لازم برای ذوب لبه  های مورد اتصال فلز 
و مفتول پركننده اتصال )الکترود(، از طريق ايجاد و برقراری قوس الکتريکی بین 

الکترود و فلز مورد جوشکاری تأمین می شود. 



4

ایمنی و حفاظت فنی دركارگاه جوشکاري

دراين بخش به نکات ايمنی و حفاظتی توجه شود، از تابلو های ايمنی، فیلم، وسايل 
حفاظت فردی مانند ماسك، پیش بند و.... استفاده شود، تحقیق شماره يك را با 
حضور در محل كارگاه انجام دهند.كلیه عوامل خطرآفرين به كمك هنرجويان بیان 

گردد و از آنها خواسته شود علايم و تابلوهای مربوط به آنها بیان گردد.

دانش افزایی

آن  با  مرتبط  فعالیت های  و  جوشکاری  فرايندهای  تمام  مهمی  در  جنبه  ايمنی 
است؛ درصورتی كه كسی در حین كار آسیب ببیند نمی توان گفت آن كار به طور 
موفقیت آمیز انجام شده است. حرفه جوشکاري، مانند ساير مشاغل صنعتي داراي 
در خصوص  آگاهي  و  عوامل خطرساز  است. درصورت شناخت  بالقوه اي  خطرات 
نکات ايمني و بهداشتي محیط كار و نیز رعايت آنها توسط همه افراد شاغل در 
كه  همان طور  كرد.  ناگوار جلوگیري  وقوع حوادث  از  مي توان  كارگاه جوشکاري، 

می دانیم جوشکاری، عملیاتی با شرايط زير است:
الف( دمای بسیار زياد

ب( تشعشع امواج فرابنفش و تشعشعات حرارتی

4
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ج( دود و بخار 
د( سر و صدای دستگاه و محیط كار

هـ( خطر جريان و ولتاژ در منابع مختلف جوش
كه هر يك از اين موارد خطرات خاص خود را به همراه دارد.

علل مختلفی كه موجب رخ دادن بیشتر حوادث می شوند عبارت اند از:
 كمبود تجربه %20
 ناتوانی افراد %10

عدم رعايت روش كار %70

5
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هویه كارگاه جوشکاریجلسۀ 2

در حین فعالیت هاي جوشکاري و برش كاري به دلیل ايجاد دماي بالا در منطقه قوس 
و حوضچه مذاب مقدار زيادي دود، غبار، و گازهاي سمي ناشي از سوختن اجزای 
تشکیل دهنده پوشش الکترود آن تولید مي شود. هم چنین به دلیل بخارشدن مقدار 
كمی از مواد مذاب، بخارات فلزي تولید مي گردد كه براي سلامتي جوشکاران و افراد 
شاغل در كارگاه مضر مي باشند. براي خارج كردن گازهاي مضر از محیط كارگاه از 
سیستم تهويه استفاده مي شود؛ سیستم های تهويه به طور معمول بر اساس مکش 
هواي آلوده داخل كارگاه به صورت عمومي يا موضعي از طريق نصب هودهاي ثابت و 
متحرك كار می كنند.با توجه به شرايط كار جوشکاري بهتر است درصورت امکان از 
هر دو سیستم موضعي و عمومي براي خارج كردن آلودگي هاي ناشي از جوشکاري 
استفاده كرد، زيرا به كمك سیستم تهويه مصنوعي بلافاصله پس از متصاعد شدن 
دود مي توان آن را مکش كرد و از پخش شدن آن در فضاي كارگاه جلوگیري كرد.

همچنین براي خارج كردن دود و غبارهايی كه به هردلیل ممکن است در فضاي 
كارگاه پخش شوند از سیستم تهويه عمومي نظیر: فن های الکتريکی كمك گرفت. به 
هر صورت با توجه به شرايط خاص جوشکاري بهتر است سیستم تهويه مصنوعي به 
نحوي طراحي و ساخته شود كه دودهايي را كه از محل جوشکاري متصاعد مي شوند، 

مکش كرده و از رسیدن آن به سر و صورت جوشکار جلوگیري كند.
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فرایندهاي جوشکاري ذوبي )قوس الکتریکی(

برای تدريس اين قسمت بايد به هنرجويان بگويیم جوشکاری قوس الکتريکی با 
از متداول ترين روش های جوشکاری است و در هركارگاهی  الکترود دستی يکی 
قابلیت  كه  می باشد  جوشکاری  روش های  همه  اساس  و  پايه  و  دارد  وجود 
با  الکتريکی  قوس  جوشکاری  آموزش  بدون  واقع  در  دارد،  بالايی  انعطاف پذيری 

الکترود دستی يادگیری ساير روش ها دشوار است.

دانش افزایی

قوس  گرمای  اثر  در  كار  لبه های  كه  است  ذوبی  نوع جوشکاری  يك  فرايند  اين 
باهم  الکترود  از ذوب  لبه ها به كمك مذاب حاصل  الکتريکی ذوب شده و مذاب 
مخلوط شده و سپس منجمد شده و قطعات به هم جوش می خورند. ابتدابه وسیله 
قوس  فرايندجوشکاری  روپوش  بدون  فلزی  الکترود  با  سپس  و  زغالی  الکترود 
الکتريکی شکل گرفت و در سال 1905 میلادی الکترود روپوش داركشف شد كه 
باعث سادگی شروع كار و بهبود پايداری قوس و كیفیت جوش گرديد و كاربرد 
جوشکاری  انجمن های  توسط  مختلف  پژوهش های  يافت.  گسترش  روزبه روز  آن 
 ASME آمريکا  مهندسین  انجمن  و   AWS آمريکا  جوشکاری  انجمن  ازجمله 
صورت گرفته و كماكان ادامه دارد و باعنوان استانداردهای مختلف ارائه می گردد. 
اتوماسیون وجود ندارد و  الکترود امکان جوشکاری  در اين روش به دلیل روپوش 
همواره از روش دستی استفاده می شود. از طرفی به دلیل قابلیت های زياد از جمله 
حمل و نقل راحت و امکان استفاده از كابل های بلندتر درصورت نیاز و استفاده از 
الکترودهای متنوع ازنظر آلیاژ در زمینه ساخت و تعمیرات به كار گرفته می شود 
همچنین به دلیل پايداری قوس و امکان جوشکاری در هوای آزاد و در ارتفاع امروزه 
در ساخت ساختمان های فولادی، پل های فلزی، كشتی سازی، سازه های دريايی، 
دريچه های سدها، دكل مخابرات، مخازن تحت فشار، جوشکاری لوله گاز و نفت و 

ساير تأسیسات نفتی و... كاربرد فراوان دارد.

مدار الکتریکی فرایند جوشکاري قوس الکتریکي 
با  الکترود  دستی

را به كارگاه برده و توضیحات مربوطه  اين مبحث بهتر است هنرجويان  براي تدريس 
ارائه نمايید.  با نمايش عملکرد  براي هنرجويان به صورت عیني همراه  را روي دستگاه 
همچنین مزايا و معايب اين فرايند و ملزومات مورد استفاده به طور كامل توضیح داده شود.
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تهويه نکته سیستم  و  باشد  مات  و  سیاه  بايد  جوشکاری  كابین  ديواره  رنگ 
مناسب در كارگاه وجود داشته باشد.

ابزار و تجهیزات

انبر دستگاه جوش 

قطعه كار میز كاركابل

ماسك وتجهیزات ايمنی و ساير ملزوماتگیره اتصال

باتوجه به اينکه هر يك از قسمت ها در كتاب درسي هنرجو بسیار كوتاه و خلاصه 
آمده است براي برطرف كردن ابهام هنرجويان به طور كامل توضیح دهید. در ابتدا 
روي دستگاه قسمت های لازم مانند عملکرد كلیدها و محل اتصال كابل ها توضیح 
داده شود. تأكید نمايید كه ورودی برق دستگاه 220ولت است و خطر برق گرفتگی 
همواره وجود دارد. نحوه اتصال كابل و انبر و گیره اتصال توضیح داده شود و تأكید 

شود كه حتی يك لحظه بدون ماسك به قوس الکتريکی نگاه نکنند.
  راه اندازي دستگاه: 

پس از اينکه قسمت هاي مختلف دستگاه و نحوه اتصال كابل ها را توضیح داديد 
بايد طريقه راه اندازي را براي هنرجويان توضیح دهید؛ براي اين منظور ابتدا تأكید 
كنید كه حتما ماسك را جلوی صورت خود قرار دهند تا قوس الکتريکی كه توسط 

هنرآموز تشکیل می شود را مشاهده نمايند.
  نکات ایمنی وحفاظتی

- قبل از اينکه هنرجويان در اطراف دستگاه جمع شوند وسايل اضافی را از محل 
دور كنید.

ندارند  آشنايي  كه  دستگاه هايي  به  عنوان  هیچ  به  شويد  متذكر  هنرجويان  به   -
دست نزنند.

- قبل از توضیح روي دستگاه، از خاموش بودن كلید اصلي دستگاه اطمینان حاصل نمايید.

چگونگی تشکیل قوس الکتریکی
برای تدريس اين قسمت بايد به هنرجويان بگويیم جريان برق شهر از نوع متناوب 
است و در اكثر وسايل برقی از جريان متناوب با ولتاژ 220v استفاده می شود و اينکه 

به دلايل ذيل از برق شهر به طور مستقیم نمی توانیم برای جوشکاری استفاده كنیم:
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1 كار با ولتاژ بیشتر احتمال خطر شوك الکتريکی دارد؛
2 برقراری و پايداری قوس الکتريکی با ولتاژهای كم دشوار است.

همچنین تفاوت های جريان DC و AC را برای آنها تشريح  می كنیم.

دانش افزایی

در جوشکاری با قوس الکتريکی، می توان از جريان متناوب AC يا جريان مستقیم 
DC با الکترود منفی يا مثبت استفاده كرد. انتخاب نوع جريان به روش جوشکاری، 
نوع الکترود و همچنین نوع فلزی كه جوشکاری می شود، بستگی دارد. در فرايند 
جوشکاری با قوس الکتريکی، برق مستقیم و الکترود فلزی می توانیم به دو صورت 

قطب مستقیم و معکوس كار كنیم.

جوشکاری با قطب مستقیم
Direct-Current Electrode Positive )DCEP( 

در جوشکاری اگر الکترود به قطب منفی و قطعه كار به قطب مثبت متصل شوند، 
جوشکاری با قطب مستقیم نامیده می شود. در اين شیوه همان طور كه در شکل 
زيرمشخص شده است، الکترون ها از الکترود به سوی كار پرتاپ می شوند و با سرعت 
زياد به آن برخورد می كنند. به علت بمباران شدن سطح كار به وسیله الکترون ها، 
2 گرما در محل 

3 شدت گرما در محل ذوب بیشتر از الکترود است. در اين حالت 
1 در الکترود توزيع می شود و به همین علت، نفوذ جوش بیشتر است.

3 ذوب و 
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جوشکاری با قطب معکوس
Direct Current Reverse Polarity (DCRP)

در جوشکاری اگر الکترود به قطب مثبت و قطعه كار به قطب منفی متصل شود، 
جوشکاری با قطب معکوس نامیده می شود در اين روش، همان طور كه در شکل 
مشخص شده است، الکترون ها از محل جوشکاری قطعه كار به الکترود می روند و 
موجب می شود تا حرارت بیشتری در الکترود ايجاد شود؛ لذا سرعت ذوب الکترود 
با قطب  از حالت جوشکاری  پهن تر  و جوش  نفوذ جوش كمتر می شود  و  بیشتر 

مستقیم خواهد بود.
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از  همچنین  و  است  اولويت  در  جوشکاری  سرعت  كه  جوشکاری هايی  برای 
ذوب  دير تر  كه  هستند  روپوش هايی  دارای  كه  می شود  استفاده  الکترودهايی 
می شوند، از قطب معکوس استفاده می كنیم. در اين حالت، به دلیل آنکه فلز مغز 
الکترود و نیز گازهای محافظ كاملًا گرم هستند، لذا سرعت انتقال مذاب از الکترود 
به قطعه كار يکنواخت  تر و بهتر از جوشکاری با قطب مستقیم می باشد. يکی ديگر 
از ويژگی های جوشکاری با قطب معکوس عمل تمیزكاری است. به دلیل حركت 
الکترون ها از كار و برخورد يون های مثبت از الکترود به قطعه كار، در محل تشکیل 
قوس لايه های اكسید شکسته می شوند. از اين ويژگی در جوشکاری فلزاتی كه لايه 

اكسیدی دارند، به نحو مطلوب استفاده می شود.

جلسۀ 3 كاربرد هریک از روش های جوشکاری

تمیزكاری در قوس الکتریکی

در جوشکاری با برق متناوب AC به علت تغییر جهت جريان الکترود، به تناوب 
نیم سیکل منفی و نیم سیکل بعدی مثبت است. پس می توان گفت نصف حرارت 
در كار و نیم ديگر حرارت در الکترود ايجاد می شود و عمل تمیزكاری قوس در نیم 

سیکلی كه الکترود مثبت است.

)Arc blow(وزش قوس
يا دمش قوس نام وزش قوس  به  پديده ای  گاهی   DC با جريان  در جوشکاری 

)Arc blow( وجود دارد كه در جريان AC وجود ندارد وزش قوس يا انحراف قوس 
يعنی اينکه قوس الکتريکی به طرفی كشیده شود، اين انحراف قوس به دلیل وجود 
حوزه مغناطیسی است كه در اطراف مسیر عبور جريان و عمود برآن شکل می گیرد. 
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انحراف قوس باعث عیوب زير می شود:
 ايجاد حفرات گازی

 ناموزون شدن گرده جوش
 پاشش جرقه 

 سوختگی كناره جوش
 ظاهر نامناسب جوش

 عدم تمركز قوس
 راه های جلوگیری از وزش قوس

 به حداقل رساندن طول قوس
 كاهش آمپر جوشکاری

 دور كردن محل اتصال كابل به قطعه كار
 تغییر جهت جوشکاری به طرف قسمتی كه قبلًا جوشکاری شده است.

اختلاف پتانسیل در جوشکاری

برای فهماندن مفهوم اختلاف پتانسیل به هنرجويان می گويیم در اين سیستم يك 
تلمبه وجود دارد كه آب را از يك سو تحت فشار قرار می دهد و باعث عبور جريان 
آب از سوپاپ تنظیم می شود. در مدار الکتريکی، مولد جريان )باتری ـ ژنراتور ـ 
ياد شده عمل می كند و فشار  لوله كشی  دينام جوش( همچون پمپ در سیستم 
الکتريکی به وجود می آورد تا الکترون ها حركت كنند و بتوانند از مقاومت بگذرند. 
الکتريکی  به دلیل وجود فشار  الکتريکی  از قوس  الکترون ها  به عبارت ديگر، عبور 
)اختلاف پتانسیل( است كه از طريق ترانس يا دستگاه جوشکاری تأمین می گردد. 

حوزه مغناطیسی عمود برالکترود جوشکاری و مسیر عبور جريان از محل اتصال 
به كابل اتصال تا محل تشکیل قوس شکل می گیرد و باعث انحراف قوس می شود.
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انجام عملیات جوشکاری برای تنظیم آمپر وتشکیل قوس

مشکلی كه در شروع جوشکاری وجود دارد چسبیدن الکترود در شروع كار می باشد 
در ابتدا به هنرجويان متذكر شويد با آمپر بالاتر كار را شروع كنند و در صورت 
چسبدن الکترود، با حركت انبر به سمت چپ و راست الکترود را از قطعه كار جدا 

كنند تا باعث آسیب ديدن دستگاه جوشکاری نشود.

ابزار و تجهیزات

انبر دستگاه جوش 

قطعه كار میز كار و الکترودكابل

ماسك وتجهیزات ايمنی و ساير ملزوماتگیره اتصال

در تمام مراحل اجراي فعالیت به طور كامل بر شیوة كار هنرجويان نظارت داشته 
كار  انجام  در حین  يادگیري  رفع مشکلات  در  كه  بخواهید  استادكار  از  و  باشید 
توضیح دهند. قبل از شروع كار حتماً توسط هنرآموز يا استادكار نمونه ای از آنچه 
بايد هنرجو انجام دهد، جوشکاری انجام گردد درتمام مراحل اجراي فعالیت به طور 
كامل بر شیوة كار هنرجويان نظارت داشته باشید و از استادكار بخواهید كه در رفع 

مشکلات يادگیري در حین انجام كار توضیح دهد.

سوپاپ تنظیم

طرف فشار قوی

طرف فشار ضعیف

یک مدار آب

کنتور

پمپ
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الکترود كه می تواند هم  نمونه های مختلف  از  اين قسمت می توان  تدريس  برای 
الکترود ذوبی و هم غیرذوبی باشد استفاده كرد و با نشان دادن علامت نوشته شده 
در انتهای الکترود هنرجويان را متوجه تفاوت ظاهری وساختاری الکترود ها نمايیم، 
حتی می توان از الکترودهای كربنی، چدنی و آلومینیومی نیز استفاده كرد. الکترود 

از دو قسمت مغز فلزی و روپوش تشکیل شده است.
جنس فلز الکترود را می توان به گروه های زير تقسیم بندی كرد:

فولاد نرم، فولاد پركربن، فولاد آلیاژی، چدن، آلیاژهای نیکل، فلزات رنگی، نیکل، 
كربن معیار اندازه گیری الکترود بر اساس قطر مغزی فلزی است و با قطرهای، مختلف 

2 تا 8 میلی متر و با طول 25 و 30 و 35 و 45 ساخته می شوند.

الکترودهاجلسۀ 4

استاندارد الکترودهای آمریکایی

دانش افزایی

موقع پاك كردن گل جوش عینك سفید به چشم داشته باشید يا از شیشه نکته ایمنی
سفید ماسك كلاهی استفاده كنید تا ذرات شلاكه به چشم شما آسیب نرساند. 

 انجمن جوش آمريکا علامت های اختصاری را تحت قوانین مشخصی تهیه و تعیین 
كرده  است؛ به طوری كه به نمونه برداری برای آزمايش - از جنبه محاسباتی نه 
متالورژيکی- كمتر نیاز دارد. بدين ترتیب كه اولاً بر روی جعبه های الکترود حروف 
اختصاریAWS1 و ASTM2 نوشته می شود. اين دو انجمن معتبر بین المللی بر 

1- American Welding Society

 2-American Society of Testing Material



فصل اول: جوشکاری

15

روی ساخت و نوع تركیب شیمیايی پوشش و جنس فلز الکترود نظارت دقیق دارند. 
غیر از حروف اختصاری ياد شده علايم ديگری وجود دارند كه نحوه اجرا و مقاومت 

جوش را بیان می كنند؛ برای مثال می توان علايم زير را نوشت:
1ـ علامت اول )E(: اين علامت مشخص می كند كه مورد استفاده الکترود برای 

جوشکاری با قوس الکتريکی است. 
جوش  فلز   Ult تنش  يا  ماكزيمم  مقاومت  علامت  اين   :)60( دوم  علامت  2ـ 
را نشان می دهد و ممکن است اعداد 60 يا70 يا80 يا90 باشد )60 به معنای 

psi 60.000 و 70 به معنی psi 70.000 و... است. 
3ـ علامت سوم )1(: اين علامت حالت جوشکاری را مشخص می كند و همیشه 

اين علامت 1 يا 2 يا 3 است. 
الف( از الکترودهايی كه علايم سوم آنها )1( باشد، می توان در تمام حالت های جوشکاری 

استفاده كرد. 
ب( الکترودهايی كه علامت سوم آنها )2( باشد، تنها در حالت سطحی يا تخت مورد 

استفاده قرار می گیرند. 
ج( مورد استفاده الکترودهايی كه علامت سوم آنها )3( باشد، فقط در حالت سطحی 

است.
بر روی پاكت الکترود ممکن است از تصوير زير كه بیانگر وضعیت های قابل استفاده 

برای جوشکاری است استفاده شود.

را  نفوذ  نوع پوشش، شرايط قوس و  اين علايم نوع جريان،  4ـ علامت چهارم: 
مطابق جدول زير نشان می دهند.

جدول استاندارد الکترودهای آمریکایی

علامت آخر876543210

ac
يا

DCRP

ac
يا

DCRP

ac
يا

DCRP
DCRP

ac
يا

DC

ac
يا

DC

ac
يا

DC

ac
يا

DCRP
)a(نوع جريان
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Low Hمواد
پوشش)b(مواد آلیروتايلروتايلروتايلLow HLow Hمعدنی

نوع قوسمتوسطضربه ایضربه ایملايمملايممتوسطمتوسطملايممتوسط

نفوذ)c(عمیقمتوسطكمكممتوسطمتوسطمتوسطمتوسط

%50-ــــــ30-50%50%
درصد   %10-0ـــ300-10%0-10%

پودرآهن

(a) 6010     DCRP نوع جريان  
(a) 6020    DC ac يا  
(b) 6010 مواد آلی     
(b) 6020 مواد معدنی      
(c) 6010 نفوذ زياد      
(c) 6020 نفوذ متوسط      

طرح اتصال اصلی در جوشکاری

قبلًا تهیه شده  اتصال كه  نمونه های مختلف طرح  اتصال  بیان مفهوم طرح  برای 
آنها  از  خام  مواد  دادن  قرار  دراختیار  با  و  می دهیم  نشان  هنرجويان  به  را  است 
می خواهیم هر طرح اتصال ديگری كه به ذهن آنها می رسد بسازند، و در پايان به 

نتیجه گیری می پردازيم كه تمام طرح ها به اين پنج حالت ختم می شود.

}
}
}
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علائم و نقشه های جوشکاری

اين بخش را با اين سؤال شروع می كنیم كه از نقشه يك سازه فلزی چگونه تشخیص 
دهیم كه چه قسمت هايی بايد جوشکاری شود، يا محل و نوع جوش را در نقشه ها 
چگونه نمايش می دهند؟ سپس با استفاده از نقشه های صنعتی كه قبلًا تهیه كرده ايم 

به علائم موجود در نقشه اشاره می كنیم، تا توجه هنرجويان جلب شود.

دانش افزایی

نتايج و دستاوردهای طراحی و محاسبات جوش جهت اجرا و رعايت در حین انجام 
عملیات جوشکاری برروی نقشه ها پیاده می شود. در اين نقشه ها برای بیان جزئیات 
را  آنها  استفاده شده است كه می توان  نشانه هايی  از علائم و  عملیات جوشکاری 
زبان علم جوشکاری نامید. در اين زبان طرح اتصال، نوع جوش، محل جوش، اندازه 
و هر متخصص  آورده می شود  نیاز  مورد  ابعاد  و  و حتی روش جوشکاری  جوش 
جوش و حتی جوشکاران بايد توانايی خواندن اين علائم و نقشه ها و تبديل آنها به 
دستورات عملی را داشته باشند. دو استاندارد AWS.ISO برای علائم جوش وجود 

داردكه از معتبرترين آنها می باشد. 
درجدول زير علائم استاندارد جوش مركب نشان داده شده است.

علامتتصویرنوع جوشردیف

1
 )X( جوش جناغی دوطرفه

Double - v butt weld (x weld)

2
جوش نیم جناغی دوطرفه 

Double  bevel butt weld

3
جوش جناغی دوطرفه با ريشه 

Double bevel butt weld with broad root face

4
جوش نیم جناغی دوطرفه با ريشه 

Double bevel butt weld with broad root face

5
جوش U )لاله ای( )ناودانی( دوطرفه 

Double U butt weld
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درجدول زير علائم استاندارد جوش عملیات تکمیلی نشان داده شده است.

علامتتصویرنوع جوشردیف

جوش جناغی يك طرفه با سطح تخت 1

جوش جناغی دوطرفه با سطح محدب 2

جوش گوشه ای با سطح مقعر3

4
با جوش پشت  جوش جناغی يك طرفه 

دارای سطح تخت

5
جوش جناغی يك طرفه با ريشه و جوش 

پشت 

جوش جناغی يك طرفه با سطح تخت6
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جوش  كه  می فهمیم  چگونه  كه  می كنیم  شروع  اين گونه  را  بخش  اين  تدريس 
مناسب انجام شده است، يا جوش كافی و بدون عیب صورت گرفته است، ابعاد و 
اندازه جوش ايجاد شده را چگونه اندازه بگیريم؟ و از هنرجويان می خواهیم پاسخ 

مناسب به اين سؤالات بدهند.

جلسۀ 5 بازرسی جوش

دانش افزایی 

بازرسي چشمي و ابعادی ساده ترين و كم هزينه ترين روش هاي بازرسي جوش بوده 
و در رديف آزمايش هاي غیرمخرب قرار دارد. درستي اجراي جوش را مي توان تا 
حدودي قبل از جوشکاري، حین جوشکاري يا بعد از جوشکاري با چشم بازرسي 
نمود. به دلیل مشکلاتي كه در كنترل يك كار انجام شده وجود دارد بايد به كنترل 
قبل از شروع كار و كنترل در حین جوشکاري توجه خاص داشت. قبل از اينکه 
اطمینان حاصل كند كه  بايد  امور  عمل جوشکاري مهمي شروع شود سرپرست 
نظر  مورد  مشخصات  با  شده  محول  آنها  به  كه  كاري  مي توانند  جوشکاران  همه 
اجرا كنند. جوشکاراني كه مورد آزمايش قرار مي گیرند بايد قطعات آزمايشي را با 
همان كیفیتي كه كار اصلي را اجرا خواهند كرد، جوش دهند. درصورتي كه جوش 
به خوبي انجام شود، پس از آزمايش هاي لازم نتیجه رضايت بخش به دست مي آيد. 

در جدول زير انواع عیوب كه ممکن است در جوش ايجاد شود آورده شده است.

معرفی عیوب

ترک

فلز جوش اضافی

سر    ریز شدن فلز جوش

گرده نامتقارن

شروع ضعیف قوس

پاشش

عدم تقارن خطی

تخلخل خوشه ای

سوراخ های کرمی شکل

تخلخل خطی و کشیده شده

ناخالصی ها

 نفوذ اضافی

پر شدن ناقص

تقعر در ریشه جوش

بعد جوش نامساوی

عدم تقارن زاویه ای

تحدب بیش از حد

زاویه نامناسب گرده جوش

سوختگی از کنار

تخلخل در ریشه جوش

لکه قوس

بازشدگی ناصحیح ریشه

گلویی اضافی جوش

انقباض ریشه جوشبریدگی لبه جوشذوب ناقص در ریشه جوش

ذوب ناقصچاله انتهایی جوشحفرات سطحی
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گیج های بازرسی جوش

گیج های مورد استفاده در جوشکاری بسیار متنوع می باشد. گاهی گیجی را برای 
انجام  نیز گیج هايی كه چندين كار می توانند  به كار می برند و گاهی  يك منظور 
دهند استفاده می شود. آنچه كه مهم است دسترسی به اهدافی نظیر كنترل ابعادی 
قطعات،كنترل زاويه سطح  پخ خورده كنترل فواصل لازم جهت مونتاژكاری آنها، 
كنترل عدم هم ترازی و اندازه گیری و كنترل ابعاد عیوب احتمالی می باشد و بايد 

در اين راستا ابزار مناسب مربوطه را تهیه نمود.
مهم ترين مرحله بازرسی پس از عملیات جوشکاری عبارت از يافتن  و اندازه گیری 

عیوب زير است:
 خلل و فرج

 سوراخ های كرمی  شکل
 سرباره

 حبس سرباره
 عدم ذوب
 عدم نفوذ

 ترك ها
 بريدگی كناره جوش )سوختگی( 

 بعد ناقص جوش 
 )Convex( و يا محدب )Concave( بازرسی چشمی، لايه های جوش را از نظر مقعر
و   Undercut welding بريدگی جوش  نظر  از  همچنین  و  می كند  بررسی  بودن 
اضافه جوش Over lap welding كل جوش را مطالعه می كند. حتی اگر قرار باشد 
جوش به وسیله روش های ديگر مانند التراسونیك، راديوگرافی )پرتونگاری( و يا.... مورد 

آزمايش قرار گیرد می توان به وسیله روش چشمی جوش را مورد بررسی قرار داد.
در بازرسی چشمی جوش بايد به سه جنبه كلی توجه شود:

مطابق  بايستی  كه  گرده ای شکل  در جوش های  اندازه های جوش مخصوصاً  الف( 
نقشه و استانداردها باشد.

ب( میزان نفوذ در اتصالاتی كه از يك طرف جوشکاری می شوند.
ج( معايب سطحی كه در بالا ذكر شد.

به وسیله روش چشمی  می توان عیوب موجود در سطح جوش را از قبیل ترك، 
به روش های پیچیده ديگر  را آشکار كرد و  نامساوی  بودن ساق جوش  تخلخل و 
با  را  ابعاد جوش، پیچش و اشکالات ظاهری  از  انحراف  نگرديم. می توان  متوسل 
بازرسی چشمی و ابعادی آشکار نمود. در صفحه بعد يکی از مهم ترين ابزار بازرسی 

كه همان گیج های جوشکاری می باشد تشريح شده است.
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گیج کمبریج

اندازه گیری گلويی جوشاندازه گیری ارتفاع گرده جوشاندازه گیری ساق جوش

گیج خوردگی

اندازه گیری طول حفراتاندازه گیری عمق خوردگی جوشاندازه گیری ارتفاع گرده جوش

گیج انیورسال

اندازه گیری فاصله شکاف ريشه قطعات 
قبل از جوشکاری

اندازه گیری اختلاف ارتفاع قطعاتاندازه گیری زاويه اتصالات پخ خورده

AWS گیج

اندازه گیری ارتفاع گرده جوشاندازه گیری ارتفاع ساق جوشاندازه گیری گلويی جوش
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ارائه  محتواي درس  در  كه  مقدماتی  به  اول  در جلسه  و  ابتداي درس  در  عموماً 
درگیر شود. سعی شود  موضوعات درسی  با  دانش آموز  تا  پرداخته می شود  شده 
تمامی  نکات فنی و ايمنی، همراه با دلايل آن در كارگاه بررسی شود و ازهنرجويان 
خواسته شود در مباحث كلاسی و تمرينات كارگاهی شركت كرده تا بتوانند اين 

نکات را به خوبی فراگیرند و براي همیشه به خاطر بسپارند.
توصیه می شود هنرآموز براي تدريس بهتر اين فصل، از محیط كارگاه استفاده كند. 
پیشنهاد می شود هنرآموز براي توضیحات تکمیلی مطالب فصل، موارد ذكرشده. در 
بخش هاي دانش افزايی را مورد توجه قرار دهد و هنگام آموزش آنها را به كار گیرد. 

مبحث تئوری و عملی را به صورت هم زمان پیش ببريد.

جوشکاری اكسی استیلنجلسۀ 6

تجهیزات فردی زير در هنگام جوشکاری با شعله اكسی استیلن استفاده می شود. 
لباس كار، شلوار كار، پیش بند چرمی،  دستکش چرمی،  كفش چرمی  پابند، عینك 

جوشکاری و تجهیزات كلاه ايمنی.
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رعايت نکات زير در كارگاه جوشکاری اكسی گاز ضروری است:
1 جلو و پشت درهای خروجی اضطراری مانعی نباشد.

2 محل نصب كپسول های آتش نشانی و شیلنگ های آب و ظرف شن مخصوص 
آتش نشانی را به خاطر بسپاريد.

3 قبل از روشن كردن مشعل، اطراف محل كار را از مواد سوختنی پاك كنید.
4 از جوشکاری سطوح رنگ شده خودداری نمايید چون امکان آتش سوزی وجود دارد.

5 وجود سیم های سیار برق در كنار شیلنگ های گاز خطرساز است.
6 در هنگام آتش سوزی شیرفلکه گازها را بسته و مواد قابل اشتعال را از محل 

دور كنید.

دانش افزایی

درجه  اكسیژن  به همراه  كه  گازهايی  از  يکی  احتراق  از  روش جوشکاري  اين  در 
حرارتی بالا تولید می كند، استفاده می گردد. گاز مورد استفاده معمولاً استیلن و 
دربعضی موارد گاز پروپان يا هیدروژن است. گاز استیلن يك تركیب شیمیايی است 
كه از دو اتم كربن و دو اتم هیدروژن تشکیل می شود و از تأثیر آب بر كاربیدكلسیم 
به دست می آيد. از احتراق كامل استیلن يا اكسیژن يکی از پرحرارت ترين شعله ها 
ايجاد می گردد. درجه حرارت اين شعله تا  3200درجه سانتی گراد می رسد كه 

به وسیله آن می توان اكثر فلزات را به درجه حرارت لازم در جوشکاري رساند.
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را  جوشکاري  موردنیاز  استیلن  است.   56900Kg/c استیلن  گاز  حرارتی  ارزش 
می توان با استفاده از مولدهاي تهیه استیلن از افزودن آب به كاربید كلسیم به دست 
آورد و يا آن را در كپسول هاي مخصوصی كه از طرف كارخانجات تهیه استیلن به 
بازار عرضه می گردد، خريد. كاربید حاصل را در آسیاب خرد و دانه بندي می كنند 
و با ابعاد مشخص در بشکه ها يا ظرف هاي سربسته به وزن 75كیلوگرم، كه داراي 

70 كیلوگرم كاربید خالص است، به بازار عرضه می كنند.
دلیل استفاده از ظرف هاي فلزي سربسته و بدون منفذ آن است كه كاربید میل 
تركیبی شديدي با آب دارد؛ زيرا بخار آب هوا با كاربید واكنش می دهد و گازاستیلن 
تولید می كند و آهك مرده )Ca)OH(2( بر جاي می ماند. شکل زير شماتیك تهیه 

گاز استیلن است.
مخزن گاز خشک کن 

فشار پایین کمپرسور

تنظیم کننده

مولد 
استیلن تصفیه کننده

خشک کن 
فشار بالا

افشانک 
خنک کننده

سیلندرهای پرشده

جرثقیل 
بارگیری

تغذیه 
کاربید
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روشن كردن مشعل جوشکاري

آموزش  را عملًا  و در محل كارگاه روش روشن كردن مشعل جوشکاری  اينجا  در 
آنها  از  سپس  می كنیم،  يادآوری  هنرجويان  به  را  ايمنی  نکات  كلیه  و  می دهیم 
می خواهیم روش روشن كردن و تشکیل شعله خنثی و اكسیدی و احیا را تمرين كنند.

دانش افزایی

گاز  و  كنید  باز  را  مشعل  روي  استیلن  شیر  نخست  مشعل،  كردن  روشن  براي 
استیلن را كه از نوك مشعل بیرون می آيد، روشن كنید. شعله اكسیژن لازم و كافی 
را براي سوزاندن بخشی از استیلن از هواي اطراف مشعل دريافت می كند و نهايتاً 
انتهاي شعله از  مشعل روشن می شود. شیر سوزنی را بايد تا زمانی باز كنید كه 
مشعل قطع شود و سپس با بستن شیر، شعله را به نوك مشعل متصل كنید. اين 
روشی براي تشخیص و تخمین مقدار جريان استیلن صحیح از نوك مشعل است. 
از مشخصات اصلی اين شعله، فراوانی كربن آزاد شده در هواست كه به صورت لخته 
در هوا مشاهده می شود. در مواقعی از اين شعله براي اندود كردن )كربنی كردن( 
روي قالب هاي ريخته گري استفاده می شود، زيرا كربن نقش عايق بین فلز قالب و 

فلز ريخته شده را بازي می كند.

انواع شعله:
عموماً سه نوع شعله وجود دارد:

الف( شعله احیا ب( شعله خنثی ج( شعله اکسیدکننده
اين شعله، قسمت  در  باشد.  اضافی  استیلن  داراي  كه  است  احیا: شعله اي  شعله 
احتراق شعله به جاي دو قسمت با سه بخش مشخص شده است. بخش دوم را كه 
احتراق اضافی نامیده می شود، با تنظیم مقدار استیلن توسط شیر سوزنی بر هسته 
سفیدرنگ مخروطی می توان منطبق كرد. بلندي شعله وسط معمولاً با مقايسه هسته 
مخروطی توسط چشم اندازه گیري می شود. شعله احیای وسط تقريباً دو برابر طول 
هسته مخروطی است. شعله احیا همه كربن موجود را به طور كامل مصرف نمی كند. 
بنابراين حرارت سوخت آن پايین است و كربن هاي اضافی را به فلز وارد می كند. اين 
عمل )وارد شدن كربن در فلز( با جوششی كه در حوضچه مذاب ظاهر می گردد، 
مشخص می شود. بعد از آن گرده جوش كه داراي كربن اضافی است، منجمد می شود 
به حوضچه  اضافی  كربن  تزريق  به دلیل  می گردد.  حاصل  محدبی  و سطح جوش 
مذاب،گرده جوش بسیار سخت و شکننده می شود. شعله احیا به دلیل دارا بودن كربن 
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اضافی براي جوشکاري فولادهاي پركربن ايدئال است. به هرحال در هنگام جوشکاري 
اين گونه فولادها، كربن اضافی شرايط ايدئالی را به وجود می آورد.

شعله خنثی: با تنظیم دقیق تر توسط شیر سوزنی مشعل می توان شعله وسطی را 
بر روي هسته مخروطی منطبق كرد با اين عمل بهتر است اكسیژن افزايش داده 
اكسیژن موجب  افزايش  باشد.  اندازه حداقل جريان داشته  به  گازاستیلن  تا  شود 
می شود كه شعله وسطی خود را به عقب بکشد و بر هسته مخروطی منطبق شود. 
منطبق شدن شعله وسطی با هسته مخروطی، بیانگر مساوي بودن نسبت اكسیژن 
با استیلن است؛ در نتیجه شعله خنثی حاصل می گردد. اين شعله خنثی كه داراي 
دو قسمت است، بايد هسته مخروطی متقارنی داشته باشد و معمولاً صداي»هیس« 

می دهد. اين نوع شعله بیشترين كاربرد را در جوشکاري و برش كاري دارد.
شعله خنثی تأثیرات كمتري روي فلز مبنا و خط جوش می گذارد و معمولاً گرده 
مبنا  فلز  با  نتیجه خواص جوش حاصل شده  در  می شود؛  ظريفی حاصل  جوش 
براي جوشکاري  بود. حرارت هسته مخروطی شعله خنثی  يکسان خواهد  تقريباً 
فلزات  براي  احتراق حفاظ بسیار مناسبی  فلزات كافی است و قسمت دوم  اغلب 

آهنی است.
مشعل،  روي  سوزنی  شیر  توسط  اكسیژن  افزايش  با  اکسیدکننده:  شعله 
پیدا  كاهش  اصلی  مخروطی  هسته   0/2 اندازه  به  تقريباً  مخروطی  هسته  طول 
می كند. هسته مخروطی شکل تقارنی خود را از دست می دهد و شعله با غرش 
بلندي ايجاد می شود؛ بدين طريق شعله اكسیدكننده به وجود می آيد. اين شعله 
پرحرارت ترين شعله است كه می توان توسط اكسیژن و گاز سوختنی تولید كرد. 
شعله اكسیدكننده اكسیژن اضافی را داخل حوضچه مذاب تزريق می كند و موجب 
اكسیده شدن و يا سريع سوختن قطعه كار می گردد. از علائم مشخص اين شعله، 
پرتاب شدن جرقه هاي براق و روشن از حوضچه مذاب است. اكسیژن اضافی گرده 
جوش كف آلود و كثیفی نیز به وجود می آورد. به هرحال در جوشکاري برخی از 
فلزات از قبیل مس و روي و بعضی از فلزات آهنی مانند فولاد منگنزدار و چدن، 

استفاده از شعله اكسیدكننده مفید است.
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جلسۀ 7 تهیه حوضچه

از تعلیم هر نوع جوشکاري، توصیه می شود تهیه حوضچه تمرين داده شود.  قبل 
حوضچه قسمت مهم و اساسی جوشکاري است، زيرا در بیشتر عملیات جوشکاري 
حوضچه فلز مذاب در امتداد خطی كه دو فلز را بايد به هم جوش داد، تشکیل می شود. 
در اكثر موارد جوشکاري، چه جوشکاري با گاز و چه جوشکاري با برق، مطلب بالا 
صادق است. مشخصات حوضچه فلز مذاب، نفوذ، تنظیم مشعل، گرفتن مشعل در 
دست و حركت مشعل را تعیین می كند. مشخصات حوضچه كه از مشاهده شرايط 
آن حاصل می گردد، باعث می شود كه يك جوشکار باتجربه بتواند كار خود را خوب 
انجام دهد. قطر حوضچه متناسب با عمق آن است؛ بنابراين جوشکار می تواند عمق 
يا نفوذ جوش را حدس بزند. اين مطلب را می توان از مشاهده و مهار حوضچه فلز 
مذاب تعیین نمود. اگر جوشکاري روي ورقه فلز نازك باشد، ممکن است نفوذ يا عمق 
حوضچه نسبت به قطر آن از فلز ضخیم تر بیشتر باشد. وضع ظاهري سطح حوضچه 
شرايط تنظیم مشعل را مشخص می كند. در موقع كار با شعله خنثی، وقتی شعله فلز 
را به خوبی ذوب می كند، سطح حوضچه صاف و براق است. كنار حوضچه كه دورتر از 
مشعل است، يك لکه كوچك درخشان وجوددارد كه با سرعت به كناره هاي حوضچه 
در حوضچه،  اگر  نیز  و  نیست  شعله خنثی  باشد،  بزرگ  لکه  اگر  می كند.  حركت 
حباب و جرقه زياد ديده شود، يا تنظیم شعله خوب نیست، يا فلزي كه می خواهیم 
جوش دهیم، كثیف است و جنس خوبی ندارد.اگر شعله زياد احیاكننده باشد، سطح 
حوضچه آلوده به دود است و براق نیست. نوك مخروط داخلی شعله بايد همیشه 
داخل حدود حوضچه قرار بگیرد. اگرشعله اي را كه خوب تنظیم، شده است، به طور 
صحیح بالاي حوضچه نگاه داريم، از تركیب اكسیژن هوا با سطح حوضچه و همچنین 
اكسید شدن آن جلوگیري می كند. بنابراين مشعل را به اندازه كافی از سطح حوضچه 
بالا نگاه داريد تا نوك مخروط داخلی با حوضچه تماس پیدا نکند. نوك مخروط بايد 
در فاصله1/8تا1/16 اينچ ازسطح حوضچه قرار گیرد. اگر حوضچه فرورود يا خیلی خم 
شود، معلوم می شود نفوذ شعله زياد بوده است. براي رفع اين عیب بايد زاويه مشعل 
كم شود و مشعل را نبايد از سطح حوضچه دور كرد. همچنین عرض حوضچه در اثر 
حركت مشعل تغییر می كند. قبل از شروع تمرين با مفتول جوشکاري، هنرجو بايد 
ياد گرفته باشد كه چهار گروه جوش متوالی را با درست كردن حوضچه ايجاد كند. 
فلز قطعه كار نبايد سوراخ شود و در عین حال نفوذ به خوبی انجام گیرد. همه گرده ها 
بايد در خط مستقیم باشد و عرض آنها نیز يکنواخت باشد. اگر هنرجو بتواند آن را به 

خوبی انجام دهد، به كار با مشعل آشنائی پیدا كرده است.
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نوع جالب جوشکاري ورقه فلزي كه در آن به سیم فلزي جوشکاري احتیاج نیست 
و با انواع ديگر مقداري اختلاف دارد، جوشکاري اتصال گوشه نام دارد. هنرجو با 
اين تمرين ياد می گیرد كه چگونه می توان از خود فلز براي پر كردن محل جوش 
كمك گرفت. در اين جوشکاري نفوذ خیلی خوب است، ولی قسمت داخلی گوشه 
به حركت  احتیاجی  تمرين  اين  در  كه  می گیرد  ياد  هنرجو  مشاهده شود.  نبايد 
خیلی زياد مشعل نیست و نیز سرمشعل را بايد كمی  مايل نگاه دارد و نوك شعله 
بايد به طرف داخل صفحه افقی قرار گیرد. جوشکاري بايد تماماً روي صفحه افقی 
قرار گیرد. رعايت اين عمل اهمیت زيادي دارد. پس از بررسی ظاهر جوشکاري، 
نفوذ آن را با بازكردن دو قطعه فلز مثل باز كردن ورقه هاي كتاب بررسی كنید. 
اگر فلزها در محل اتصال شکسته شوند، معلوم می شود نفوذ كامل نیست و محل 

اتصال خوب جوش نخورده است.
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با تمرين ديگري كه جوش لبه اي 
سیم  بردن  به كار  بدون  دارد،  نام 
از  استفاده  می توانید  جوشکاري 
بگیريد.  ياد  را  جوشکاري  مشعل 
اين  منظور  به  فلز  تهیه  براي 
را  ورق  قطعه  دو  جوشکاري  نوع 
با  انتخاب نمايید و لبه هاي آن را 

زاويه 90درجه خم كنید. مطمئن شويد كه طول دو لبه مساوي است. لبه ها در 
ذوب  مشعل جوشکاري  با  لبه  دو  و  می گیرند  قرار  يکديگر  روي  طولشان  امتداد 
اينجا هم همان گونه  اتصال گوشه خارجی جوشکاري شد،  می شود. همان طوركه 

عمل می شود و از خود لبه براي پركردن محل جوش استفاده می شود.

دانش افزایی

براي مهارت در جوشکاري با گاز استیلن، لازم است تمرين هاي اساسی مخصوصی 
طرح شود تا نتايج حاصل كاملًا رضايت بخش باشند. در اقسام مختلف جوشکاري 
با گاز استیلن می توان آنها را بسته به نوع اتصال و محل جوشکاري به روش هاي 

مختلفی تقسیم كرد.
اتصال هاي مختلف از اين قرارند:

1  اتصال لب به لب
2  اتصال روي هم )جوش گوشه اي( 

3  گوشه خارجی
4  گوشه داخلی)سپري(

تمرين جوشکاري در هر كدام از اتصال هاي بالا بايد انجام شود. 

استفاده از مفتول جوشکاري و انتخاب قطر سیم

در اتصال لبه برگشته يا گوشه خارجی از مفتول جوشکاري استفاده نمی شود و 
حوضچه مذاب توسط خود فلزات تأمین می گردد. اگر فلز بیشتر لازم باشد تا شکل 
و استحکام صحیح در جوش به دست آيد، از مفتول جوش براي پركردن استفاده 
می شود. جوشکاري اين فلزات با روش حوضچه باعث نازك شدن فلز در محوطه 
جوش داده شده می شود. براي اينکه جوشکاري محکم باشد از مفتول جوشکاري 
استفاده می شود. گرده اي كه در جوشکاري درست می شود بايد كمی به طرف بالا 
محدب باشد تا ضخامت جوش و استحکام آن زياد شود. با كمك مفتول جوشکاري 
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فلز به محل جوش اضافه شده تا گرده جوش كه كمی  برآمدگی دارد ايجاد شود. 
براي جوشکاري با مفتول، مشعل را به نقطه اي از اتصال كه می خواهند جوشکاري 
را از آنجا شروع كنند، نزديك می كنند. يك حوضچه كوچك روي سطوح دوقطعه 
درست می شود. بايد اجازه داد تا فلز دو قطعه مخلوط شود و در همان زمان با دست 
ديگر مفتول جوشکاري را در فاصله 3/8 اينچ از شعله مشعل و 1/8اينچ ازسطح 
حوضچه در آن محل نگه می دارند. در اين حال مفتول جوشکاري گرم شده، وقتی 

داخل حوضچه شود، ذوب می گردد.
انتهاي مفتول  به فلز بیشتري احتیاج دارد،  اگر تشخیص داده شود كه حوضچه 
جوشکاري را در حوضچه فرو می برند، مقداري از سیم جوشکاري ذوب می گردد 
و با فلز مذاب قطعه كار مخلوط می شود. به اندازة كافی از فلز سیم جوشکاري به 
حوضچه اضافه می شود تا سطح آن بالا بیايد. در همین حال حركت مشعل بدون 
انقطاع ادامه داده می شود. در اين موقع كنترل مشعل اهمیت زيادي دارد. با تغییر 
مختصر محل مشعل، ذوب مفتول جوشکاري و وضع حوضچه را می توان كنترل 
كرد. همین كه مقداري مفتول جوشکاري به فلز اضافه شد، كمی مفتول جوشکاري 
عقب كشیده می شود و آن را به محلی كه قبلًاً توضیح داده شد، می برند تا انتهاي 
مفتول جوشکاري در وضع حرارت قبلی قرار بگیرد. اگر مفتول جوشکاري خیلی 
از مشعل دور شود، سرد می شود؛ در نتیجه وقتی آن را دوباره وارد حوضچه كنند، 
آن را سرد می كند. اگر مفتول جوشکاري خیلی نزديك به شعله مشعل باشد، خیلی 
به  را  گرم خواهد شد و درصورتی كه ذوب شود، شعله مشعل قطرات مذاب آن 
قسمت هاي سرد قطعه مورد جوشکاري خواهد پاشید. در اين شرايط گرده جوش 
خیلی نامنظم و جوش ضعیف خواهد شد و حتی شايد نفوذ آن نیز بسیار كم شود. 
گاهی از مبتديان می خواهند كه يك جوشکاري واحد را با چند مفتول جوشکاري 
با قطرهاي مختلف تکرار كنند. توصیه می كنیم كه به دلايل زير از انجام اين كار 

خودداري كنید:
به قطرهاي  با چند مفتول  بتوان  براي جوش مناسب خیلی مشکل است كه   1

متفاوت، مفتول جوشکاري را به اندازه كافی اضافه كرد؛
2 خیلی مشکل است با مفتول جوشکاري با قطر كمتر، حوضچه را كنترل كرد؛

زياد  بسیار  گردد(،  )اكسید  بسوزد  كم  قطر  با  مفتول جوشکاري  اينکه  امکان   3
است؛

4 مفتول جوشکاري با قطر بزرگ وقتی وارد حوضچه شود، آن را خیلی سرد می كند 
و جوشکاري ضعیف خواهد شد؛

5 اگر بخواهیم مفتول جوش بیشتري اضافه كنیم، نفوذ خیلی بیشتر می شود و 
سطح بالاي جوش بیش از حد لازم بالا می آيد.
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در جوشکاري يك فلز با ضخامت مشخص اگر با سرمشعل معین عادت شود، فقط 
از يك سیم جوش با قطر مشخص استفاده بايد كرد.

و  خوب  جوش  گرده  خوب،  ذوب  يعنی  خوب  جوشکاري  كه  است  ذكر  به  لازم 
و  مشعل  از  استفاده  در  كه  می شود  حاصل  وقتی  فقط  اينها  همه  و  نفوذخوب؛ 
مفتول جوش و هماهنگ كردن آنها مهارت پیدا شود. پس بايد حركت طولی و 
عرضی مشعل يکنواخت شود و نوك مخروط شعله در فاصله مناسبی از سطح كار 
قرارگیرد. شیب مشعل نسبت به سطح كار همیشه بايد يکنواخت باشد و به طور 

مناسب و در فواصل زمانی مساوي سیم جوش اضافه شود.

جوشکاري اتصال لب به لب

يکی از معمول ترين اقسام جوشکاري جوش لب به لب است كه می توان با مشعل 
اكسی استیلن انجام داد. هنرجويان با استفاده از آموزش هايی كه داده خواهد شد، 
می توانند روي ورقه هاي نازك فولادي جوش لب به لب را انجام دهند. دو قطعه كار 
همان گونه كه در فعالیت داده شده، فراهم شود. اين قطعات بايد تمیز و كناره آنها 
مستقیم و صاف باشند. دو قطعه فلز را بر روي دو آجر نسوز طوري قرار می دهیم 
كه آجرها در زير و در دو طرف فلزات قرار گیرند. در يك طرف، لبه هاي دو قطعه 
ادامه جوشکاري،  می شود. ضمن  شروع  و جوشکاري  می گیرد  قرار  هم  كنار  كار 
وقتی فلز مذاب سرد می شود، منقبض می گردد و دو قطعه فلز به طرف هم كشیده 
كار  قطعه  يا  بیفتد  ديگري  روي  يکی  لبه  است  ممکن  انقباض  اثر  در  می شوند. 
دچارپیچیدگی شود. جوشکار می تواند فلز را طبق روش هاي زير طوري آماده نمايد 

تا اشکالات ناشی از انقباض و انبساط پیش نیايد:
1 انتهاي دو قطعه را خال جوش داد يا با پیچ محکم كرد و بعد جوشکاري نمود؛

2 بین دو قطعه كار يك فاصله يا شکاف اريب گذاشته می شود؛
3 فلز را با گیره محکم می كنیم تا نتواند حركت كند.

مشعل روشن و تنظیم شود تا شعله خنثی به دست آيد و به ترتیب زير عمل شود: 
ابتدا مشعل را بايد به نقطه اي كه می خواهد جوشکاري از آنجا شروع شود، نزديك 
كرد. سرمشعل را طوري بايد گرفت كه زاويه 30تا 45درجه با امتداد اتصال درست 
از دو قطعه فلز يك حوضچه درست می كند كه  كند. شعله مشعل در هر طرف 
بايد به طور مساوي روي دو قطعه پخش شده باشد. مشعل بايد كمی جلو برود تا 
حوضچه جديد به اندازه حوضچه قبلی برسد. مفتول جوش دوباره وارد حوضچه 
شود. همان طور كه قبلًاً هم گفته شد، حوضچه ها محدب می شوند. اين روش را در 
طول تمام اتصال جوش بايد ادامه داد. سرمشعل در فاصله معین از محل جوشکاري 
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نگه داشته شود. زاويه مشعل با فلز نبايد تغییر كند. سیم جوش را بايد در فواصل 
زمانی معین و هر بار به مقدار مساوي وارد كرد. پس از اينکه جوشکاري تمام شد، 

مدتی بايد صبر كرد تا قطعه سرد شود و بعد بررسی شود.

جوشکاري لبه روی هم

اين روش خیلی معمول است و بیشتر در صنعت استفاده می شود و آن را جوشکاري 
اتصال روي هم می نامند. اتصال از يك ورقه فلزي درست شده است كه روي ورقه 
ديگر قرار می گیرد و بايد به آن جوش داده شود. اين تمرين جوشکاري در وضع 
افقی انجام گیرد. با وجود اينکه اين نوع جوشکاري خیلی معمول است، ولی چند 

نکته را بايد درنظر گرفت تا نتیجه رضايت بخش باشد.
1 مشکل است بتوان قطعه فلز پايین را حرارت داد و ذوب كرد. براي جلوگیري از 
اين عمل شعله را روي فلز پايین متمركز می كنند به طوري كه فلز پايین حرارت 

كل را دريافت كند؛
2 ضخامت جوش در قسمت جوشکاري شده بايد حداقل به اندازه فلز اصلی باشد. 
براي اين منظور بايد مفتول جوشکاري را به اندازه كافی اضافه كرد تا سطح جوش 

كمی  برآمده شود.  

دانش افزایی

زردجوش
زردجوش براي اتصال فلزات مشابه و يا غیرهم جنس به كار می رود و روشی است 
بین جوشکاري و لحیم كاري سخت. مقاومت اين جوش از لحیم سخت بیشتر است 
و با شعله گاز و در حرارتی حدود 880 الی 950 درجه سانتی گراد اجرا می شود؛ 
بدين طريق كه سطح لبه هاي مورد اتصال حرارت داده می شود )تا درجه حرارت 
ذوب مفتول و پايین تر از نقطه ذوب قطعه كار( سپس با حضور فلاكس مفتول كه 
آلیاژهاي مس برنج و برنز هستند، ذوب در محل درز رسوب داده می شود.  غالباً 
براي اين كار از مفتول هاي مخصوص جوشکاري برنج كه مقدار مس آن 42 تا 82 
درصد است، استفاده می شود و براي جلوگیري از اكسیداسیون از پودر جوشکاري 
استفاده می گردد. براي جوشکاري با مفتول جوش برنجی به تنه كار مناسب براي 
تمیز كردن سطح و ايجاد اتصال بهتر نیازمنديم. اين پودر تحت عناوين پودر تنه 
برنج و پودر فلاكس  تنه كار، پودر جوش  تنه كار، پودر  برنج،  تنه كار  برنج،  كار 

نام گذاري می شود.
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از آنجا که آموزش محتوای پودمان 2 در هفتۀ هفتم تا دوازدهم آموزشی صورت 
می گیرد و شامل دو فعالیت پایانی )سوراخ کاری یک ورق فولادی( و نیمه تجویزی 
)ساخت مته لنگ( است، لذا پیشنهاد می شود از هفته هفتم فرصت انجام کارهای 

عملی در کارگاه نیز برنامه ریزی شود.
در ابتدا لازم است هنرجویان با نحوه داخل تراشی توسط دستگاه تراش و یادآوری 
آنچه قبلًا آموخته اند آشنا شوند و حال از آنها بخواهید اگر این فرایند بخواهد با 
و  ابزار  و دورانی  تفاوت هایی در حرکت های خطی  انجام شود چه  دستگاه دریل 
پاسخگویی  لازمۀ  دریل  دستگاه  قابلیت های  با  آشنایی  می افتد.  اتفاق  کار  قطعه 
صحیح به این تفاوت ها است. نحوه تغییر عده دوران براساس پارامترهای اثرگذار 
از جمله: قطر مته، انتخاب سرعت برشی بر اساس جنس قطعه کار، جنس ابزار، 
حجم براده برداری، شرایط دستگاه و وجود مایع خنک کننده به هنرجویان توضیح 
داده شود. در ادامه لازم است جهت اطمینان از مهارت استفاده صحیح و خواندن 
اندازه گیری نظیر کولیس و میکرومتر چند سؤال از هنرجویان  ابزارهای  با  اندازه 

پرسیده شود.
جهت تشریح فرایند داخل تراشی با دستگاه دریل پیشنهاد می شود قطعه ای با شکل 
هندسی زیر )مثل بلوک سیلندر خودرو( را هنرجویان از نزدیک ببینند تا متوجه 

محدودیت دستگاه تراش در بستن و براده برداری از سطوح داخلی آن شوند.

جلسۀ 7

مقدمه

34

شکل ١
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و  انگیزه  دارد می تواند  وجود  فرز  با دستگاه  کُره تراشی  امکان  لنگ  مته  با  اینکه 
علاقه مندی هنرجویان را افزایش دهد. 

توضیح اهمیت شناخت قطعه کار از نظر شکل هندسی و چگونگی گیره بندی آن، 
جنس قطعه کار، انتخاب صحیح ابزار، ویژگی های سوراخ موجود در قطعه از نظر 
عمق و قطر سوراخ و همچنین توضیح مراحل انجام کار بر روی یک قطعه کار قابل 

رؤیت توسط هنرآموز مسئله را برای هنرجو ساده خواهد کرد.
ترسیم یک نقشه با دست آزاد و توضیح نحوۀ نمایش سوراخ در یک قطعه می بایست 

به هنرجویان در مرحله بعد آموزش داده شود.
نمایش در حالت برش و غیربرش.

سپس فرصتی داده شود تا پس از گروه بندی هنرجویان فعالیت 1 پاسخ داه شود.

شکل2
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در فعالیت ١ موجود  سوراخ های  مشخصات  یکدیگر  مشورت  و  دو    نفره  گروه  تشکیل  با 
نقشه را در جدول زیر بنویسید.

بن بستراه به درعمقتعدادقطر سوراخ

خیربله10130

خیربله15110

بلهخیر12220

معرفی جنس قطعه 

برای تدریس این بخش ابتدا توضیح دهید که این موضوع به دو صورت کلی انجام 
می شود:

معرفی جنس هر قطعه در زیر نماهای آن داده شده.
معرفی جنس قطعات در جدول مشخصات با عنوان part list که بیشتر استفاده 
شیر  یک  قسمت های  معرفی  شود.  آورده  زیر  مشابه  مثالی  ادامه  در  و  می شود 

:Gate Valve دروازه ای

شکل 3
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Parts 
No. Parts Name

Material

WCB / Trim 1 WCB / Trim 8 WCB / Trim 5 CF8 / Trim 2 CF8M / Trim 10

1 Body A216 WCB A351 CF8 A351 CF8M

2 Seat Ring A105+13Cr A105+STL A105+STL A351 CF8 A351 CF8M

3 Wedge A216 WCB+13Cr A216 WCB+13Cr A105+STL A351 CF8 A351 CF8M

4 Stem A182 F6a A182 F304 A182 F316

5 Gasket Soft Iron+Graphite / SS304+Graphite SS304+Graphite SS316+Graphite

6 Bonnet A216 WCB A351 CF8 A351 CF8M

7 Back Seat A182 F6a A351 CF8 A351 CF8M

8 Packing Graphite / PTFE   

9 Gland A182 F6a A182 F304 A182 F316

10 Gland Flange A216 WCB A351 CF8 A351 CF8

11 Stem Nut A439 D2

12 Yoke Sleeve 
Nut Carbon Steel

13 Handwheel Ductile Iron

14 Handwheel 
Nut Carbon Steel

15 Nipple Carbon Steel

16 Gland 
Eyebolt A193 B7 A193 B8 A193 B8M

17 Eyebolt Nut A194 2H A194 8 A194 8M

18 Bonnet Bolt A193 B7 A193 B8 A193 B8M

19 Bonnet Nut A194 2H A194 8 A194 8M

فعالیت 2 به نقشه شکل )4( دقت کنید، به کمک هنرآموز محترم خود برای سوراخ کاری 
سوراخ های قطعه روش ارائه دهید. 
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در این بخش انتظار می رود پاسخ زیر از 
سوی هنرجویان داده شود:

برای سوراخ های با قطر 10 میلی متر روش 
پیشنهاد  دریل  دستگاه  با  سوراخ کاری 
می شود. برای قطر 64 میلی متر می توان 
البته  که  کرد  استفاده  تراش  دستگاه  از 
شکل  و  قطعه  کم  ضخامت  به  توجه  با 
هندسی بیرونی آن، کار را دشوار می کند.
و در ادامه به توضیحات کتاب اشاره شود:
برای سوراخ کاری قطر Ø64mm ابتدا به 

کمک مته، سوراخی را در قطعه ایجاد و از ابزار تک لبه ای برای داخل تراشی و به اندازه 
رساندن آن استفاده می کنیم که قابلیت تنظیم دقیق نسبت به محور دوران خود را 

داشته و می تواند با دقت بالایی جابه جا شود. شکل )5( نمونه ای از این ابزار است.
ابزار  این  براده برداری  نحوه  در خصوص  می توان   L به شکل  میله  یک  به کمک 
توضیح داد. توضیحات اینکه »این ابزار بر روی دستگاه دریل یا فرز نصب می شود 
از مرکز به  ابزار تک لبه به صورت خارج  با حرکت دورانی خود باعث می شود  و 
دوران درآمده و از دیواره سوراخی که قبلًا ایجاد شده براده برداری کند« مهم است. 

شکل 4

شکل 5
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فعالیت 3 به  این روش  بزنید حرکت های خطی و دورانی در  به شکل )6( حدس  با توجه 
عهده کدام بخش است و جدول را کامل کنید؟

قطعه کارابزارحرکت

ثابتابزاردورانی

ثابتابزارباردهی 

ثابتابزارپیشروی

هنرآموز محترم می بایست اصطلاح گِرده برُی )پولک تراشی( را که برای ایجاد صفحه 
مدور از اجسام نرمی چون چوب، ورق های نازک و پلاستیک استفاده می شود، توضیح 
دهد. شاید کشیدن چند دور ممتد یا خودکار در شابلن دایره و درآوردن تکه کاغذ 
مدور به فهم موضوع کمک کند. شکل )٧( کتاب هم در ارائه توضیحات مفید است.

قطعه کار
ابزار

شکل 6

شکل 7



40

در ادامه بخواهید هنرجویان تشخیص دهند هر شکل معرف چه فرایندی است که 
با این ابزار انجام می شود.

جلسۀ 8

با توجه به توضیحات بالا تشخیص دهید در هر شکل چه فرایندی در حال انجام فعالیت 4
است و جدول را کامل کنید.

شکل فرایند

خزینه کاری دورتراشیتوضیح
خزینه کاری پیشانی تراشیزاویه ای

راست گوشه

هنرآموز محترم دستگاه بورینگ 
توضیح  با  را  بورینگ  جیگ  و 
تفهیم  هنرجویان  برای  کتاب 
بودن  افقی  به  اشاره  کنید. 
محور دستگاه بورینگ و داشتن 
میکرونی  باردهی  ورنیه های 
مهم  بورینگ  ماشین جیگ  در 

است.

شکل 8
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 امکان داخل تراشی
 امکان ایجاد سوراخ در قطعه با قطر بالا

 امکان ایجاد سوراخ با قطر دلخواه
 امکان ایجاد سوراخ در قطعات با ضخامت کم

 امکان ایجاد سوراخ در قطعاتی که شکل پیرامونی نامنظمی دارند.
آیا به روشی ابتکاری که در متن نیامده هم اشاره کرده اید؟ بله

 معرفی ابزار
با جوش دادن تکه رنده به یک میل گرد یا دنباله مخروطی )مورس( می توان شکل 

ساده شده ابزار را به هنرجویان نشان داد. 
از مزایای این نوع ابزار سادگی و ارزان قیمت بودن و از معایب آن عدم تنظیم دقیق 
نحوه  با  رابطه  در  کتاب  شکل  از  استفاده  با  است.  آن  توسط  براده برداری  میزان 

براده برداری آن بحث و گفت وگو کنید.

فعالیت 5 قابلیت هایی که دستگاه دریل به واسطه استفاده از این ابزار پیدا می کند را نام 
ببرید. جواب ها را با گروه های دیگر مقایسه کنید.

در نمونۀ دیگری از این ابزارها شکل )11(، مکانیزم جابه جایی لبه برنده با دقت 
تا mm 0/002 وجود دارد که به طور قطع برای براده برداری با دقت بالا استفاده 

می شود. به این ابزار هد بورینگ گفته می شود.

شکل 9
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با مکانیزم جابه جایی ایجاد شده می توان جابه جایی های دقیق تری را ایجاد کرد. 
البته طول جابه جایی هم کمتر است. از ویژگی های شیار دم چلچله این است که 
لقی به راحتی قابل حذف است. در ضمن این نوع اتصال مقاومت بسیار زیادی در 

برابر نیروی کششی دارد.

لبه برنده

پیچ تنظیم 
جابه جایی

شکل ١0

جابه جایی فعالیت 6 برای  می شود؟  دیده  ابزار  این  در  تفاوتی  چه  قبلی  ابزار  به  نسبت 
قطعات متحرک از شیار دم چلچله استفاده شده است، چرا؟

اینترنت شکل های فعالیت 7 و  مختلف  منابع  به  مراجعه  با  و  نفره  دو  گروه  یک  ایجاد  با 
مختلفی از این ابزار را شناسایی، تهیه و در اینجا بچسبانید.

شکل ١١
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در توضیح جدول زیر اشاره شود که در مواردی لازم است ابزار با حرکت خودکار )اتوماتیک( جابه جا شود.

شکلتوضیح فرایندفرایند

پیشانی تراشی
خارج  سمت  از  براده برداری 
یا  داخل  سمت  به  قطعه 

بالعکس انجام می شود.

داخل تراشی
با  سوراخ ها  تراشی  داخل 

ابزارهای مختلف از قطر 
1250mm ـ 0/5 ∅

مخروط تراشی
ایجاد سوراخ مخروطی داخلی 

و خارجی 
نیاز به حرکت خودکار ابزار

رزوه تراشی
ایجاد رزوه در داخل سوراخ های 
حرکت  به  نیاز  شده  ایجاد 

خودکار ابزار

انجام فرایند مشابه روتراشی با گردتراشی از سطوح خارجی
دستگاه تراش است.

در شیار )گاه( تراشی خار  جای  مثل  شار  ایجاد 
داخل سوراخ های استوانه ای

شکل ١2
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هنرآموز محترم در خصوص ابزار serration tool می تواند از توضیحات تکمیلی 
استفاده کند و به هنرجویان یک ابزار کاملًا مدرن را معرفی کند. 

جلسۀ 9

لبه برنده

شکل ١3
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جلسۀ 10 بستن قطعه کار

تأکید در ایمنی هنگام بستن قطعه کار بسیار مهم است و هنرآموز محترم این مطلب 
را با تأکید ویژه ای به هنرآموزان انتقال دهد. توضیحات کتاب حتماً مرور شود.

فعالیت 8 با توجه به شکل )١5( دو اشتباه در استفاده غلط از روبند را شناسایی کرده و 
بنویسید.

١ حتی الامکان فاصله پیچ تا قطعه باید کم باشد. به عبارتی طول بازوی اهرم به 
سمت قطعه کمتر باشد.

2 کمی شیب داشتن روبند به سمت قطعه جهت گیرش بهتر لازم است.

 روش بستن ابزار
دنباله ابزار مخروطی و در مواردی دارای رزوه است تا از خارج شدن ناخودآگاه آن 

جلوگیری شود. بر اساس این توضیحات جدول صفحه بعد تکمیل شود:

استفاده غلطاستفاده صحیح

شکل ١4
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روش نگهداری شکلردیف
مکمل

ماشین مورد 
استفاده

استفاده از مورس 1
دریل)کلاهک مخروطی(

کلت و فشنگی یا 2
دستگاه فرزخار تخت

3
میله پیچ یا سیستم 

هیدرولیک در 
گلویی فرز عمودی

فرز عمودی

روش های نگهداشت ابزارگیر را در هر شکل نام ببرید.فعالیت 9
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فعالیت ١0 در جدول زیر روش استفاده از هر ابزار اندازه گیری را توضیح دهید.

وسیلۀ 
شکل ابزارروش اندازه گیریاندازه گیری

انتقال اندازه با پرگار 
)پاشنه ای(

اندازه گیری بعد با پرگار و 
اندازه گیری دهانه  سپس 
پرگار با کولیس )انتقال یا 

نقل اندازه(

متر یا خط کش 
فلزی

چسباندن لبه به دیواره و 
حرکت شعاعی خط کش 
بیشترین  که  گونه ای  به 
و  دهد  نشان  را  اندازه 
روی  که  یابیم  اطمینان 

قطر قرار دارد.

کولیس

در  ثابت  فک  چسباندن 
کردن  باز  و  صفر  نقطه 
سفت  و  کولیس  دهانه 
و  تثبیت  پیچ  کردن 
اساس  بر  اندازه  خواندن 

دقت ورنیه

جلسۀ 11 بستن قطعه کار

اندازه  به  از  باید  ابتدا  می گیرد.  صورت  جهت  چند  از  شده  ایجاد  سوراخ  کنترل 
رسیدن آن و مطابقت با تولرانس های نقشه مطمئن شویم. متر و خط کش، کولیس، 
گیج تلسکوپی، میکرومتر و ساعت اندازه گیری داخلی برای انجام این کار به ترتیب 

دقت اندازه گیری قابل استفاده است.

خط کش را در امتداد قوسی کوچک به 
طرف جلو و عقب حرکت دهید

بزرگترین اندازه را 
در نظر بگیرید

لبۀ خط کش را زیاد در 
سوراخ فرو نبرید

روش اندازه گیری قطر درونی با استفاده از خط کش فولادی

خط کش
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گیج تلسکوپی 

به  فک ها  چسباندن 
دیواره سوراخ با دقت به 
قطر  روی  که  نکته  این 
بعد خواندن  و  دارد  قرار 

اندازه با میکرومتر
)انتقال یا نقل اندازه(

میکرومتر داخلی 
دو فک

چسباندن فک ثابت و باز 
کردن میکرومتر تا حدی 
که به اندازه قطر برسد و 
دیواره  بر  مماس  فک ها 
شوند و خواندن اندازه به 

طور مستقیم

میکرومتر داخلی 
سه فک

به  فک  سه  چسبیدن 
دیواره که با حرکت ورنیه 
از طریق دنباله ابزار انجام 
در  اطمینان  و  می شود 
قطر  اندازه گیری  شرایط 
فکه  دو  مدل  از  بیشتر 

است.

ساعت اندازه گیری

تنظیم اولیه فاصله فک ها 
میکرومتر  با  ساعت  در 
به گونه ای که مثلاً در فاصله 
100 میلی متر ساعت صفر 
را نشان می دهد. با ورود به 
اندازه گیری  محل  داخل 
اندازه  از  انحراف  میزان 

مشخص می شود.



فصل دوم: سوراخ کاری با مته های قابل تنظیم

49

در کنترل شیار دم چلچله ای لازم است نحوه محاسبات آن به هنرجویان علاقه مند 
توضیح داده شود:

شناسایی اصول تراشیدن شیار هاي دم چلچه اي داخلي و خارجي
شیار دم چلچله اي در هدایت حرکت خطي سطوح کاربرد دارد. این نوع شیار را در 

سطوح حرکتي سوپرت عرضي مي توان مشاده کرد.

با استفاده از  ایجاد این نوع شیار  روش 
ماشین فرز افقي و عمودي مي باشد.

 ایجاد شیار دم چلچله اي خارجي با ماشین فرز افقي
هستند  شیب دار  ضلع  یک  و  قائمه  ضلع  یک  دارای  که  فرزهایی  تیغه  بستن  با 
می توان شیار خارجی دم چلچله را ایجاد کرد. معمولاً زاویه این تیغه فرزها 30 و 

45 و 60 درجه است. 

 ایجاد شیار دم چلچله اي داخلی و خارجي با ماشین فرز عمودی
با تیغه فرزهای انگشتی دم چلچله امکان تراش سطوح راهنماهای داخلی و خارجی 
وجود دارد. در تراش سطح راهنماهای داخلی بهتر است ابتدا شیار T شکل را ایجاد 

کرده و پس از آن شیار را به شکل دم چلچله ای درآوریم.

شکل ١5
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 شناسایی اصول کنترل شیارهای دم چلچله ای
١  اندازه گیری زوایه با استفاده از چهار میله کنترل.

2  ابتدا دو میله را گذاشته و 
بعد  و  می خوانیم  را   L2 اندازه 
گذاشته  را  کوچک تر  میله  دو 
قطر  می خوانیم.  را   L1 طول  و 

میله ها D,d مشخص هستند.

3 اندازه گیری طول پایین دم 
چلچله خارجی.

اندازه گیری با دو میله و اندازه 
صورت  آنها  پشت  تا  پشت 

می گیرد.

D dtg (L L ) D d
β −= − − −2 12

L M D( )
tg

= − + β
11

2

شکل ١6

شکل ١7

شکل ١8



فصل دوم: سوراخ کاری با مته های قابل تنظیم

5١

4 اندازه گیری زاویه دم چلچله 
داخلی.

دو  پشت  تا  پشت  اندازه گیری 
استفاده  و  سری میله هم قطر 

از رابطه زیر:

D dtg (L L ) (D d)
β −= − − −2 12

اندازه گیری طول پایین دم   5
چلچله داخلی.

اگر زاویه و عمق شیار را داشته 
باشیم می توان طبق رابطه زیر 
طول پایین دم چلچله داخلی را 

اندازه گرفت.

شکل ١9

شکل 20
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پیشنهاد مي شود در این جلسه پروژه ارائه شده در کتاب و یا پروژه مشابه اجرا شود.

دستور کار ساخت مته لنگ: )پروژه نیمه تجویزی(جلسۀ 12
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فصل سوم

برقو کاری و قلاویز کاری ماشینی
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اندازه گیریجلسۀ 13

ابتدا اهمیت اندازه گیری توضیح داده شود و بیان شود که قطعات در یک مجموعه با 
دقت های ابعادی متفاوتی ساخته می شوند و در کنار یکدیگر کار می کنند و برای ساخت 

و کنترل قطعه به وسیله اندازه گیری متناسب با دقت ابعادی آن قطعه نیاز است.
لازم به ذکر است که بیان شود با وسیله اندازه گیری با دقت بالاتر می توان قطعات 
با دقت کمتر را اندازه گیری و کنترل نمود ولی با وسیله اندازه گیری با دقت پایین تر 

نمی توان قطعات دقیق تر را کنترل کرد.
در پرسش 1 دقت ابعادی و دلیل برای هر یک از قطعات نشان داده را بیان کنید و 
عنوان کنید که افزایش دقت موجب افزایش هزینه ساخت قطعه می شود و نیز اگر 
دقت پایین در نظر گرفته شود باعث می شود قطعه در مجموعه به خوبی کار نکند و 
در پایان وسیله اندازه گیری برای هر قطعه باتوجه به دقت عنوان شده را بیان کنید.
علت ساخت میکرومتر را بیان کنید و بعد میکرومتر را تعریف کنید دقت اندازه گیری 

و کاربرد میکرومتر را بیان شود.
با دقت 0/01mm را در دست گرفته و اجزا  در صورت امکان میکرومترخارجی 
میکرومتر را مطابق با شکل زیر برای هنرجویان توضیح دهید و نیز کار هریک از 
بیان  را  اندازه گیری خارجی  میکرومتر  کاربرد  نهایت  در  و  را شرح دهید  قطعات 

کنید.

انجام کار در محیط مجهز به تخته و لوازم نوشتاری، ویدیو پروژکتور، نمونه قطعات و توجه
وسایل اندازه گیری با توجه به موضوع این بخش.

شکل ١
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دانش افزایی

قاب میکرومتر را بنا به دلایل زیر کمانی شکل ساخته می شود:
 افزایش قطر کارگیر

 افزایش استحکام
 خوش دست شدن

 مقاوم شدن در برابر تغییر شکل
بیان شود که تعداد تقسیمات پوسته متحرک به گام پیچ استفاده شده در میکرومتر 
بستگی دارد اگر پوسته متحرک 50 قسمتی باشد گام پیچ 0/5mm و تقسیمات 
پوسته ثابت )خط کش( 0/5 میلی متری است و اگر پوسته متحرک 100 قسمتی 

باشد گام پیچ 1mm و تقسیمات پوسته ثابت 1 میلی متری است.

        
          

شکل ٢

شکل 3

تقسیمات پوسته متحرک ١00 قسمتی

تقسیمات پوسته ثابت ١ میلی متری

تقسیمات پوسته متحرک 50 قسمتی

تقسیمات پوسته ثابت 0/5 میلی متری
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 سیستم جغجغه
سیستم جغجغه توضیح داده شود و بیان شود سیستم جغجغه موجود در میکرومتر 
باعث اعمال نیروی ثابت و تحت کنترل از طرف فک ها به قطعه کار می شود و پس 

از رسیدن نیرو به حد مشخصی دسته جغجغه به صورت هرز می چرخد.

از هنرجویان بخواهید در قالب گروه های دو نفره با توجه به منابع موجود مانند اینترنت تحقیق ١
سیستم های  انواع  زمینه  در  میکرومترها  کاتالوگ  و  دقیق  اندازه گیری  کتاب های 
جغجغه استفاده شده در میکرومترها تحقیق کنند و در جلسه آینده در کلاس ارائه 

دهند.

با توجه به دقت انواع وسایل اندازه گیری که تاکنون خوانده اید، نام وسیله اندازه گیری فعالیت ١
پیشنهادی و دقت مورد نیاز برای اندازه گیری هر یک از قطعات زیر را بنویسید.

فلانچمحور موتور الکتریکیپیچ و مهره

کولیس ورنیه دارمیکرومترکولیس ورنیه دارنام وسیله

0/1mm0/01mm0/02mmدقت

 تفکیک پذیری
که  بیان شود  نیز  و  داده شود.  توضیح  میکرومترها  تفکیک پذیری  نحوه محاسبه 
تفکیک پذیری به گام پیچ استفاده شده در میکرومتر بستگی دارد. یک نمونه از 
محاسبات برای میکرومتر با تفکیک پذیری 0/1mm با گام 0/5mm را انجام داده 
گام  و   0/01mm دقت  با  اندازه گیر خارجی  میکرومتر  امکان  در صورت  و  شود. 

0/5mm را به هنرجویان نشان داده شود.
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فعالیت ٢ قابلیت  با  خارجی  اندازه گیر  میکرومتر  به  مربوط  محاسبات  بخواهید  هنرجویان  از 
تفکیک  0/0١mm با گام پیچ ١mm را انجام دهند.

پوسته به ١00 قسمت تقسیم شده و گام پیچ برابر با ١mm است در نتیجه محاسبات 
به صورت زیر انجام می شود.

PR / mmN= = =١ 0 0١١00  

فعالیت 3 مانند  موجود  منابع  به  توجه  با  نفره  دو  گروه های  قالب  در  بخواهید  هنرجویان  از 
که چرا  کنند  تحقیق  میکرومترها،  کاتالوگ  و  دقیق  اندازه گیری  کتاب های  اینترنت 

میکرومترها را در سری های مختلف می سازند و در کلاس درس ارائه کنند؟ 

و  شود  تعریف  مجدداً  اندازه گیری  گستره  یادآوری  برای  اندازه گیری:  گستره 
گستره اندازه گیری میکرومترها در سیستم متریک ISO توضیح داده شود. و بیان 

شود که گستره اندازه گیری هر میکرومتر در روی بدنه میکرومتر نوشته می شود.

دانش افزایی

معمولاً طول پیچ در میکرومترهای متریک برابر با 25mm است به همین دلیل 
گستره اندازه گیری در هر میکرومتر برابر با طول پیچ است.

علل ساخت میکرومتر در سری های مختلف عبارت اند از:
 سرعت اندازه گیری افزایش می یابد.

 دقت اندازه گیری افزایش می یابد.
 به دلیل کوتاه شدن میلۀ پیچ، استهلاک میکرومتر کاهش می یابد.

  استفاده کننده، باتوجه به اندازۀ قطعات مورد اندازه گیری، میکرومتر با نزدیک ترین 
گستره اندازه گیری را انتخاب کرده و هزینۀ کمتری را جهت خرید آن می پردازد. 

 اصول و قواعد کار با میکرومتر
لزوم  درصورت  و  شود  بیان  جداگانه  به صورت  میکرومتر  با  کار  قواعد  و  اصول 
توضیحات اضافی نیز داده شود و برای درک بهتر هنرجویان اصول و قواعد کار با 

میکرومتر به همراه میکرومتر و یک قطعه کار بیان شود.

نکته جغجغه  دسته  از  کار  قطعه  با  فک ها  کردن  مماس  هنگام  در  که  شود  تأکید  حتماً 
استفاده شود و سه بار دسته جغجغه چرخانیده شود.
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یکی از اصولی که باید در زمان کار با میکرومتر به آن دقت کرد اطمینان از سالم 
نیز  بودن میکرومتر  باید نحوه تنظیم صفر  بودن میکرومتر است  بودن و کالیبره 

توضیح داده شود.

دانش افزایی

در بسیاری از موارد اتفاق می افتد که صفر میکرومتر تنظیم نبوده و باعث خطا در 
اندازه گیری می شود به همین دلیل بهتر است قبل از کار با میکرومتر تنظیم بودن 

صفر میکرومتر بررسی شود.
نحوه بررسی و تنظیم صفر میکرومتر

 سطح فک ها میکرومتر را کاملًا تمیز کنید.
 از باز بودن قفل میکرومتر اطمینان حاصل کنید.

 میکرومتر را کاملًا ببندید.

چنانچه گستره اندازه گیری میکرومتر بیش از ٢5mm باشد، قطعه استاندارد همراه توجه
با میکرومتر را، که اندازه آن با توجه به گستره اندازه گیری میکرومتر متفاوت است را 

مابین فک های میکرومتر قرار داده و میکرومتر را ببندید.

 چنانچه خط صفر استوانه ثابت بر خط صفر استوانه متحرک منطبق باشد صفر 
میکرومتر تنظیم است در غیر این صورت باید تنظیم شود.

 اگر خط صفر استوانه متحرک بالای خط صفر استوانه ثابت باشد به وسیله آچار 
مقداری  به  را  آن  ثابت،  استوانه  در  شده  پیش بینی  سوراخ  و  مخصوص  پین دار 
در جهت عقربه های ساعت می چرخانیم که خط صفر استوانه ثابت بر خط صفر 

استوانه متحرک منطبق شود.
 اگر خط صفر استوانه متحرک پایین خط صفر استوانه ثابت باشد به وسیله آچار 
پین دار مخصوص و سوراخ پیش بینی شده در استوانه ثابت، آن را به مقداری در 
جهت مخالف عقربه های ساعت می چرخانیم که خط صفر استوانه ثابت بر خط صفر 

استوانه متحرک منطبق شود. 
 حال میکرومتر را چند بار باز و بسته کنید و مجدداً آن را ببندید و تطابق خط 

صفر استوانه ثابت با خط صفر استوانه متحرک را بررسی کنید.

 نحوه قرائت میکرومتر
روش خواندن میکرومتر خارجی با تفکیک پذیری 0/01mm توضیح داده شود و 
تأکید شود به گستره اندازه گیری میکرومترها دقت شود. بیان شود که در میکرومتر 
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با تعداد تقسیمات پوسته متحرک 50 قسمتی تقسیمات بالای خط صفر پوسته 
ثابت مضربی از 1 میلی متر و تقسیمات پایین خط صفر پوسته ثابت مضربی از 0/5 
میلی متر است. ولی در میکرومتر با تعداد تقسیمات پوسته متحرک 100 قسمتی 

تقسیمات پوسته ثابت مضربی از 1 میلی متر است.

مثال ١ مقدار اندازه نشان داده شده در میکرومتر زیر چقدر است؟

موقعیت لبه متحرک نسبت به تقسیمات 
بالای خط صفر استوانه ثابت 5 میلی متر

شکل 4

به  نسبت  متحرک  استوانه  لبه  موقعیت 
ثابت:  استوانه  پایین خط صفر  تقسیمات 

0/5 میلی متر

مقداری که استوانه متحرک نشان می دهد:  
0/٢8 میلی متر

مقدار کلی خوانده شده از روی میکرومتر: 
5/78 میلی متر

فعالیت 4 میکرومتر زیر چه مقداری را نشان می دهد؟

به  نسبت  متحرک  استوانه  لبه  موقعیت 
تقسیمات بالای خط صفر استوانه ثابت:

لبه پوسته از عدد 7 گذشته است

شکل 5

موقعیت لبه استوانه متحرک نسبت به تقسیمات 
پایین خط صفر استوانه ثابت: لبه پوسته نیز از 

تقسیمات 0/5 میلی متری گذشته است

مقداری که استوانه متحرک نشان می دهد: 
عدد ٢٢ از پوسته متحرک با خط صفر مماس 
 0/0١ با  برابر  خط  هر  دقت  و  است  شده 

میلی متر است

مقدار کلی خوانده شده از روی میکرومتر :
7 + 0/5 + (٢٢×0/0١) = 7/7٢mm
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 میکرومتر عمق سنج
میکرومتر  با  کار  برای  و  شود  داده  توضیح  آن  کاربرد  و  عمق سنج  میکرومتر 
عمق سنج ابتدا عمق قطعه مورد نظر را اندازه گرفته سپس با گستره اندازه گیری 
میکرومتر مقایسه شود اگر عمق قطعه کمتر از 25mm بود با میکرومتر عمق سنج 
اندازه گیری می کنیم در غیر این صورت باید به اندازه لازم میله استاندارد همراه 

مقدار اندازه نشان داده شده در میکرومتر زیر را خوانده و در محل مربوطه بنویسید.مثال ٢

موقعیت لبه استوانه متحرک نسبت به تقسیمات 
بالای خط صفراستوانه ثابت: 5 میلی متر

می دهد:  نشان  متحرک  استوانه  که  مقداری 
0/٢٢ میلی متر

میکرومتر:  روی  از  شده  خوانده  کلی  مقدار 
5/٢٢ میلی متر

میکرومتر زیر چه مقداری را نشان می دهد؟فعالیت 5

نسبت  متحرک  استوانه  لبه  موقعیت 
استوانه  صفر  خط  بالای  تقسیمات  به 
 ١0 عدد  از  متحرک  پوسته  لبه  ثابت: 
گذشته در نتیجه عدد خوانده شده ١0 

میلی متر می باشد

مقداری که استوانه متحرک نشان می دهد: 
تقسیمات 95 با خط صفر هم راستا است 
و دقت هر خط برابر با 0/١ میلی متر است 
نشان  را  میلی متر  نتیجه عدد 0/95  در 

می دهد

مقدار کلی خوانده شده از روی میکرومتر:
١0+ (95×0/0١) = ١0/95mm

شکل 6

شکل 7
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 میکرومتر اندازه گیر داخلی 

فعالیت 6 سوراخ های قطعات زیر که با دقت 0/0١ میلی متر ساخته شده اند با چه وسیله ای قابل 
اندازه گیری هستند؟

با میکرومتر روی میله اندازه گیری بسته شود. همچنین توضیح داده شود که در 
سطح  روی  عمود  به صورت  ثابت  فک  عمق سنج  میکرومتر  با  اندازه گیری  هنگام 
قطعه کار چسبیده باشد و از دسته جغجغه برای چرخاندن میکرومتر استفاده شود.

روش خواندن میکرومتر عمق سنج شرح داده شود تأکید شود در هنگام خواندن 
اندازه از روی میکرومتر عمق سنج حتماً مجموع اندازه میله های بسته شده به اندازه 

قرائت شده از روی میکرومتر اضافه شود.

میکرومتر اندازه گیر داخلی 
سه فکه یا شاخک دار

میکرومتر اندازه گیر سه 
فکه

میکرومتر اندازه گیر شاخک دار برای 
سوراخ های کوچک و سه فکه برای 

اندازه گیری سوراخ های بزرگ

شکل 8
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در رابطه با فعالیت بالا توضیح داده شود به علت اینکه دقت 0/01mm در صورت 
فعالیت داده شده است نمی توان از میکرومتر استفاده کرد به همین دلیل لازم است 
مانند  اوقات سوراخ هایی  گاهی  اینکه  و  قطر سوراخ  اندازه گیری  دقت  با  رابطه  در 
بلبرینگ، سیلندر و... تولید می شود که دارای دقت بالایی هستند که با کولیس قابل 
اندازه گیری نیستند. و نیز از مشکلاتی که در اثر استفاده وسیله اندازه گیری با دقت 
پایین تر در هنگام مونتاژ این قطعات )مانند اندازه گیری قطر رینگ داخلی بلبرینگ با 
کولیس و محوری که داخل آن قرار می گیرد( ایجاد می شود توضیحاتی داده شود. و 
در نهایت عنوان شود که میکرومتر اندازه گیر داخلی متداول ترین وسیله اندازه گیری 

سوراخ با دقت 0/01mm است که از آن در صنعت استفاده می شود. 
انواع میکرومترهای اندازه گیر داخلی عبارت اند از:

 میکرومتر اندازه گیر داخلی شاخک دار )کولیسی(
 میکرومتر اندازه گیر داخلی سه نقطه )سه فکه(

 میکرومتر اندازه گیر داخلی دو نقطه
میکرومتر اندازه گیر داخلی شاخک دار: میکرومتر اندازه گیر داخلی شاخک دار 
از  توضیح داده شود و نیز بیان شود این میکرومترها برخلاف میکرومتر خارجی 
راست به چپ خوانده می شود و معمولاً گستره اندازه گیری روی شاخک های آن 

حک می شود و روش خواندن این نوع میکرومترها شبیه میکرومتر خارج است.
در هنگام کار با این میکرومترها، میکرومتر را مقداری کمتر از قطر سوراخ باز کرده 
و فک ثابت میکرومتر را به سطح دیواره سوراخ چسبانده و دستگیره جغجغه را 
آنقدر بگردانید تا فک متحرک به دیواره سوراخ برخورد کند سپس میکرومتر را قفل 

کرده و از سوراخ خارج کنید و اندازه را بخوانید.

میکرومتر  این  نام  از  که  همان طور  نقطه:  داخلی سه  اندازه گیری  میکرومتر 
مشخص است دارای سه فک با زاویه 120 درجه نسبت به هم است و به دلیل 
داشتن سه فک دارای سه تکیه گاه در هنگام اندازه گیری است و باعث می شود که 
وسیله اندازه گیری دقیقاً در محور سوراخ قرار بگیرد و از ایجاد خطای اندازه گیری 

جلوگیری می کند.
به دو صورت در بازار عرضه می شود:

میکرومتر با سندان های ثابت: برای اندازه گیری سوراخ ها از این میکرومتر استفاده 
می شود.

دقت کنید شاخک های میکرومتر دقیقاً در راستای قطر سوراخ باشد.نکته
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میکرومتر با سندان های متغیر: برای اندازه گیری قطر شیارهای گرد، جناغی، تخت 
و قطر متوسط مهره ها استفاده می شود.

لازم به ذکر است در هنگام استفاده از این میکرومتر برای اندازه گیری هر یک از 
قطعات متناسب با شکل آن سندان تعویض می شود و نیز برای اندازه گیری قطر 

متوسط مهره متناسب با نوع رزوه مهره وگام آن سندان تعویض می شود. 

دانش افزایی

 میکرومتر اندازه گیر داخلی دو نقطه
اندازه گیری قطر سوراخ ها، شکاف ها و فواصل بین شیارها  از این میکرومتر برای 
به دلیل فرم خاص و کاربرد ویژه ای  این میکرومتر  و شکاف ها استفاده می شود. 

که دارند، کوچک ترین اندازه ای را که می توان اندازه گرفت برابر با 25mm است.
این میکرومترها از استوانه ثابت، استوانه متحرک، سندان ثابت، میله های قابل تعویض 
و دسته پیچ محکم کننده تشکیل شده است. که با اضافه کردن میله های قابل تعویض 

به میکرومتر می توان دامنه اندازه گیری میکرومتر افزایش داد. )شکل٩(

 نحوه کار با میکرومتر داخلی دو نقطه
١  میکرومتر را کمتر از اندازه مورد نظر باز نمایید.

٢  نوک فک ثابت را روی قطعه کار قرار دهید.
3  استوانه متحرک را آنقدر بچرخانید تا نوک دیگر میکرومتر روی کار قرار گیرد 
و باید در نظر داشته باشید که میکرومتر از هر دو جهت طولی و عرضی به سطح 

کار عمود باشد.

شکل 9
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میکرومتر  شبیه  دقیقاً  نقطه  دو  داخلی  میکرومتر  خواندن  نحوه  نحوه خواندن: 
اندازه گیر خارجی است. فقط باید طول میکرومتر )25mm( و طول میله های اضافه 

شده به میکرومتر را به اندازه خوانده شده از روی میکرومتر اضافه کرد.

فعالیت های طراحی شده، اهمیت ویژه دارد لذا از هنرجویان خواسته شود با دقت و توجه
حوصله آنها را پاسخ دهید.

 موضوع: اندازه گیری با انواع میکرومتر
هنرآموز محترم با توجه به محتوا و زمان تدریس این قسمت کار عملی متناسب 
را  آنها  که  بخواهد  هنرجویان  از  و  طراحی  پودمان،  این  اندازه گیری  وسایل  با 

انجام دهد.

 ارزشیابی اندازه گیری با انواع میکرومتر
در  و  نموده  تکثیر  درسی  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
اختیار هنرجویان قرار دهید. پس از اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

هنرآموز نوشته و کار برگ را در کار پوشه هنرجو قرار دهید.

ادامه جلسه سیزدهم: برقوکاری و قلاویزکاری ماشینی



فصل سوم: برقو کاری و قلاویز کاری ماشینی

65

 کاربرگ ارزشیابی

خودارزیابی توسط هنرجو                                   

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

انواع میکرومتر ها را می شناسم. 1

اجزای میکرومترها را می شناسم.   2

3 اصول و قواعد کار با انواع میکرومترها را می دانم.

مفهوم تفکیک پذیری و گستره اندازه گیری را می دانم. 4

مقدار تفکیک پذیری در میکرومتر ها را می دانم. 5

نکات حفاظتی و روش نگهداری انواع میکرومتر را می دانم. 6

چگونگی استفاده و خواندن انواع میکرومتر را می دانم.    7

می توانم صفر میکرومتر را تنظیم کنم.    8

ـ تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی

ارزشیابی توسط هنرآموز

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

انواع میکرومتر ها را می شناسد.  1

اجزای میکرومترها را می شناسد.  2

اصول و قواعد کار با انواع میکرومتر ها را می داند.  3

مفهوم تفکیک پذیری و گستره اندازه گیری را می داند.  4

مقدار تفکیک پذیری در میکرومتر ها را می داند.  5

نکات حفاظتی و روش نگهداری انواع میکرومتر را می داند.  6

چگونگی استفاده و خواندن انواع میکرومتر را می داند.  7

می تواند صفر میکرومتر را تنظیم کند.  8

با افراد هم گروهی و هم کلاسی های خود تعامل دارد. ٩

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع
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انجام کار در محیط مجهز به تخته و لوازم نوشتاری، ویدیو پروژکتور، نمونه قطعات 
با  توجه به موضوع این بخش

 برقوکاری ماشینی
ابعاد و شکل ظاهری سوراخ های موجود  به اهمیت کیفیت سطح، دقت  ابتدا  در 
با  قطعاتی  مونتاژ  هنگام  در  که  مشکلاتی  و  شود  داده  توضیحاتی  قطعه  یک  در 
با  قطعاتی  اگر  شود  عنوان  دهد.  توضیح  را  می شود  ایجاد  معیوب  سوراخ های 
سوراخ هایی با کیفیت سطح، دقت ابعادی پایین و شکل ظاهری نامناسب مونتاژ 
شود چه مشکلاتی در حین کار برای مکانیزم ایجاد می کند و در عمر مکانیزم چه 

تأثیری می گذارد.
مانند اعوجاج، بیضی گونی و غیرهم راستایی از جمله انحراف های ظاهری هستند 
که در سوراخ کاری به وسیله مته در قطعه کار ایجاد می شوند. این انحرافات ناشی 
از فرسوده بودن ماشین دریل، تیز نبودن مته، انتخاب تعداد دوران نامناسب و عدم 

رعایت پیش مته مناسب است
تصاویر اغراق آمیز انحرافات ایجاد شده در هنگام سوراخ کاری

نقشه خوانی و برقوکاریجلسۀ 14

 غیر هم راستاییبیضی گوناعوجاج

شکل ١0
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جهت یادآوری نحوه نمایش سوراخ در نقشه های اجرایی را شرح دهید و نیز در رابطه 
با علائم انطباقی و نحوه نمایش آنها در نقشه توضیحاتی داده شود تأکید شود که 

هرجا از حروف بزرگ لاتین در علائم انطباقی استفاده شد معرف سوراخ می باشد.
در رابطه با علائم کیفیت سطح و نحوه نمایش آنها در نقشه توضیحاتی داده شود 

و تفاوت بین Ra وRz را برای هنرجویان توضیح داده شود
Ra عبارت است از متوسط ارتفاعات خشنی سطح
Rz عبارت است از معدل بلندترین ارتفاعات زبری

از  انحراف  اینکه  و  بیان شود  مواردی  تلرانس های هندسی  با  رابطه  در  همچنین 
تلرانس های هندسی در زمان مونتاژ قطعات سوراخ شده چه مشکلاتی برای قطعه 

ایجاد می کند.
عموماً سوراخ هایی که به وسیله مته و مته خزینه تولید می شوند از دقت و کیفیت 
سطح پایینی برخوردار هستند و نیز می توان گفت که اکثر سوراخ هایی که با مته 
تولید می شوند دایره کامل نیستند به همین دلیل برای افزایش کیفیت سطح، دقت 
ابعادی و افزایش دقت فرم سوراخ ها لازم است فرایندهای تکمیلی مانند برقوکاری، 

داخل تراشی دقیق، سنگ زنی، هونینگ کاری و... بر روی سوراخ انجام گیرد.

فعالیت 7 یک گروه دو نفری تشکیل داده و با مشارکت یکدیگر موارد خواسته شده را پاسخ 
دهید.

١ـ عبارت ٢8∅ بیان کننده چیست؟
با  است  دایره ای)  داخلی  (پله  تخت  کف  با  سوراخ 
 ٢5 سطح  کیفیت  دارای  باید  که  میلی متر    ٢8 قطر 

میکرومتر در واحد Ra باشد.

٢ـ مفهوم عبارت ٢0G8 ∅ چیست؟
 G8 انطباقی  گروه  با  میلی متر   ٢0 قطر  با  سوراخ 

می باشد.

مفهوم عبارت ١0H6 ∅ چیست؟
و   H6 انطباقی  کیفیت  با  میلی متر   ١0 قطر  سوراخ 

کیفیت 
سطح 0/8 میکرومتر در واحد Ra است.

قطر  سوراخ  با  میلی متر   ٢0 و   ١0 قطر  سوراخ های 
٢8  میلی متر چه تفاوتی دارند؟ 

انطباقی  دارای علامت  میلی متر  و ٢0  سوراخ های ١0 
است ولی سوراخ ٢8 میلی متری علامت انطباقی ندارد.
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تلرانس های فعالیت 8 علائم  مفهوم  یکدیگر  مشارکت  با  و  داده  تشکیل  نفری  دو  گروه  یک 
هندسی بکار رفته را نوشته و راه های دست یابی به این هدف را بیان کنید.

پاسخ:

یک گروه دو نفری تشکیل داده و با مشارکت یکدیگر نام روش های پرداخت سوراخ فعالیت 9
زیر را بنویسید؟

سنگ زنی داخلیهونینگ کاریداخل تراشی دقیق
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دانش افزایی

هونینگ کاری: یک روش است که از آن برای پرداخت کاری و اصلاح سطح داخلی 
سیلندرها و به طور کلی سوراخ های ایجاد شده به وسیله مته استفاده می شود.

در این روش ماده سائیدنی به صورت یک میله از پودر بسیار ریز و ظریف است. بر 
روی دیواره داخلی سوراخ با فشار کمی گردانده می شود و در حین دوران به درون 
از سطح قطعه کار برمی دارد و  براده های بسیار ظریف  قطعه کار نفوذ می کند و 

باعث افزایش کیفیت سطح و دقت ابعادی سوراخ می گردد. 
سوراخ هایی از قطر 3 تا 1000 میلی متر را با این روش می توان پرداخت کرد.

سرعت محیطی دوران ابزار هونینگ کاری بین 50 تا 70 متر بر دقیقه است.

 موضوع: برقوکاری
هنرآموز محترم با توجه به محتوا و زمان تدریس این قسمت و یادآوری برقوکاری 

دستی، کار عملی مناسب، طراحی و از هنرجویان بخواهید که آن را انجام دهند.
 ارزشیابی نقشه خوانی و برقوکاری

در  و  نموده  تکثیر  درسی  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
اختیار هنرجویان قرار دهید. پس از اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

هنرآموز نوشته و کاربرگ را در کار پوشه هنرجو قرار دهید.

ادامه جلسه چهاردهم: برقوکاری و قلاویزکاری ماشینی

شکل ١١
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 کاربرگ ارزشیابی

خودارزیابی توسط هنرجو

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

کیفیت سطوح و روش نمایش آنها را می دانم.  1

خواندن نقشه های برقو کاری شده را می دانم.  2

مفهوم وتفسیر تولرانس های هندسی روی نقشه ها را می دانم.  3

انواع روش های پرداخت سطوح را می دانم.  4

مفهوم و تفسیر تولرانس ها و انطباقات را می دانم. 5

پرداخت به روش ذرات ساینده )هونینگ( را می دانم.  6

می توانم مراحل مختلف برقو کاری دستی را انجام دهم. 7

محیط کار را تمیز کرده و ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل مربوطه 
جمع آوری می کنم.

8

ـ  تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی

نمره 
دریافتی

مؤلفه های خودارزیابی ردیف

کیفیت سطوح و روش نمایش آنها را می داند. 1

خواندن نقشه های برقوکاری شده را می داند. 2

مفهوم و تفسیر تولرانس های هندسی روی نقشه ها را می داند. 3

انواع روش های پرداخت سطوح را می داند. 4

مفهوم و تفسیر تولرانس ها و انطباقات را می داند. 5

پرداخت به روش ذرات ساینده )هونینگ( را می داند.  6

می تواند مراحل مختلف برقوکاری دستی را انجام دهد.  7

محیط کار را تمیز کرده و ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل مربوطه 
جمع آوری می کند. 

8

با افراد هم گروهی و هم کلاسی های خود تعامل دارد. ٩

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع

 ارزشیابی توسط هنرآموز
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انجام کار در محیط مجهز به تخته و لوازم نوشتاری، ویدیو پروژکتور، نمونه قطعات 
با توجه موضوع این بخش 

 برقو
برقو را تعریف کنید و دلیل استفاده از برقو و جنس برقو ها را شرح دهید. بیان شود 
که به وسیله برقوکاری نمی توان به تمام کیفیت های سطح و دقت های ابعادی دست 
پیدا کرد. محدوده دقت ابعادی )ازنظر علائم انطباقی( و کیفیت سطح به دست آمده 
را برای هنرجویان مشخص کنید و بیان شود که هرجا این علائم انطباقی و علائم 
کیفیت سطح در نقشه مشاهده شد به وسیله برقوکاری می توان به این کیفیت ها 

دست پیدا کرد.
به وسیله برقوکاری می توان به علائم انطباقی H8 ،H7 ،H6 و H٩ دست پیدا کرد 
در واقع در نقشه های سوراخ کاری هرکجا این علائم دیده شد به روش برقوکاری 

می توان به این انطباقات را ایجاد کرد.
میکرومتر   6/3 تا   0/2 معادل  های  سطح  کیفیت  برقوکاری  به وسیله  همچنین 
برحسب Ra و کیفیت سطح های معادل 0/8 تا 25 میکرومتر را برحسب Rz را در 

دیواره سوراخ ها ایجاد کرد.

کیفیت های قابل دست یابی به روش برقو کاری

H6ـ H7ـ H8ـ H٩علائم انطباقی

کیفیت سطح

0/2ـ Ra6/3 برحسب میکرومتر

0/8ـ Rz25 برحسب میکرومتر

جلسۀ 15 برقو
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جهت یادآوری به برقو دستی که در کتاب تولید به روش مونتاژکاری توضیح داده 
برقو ماشینی تعریف کنید و قسمت های مختلف یک  بود اشاره شود سپس  شده 
برقوی ماشینی را نشان دهید و تفاوت ظاهری برقو های ماشینی با برقو های دستی 

بیان کنید. و انواع برقو های ماشینی را تعریف کنید و کاربرد هریک را عنوان کنید.
 

در فعالیت ١0 زیر  قطعه  های  سوراخ  از  کدام یک  ابعادی  تولرانس  و  سطح  کیفیت  به  دستیابی 
برقوکاری امکان پذیر است؟

شده  داده  به جدول  توجه  با 
می توان  برقوکاری  توسط 
سوراخ 10H6 را می توان تولید 
کرد به دلیل اینکه H6 از جمله 
علائم انطباقی است که توسط 
برقوکاری ایجاد می شود و نیز 
کیفیت سطح 0/8 میکرومتر را 
نیز در واحد Ra توسط برقو نیز 

می توان تولید کرد.

 تفاوت های ظاهری برقو ماشینی با برقوی دستی
استوانه ای شکل است درحالی  یا  به صورت مخروطی  برقو های ماشینی  دنباله   
که دنباله برقو های دستی به صورت چهارگوش برای قرار گرفتن درون آچار برقو 

گردان است.
نسبت  درون سوراخ  ابزار  بهتر  هدایت  برای  ماشینی  های  برقو  برنده  ه  لب طول   

به طول لبه برنده برقو های دستی کوتاه تر در نظر گرفته می شود.
پخ  زاویه  از  بزرگ تر  ماشینی  های  برقو  )زاویه سر مخروطی(  پخ جلویی  زاویه   

جلویی برقو های دستی است.

سر مخروطیلبه برندهدنباله مخروطی

شکل ١٢
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فعالیت ١١ تفاوت برقوی دستی و ماشینی را بنویسید. 

زاویه پخ جلویی: برقو ماشینی بزرگ تر از زاویه پخ برقو دستی است.

دنباله برقو: دنباله برقو ماشینی به صورت مخروطی یا استوانه ای است درحالی که دنباله 
برقو دستی چهار گوش است.

قسمت استوانه ای (لبه برنده): طول لبه برنده برقو های ماشینی طول لبه برنده برقو های 
دستی کوتاه تر در نظر گرفته می شود.

 تعیین میزان تعداد دوران و میزان پیشروی 
بنابراین  است  پیشروی  با  همراه  دورانی  حرکت  یک  برقوکاری  که  شود  عنوان 
نیاز است که دارای پیشروی  برقوکاری ماشینی به یک ماشین دریلی  در هنگام 

اتوماتیک باشد.

n به دست می آید که در  dV × × π= 1000
از رابطه  تعداد دوران در برقو ماشینی 

m است که به جنس ابزار و جنس 
min این رابطه V بیانگر سرعت برشی بر حسب 

قطعه کار بستگی دارد. در جدول زیر سرعت برشی برقو از جنس فولاد تندبر برای 
 mm قطر برقو برحسب d قطعه کارهایی از جنس های مختلف آورده شده است. و

و n نیز تعداد دوران برحسب RPM است.
میزان پیشروی در برقوکاری ماشینی به جنس قطعه کار، جنس ابزار و قطر برقو 
از جنس فولاد  برقوی ماشینی  برای  به همین منظور در جدول زیر  بستگی دارد 
تندبر و سرعت های پیشروی پیشنهادی برای برخی از قطرها و قطعه کارها ارائه 

شده است. 
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سرعت برشی و پیشروی پیشنهادی برای برقوهای ماشینی از فولاد تندبر

سرعت برشی جنس قطعه کار
m

min

قطر 58121625
mm

فولادهای آلیاژی و 
غیرآلیاژی

80/10/150/20/250/35ـ 12

پیشروی
mm
rev

فولادهای سرد 
کار و 
گرم کار

60/10/150/20/250/35ـ 8

40/080/10/150/20/25ـ 6فولادهای تندبر

0/35ـ 0/250/4ـ 0/20/3ـ 0/150/25ـ 0/10/2ـ 40/15ـ 10چدن ها

آلیاژهای مس و 
روی

150/150/20/250/30/4ـ 20

آلیاژهای آلومینیوم 
کم آلیاژ

150/150/20/250/30/4ـ 20

دورو پلاست و 
ترموپلاست

0/45ـ 0/350/5ـ 0/30/4ـ 0/250/35ـ 0/20/3ـ 40/25ـ 10

 اصول و نکات فنی در هنگام کار با ماشین مته در حالت اتوماتیک
کار با هر وسیله برقی نیاز به داشتن اطلاعات کافی و دقیق از چگونگی کارکرد آن 
و خطرات احتمالی آن می باشد از آنجایی که کار کردن با دریل را در سال دهم 
آموزش داده شده است مجدداً با توجه به نوع ماشین دریل موجود در کارگاه نحوه 
تنظیم تعداد دوران و تنظیم پیشروی جهت یادآوری توضیح داده شود. و نیز اصول 

و نکات فنی درهنگام کار با ماشین دریل توضیح داده شود.
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 اندازه قطر سوراخ برای برقوکاری
قطر سوراخ ایجاد شده در قطعه کار برای برقوکاری باید کمتر از قطر برقو باشد. 
میزان کوچک تر بودن قطر سوراخ با توجه به قطر برقو تعیین می شود. جدول زیر 

رابطه بین قطر سوراخ با قطر برقو را مشخص می کند.

جدول3ـ3ـ رابطه بین قطر برقو و سوراخ برحسب میلی متر

قطر سوراخ میلی مترقطر برقو میلی مترردیف

قطر سوراخ حدود 0/25 کمتر از قطر برقوتا قطر16/3

قطر سوراخ حدود 0/4 کمتر از قطر برقوقطر بین 6/3ـ 212/5

قطر سوراخ حدود 0/5 کمتر از قطر برقوقطر بین 12/5ـ 325

قطر سوراخ حدود 0/6 کمتر از قطر برقوقطر بین 25ـ 438

اصول و نکات فنی در هنگام کار با برقو ماشینی را شرح دهید و نیز اصول ایمنی و 
نکات زیست محیطی در هنگام کار را برای هنرجویان شرح داده شود.

نکته هیچگاه در برقو کاری جهت دوران ماشین دریل عوض نشود.

فعالیت ١٢ یک گروه دو نفری تشکیل داده و با مشارکت یکدیگر سرعت های پیشروی در دستگاه 
مته را یکبار در حالت خاموش روی ماشین تنظیم کنید.

فعالیت ١3 اگر جهت گردش برقو اشتباه باشد چه اشکالاتی ایجاد می شود؟
جواب:

باعث ایجاد سرو صدا می شود و نیز پشت لبه های برنده روی دیواره ها سائیده می شود 
و لبه های برنده را خراب می کند و براده بین دیواره سوراخ و برقو قرار می گیرد و باعث 

ایجاد خط و خش در دیواره سوراخ می شود.
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یک گروه دو نفری تشکیل داده و با مشارکت یکدیگر با توجه به نقشه،خواسته های فعالیت ١4
زیر را پاسخ دهید. 

1ـ سرعت برشی برای برقو 20H7: سرعت 
 ـ8 12m/ برشی برای فولاد غیرآلیاژی بین

min است که با توجه به شرایط برش و نو 
بودن برقو عدد انتخاب می شود برای برقو نو 

عدد بزرگ تر در نظر گرفته می شود.

 st 37 :جنس قطعه کار 

2ـ قطر سوراخ را برای برقوی 20H7: با 
توجه به جدول 3ـ 3 قطر برقو برای قطر 
قطر  از  کمتر   0/5  mmبا برابر   20mm
برقو در نظر گرفته می شود بنابراین قطر 

سوراخ برابر با mm  1٩/5می باشد.

3ـ مته های مورد نظر برای سوراخ کاری:
مته های mm  1٩/5 ـ14 ـ8

4ـ تعیین عده دوران و تنظیم آن روی 
ماشین مته: 

با توجه به سرعت برشی انتخابی و قطر 

تعداد   N DV × × π= 1000 رابطه  از  برقو 
 20H7 دوران به دست می آید برای برقو
با سرعت برشی 10m/min تعداد دوران 

min می شود.
1160

5  ـ تعیین سرعت پیشروی و تنظیم آن 
روی ماشین مته:

با توجه به جدول براساس جنس قطعه 
برای  پیشروی  سرعت  برقو  طر  ق و  کار 
با  25mm برابر  فولاد غیرآلیاژی و قطر 

mm 0/35 است.
rev

6 ـ تعیین نوع مایع برشی برای برقو کاری : 
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 ارزشیابی 
برای تکمیل کاربرگ ارزشیابی، ابتدا آن را از کتاب تکثیر نموده و در اختیار هنرجویان 
قرار دهید. پس از اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق یادداشت های نظارتی 
که در طول روز آماده کرده اید در قسمت ارزیابی توسط هنرآموز نوشته و کار برگ را 

در کار پوشه هنرجو قرار دهید. 

 کاربرگ ارزشیابی

 خودارزیابی توسط هنرجو

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

برقو را می شناسم. 1

تولرانس های قابل ایجاد با برقو را می دانم.  2

کیفیت سطوح قابل ایجاد با برقو را می دانم.  3

می توانم عده دوران و سرعت پیشروی در برقوکاری را تعیین کنم.  4

با جنس برقو ها آشنا هستم.  5

اصول ونکات فنی در ارتباط با ماشین های مته اتوماتیک را می دانم.  6

می توانم قطر سوراخ برای برقوکاری را تعیین کنم. 7

اصول و نکات فنی در برقوکاری ماشینی را می دانم.  8

ـ  تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی

توجه فعالیت های طراحی شده، اهمیت ویژه دارد لذا از هنرجویان خواسته شود با دقت و 
حوصله آنها را پاسخ دهند.
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 ارزشیابی توسط هنرآموز 

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

برقو را می شناسد.  1

تولرانس های قابل ایجاد با برقو را می داند. 2

کیفیت سطوح قابل ایجاد با برقو را می داند.  3

می تواند عده دوران و سرعت پیشروی در برقوکاری را تعیین کند.  4

با جنس برقو ها آشنا هستم.  5

اصول و نکات فنی در ارتباط با ماشین های مته اتوماتیک را می داند.  6

می تواند قطر سوراخ برای برقوکاری را تعیین کند.  7

اصول و نکات فنی در برقو کاری ماشینی را می داند.  8

با افراد هم گروهی و هم کلاسی های خود تعامل دارد. ٩

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع

فعالیت
بهتر است روی یک کارگاهی برقوکاری ماشینی  بهتر عملیات  برای آموزش  همکاران گرامی  

قطعه کار عملیات برقوکاری را انجام دهید و در حین انجام عملیات برقوکاری نکات 
ایمنی حفاظتی و زیست محیطی را شرح دهید و نیز اصول و نکات فنی کار در هنگام 

برقوکاری ماشینی را بیان کنید.

ادامه جلسه پانزدهم
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 اصول و نکات کار در برقوکاری ماشینی در کارگاه
در  کنید.  مقایسه  کار  نقشه  با  اندازه  و  ابعاد  نظر  از  را  نظر  مورد  قطعه       ابتدا 
صورت نیاز به وسیله سوهان پلیسه گیری کنید )توجه به هیچ عنوان اجازه ندهید 

هنرجویان برای پلیسه گیری از سنگ ستونی موجود در کارگاه استفاده کنند(
     قطعه کار را مطابق با نقشه کار خط کشی کنید و در محل های مورد نظر سنبه 

نشان بزنید.
     گیره را روی میز ماشین دریل نصب کنید.

     قطعه کار را درون گیره قرار داده و در موقعیت هایی مناسب زیر قطعه کار زیر 
کاری مناسب قرار داده و افقی بودن قطعه کار را با تراز چک کنید و در نهایت قطعه 
کار را محکم ببندید. )نکته: اگر قطعه کار تراز نباشد نسبت به محور دستگاه حالت 
عمود بودن را ندارد و در هنگام سوراخ کاری و برقو کاری مشکلاتی ایجاد می کند.(
     با توجه به نقشه کار و قطر برقو از جدول قطر سوراخ را به دست آورید و مته 
و پیش مته را برای سوراخ کاری انتخاب کنید و با توجه به سرعت برشی و رابطه 

n تعداد دوران برای مته را حساب کنید و نزدیک ترین دور را روی  dV × × π= 1000
دستگاه تنظیم کنید. مته را روی دستگاه نصب کنید اگر مته دنباله مخروطی است 
از کلاهک مناسب استفاده کنید. دستگاه را روشن کنید و قطعه کار را سوراخ کنید 
)توجه به جهت دوران مته دقت شود و در هنگام سوراخ کاری مایع خنک کننده 
به محل سوراخ کاری پاشیده شود( مته را از درون سوراخ خارج کنید و دستگاه را 
خاموش کنید و در صورت لزوم اگر نیاز به زدن مته بزرگ تر بود فرایند سوراخکاری 

تکرار شود. 
     قطر سوراخ با توجه به قطر محاسبه شده قبل از برقوکاری با کولیس کنترل 

شود.
     برقو ماشینی را با توجه به علائم انطباقی موجود در نقشه انتخاب کنید. اگر برقو 
دنباله استوانه ها است در سه نظام مناسب ببندید و اگر به صورت دنباله مخروطی 

است از کلاهک مناسب استفاده کنید و در گلویی دستگاه قرار دهید.
انتخاب  را  برشی  از جدول سرعت  برقو  کار و جنس  به جنس قطعه  توجه       با 

n تعداد دوران برقو را محاسبه کنید و ماشین دریل را  dV × × π= 1000
کرده و از رابطه 

برمبنای دور محاسبه شده تنظیم کنید و نیز با توجه به قطر برقو میزان پیشروی 
ماشین را از جدول انتخاب کرده و روی ماشین تنظیم کنید.

     میزان عمق برقو کاری را روی ماشین تنظیم کنید.
به  صورت  )5mm ـ3(  کار  قطعه  نزدیکی  تا  و  کنید  روشن  را  دریل       ماشین 



80

دستی به قطعه کار نزدیک شوید و از این پس اهرم اتوماتیک را فشرده تا ماشین 
انجام شود در حین عملیات برقوکاری  به صورت خودکار تغذیه شود و برقوکاری 
مایع خنک کننده به محل برقوکاری پمپ شود. پس از پایان برقوکاری جهت محور 

بار عوض شود و برقو از قطعه کار خارج شود و ماشین را خاموش کنید.

نکته

از هنرجویان بخواهید فعالیت های کارگاهی را انجام دهند و بر کار آنها نظارت کنید.

فعالیت
موضوع: برقوکاریکارگاهی ١

وسایل و تجهیزات مورد نیاز:
١ نقشه و قطعه کار اولیه

٢ دستگاه مته با لوازم جانبی
١ وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه نشان کاری

٢ ابزار های براده برداری دستی
گونیا،  سانتی،کولیس،   30 تخت  فلزی  (خط کش  کنترل  و  گیری  اندازه  وسایل   3

میکرومتر، صفحه صافی)
4 مته بر اساس نقشه

5 برقو بر اساس نقشه
6 وسایل تنظیف و روغن کاری

انجام کاردر کارگاه مجهز به وسایل و تجهیزات این فعالیت، تخته کلاس ولوازم مربوطه 

ابتدا موارد زیر برای هنرجویان یادآوری شود.
)کولیس،  وکنترل  اندازه گیری  وسایل  با  ارتباط  در  حفاظتی  و  ایمنی  نکات   ١

میکرومتر، خط کش وگونیا( و چگونگی استفاده و کار با این وسایل و تجهیزات 
٢ نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی

3 نکات ایمنی و حفاظتی در براده برداری دستی و چگونگی استفاده و کار با این 
وسایل و تجهیزات 

4 نکات ایمنی و حفاظتی در کار با وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه نشان 
کاری و چگونگی استفاده و کار با آنها

5 نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه مته و چگونگی استفاده و کار با آن

هیچ گاه در برقو کاری جهت دوران ماشین عوض نشود.
زمانی که برقو درون سوراخ است ماشین را خاموش نکنید.
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6 نکات ایمنی وحفاظتی در کار با برقوی ماشینی و چگونگی استفاده و کار با آن
* با مشارکت و تعامل هنرجویان روند نمای انجام کار روی تخته کلاس ترسیم 

شود. 
با توجه به روند نمای ترسیمی، اصول و فنون مربوطه، نکات  * روش ساخت را 

ایمنی و حفاظتی شرح داده شود. 
*روش کنترل ابعادی و هندسی قطعه توضیح داده شود. 
*هنرجویان برای انجام فعالیت عملی، گروه بندی شوند. 

هنرجویان مطابق زیر عمل کنند: 
١ با توجه به گروه بندی انجام شده، روند نمای انجام کار، اصول و فنون، نکات 

ایمنی و حفاظتی مربوطه به قطعه این فعالیت ساخته شود. 
٢ در صورت بروز مشکل از هنرآموز خود راهنمایی بگیرند. 

3 در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهند. 
 

 ارزشیابی فعالیت کارگاهی 
در  و  نموده  تکثیر  درسی  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
اختیار هنرجویان قرار دهید. پس از اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  در طول  که  نظارتی  های  یادداشت 

هنرآموز نوشته و کار برگ را در کار پوشه هنرجو قرار دهید. 
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 کاربرگ ارزشیابی

 خودارزیابی توسط هنرجو

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف
نکات ایمنی و حفاظتی و کار با وسایل اندازه گیری و کنترل را می دانم. 1

نکات ایمنی و حفاظتی در براده برداری دستی و چگونگی استفاده و کار با این 
وسایل و تجهیزات را می دانم. 

2

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه نشان کاری 
و چگونگی استفاده و کار با آنها را می دانم.

3

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه مته و چگونگی استفاده و کار با آن را می دانم. 4
با توجه به نقشه می توانم مته و برقوی مناسب را انتخاب کنم.  5

نکات ایمنی و حفاظتی و کار با برقوی ماشینی را می دانم.  6
روش ترسیم روند نمای انجام برقوکاری را می دانم. 7

محیط کار را تمیز کرده و ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل مربوطه 
جمع آوری می کنم.

8

ـ  تعداد پاسخ های بلی
نمره اکتسابی

 ارزشیابی توسط هنرآموز

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف
نکات ایمنی و حفاظتی و کار با وسایل اندازه گیری وکنترل را می داند.  1

نکات ایمنی وحفاظتی در براده برداری دستی و چگونگی استفاده و کار با این 
وسایل و تجهیزات را می داند. 

2

سنبه  و  خط کشی  تجهیزات  و  وسایل  با  کار  در  وحفاظتی  ایمنی  نکات 
نشان کاری و چگونگی استفاده و کار با آنها را می داند.

3

با  با دستگاه مته و چگونگی استفاده و کار  ایمنی و حفاظتی در کار  نکات 
آن را می داند.

4

با توجه به نقشه می تواند مته و برقوی مناسب را انتخاب کند.  5
نکات ایمنی و حفاظتی و کار با برقوی ماشینی را می داند.  6

روش ترسیم روند نمای انجام برقوکاری را می داند.  7
محیط کار را تمیز کرده و ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل مربوطه 

جمع آوری  می کند. 
8

با افراد هم گروهی و هم کلاسی های خود تعامل دارد. ٩

نمره خودارزیابی هنرجو
جمع
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جلسۀ 16 قلاویز کاری ماشینی

انجام کار درمحیط مجهز به تخته و لوازم نوشتاری، ویدیو پروژکتور، نمونه قطعات 
با توجه موضوع این بخش 

 قلاویز کاری ماشینی
در ابتدا بهتر است اتصال دائم و موقت تعریف شود و از هنرجویان خواسته شود 
مهره  و  پیچ  با  اتصال  درباره  زده شود سپس  مثال  ازاتصالات چند  نوع  هر  برای 

توضیحاتی داده شود.

اتصال به وسیله پیچ و 
مهره انجام شده است.

مهره درون قطعه ایجاد 
توسط  اتصال  و  شده 

پیچ انجام شده

و  پیچ  توسط  اتصال 
مهره مجزا انجام شده 

است.

مهره درون قطعه ایجاد 
شده است.

مهره را تعریف کنید و بیان شود که ممکن است مهره به صورت مجزا باشد مانند 
مهره های شش گوش که می توان از بازار تهیه کرد و نیز برخی از مهره ها درون 
قطعه به وسیله رزوه تراشی داخلی به وسیله ماشین تراش یا برقو کاری )دستی یا 

ماشینی( انجام می شود.
اصول و علائم به کار رفته در نقشه های اجرایی در رابطه با رزوه داخلی )مهره( را 

یکبار دیگر جهت یادآوری توضیح داده شود. مانند:
Tr: پیچ حرکتی )دندانه    ذوزنقه ای(
M: پیچ های متریک دندانه مثلثی

W:پیچ دندانه مثلثی ویت ورث )اینچی(
Rb: پیچ های دندانه گرد

LH: پیچ چپ گرد
RH: پیچ راست گرد که معمولاً نوشته نمی شود

از هنرجویان خواسته شود فعالیت 2 را انجام دهند.
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گام سنجگیج کنترل مهرهمیکرومتر پیچنام

کنترل قطر گام و لقی مهره کنترل قطر متوسط پیچکاربرد
ساخته شده

کنترل کننده گام و عمق 
دندانه پیچ و مهره

قلاویز تعریف شود و عنوان شود که قلاویز ها در دو نوع ماشینی و دستی تهیه می شود 
که نوع دستی در کتاب تولید به روش دستی و ماشینی توضیح داده شده است ولی 

بهتر است جهت یادآوری یک بار دیگر قلاویز دستی نیز توضیح داده شود.

مهره دندانه ذوزنقه ای 
راست گرد با قطر ٢0 
 ١/5 گام   و  میلی متر 

میلی متر

متریک  دندانه  مهره 
راست  مثلثی  دندانه 
گرد با قطر ٢0 میلی متر 

و گام ١/5 میلی متر

متریک  دندانه  مهره 
دندانه مثلثی چپ گرد 
با قطر ٢0 میلی متر و 

گام ١ میلی متر

مهره متریک دندانه 
مثلثی با  قطر 

4٢میلی متر

نیز مانند شکل زیر حل شود.
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 قلاویز ماشینی
قلاویز ماشینی تعریف شود و عنوان شود این قلاویزها عموماً از جنس فولاد تندبر 
HSS ساخته شده اند و برخلاف قلاویز دستی تکی هستند و زاویه پخ جلوی قلاویز 
ماشینی بیشتر از قلاویز های دستی است و نیز در یک مرحله رزوه در داخل سوراخ 

ایجاد می شود. 
قلاویز های ماشینی در دو نوع شیار مارپیچ و شیار مستقیم ساخته می شوند عموماً 
از نوع مارپیچ برای قلاویز کاری سوراخ های بن بست و از شیار مستقیم برای قلاویز 

کاری سوراخ های راه به در استفاده می شود.

قلاویز ماشینی شیار مارپیچقلاویز ماشینی شیار مارپیچ

در صورت امکان قسمت های مختلف یک قلاویز ماشینی را روی یک نمونه قلاویز 
ماشینی نمایش دهید:

پخ جلوی قلاویزبدنهدنباله قلاویز گیر

شیار قلاویز
لبه برنده

فعالیت 4 از هنرجویان بخواهید با توجه به آموخته ها از قبل و توضیحات داده شده سه مورد از 
تفاوت های بین قلاویز ماشینی و دستی را بیان کنند.

١ قلاویز ماشینی تکی است ولی قلاویز دستی سه تایی است.
٢ قلاویز ماشینی در یک مرحله عمق دندانه را کامل می کند ولی در قلاویز دستی 

این طور نیست.
3 زاویه پخ جلویی قلاویز ماشینی بیشتر از زاویه پخ قلاویز دستی است. 

شکل ١3
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 ماشین آلات و تجهیزات برای قلاویز کاری ماشینی 
ماشینی که جهت آموزش قلاویز کاری ماشینی در نظر گرفته شده دریل ستونی 
است به همین جهت در ابتدا بهتر است مجدداً قسمت های اصلی دریل ستونی و 
نیز روش کار با آن را جهت یادآوری توضیح داده شود و نیز تأکید شود برای خروج 
به ماشین دریلی است  نیاز  باید عکس شود  از درون سوراخ جهت دوران  قلاویز 
دارای دور چپ گرد و راست گرد باشد و همچنین بیان شود پیشروی در قلاویز 
کاری ماشینی برابر با گام قلاویز است به همین جهت نیازی به تنظیم پیشروی در 

حالت اتوماتیک نیست.
در روی دریل ها جهت انجام عملیات قلاویز کاری ماشینی یکسری تجهیزات روی 
دریل نصب می شود. این تجهیزات قابلیت تنظیم ارتفاع را دارد که وقتی ابزار به 
سوراخ  درون  از  قلاویز  و  می کند  تغییر  ابزار  گردش  رسید جهت  موردنظر  عمق 

خارج می شود.
در قلاویز کاری سوراخ های بن بست حتماً باید تجهیزات روی ماشین دریل نصب 
شود و تا قبل از برخورد قلاویز با انتهای سوراخ جهت دوران ابزار تغییر کند و از 

شکسته شدن ابزار جلوگیری کند.
ولی در قلاویز کاری سوراخ های راه به در زیر قطعه کار زیر سری مناسب قرار دهید 
تا ضمن خروج کامل قلاویز از درون سوراخ فرصت کافی برای تعویض جهت دوران 

را داشته باشید.

 تجهیزات بستن قلاویز ماشینی
یکسری تجهیزات برای بستن قلاویز بر روی دریل مورد نیاز است که این تجهیزات 
دارای دنباله مخروطی شکل است که دقیقاً شبیه یک کلاهک که با دقت بالایی 
درون محور ماشین نصب می شود.تجهیزات بستن قلاویز روی ماشین مته ستونی 
مانند تیغه فرزهای انگشتی دارای یک سری فشنگی می باشند که با توجه به دنباله 
قلاویز، این فشنگی ها تغییر می کنند. در هنگام قلاویزکاری باید از فشنگی مناسب با 

قلاویز استفاده نمود.
کلت قلاویز گیر

نشیمنگاه دنباله قلاویز

دنباله مخروطیپیچ محکم کننده کلت قلاویز گیر

شکل ١3
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 تنظیم تعداد دوران و مقدار پیشروی
عنوان شود که تعداد دوران در قلاویزکاری ماشینی مانند سایر فرایند های ماشین کاری 
به جنس ابزار، جنس قطعه کار و قطر ابزار بستگی دارد در همین راستا برای به دست 
آوردن تعداد دوران در قلاویز کاری ماشینی ابتدا سرعت برشی )V( را با توجه به 
جنس ابزار و قطعه کار از جداول استاندارد که معمولاً همراه ابزار است استخراج 

N و قطر قلاویز تعداد دوران قلاویز  DV × × π= 1000 می شود سپس با توجه به رابطه 
محاسبه می شود و نیز با توجه به جنس ابزار و جنس قطعه کار شرکت سازنده ابزار 
یک نوع مایع خنک کننده پیشنهاد می کند که استفاده از این مایع خنک کننده 
باعث افزایش طول عمر ابزار می شود در زیر یک نمونه جدول پیشنهاد کننده مایع 
 )HSS( خنک کننده و سرعت برشی برای قلاویز ماشینی از جنس فولاد تندبر

آورده شده است.

HSS جدول شماره١ـ سرعت برشی و مایع خنک کننده پیشنهادی برای قلاویز ماشینی

جنس 
قطعه کار

جنس V(m/min)مایع خنک کننده
قطعه کار

V(m/min)مایع خنک کننده

فولاد کم 
کربن

30ـ27نفت سفیدآلومینیوم18ـ12روغن پایه گوگرد

فولاد پر 
کربن

روغن محلول برنج11 ـ 8روغن پایه گوگرد
یا پایه سبک

30ـ27

فولاد ضد 
زنگ

روغن خشک چدن11ـ3روغن حل شونده
یا حل شونده

24ـ21

همان طور که قبلًا در بخش قلاویز کاری دستی توضیح داده شد میزان پیشروی 
در عملیات قلاویز کاری به گام بستگی دارد به همین دلیل در قلاویز کاری ماشینی 
میزان پیشروی برابر با گام مهره می باشد در نتیجه نیاز به تنظیم پیشروی نیست.

نکته پیشروی در قلاویزکاری ماشینی برابر با گام مهره ساخته می شود، است.
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قطر سوراخ برای قلاویز کاری را به دست آورید و مته های مورد نیاز برای سوراخ کاری 
را از انبار تحویل بگیرید.

با توجه به جداول استاندارد ها و کتاب همراه هنرجو سوراخ برای مهرهM16 برابر 
با 14میلی متر است به همین جهت باید مته های 8،12،14 میلی متر زده شود.

انبار  از  را  دنده  شابلون  و  گیر  قلاویز   ،M16 ماشینی قلاویز  نیاز،  مورد  های  مته 
تحویل بگیرید.

خواسته شود مته های قطر8،12،14 میلی متر و قلاویز ماشینی M16 و شابلون 
دنده را از انبار تحویل بگیرند و قطر مته ها را با کولیس کنترل کنند.

تعداد دوران مورد نظر را به دست آورید و دستگاه را با این عده دوران تنظیم کنید.
با توجه به اینکه سرعت برشی برای سوراخ کاری و قلاویز کاری فولاد کم کربن با 

N استفاده  DV × × π= 1000 ابزار از جنس HSS بین m/min 18ـ12 است از رابطه 
کرده تعداد دوران را محاسبه کنید. 

نکته: در صورت تیز بودن ابزار، نوع ماشین و شرایط استفاده از مایع خنک کننده از 
سرعت برشی بالاتر و در غیر این صورت از سرعت برشی پایین تر استفاده می شود.

به طور مثال برای مته قطر 8mm با سرعت برشی 17m/min تعداد دوران برابر با 

min 676  می شود.
1

 23٩ min
1 برای قلاویز M16 و سرعت برشی 12m/min تعداد دوران را برابر با 

می شود.
مایع خنک کننده پیشنهادی برای این جنس را تهیه کنید.

با توجه به جدول بالا مایع خنک کننده در زمان قلاویز کاری را می توان از روغن 
پایه گوگرد استفاده کرد. 

قلاویز M16 را با شابلن دنده کنترل کنید تا از صحت گام آن اطمینان حاصل 
کنید.

از جداول موجود در کتاب هنرجو گام مهره را استخراج کنید سپس با شابلون دنده 
گام قلاویز را اندازه گیری کنید و گام به دست آمده را با گام استخراج شده از جدول 

مقایسه کنید با توجه به مهرهM16 گام به دست آمده برابر با 2میلی متر است.

هنرجویان را به گروه های دو نفره تقسیم کنید و از آنها بخواهید برای ساخت یک فعالیت 5
مهره M١6 به روش قلاویز کاری ماشینی از جنس HSS بر روی قطعه کار از جنس 

فولاد ساختمانی (کم کربن) به سؤالات زیر پاسخ دهد؟
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بهتر است اصول و نکات کار در قلاویز کاری ماشینی را در کارگاه در کنار ماشین 
دریل توضیح داده شود و نکاتی را که لازم است به صورت عملی نیز انجام شود و 
در صورت امکان یکبار عملیات قلاویز کاری توسط هنرآموز محترم انجام شود تا 

هنرجویان با اصول علمی  قلاویزکاری ماشینی به طور کامل آشنا شوند.

اصول و نکات کار در قلاویز کاری ماشینی در کارگاه
١ ابتدا قطعه موردنظر را از نظر ابعاد و اندازه با نقشه کار مقایسه کنید. در صورت نیاز 
به وسیله سوهان پلیسه گیری کنید. )توجه به هیچ عنوان اجازه ندهید هنرجویان برای 

پلیسه گیری از سنگ ستونی موجود در کارگاه استفاده کنند(
موردنظر  محل های  در  و  کنید  خط کشی  کار  نقشه  با  مطابق  را  کار  قطعه   ٢

سنبه نشان بزنید.
3 گیره را روی میز ماشین دریل نصب کنید.

4 قطعه کار را محکم )با استفاده از گیره یا روبند( روی میز ماشین ببندید و اگر 
شکل   Vاز جناقی است  بهتر  می کنید  استفاده  گیره  از  گرد  قطعات  بستن  برای 
استفاده شود. در صورت راه به در بودن سوراخ ها در موقعیت هایی مناسب زیر قطعه 
کار زیر کاری مناسب قرار داده شود. )نکته افقی بودن قطعه کار را با تراز چک 
کنید. اگر قطعه کار تراز نباشد نسبت به محور دستگاه حالت عمود بودن را ندارد 

ودر هنگام سوراخ کاری و قلاویز کاری مشکلاتی ایجاد می کند.(
5 با توجه نقشه کار و قطر قلاویز از جدول قطر سوراخ را به دست آورید و مته 
و پیش مته را برای سوراخ کاری انتخاب کنید و باتوجه به سرعت برشی و رابطه 

n تعداد دوران برای مته را حساب کنید و نزدیک ترین دور را روی  dV × × π= 1000
دستگاه تنظیم کنید. مته را روی دستگاه نصب کنید اگر مته دنباله مخروطی است 
از کلاهک مناسب استفاده کنید. دستگاه را روشن کنید و قطعه کار را سوراخ کنید 
)توجه به جهت دوران مته دقت شود و در هنگام سوراخ کاری مایع خنک کننده 
به محل سوراخ کاری پاشیده شود( مته را از درون سوراخ خارج کنید و دستگاه را 
خاموش کنید و در صورت لزوم اگر نیاز به زدن مته بزرگ تر بود فرایند سوراخ کاری 
تکرار شود. )همچنین به عمق سوراخ و قلاویز در روی نقشه دقت شود و به میزان 

لازم سوراخ کاری شود(.

جلسۀ 17 فعالیت کارگاهی
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 6 از دقیق بودن قطر سوراخ برای قلاویز کاری با توجه به جداول موجود در کتاب 
همراه هنرجو و عمق سوراخ با توجه به نقشه کار اطمینان حاصل کنید. 

7 کلت قلاویز گیر را در گلویی دستگاه نصب کنید.
8 باتوجه به قطر قلاویز، قلاویز را به همراه فشنگی روی کلت نصب کرده و پیچ کلت 
را با آچار مخصوص محکم کنید. )بهتر است در هنگام محکم کردن مهره دستگاه مته 

در روی دور سنگین تنظیم شده باشد(.
9 با توجه به جنس قطعه کار و قطر قلاویز تعداد دوران را محاسبه کرده و دستگاه 

دریل را تنظیم کنید.
١0 عمود بودن قلاویز بر سوراخ را با گونیا مویی کنترل کنید زیرا کج بودن قلاویز 

موجب شکستن قلاویز می شود.
١١ عمق موردنیاز برای قلاویز کاری را روی دستگاه تنظیم کنید. اگر سوراخ راه 

به در است و تمام سوراخ رزوه می شود عمق را 
کمی  بیشتر تنظیم کنید.

١٢ باتوجه به جنس قطعه کار مایع خنک کننده 
مناسب انتخاب کرده و در حین قلاویز کاری از 

آن استفاده کنید.
درون  قلاویز  که  زمانی  در  را  دستگاه  هرگز   ١3

سوراخ است خاموش نکنید.
١4 بعد از اینکه قلاویز کاری رزوه را درون سوراخ 
ایجاد کرد جهت گردش دریل عوض می شود و 
قلاویز از درون سوراخ خارج می شود )اگر دستگاه 
دوران  که خودکار جهت  بود  به سنسور  مجهز 
عوض می شود ولی در غیر این صورت به صورت 

دستی جهت دوران را عوض کنید(.
١5 در پایان کار بعد از خروج قلاویز از درون سوراخ قلاویز را از روی دیل باز کنید 
قلاویز را در جعبه مخصوص به دور از ابزار های دیگر قرار داده زیرا لبه های برنده به 

ضربه حساس است. به انبار تحویل دهید.
١6 وسایل تحویل گرفته شده را به انبار تحویل داده شود.

١7 دستگاه را تمیز کرده و براده ها را در محل مخصوص نگهداری براده ها جمع آوری 
شود.

شکل ١5ـ کنترل عمود بودن قلاویز 
با سوراخ

برنده نکته حفاظتی و  تیز  ها  براده  کنید.  استفاده  از دستکش  حتماً  ها  براده  جابه جایی  هنگام  در 
هستند.
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فصل چهارم

برآوردکننده پروژه
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نقشه خوانی، استانداردجلسۀ 19

انجام کاردرکلاس مجهز به تخته و لوازم نوشتاری، ویدیو پروژکتور، نمونه قطعات 
و مجموعه های صنعتی با توجه به موضوع این بخش 

و  نقشه کشی  مورد  در  مختصر  مقدمه اي  کتاب،  از  قسمت  این  تدریس  برای 
استانداردهای جاری و ساری در نقشه کشی قطعات مکانیکی را بر اساس مباحث 
کتاب نقشه کشی سال دهم به دانش آموزان ارائه نمائید. این جلسه به دلیل محتوای 
سنگین ممکن است برای هنرجو خسته کننده باشد، به همین خاطر سعی کنید 
ضمن توضیح در هر مورد، نمونه ای از قطعات صنعتی یا مکانیکی در کلاس ارائه 
کرده و در معرض دید تمام دانش آموزان قرار دهید. برای این منظور از اسلاید یا 
فنی  رسم  اصلی  وسایل  بخواهید  دانش آموزان  از  ببرید.  بهره  می توانید  نیز  فیلم 
)مداد، گونیا، پاکن، کاغذ میلی متری A4( با خود در کلاس همراه داشته باشند.و 
کارها و پروژه هایی که در کلاس ترسیم می کنند، در منزل در کاغذ A4 سفید 

پاکنویس کنند و در جلسات آتی ارائه نمایند.
در ادامه توضیحاتی جامع راجع به تولید به روش های مختلف بیان نمایید و در 
هنگام ارائه مقدمه، بین هنرجویان گروه چند نفری برای ارائه مطلب مربوط به نحوه 
نقشه کشی قطعات تشکیل دهید تا دانش آموزان از دانش گذشته خود، در پیشبرد 
فهم مطالب بهره مند شوند. ضمن اینکه از آنها بخواهید با وسایل نقشه کشی که 
از قبل آماده کرده اند چند نمونه ساده از قطعات را تبدیل به نقشه با روش دستی 
به صورت  را  نقشه کشی  مباحث  از  قسمت  هر  کلاس  گروه بندی  با  سپس  کنند. 
عملی برای جلسه بعد به صورت نقشه های ترسیمی  با دست یا نرم افزار در کلاس 
ارائه و در مورد آن توضیح دهند. و در پایان جلسه اول این بحث فعالیت 1، فعالیت 
2 را به صورت انفرادی انجام و در جلسه بعد یکی یکی بازبینی و ایرادات احتمالی 

را توضیح و پس از اطمینان از تفهیم موضوع به بحث بعدی پرداخته شود.
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پاسخ فعالیت 1
چگونگی عملکرد و ابعاد مواد خام برای قطعات شکل 1.

ابعاد خام ) میلی متر (عملکردجنسنام قطعهردیف

Ø = 25mm   L = 80mmثابت و نگه دارندهفولاد ) St37(توپی بدنه1

Ø = 30mm   L = 40mmچرخشی//درپوش2

Ø = 10 mm   L = 200mmمتحرک به عنوان بازو//دسته3

پاسخ فعالیت 2
شکل سمت راست : جک پیچی قابل تنظیم است، که در زیر قطعات برای تراز کردن 

سطح ماشین کاری استفاده می شود. که شامل سه قطعه می باشد.
1 پایه از جنس فولاد ساختمانی که با تراش کاری تکمیل می شود.

2 پیچ، که از جنس فولاد ساخته می شود، و با روش تراش کاری تکمیل نمی شود.
3 دسته پیچ، از جنس فولاد ساختمانی است، که با برش کاری میلگرد سنگ خورده 

و کوبش یک سر آن تکمیل می شود.
و  خوردگی  از  جلوگیری  جهت  و  می شود،  رنگ آمیزی  پایه  قطعات،  تکمیل  از  پس 

زیبایی، پیچ و دسته را آبکاری می کنیم.
زیر  قطعات  شامل  که  است.  فرزکاری  در  استفاده  قابل  مرغک   : چپ  سمت  شکل 

می باشد.
1 پایه از جنس چدن که با روش ریخته گری آماده و با سنگ زنی دستی پلیسه گیری 

می شود، سپس با روش فرزکاری شیارهای بدنه تکمیل می شود.
2 مرغک از جنس فولاد سخت کاری شده که قبل از عملیات سخت کاری به روش 

تراش کاری تکمیل می شود.
3 نگهدارنده مرغک از جنس فولاد ساختمانی، که با روش فرزکاری به ابعاد لازم می رسد 
و با روش دریل کاری سوراخ های لازم جهت عبور مرغک و پیچ های تثبیت کننده شکل 

می گیرند.
روش  با  که  شونده  سخت  فولاد  جنس  از  مرغک،  تنظیم کننده  مشتی  پیچ   4

تراش کاری تکمیل می شود.
5 پیچ و مهره های تثبیت کننده، با ابعاد و مشخصات استاندارد استفاده می شود.

پس از تکمیل قطعات پایه رنگ آمیزی و نگهدارنده و مرغک بنا بر تقاضا آبکاری یا 
سیاه کاری می شوند.

در مورد شکل 1 این فصل هنرآموزان محترم در ابتدا عملکرد وسیله را توضیح داده، 
سپس اگر نمونه ای از آن موجود است،قطعات آن را دمونتاژ کرده و از دانش آموزان 
به صورت گروهی بخواهید قطعات را تحویل و سپس مونتاژ کنند. ممکن است نمونه 
فرصت  اولین  در  می شود  توصیه  هنرآموزان  به  نباشد.  موجود  وسیله  شده  ساخته 
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در  و  بسازید.  را  وسیله  این  از  نمونه  چند  یا  یک  فصل،  این  تدریس  شروع  از  قبل 
کلاس در هنگام تدریس در اختیار دانش آموزان قرار دهید. با این کار ضمن ذخیره 
زمان به نفع خودتان، به تفهیم بهتر و عمیق تر موضوع کمک می کنید. پس از توضیح 
این موضوع، از دانش آموزان بخواهید ابتدا به صورت دستی نقشه ای از قطعات وسیله 
مونتاژی وسیله  و  )دتایل(  قطعات وسیله  از  اتوکد  نرم افزار  با  و  )فعالیت 3(  ترسیم 

)ترکیبی( نقشه ای تهیه کنند و در جلسه بعد ارائه نمایند.

پاسخ فعالیت 3 
نقشه دستی قطعات نقشه ترکیبی شکل 1.

 ارزشیابی 
برای تکمیل کاربرگ ارزشیابی، ابتدا آن را از کتاب تکثیر نموده و در اختیار هنرجویان 
قرار دهید. پس از اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق یادداشت های نظارتی 
که در طول روز آماده کرده اید در قسمت ارزیابی توسط هنرآموز نوشته و کار برگ را 

در کار پوشه هنرجو قرار دهید. 

فعالیت های طراحی شده، اهمیت ویژه دارد لذا از هنرجویان خواسته شود با دقت و توجه
حوصله آنها را پاسخ دهید
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 کاربرگ ارزشیابی

 خودارزیابی توسط هنرجو

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

می توانم نقشه ها را بخوانم. 1

استاندارد های نقشه کشی را می دانم.  2

می توانم اجزای نقشه ای ترکیبی تشخیص دهم و آنها را ترسیم کنم. 3

مفهوم واژه های پروژه، هزینه، برآورد و... را می دانم. 4

اجزای استاندارد نقشه ها را می شناسم.  5

می توانم ابعاد قطعات یک دستگاه را اندازه گیری کرده و روی نقشه آن را نشان دهم. 6

می توانم ابعاد خام قطعات یک دستگاه را محاسبه و برآورد کنم. 7

می توانم جدول نقش های ترکیبی را ترسیم و تکمیل نمایم.  8

ـ  تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی

 ارزشیابی توسط هنرآموز

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

می تواند نقشه ها را بخواند. 1

استاندارد های نقشه کشی را می داند. 2

می تواند اجزای نقشه ای ترکیبی را تشخیص داده و ترسیم کند. 3

مفهوم واژه های پروژه، هزینه، برآورد و... را می داند. 4

اجزای استاندارد نقشه ها را می شناسد. 5

می تواند ابعاد قطعات یک دستگاه را اندازه گیری کرده و روی نقشه آن نشان دهد. 6

می تواند ابعاد خام قطعات یک دستگاه را محاسبه و برآورد کند. 7

می تواند جدول نقش های ترکیبی را ترسیم و تکمیل نماید. 8

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 9

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع
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فعالیت
موضوع:ساخت سازه اصلیکارگاهی 1

نام پروژه:دستگاه سنگ دستی
قطعات مورد ساخت: صفحه کف، صفحات جانبی، کلاف

وسایل و تجهیزات مورد نیاز:
1 وسایل و تجهیزات برش کاری

2 وسایل و تجهیزات جوش کاری برق
3 دستگاه مته با لوازم جانبی

4 وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه نشان کاری
5 ابزار های براده برداری دستی

6 وسایل اندازه گیری و کنترل )خط کش فلزی تخت 30 سانتی، کولیس، گونیا(
7 وسایل تنظیف و روغن کاری

لوازم  و  کلاس  تخته  فعالیت،  این  تجهیزات  و  وسایل  به  مجهز  کارگاه  در  کار  انجام 
مربوطه 

ابتدا موارد زیربرای هنرجویان یاد آوری شود.
1 نکات ایمنی و حفاظتی در ارتباط با وسایل اندازه گیری وکنترل )کولیس ورنیه، 

خط کش وگونیا( و چگونگی استفاده و کار با این وسایل وتجهیزات 
2 نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی

3 نکات ایمنی و حفاظتی در یراده برداری دستی و چگونگی استفاده و کار با این 
وسایل وتجهیزات 

و  وسایل  با  کار  استفاده  چگونگی  و  برش کاری  در  حفاظتی  و  ایمنی  نکات   4
تجهیزات برش کاری

با این  ایمنی و حفاظتی در جوش کاری برق و چگونگی استفاده و کار  5 نکات 
وسایل و تجهیزات 

6 نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه مته و چگونگی استفاده و کار با آن 
7 نکات ایمنی و حفاظتی در کار با وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه نشان 

کاری و چگونگی استفاده و کار با آنها
* با مشارکت وتعامل هنرجویان روند نمای ساخت هر یک از قطعات این فعالیت 

روی تخته ترسیم شود. 
* روش ساخت هر قطعه با توجه به روند نمای ترسیمی، اصول و فنون مربوطه، 

نکات ایمنی و حفاظتی شرح داده شود. 
* روش کنترل ابعادی و هندسی هر قطعه توضیح داده شود. 

ادامه جلسه نوزدهم: مونتاژکاری
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ارزشیابی
فعالیت

کارگاهی 1

در  و  نموده  تکثیر  درسی  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق  از  اختیار هنرجویان قرار دهید. پس 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

هنرآموز نوشته و کار برگ ر ا در کار پوشه هنرجو قرار دهید. 

* روش تعیین زمان انجام کار شرح داده شود. 
*هنرجویان برای انجام فعالیت عملی، گروه بندی شوند. 

هنرجویان مطابق زیر عمل کنند: 
1 با توجه به گروه بندی انجام شده، روند نمای انجام کار، اصول و فنون، نکات 

ایمنی و حفاظتی مربوط به هر فرایند، قطعات این فعالیت ساخته شود. 
2 در صورت بروز مشکل از هنرآموز خود راهنمایی بگیرند. 

3 برای تعیین زمان انجام کار می توانند از ساعت مچی خود استفاده کنند.
4 در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده ودر محل مربوطه قراردهند. 

 کاربرگ ارزشیابی

 خودارزیابی توسط هنرجو

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

نکات ایمنی و حفاظتی کار با وسایل اندازه گیری وکنترل را می دانم. 1

نکات ایمنی و حفاظتی در براده برداری دستی و چگونگی استفاده وکار 
با این وسایل و تجهیزات را می دانم. 

2

نکات ایمنی و حفاظتی در برش کاری و چگونگی استفاده کار با وسایل و 
تجهیزات برش کاری را می دانم.

3

نکات ایمنی و حفاظتی در جوش کاری برق و چگونگی استفاده و کار با 
این وسایل و تجهیزات را می دانم.

4

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه مته و چگونگی استفاده و کاربا 
آن را می دانم.

5

با وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه  ایمنی وحفاظتی در کار  نکات 
نشان کاری و چگونگی استفاده و کار با آنها را می دانم.

6

می توانم زمان انجام ساخت قطعات را تعیین کنم.   7

به صورت تفکیک شده در محل  را  را تمیز کرده و ضایعات  محیط کار 
مربوطه جمع آوری می کنم.

8

- تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی
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 ارزشیابی توسط هنرآموز

نمره 
دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

نکات ایمنی و حفاظتی کار با وسایل اندازه گیری و کنترل را می داند.  1

نکات ایمنی و حفاظتی دریراده برداری دستی و چگونگی استفاده و کار با 
این وسایل و تجهیزات را می داند. 

2

نکات ایمنی و حفاظتی در برش کاری و چگونگی استفاده کار با وسایل و 
تجهیزات برش کاری را می داند. 

3

نکات ایمنی و حفاظتی در جوش کاری برق و چگونگی استفاده و کار با 
این وسایل و تجهیزات را می داند. 

4

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه مته و چگونگی استفاده و کاربا 
آن را می داند. 

5

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه 
نشان کاری و چگونگی استفاده و کار با آنها را می داند. 

6

می تواند زمان انجام ساخت قطعات را تعیین کند.  7

تفکیک شده در محل  به صورت  را  تمیز کرده و ضایعات  را  کار  محیط 
مربوطه جمع آوری می کند. 

8

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 9

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع
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 موضوع: قطعات استاندارد ومواد صنعتی
انجام کار درکلاس مجهز به تخته و لوازم نوشتاری، ویدیو پروژکتور، نمونه قطعات 

و مجموعه های صنعتی با توجه به موضوع این بخش  
 قطعات استاندارد: 

هنرآموزان در این جلسه ضمن یادآوری و مرور مطالب جلسه قبل، صرفاً بر موضوع 
قطعات استاندارد در صنعت، نحوه نمایش آنها در نقشه و ارائه چند مثال کاربردی 
مثل پیچ، مهره، واشر، بلبرینگ، چرخ دنده متمرکز شوند. در این قسمت می توانید 

از منابع مختلف از جمله کتب هنرستانی در رشته نقشه کشی نیز استفاده کنند.
دنده  واشر، چرخ  پین،  مهره،  )پیچ،  استاندارد  این جلسه تشخیص قطعات  هدف 
و....( از قطعاتی است که باید ساخته شوند. هنرآموزان محترم بایستی دسته بندی 
به  می روند،  به کار  ماشین ها  در  که  ساخته  نیم  یا  استاندارد  براساس  را  قطعات 
نمایند)ترجیحاً  ارائه  کلاس  در  نمونه ای  دسته  هر  از  و  داده  توضیح  هنرجویان 
باشد(. هر قطعه ای که کوچک ترین عملیات  از هر مثال در کلاس موجود  قطعه 
ماشین کاری روی آن قبل از به کارگیری در ماشین، انجام شود قطعه ساخته شدنی 
است. این قطعات ممکن است به صورت خام دارای شکل هندسی مشخصی باشند 
مانند انواع میل گرد، انواع لوله، انواع پلیت )ورق فلزی(و... که در صنعت آنها را نیم 

ساخته می نامند. هنرجو باید بتواند قطعات را بر این اساس دسته بندی کند.
هنرآموزان در ادامه بحث با ذکر مثال هائی از قطعات استاندارد و رجوع به جداول 
استاندارد از کتاب های مرجع، شماره استاندارد قطعات استاندارد را از این جداول 
جداول  از  تدریس  حین  در  را  قطعه  هر  جزئیات  و  نمایید  ارائه  صنعتی  قطعات 
استاندارد استخراج و در تابلو یادداشت نمائید تا دانش آموزان ضمن مشاهده بتوانند 
نمونه های دیگری از قطعات استاندارد را از جداول استخراج و با استفاده از شماره 
استاندارد قطعات استاندارد، مشخصات و ابعاد قطعه را استخراج و استفاده نماید. در 
این راستا چند نمونه به عنوان تمرین به آنها ارائه نموده و در همان لحظه توضیحات 
لازم را از دانش آموزان بخواهید. در ادامه زمان کلاس به تشریح پروژه عملی کتاب 
)شکل 4( بپردازید. در این قسمت تمام توضیحات راجع به انواع قطعات را هنرجو 
به صورت عینی در این نقشه مشاهده می کند. و با توضیحات تکمیلی شما راجع به 
عملکرد دستگاه رغبت به فهمیدن جزئیات بیشتر دستگاه برای هنرجو بیشتر حس 
خواهد شد، که این بر انگیخته شدن انگیزه )هدف کتاب( در ذهن هنرجو کمک 
شایانی برای تفهیم مطالب قبل و بعد این فصل از کتاب خواهد کرد. لذا با تمام 

جلسۀ 20 مونتاژکاری
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توان و مهارت خود در تشریح نقشه پروژه و عملکرد تک تک قطعات آن همت به 
خرج دهید. از این نقشه کپی بزرگی چاپ و در کلاس یا کارگاه حتماً نصب کنید. 
تا هنرجو هر لحظه کل مجموعه و چگونگی تولید تک تک قطعات را در ذهنش 

تداعی کند.
در پایان جلسه جهت ارزیابی مفید از بازخورد تدریس، فعالیت 4 مبحث چهارم را 
به هنرجویان ارائه نمائید. البته دو یا سه قطعه از نقشه پروژه را با توضیحات مناسب 

در جدول تکمیل و بقیه را با گروه بندی، از دانش آموزان بخواهید.

پاسخ فعالیت 4:
 قطعات استاندارد و قطعات ساختنی را مشخص کنید. 

M1026پیچ1استاندارد

Ø325پین5استاندارد

M624پیچ10استاندارد

برای  مهره  عنوان  به  که  فولادی  قطعه ای 
کار  میز  لبه  در  مجموعه  کل  تثبیت  پیچ 

استفاده می شود.

23بست1ST37ساختنی

قطعه ای فولادی با ارتفاع متناسب با ضخامت 
میز کار

22رابط بست1ST37ساختنی

به عنوان نگهدارنده بست و رابط و واسطه ای 
با کل مجموعه به کار می رود.

21محور1ST37ساختنی

قطعه ای فولادی با ضخامت کم برای پوشاندن 
جعبه مجموعه از بالا به کار می رود.

20درپوش1ST37ساختنی

قطعات فولادی طرفین جعبه قطعات، به عنوان 
درپوش جانبی مجموعه استفاده می شود.

19بدنه2ST37ساختنی

محور 1ST37ساختنی
دسته

18

17دسته1ST37ساختنی
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بوش رزوه دار جهت بستن دسته که با روش 
جوش کاری به بازو متصل می شود.

16بوش1ST37استاندارد

قطعه ای فولادی که با روش های براده برداری 
دستی تکمیل می شود.

15بازو1ST37ساختنی

روی  هرز  به صورت  که  فولادی  قطعه ای 
محور حرکت می کند.

14بوش بازو1ST37ساختنی

حرکت  انتقال  جهت  فولادی  قطعه ای 
چرخشی دسته به محور استفاده می شود.

13پین1ST52استاندارد

قطعه ای استاندارد جهت نگهداری مجموعه 
دسته روی محور به کار می رود.

12مهره1ST37استاندارد

مهره شماره 12  با  که  استاندارد  قطعه ای 
به کار می رود.

11واشر1ST37استاندارد

نصب  واسطه  عنوان  به  فولادی  قطعه ای 
سنگ سنباده روی محور به کار می رود.

10بوش1ST37ساختنی

9محور1ST37ساختنیمحور اصلی خروجی مجموعه.

8محور1ST37ساختنیمحور هرز گرد رابط چرخ دنده های مجموعه

محور اصلی جهت انتقال حرکت چرخشی 
از دسته به چرخ دنده های داخلی مجموعه.

7محور1ST37ساختنی

6چرخ دنده1ST37ساختنیقطعات اصلی جعبه دنده

5چرخ دنده2ST37ساختنیقطعات اصلی جعبه دنده

4چرخ دنده1ST37ساختنیقطعات اصلی جعبه دنده

کردن  محور  هم  برای  فولادی  قطعات 
محورهای مجموعه و مونتاژ روی بدنه اصلی.

3بوش6ST37ساختنی

عنوان  به  کم  ضخامت  با  فولادی  قطعات 
بدنه اصلی مجموعه به کار می رود.

2بدنه2ST37ساختنی

عنوان  به  کم  ضخامت  با  فولادی  قطعات 
پایه اصلی مجموعه به کار می رود.

1پایه1ST37ساختنی

شماره نام قطعهجنستعدادملاحظاتتوضیحات
قطعه
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مرور مطالب جلسات  نیز ضمن  این جلسه  در  مواد صنعتی: هنرآموزان محترم 
گذشته و بازبینی تکالیف هنرجویان جو کلاس را با چند مثال کاربردی از حجم و 
جرم مواد که قابل فهم برای کل هنرجویان باشد، آماده کنید. از حجم آب و جرم 
آن و حجم فولاد و جرم آن شروع کنید و اختلاف جرم این دو مثال را با توضیح 

لازم به سمت تشریح جرم حجمی  مواد و اختلاف آن برای مواد مختلف ببرید.
مس،  مثل  کدام،  حجمی هر  جرم  و  صنعتی  مهم  ماده  چند  تدریس،  ادامه  در 
آلومینیوم، برنج، چدن، پلاستیک، را درکلاس نام برده و کاربرد های هر یک را به 
اختصار در ماشین ها مثال بزنید. کلاس را با طرح سؤال با مثال های هندسی از 
مواد مختلف ذکر شده و حل هر یک توسط هنرجویان ادامه دهید. این مباحث را 
هنرجویان به طور مفصل در سال دهم گذرانده اند. و مطالب اگر کاربردی نباشند، 
خسته کننده بوده و در ایجاد انگیزه هنرجو ناموفق خواهید بود.پس از هر مثالی 
که ذکر می کنید حتماً مورد استفاده آن را بیان کنید هنرجویان را آزاد بگذارید تا 
از نمونه هائی عینی که خود تجسم می کنند، در کلاس شکلی ترسیم و محاسبات 

حجم و جرم آن را انجام دهند.
در ادامه پس از اطمینان از درک مطلب توسط هنرجویان، محاسبات حجم و جرم 
چند قطعه از پروژه را با توجه به جنس آنها در کلاس با مشارکت هنرجویان انجام 
داده و سپس برای تکمیل این تمرینات فعالیت 6 را از تمام هنرجویان بخواهید. و 

سپس حل فعالیت 7 را از هر گروه برای جلسه بعد بخواهید.

پاسخ فعالیت 6:
چقدر  میلی متر   350 طول  و   50 قطر  به  فولادی  محوری  تشکیل دهنده  مادۀ  جرم 

است؟
 m=0/35 × 15/4=5/39)kg( .... )6( جواب: طبق جدول شماره

ادامه فعالیت کارگاهی مناسب برای ساخت قطعات پروژه را مطابق نقشه در  سپس 
کارگاه شروع کنید.

پاسخ فعالیت 7:

جرم )کیلوگرم(حجم )مترمکعب(جنسنام قطعهشماره قطعه

ST370/00014421/132پایه1

ST370/00008040/63بدنه2
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ST370/0000033050/04بوش بدنه3

ST370/0000780/615چرخ دنده4

ST370/00000590/046چرخ دنده5

ST370/00000360/027چرخ دنده6

ST370/000010/084محور7

ST370/00000550/043محور8

ST370/000012200/096محور9

ST370/000016380/128بوش10

ST370/00000450/035واشر11

ST370/000003230/025مهره12

ST52پین13

ST370/00000420/032بوش بازو14

ST37/00000550/044بازو15

ST370/00000150/018بوش16

ST370/0000220/168دسته17

ST37محور دسته18

ST370/000050/39بدنه19

ST370/0000250/196در پوش20

ST370/00000670/052محور21

ST370/0000120/095رابط بست22

ST370/0000060/048بست23

ST37پیچ24

ST37پیچ25

جنسپین26
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 ارزشیابی 
اختیار  در  و  نموده  تکثیر  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
طبق  را  خود  نمره  نمودند،  تکمیل  را  آن  اینکه  از  پس  دهید.  قرار  هنرجویان 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

هنرآموز نوشته و کار برگ ر ا در کار پوشه هنرجو قرار دهید.  

 فعالیت های طراحی شده، اهمیت ویژه دارد لذا از هنرجویان خواسته شود با دقت و توجه
حوصله آنها را پاسخ دهید

 کاربرگ ارزشیابی

 خودارزیابی توسط هنرجو

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قطعات و اجزای استاندارد را تشخیص می دهم. 1

قطعات و اجزای ساختنی را تشخیص می دهم. 2

روش استخراج شماره قطعات و اجزای استاندارد را از جداول استاندارد 
و کتاب های مرجع می دانم. 

3

می توانم جدول مشخصات فنی اجزای دستگاه ها را تهیه و تکمیل نمایم. 4

مواد صنعتی و مهم را می شناسم. 5

و کتاب های  استاندارد  از جداول  را  مواد صنعتی  می توانم مشخصات 
مرجع استخراج نمایم.

6

می توانم حجم مواد صنعتی استفاده شده در دستگاه ها را محاسبه کنم. 7

می توانم جرم مواد صنعتی استفاده شده در دستگاه ها را محاسبه کنم. 8

- تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی



فصل چهارم: برآوردکننده پروژه

105

 ارزشیابی توسط هنرآموز                         

نمره 
دریافتی

مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قطعات و اجزای استاندارد را تشخیص می دهد.  1

قطعات و اجزای ساختنی را تشخیص می دهد.  2

از جداول استاندارد و  روش استخراج شماره قطعات و اجزای استاندارد را 
کتاب های مرجع می داند. 

3

می تواند جدول مشخصات فنی اجزای دستگاه ها را تهیه و تکمیل نماید.  4

مواد صنعتی و مهم را می شناسم. 5

می تواند مشخصات مواد صنعتی را از جداول استاندارد و کتاب های مرجع 
استخراج نماید. 

6

می تواند حجم مواد صنعتی استفاده شده در دستگاه ها را محاسبه کند.  7

می تواند جرم مواد صنعتی استفاده شده در دستگاه ها را محاسبه کند.  8

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 9

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع

ادامه جلسه بیستم: مونتاژکاری
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1 دستگاه مته با لوازم جانبی
2 وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه نشان کاری

3 ابزار های براده برداری دستی
وسایل اندازه گیری و کنترل )کولیس، میکرومتر، ساعت اندازه گیری با لوازم جانبی، 

زبری سنج مقایسه ای(
وسایل تنظیف و روغن کاری

انجام کار در کارگاه مجهز به وسایل و تجهیزات این فعالیت، تخته کلاس و لوازم 
مربوطه

ابتدا موارد زیربرای هنرجویان یادآوری شود. 
)کولیس،  کنترل  و  اندازه گیری  وسایل  با  ارتباط  در  حفاظتی  و  ایمنی  نکات   1
چگونگی  و  مقایسه ای(  زبری سنج  جانبی،  لوازم  با  اندازه گیری  ساعت  میکرومتر، 

استفاده و کار با این وسایل و تجهیزات 
2 نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی

3 نکات ایمنی و حفاظتی در براده برداری دستی و چگونگی استفاده و کار با این 
وسایل و تجهیزات 

4 نکات ایمنی و حفاظتی در کار با وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه نشان کاری 
و چگونگی استفاده و کار با آنها

5 نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه مته و چگونگی استفاده و کار با آن
6 نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه تراش و چگونگی استفاده و کار با آن

7 نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه فرز و چگونگی استفاده و کار با آن
* با مشارکت وتعامل هنرجویان روند نمای ساخت هر یک از قطعات این فعالیت 

روی تخته ترسیم شود.
*روش ساخت هر قطعه با توجه به روند نمای ترسیمی، اصول و فنون مربوطه، 

نکات ایمنی و حفاظتی شرح داده شود.
*روش کنترل ابعادی و هندسی هر قطعه توضیح داده شود.

*روش تعیین زمان انجام کار شرح داده شود.

فعالیت
موضوع: ساخت محورهاکارگاهی 2

نام پروژه: دستگاه سنگ دستی
قطعات مورد ساخت: محور های پایین، وسط و بالا 

وسایل و تجهیزات مورد نیاز:
دستگاه تراش با لوازم جانبی

دستگاه فرز با لوازم جانبی
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*هنرجویان برای انجام فعالیت عملی، گروه بندی شوند. 
هنرجویان مطابق زیر عمل کنند: 

1 با توجه به گروه بندی انجام شده، روند نمای انجام کار، اصول و فنون، نکات 
ایمنی و حفاظتی مربوط به هر فرایند، قطعات این فعالیت ساخته شود. 

2 در صورت بروز مشکل از هنرآموز خود راهنمایی بگیرند. 
3 برای تعیین زمان انجام کار می توانند از ساعت مچی خود استفاده کنند.

4 در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قراردهند. 
5 محیط کار را تمیز کرده و ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل مربوطه 

جمع آوری کنند.

ارزشیابی
فعالیت

کارگاهی 2

در  و  نموده  تکثیر  درسی  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق  از  اختیار هنرجویان قرار دهید. پس 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

هنرآموز نوشته و کاربرگ را در کار پوشه هنرجو قرار دهید.  
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 کاربرگ ارزشیابی

 خودارزیابی توسط هنرجو

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف
نکات ایمنی و حفاظتی و کار با با وسایل اندازه گیری و کنترل را می دانم. 1

نکات ایمنی و حفاظتی در براده برداری دستی و چگونگی استفاده و کار با این وسایل و تجهیزات را می دانم.  2
نکات ایمنی و حفاظتی در کار با وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه نشان کاری وچگونگی استفاده 

و کار با آنها را می دانم.
3

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه مته و چگونگی استفاده و کار با آن را می دانم. 4
نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه تراش و چگونگی استفاده و کار با آن را می دانم. 5

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه فرز و چگونگی استفاده و کار با آن را می دانم. 6
می توانم زمان انجام ساخت قطعات را تعیین کنم.   7

محیط کار را تمیز کرده و ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل مر بوطه جمع آوری می کنم. 8

- تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی

 ارزشیابی توسط هنرآموز                         

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

نکات ایمنی و حفاظتی و کار با وسایل اندازه گیری و کنترل را می داند.  1
نکات ایمنی و حفاظتی در یراده برداری دستی و چگونگی استفاده و کار با این وسایل و تجهیزات را می داند.  2
نکات ایمنی و حفاظتی در کار با وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه نشان کاری و چگونگی 

استفاده و کار با آنها را می داند. 
3

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه مته و چگونگی استفاده و کار با آن را می داند.  4
نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه تراش و چگونگی استفاده و کار با آن را می داند.  5

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه فرز و چگونگی استفاده و کار با آن را می داند.  6
می تواند زمان انجام ساخت قطعات را تعیین کند.  7

محیط کار را تمیز کرده و ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل مربوطه جمع آوری می کند.  8
با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 9

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع



فصل چهارم: برآوردکننده پروژه

109

موضوع: تولید به روش های براده برداری و روش های نوین  
انجام کاردرکلاس مجهز به تخته و لوازم نوشتاری، ویدیو پروژکتور، نمونه قطعات 
این  این بخش هنرآموزان محترم در  به موضوع  توجه  با  و مجموعه های صنعتی 
و  قبل  جلسه  فعالیت های  و  تکالیف  بازبینی  برای  را  خود  تدریس  زمان  جلسه 
تعریف  پیرامون  ارائه مطلب جدید  برای  و  مطالب گذشته  مرور  برای  توضیحاتی 
تولید و روش های معمول و مرسوم تولید در صنعت صرف کنید. در سال دهم، 
تولید  شیوه های  با  هنرجویان  کتاب،  گذشته  این  فصل  سه  همچنین  و  یازدهم 
دستی و ماشینی به صورت تئوری و عملی آشنا شده و در هر زمینه فعالیتی عملی 

انجام داده اند. لذا در توضیح روش های تولید نیازی به کار عملی نیست.
هنرآموزان به طور خلاصه انواع روش ها از جمله روش های براده برداری)سوهان کاری، 
و...  آهنگری  )ریخته گری،  براده برداری  بدون  و  و...  سوراخ کاری  تراش کاری، 
به صورت  هنرجویان  از  و  داده  توضیح  مختصراً  را  تولید  در  نوین  روش های  و   )
ارائه کنفرانس  به عنوان تحقیق و  را  انواع روش ها  برای  تیمی توضیحات تکمیلی 
کلاسی بخواهید تا در جلسه بعد ارائه نمایند. در توضیحات خود از قطعات پروژه 
به عنوان مثال استفاده کنید، و روش های تولید هر کدام را توضیح دهید. سعی 
کنید هنرجویان را در ادامه بحث روش تولید تک تک قطعات پروژه سهیم کنید و 
اشکالات احتمالی را در کلاس رفع و توضیح تکمیلی را به آنها ارائه دهید. در پایان 
بحث ضمن سؤال و پرسش بحث ارائه شده پاسخ فعالیت 5 را بخواهید به صورت 
کارگاهی  فعالیت  سپس  دهند.  توضیح  و  ارائه  کلاس  در  بعد  جلسه  تیمی برای 

مناسب برای ساخت قطعات پروژه را مطابق نقشه در کارگاه شروع کنید.

جلسۀ 21 مونتاژکاری

پاسخ فعالیت 5: 

26پیچ*

25پین*
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24پیچ*

با عملیات برش کاری و عملیات 
23بست*تکمیلی فرزکاری

با عملیات برش کاری و عملیات 
22رابط بست*تکمیلی فرزکاری

با عملیات برش کاری و عملیات 
21محور*تکمیلی تراش کاری

با عملیات برش کاری و عملیات 
20درپوش*تکمیلی فرزکاری

با عملیات برش کاری و عملیات 
19بدنه*تکمیلی فرزکاری

با عملیات برش کاری و عملیات 
18محور دسته*تکمیلی تراش کاری

با عملیات برش کاری و عملیات 
cnc 17دسته*تکمیلی تراش کاری

با عملیات برش کاری و عملیات 
16بوش*تکمیلی تراش کاری

با عملیات برش کاری و عملیات 
15بازو*تکمیلی سوهانکاری

با عملیات برش کاری و عملیات 
14بوش بازو*تکمیلی تراش کاری

13پین*

12مهره*

11واشر*
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با عملیات برش کاری و عملیات 
10بوش*تکمیلی تراش کاری

با عملیات برش کاری و عملیات 
9محور*تکمیلی تراش کاری

با عملیات برش کاری و عملیات 
8محور*تکمیلی تراش کاری

با عملیات برش کاری و عملیات 
7محور*تکمیلی تراش کاری

با عملیات برش کاری و تراش کاری 
و عملیات تکمیلی چرخ دنده زنی 

با فرز
6چرخ دنده*

با عملیات برش کاری و تراش کاری 
و عملیات تکمیلی چرخ دنده زنی 

با فرز
5چرخ دنده*

با عملیات برش کاری و تراش کاری 
و عملیات تکمیلی چرخ دنده زنی 

با فرز
4چرخ دنده*

با عملیات برش کاری و عملیات 
3بوش*تکمیلی تراش کاری

 با عملیات برش کاری و عملیات 
2بدنه*تکمیلی فرزکاری

 با عملیات برش کاری و عملیات 
1پایه*تکمیلی فرزکاری

خرید از بازار ساختروش ساخت
شماره قطعهنام قطعه) استاندارد (
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 ارزشیابی 
برای تکمیل کاربرگ ارزشیابی، ابتدا آن را از کتاب تکثیر نموده و در اختیار هنرجویان 
قرار دهید. پس از اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق یادداشت های نظارتی 
که در طول روز آماده کرده اید در قسمت ارزیابی توسط هنرآموز نوشته و کار برگ را 

در کار پوشه هنرجو قرار دهید.
  

 کاربرگ ارزشیابی

 خودارزیابی توسط هنرجو

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

روش های براده برداری دستی را می دانم. 1

عملیات برش کاری را می دانم  2

تولید قطعات با دستگاه مته را می دانم  3

تولید قطعات با دستگاه تراش را می دانم  4

تولید قطعات با دستگاه فرز را می دانم 5

تولید قطعات به روش ریخته گری و آهنگری را می دانم.  6

روش های تولید نوین را می شناسم. 7

با توجه به مشخصات قطعه می توانم روش تولید آن را مشخص کنم. 8

- تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی

فعالیت های طراحی شده، اهمیت ویژه دارد لذا از هنرجویان خواسته شود با دقت و توجه
حوصله آنها را پاسخ دهید.
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 ارزشیابی توسط هنرآموز                         

نمره 
دریافتی بارم مؤلفه های خودارزیابی ردیف

2 روش های براده برداری دستی را می داند.  1

2 عملیات برش کاری را می داند.  2

2 تولید قطعات با دستگاه مته را می داند.   3

2 تولید قطعات با دستگاه تراش را می داند.   4

2 تولید قطعات با دستگاه فرز را می داند.  5

2 تولید قطعات به روش ریخته گری و آهنگری را می داند.  6

2 روش های تولید نوین را می شناسد.   7

2 با توجه به مشخصات قطعه می تواند روش تولید آن را مشخص 
کند.

8

2 با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 9

2 نمره خودارزیابی هنرجو

20 جمع
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ابتدا موارد زیر برای هنرجویان یادآوری شود. 
)کولیس،  کنترل  و  اندازه گیری  وسایل  با  ارتباط  در  حفاظتی  و  ایمنی  نکات   1
چگونگی  و  دنده(  چرخ  کولیس  جانبی،  لوازم  با  اندازه گیری  ساعت  میکرومتر، 

استفاده و کار با این وسایل و تجهیزات 
2 نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی

3 نکات ایمنی و حفاظتی در براده برداری دستی و چگونگی استفاده و کار با این 
وسایل و تجهیزات 

4 نکات ایمنی و حفاظتی در کار با وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه نشان کاری 
و چگونگی استفاده و کار با آنها

5 نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه مته و چگونگی استفاده و کار با آن
6 نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه تراش و چگونگی استفاده و کار با آن

7 نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه فرز و چگونگی استفاده و کار با آن
* با مشارکت و تعامل هنرجویان روند نمای ساخت هر یک از قطعات این فعالیت 

روی تخته ترسیم شود. 

فعالیت
موضوع: ساخت چرخ دنده هاکارگاهی 3

نام پروژه: دستگاه سنگ دستی
قطعات مورد ساخت: چرخ دنده های یک و دو 

وسایل و تجهیزات مورد نیاز:
دستگاه تراش با لوازم جانبی

دستگاه فرز با لوازم جانبی
دستگاه مته با لوازم جانبی

وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه نشان کاری
ابزار های براده برداری دستی

وسایل اندازه گیری و کنترل )کولیس، میکرومتر، ساعت اندازه گیری با لوازم جانبی، 
کولیس چرخ دنده(

وسایل تنظیف و روغن کاری
لوازم  و  کلاس  تخته  فعالیت،  این  تجهیزات  و  وسایل  به  مجهز  کارگاه  در  کار  انجام 

مربوطه

ادامه جلسه بیست و یکم: مونتاژکاری
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*محاسبات مربوط به چرخ دنده تراشی یادآوری شود.
*روش کار با دستگاه تقسیم یادآوری شود.

مربوطه،  فنون  و  ترسیمی،اصول  نمای  روند  به  توجه  با  قطعه  هر  *روش ساخت 
نکات ایمنی و حفاظتی شرح داده شود.

*روش کنترل ابعادی و هندسی هر قطعه توضیح داده شود.
*روش تعیین زمان انجام کار شرح داده شود.

*هنرجویان برای انجام فعالیت عملی، گروه بندی شوند. 
هنرجویان مطابق زیر عمل کنند: 

1 با توجه به گروه بندی انجام شده، روند نمای انجام کار، اصول و فنون، نکات 
ایمنی و حفاظتی مربوط به هر فرایند، قطعات این فعالیت ساخته شود. 

2 در صورت بروز مشکل از هنرآموز خود راهنمایی بگیرند. 
3 برای تعیین زمان انجام کار می توانند از ساعت مچی خود استفاده کنند.

4 در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهند. 
5 محیط کار را تمیز کرده و ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل مربوطه 

جمع آوری کنند.

ارزشیابی
فعالیت

کارگاهی 2

در  و  نموده  تکثیر  درسی  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق  از  اختیار هنرجویان قرار دهید. پس 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

هنرآموز نوشته و کار برگ را در کار پوشه هنرجو قرار دهید.  
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 خودارزیابی توسط هنرجو

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

نکات ایمنی و حفاظتی و کار با وسایل اندازه گیری و کنترل را می دانم. 1

نکات ایمنی و حفاظتی در یراده برداری دستی و چگونگی استفاده وکار 
با این وسایل و تجهیزات را می دانم. 

2

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه 
نشان کاری و چگونگی استفاده و کار با آنها را می دانم.

3

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه مته و چگونگی استفاده و کار 
با آن را می دانم.

4

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه تراش و چگونگی استفاده و 
کار با آن را می دانم.

5

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه فرز و چگونگی استفاده و کار 
با آن را می دانم.

6

می توانم زمان انجام ساخت قطعات را تعیین کنم.   7

محیط کار را تمیز کرده و ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل 
مربوطه جمع آوری می کنم.

8

- تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی
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 کاربرگ ارزشیابی

 ارزشیابی توسط هنرآموز

نمره 
دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

نکات ایمنی و حفاظتی و کار با وسایل اندازه گیری و کنترل را می داند.  1

نکات ایمنی و حفاظتی در یراده برداری دستی و چگونگی استفاده و کار با 
این وسایل و تجهیزات را می داند. 

2

سنبه  و  تجهیزات خط کشی  و  وسایل  با  کار  در  حفاظتی  و  ایمنی  نکات 
نشان کاری و چگونگی استفاده و کار با آنها را می داند. 

3

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه مته و چگونگی استفاده و کار با 
آن را می داند. 

4

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه تراش و چگونگی استفاده و کار با 
آن را می داند. 

5

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه فرز و چگونگی استفاده و کار با 
آن را می داند. 

6

می تواند زمان انجام ساخت قطعات را تعیین کند.  7

محل  در  شده  تفکیک  به صورت  را  ضایعات  و  کرده  تمیز  را  کار  محیط 
مربوطه جمع آوری می کند. 

8

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 9

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع
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موضوع: محاسبه قیمت مواد اولیه پروژه
انجام کار درکلاس مجهز به تخته و لوازم نوشتاری، ویدیو پروژکتور، نمونه قطعات 

و مجموعه های صنعتی با توجه به موضوع این بخش  
تکالیف  بازبینی  ضمن  گذشته  جلسات  مانند  جلسه  این  در  محترم  هنرآموزان 
فصل  این  گذشته  مطالب  از  سؤالاتی  نفر،  چند  از  شفاهی  به صورت  هنرجویان، 
بپرسید و در صورت اطمینان از فراگیری مناسب مطالب، چند دقیقه ای به مرور 

مطالب بپردازید.
وقت  حتماً  نکردید،  دریافت  درستی  به  را  پرسش هایتان  جواب  که  صورتی  در 
بیشتری صرف مرور مطالب گذشته کنید، زیرا پایه محاسبه و برآورد یک پروژه 
دانش افزایی  از  مربوطه  تمرینات  تکرار  و  مرور  با  لذا  می باشد.  گذشته  مطالب 

هنرجویان مطمئن شوید.
در ادامه مطالب به مواد و انواع بپردازید و از پرکاربردترین آنها چند نمونه حتماً همراه 
داشته باشید.)قطعات خام از آلومینیوم، فولاد، چدن، مس، برنج، پلاستیک صنعتی( 
می توانید جمع آوری اطلاعات این نمونه ها را به صورت تحقیق به هنرجویان واگذار 
کنید تا ضمن جمع کردن اطلاعات لازم، نمونه ای از هر کدام را در داخل یک بطری 

شیشه ای در کلاس، جائی که در معرض دید تمام هنرجویان باشد قرار دهند.
یکی از پر مصرف ترین اطلاعات هر ماده قیمت )ارزش( آن است. ارزش هر ماده ای 
وابسته به کاربرد، در دسترس و خواص می باشد. هر کدام از این اطلاعات شامل تمام 
مواد می شود. لذا داشتن این اطلاعات برای یک فرد برآورد کننده پروژه الزامی  است.

لذا هنرآموزان بایستی ضمن بیان انواع مواد، کاربرد و خواص هر ماده و کمیاب یا به 
وفور بودن منابع این مواد را به هنرجویان متذکر شوند، تا در استفاده از مواد مختلف 
انتخاب صحیحی داشته باشند. و با دانستن ارزش هر ماده )قیمت واحد( بتوانند با 
به دست آوردن جرم هر قطعه ای که در هر پروژه استفاده می کنند، قیمت هر قطعه 
را محاسبه کنند و در کل بتوانند ارزش تمام قطعات مونتاژ شده را محاسبه کنند 
)منظور قیمت تمام شده نیست(. حالا با ذکر مطالب، چند نمونه از قطعات پروژه 
به  را  فعالیت  بقیه  انجام  و  کنید  در کلاس حل  فعالیت 8،  را طبق جدول  کتاب 
گروه های هنرجویان واگذار کنید تا در طی 10 دقیقه در کلاس، آن را تا جائی که 
می توانند و زمان اجازه می دهد تکمیل و شما بر انجام این فعالیت از نزدیک نظارت 
کنید و اشکالات احتمالی را برطرف کنید. تکمیل باقی مانده جدول فعالیت قطعات 

پروژه را هنرجویان در منزل انجام دهند و در جلسه آینده ارائه کنند.

مونتاژکاریجلسۀ 22



فصل چهارم: برآوردکننده پروژه

119

پاسخ فعالیت 8:

شماره 
حجم جنسنام قطعهقطعه

)مترمکعب(
جرم 

)کیلوگرم(

قیمت واحد 
مواد خام
)ریال(

قیمت ماده 
هر قطعه 

)ریال(

ST370/00014421/13250/00056600پایه1

ST370/00008040/63//31500بدنه2

ST370/0000033050/04//2000بوش بدنه3

ST370/0000780/615//30750چرخ دنده4

ST370/00000590/046//2300چرخ دنده5

ST370/00000360/027//1350چرخ دنده6

ST370/000010/084//4200محور7

ST370/00000550/043//2150محور8

ST370/000012200/096//4800محور9

ST370/000016380/128//6400بوش10

ST370/00000450/035//1750واشر11

ST370/000003230/025//1250مهره12

//ST52پین13

ST370/00000420/032//1600بوش بازو14

ST37/00000550/044//2200بازو15

ST370/00000150/018//900بوش16

ST370/0000220/168//8400دسته17
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 ارزشیابی 
برای تکمیل کاربرگ ارزشیابی، ابتدا آن را از کتاب تکثیر نموده و در اختیار هنرجویان 
قرار دهید. پس از اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق یادداشت های نظارتی 
که در طول روز آماده کرده اید در قسمت ارزیابی توسط هنرآموز نوشته و کاربرگ را 

در کار پوشه هنرجو قرار دهید.

//ST37محور دسته18

ST370/000050/39//19500بدنه19

ST370/0000250/196//9800در پوش20

ST370/00000670/052//2600محور21

ST370/0000120/095//4750رابط بست22

ST370/0000060/048//2400بست23

ST37پیچ24

ST37پیچ25

جنسپین26

رقم های جدول فوق بدون احتساب مواد خام پرت محاسبه شده است، بدین منظور توجه
معمولاً تا %20 قیمت قطعه به عنوان اضافه پرتی محاسبه می شود.

فعالیت های طراحی شده، اهمیت ویژه دارد لذا از هنرجویان خواسته شود با دقت و توجه
حوصله آنها را پاسخ دهید. 
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 کاربرگ ارزشیابی

 خودارزیابی توسط هنرجو

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

مواد فلزی مانند فولاد،چدن و آلومینیوم را می شناسم.   1

مواد غیر فلزی را می شناسم.   2

کاربرد مواد مختلف را می دانم. 3

4

می توانم مقدار مواد مصرفی قطعات را برای پروژه محاسبه کنم. 5

می توانم وزن قطعات پروژه را محاسبه کنم. 6

می توانم قیمت واحد هر ماده را از منابع مختلف استخراج کنم.  7

می توانم قیمت مواد اولیه قطعات را محاسبه کنم. 8

- تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی

 ارزشیابی توسط هنرآموز

نمره 
دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

مواد فلزی مانند فولاد، چدن و آلومینیوم را می شناسد.  1
مواد غیر فلزی را می شناسد.  2

کاربرد مواد مختلف را می داند.  3
4

می تواند مقدار مواد مصرفی قطعات را برای پروژه محاسبه کند.  5
می تواند وزن قطعات پروژه را محاسبه کند.  6

می تواند قیمت واحد هر ماده را از منابع مختلف استخراج کند.  7
می تواند قیمت مواد اولیه قطعات را محاسبه کند.  8

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 9
نمره خودارزیابی هنرجو

جمع
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فعالیت
موضوع: ساخت چرخ دنده هاکارگاهی 3

نام پروژه: دستگاه سنگ دستی
قطعات مورد ساخت: چرخ دنده های سه و چهار  

وسایل و تجهیزات مورد نیاز:
1 دستگاه تراش با لوازم جانبی

دستگاه فرز با لوازم جانبی 2
3 دستگاه مته با لوازم جانبی

4 وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه نشان کاری
5 ابزار های براده برداری دستی

لوازم  با  اندازه گیری  ساعت  میکرومتر،  )کولیس،  کنترل  و  اندازه گیری  وسایل   6
جانبی، کولیس چرخ دنده(

7 وسایل تنظیف و روغن کاری
لوازم  و  کلاس  تخته  فعالیت،  این  تجهیزات  و  وسایل  به  مجهز  کارگاه  در  کار  انجام 

مربوطه

ابتدا موارد زیر برای هنرجویان یادآوری شود. 
)کولیس،  کنترل  و  اندازه گیری  وسایل  با  ارتباط  در  حفاظتی  و  ایمنی  نکات   1
چگونگی  و  دنده(  چرخ  کولیس  جانبی،  لوازم  با  اندازه گیری  ساعت  میکرومتر، 

استفاده و کار با این وسایل و تجهیزات
2 نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی

3 نکات ایمنی و حفاظتی در براده برداری دستی و چگونگی استفاده و کار با این 
وسایل و تجهیزات 

4 نکات ایمنی و حفاظتی در کار با وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه نشان کاری 
و چگونگی استفاده و کار با آنها

5 نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه مته و چگونگی استفاده و کار با آن
6 نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه تراش و چگونگی استفاده و کار با آن

7 نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه فرز و چگونگی استفاده و کار با آن
* با مشارکت و تعامل هنرجویان روند نمای ساخت هر یک از قطعات این فعالیت 

روی تخته ترسیم شود. 

ادامه جلسه بیست و دوم: مونتاژکاری
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*محاسبات مربوط به چرخ دنده تراشی یادآوری شود.
*روش کار با دستگاه تقسیم یادآوری شود.

*روش ساخت هر قطعه با توجه به روند نمای ترسیمی، اصول و فنون مربوطه، 
نکات ایمنی و حفاظتی شرح داده شود. 

*روش کنترل ابعادی و هندسی هر قطعه توضیح داده شود. 
*روش تعیین زمان انجام کار شرح داده شود.  

*هنرجویان برای انجام فعالیت عملی، گروه بندی شوند. 
هنرجویان مطابق زیر عمل کنند: 

1 با توجه به گروه بندی انجام شده، روند نمای انجام کار، اصول و فنون، نکات 
ایمنی و حفاظتی مربوط به هر فرایند، قطعات این فعالیت ساخته شود. 

2 در صورت بروز مشکل از هنرآموز خود راهنمایی بگیرند. 
3 برای تعیین زمان انجام کار می توانند از ساعت مچی خود استفاده کنند.

4 در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهند. 
5 محیط کار را تمیز کرده و ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل مربوطه 

جمع آوری کنند.

ارزشیابی
فعالیت

کارگاهی 3

در  و  نموده  تکثیر  درسی  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق  از  اختیار هنرجویان قرار دهید. پس 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

هنرآموز نوشته و کار برگ ر ا در کار پوشه هنرجو قرار دهید.  
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 کاربرگ ارزشیابی

 خودارزیابی توسط هنرجو

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

نکات ایمنی و حفاظتی و کار با وسایل اندازه گیری و کنترل را می دانم. 1

نکات ایمنی و حفاظتی در یراده برداری دستی و چگونگی استفاده و 
کار با این وسایل و تجهیزات را می دانم. 

2

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه 
نشان کاری و چگونگی استفاده و کار با آنها را می دانم.

3

با دستگاه مته و چگونگی استفاده و  ایمنی و حفاظتی در کار  نکات 
کار با آن را می دانم.

4

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه تراش و چگونگی استفاده و 
کار با آن را می دانم.

5

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه فرز و چگونگی استفاده و کار 
با آن را می دانم.

6

می توانم زمان انجام ساخت قطعات را تعیین کنم.   7

محیط کار را تمیز کرده و ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل 
مربوطه جمع آوری می کنم.

8

- تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی
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 ارزشیابی توسط هنرآموز

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

نکات ایمنی و حفاظتی و کار با وسایل اندازه گیری و کنترل را می داند.  1

نکات ایمنی و حفاظتی در براده برداری دستی و چگونگی استفاده و 
کار با این وسایل و تجهیزات را می داند. 

2

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه 
نشان کاری و چگونگی استفاده و کار با آنها را می داند. 

3

با دستگاه مته و چگونگی استفاده و  ایمنی و حفاظتی در کار  نکات 
کار با آن را می داند. 

4

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه تراش و چگونگی استفاده و 
کار با آن را می داند. 

5

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه فرز و چگونگی استفاده و کار 
با آن را می داند. 

6

می تواند زمان انجام ساخت قطعات را تعیین کند.  7

محیط کار را تمیز کرده و ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل 
مربوطه جمع آوری می کند. 

8

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 9

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع
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موضوع: برآورد پروژه
انجام کار درکلاس مجهز به تخته و لوازم نوشتاری، ویدیو پروژکتور، نمونه قطعات 

و مجموعه های صنعتی با توجه به موضوع این بخش  
مانند:  اصطلاحاتی  شوید.  تولید  مدیریت  بحث  وارد  ادامه،  در  محترم  هنرآموزان 
دستمزد، هزینه های جاری و هزینه های مربوط به تجهیزات تولید شوید. در این 
مورد اصطلاحات: زمان تولید یا ماشین کاری، هزینه ماشین کاری، هزینه های ثابت، 
میزان  سربار،  هزینه های  مستقیم،  غیر  و  مستقیم  هزینه های  متغیر،  هزینه های 
مطالب  اساسی ترین  از  که  را  نظر  مورد  سود  و  شده  تمام  هزینه  ایدئال،  تولید 
مدیریت تولید می باشد را به طور مفصل برای هنرجویان بازگو کنید. در این ارتباط 
کوچک  کارگاه های  از  کنید.  صحبت  فعلی  جامعه  در  موجود  زنده  مثال های  از 
دانش آموزان  تا  دهید  ترتیب  سال  در طی  بازدید هائی  کنید،  دستی صحبت  دم 
فضای کسب و کار را حس کنند. از بیان نمونه های غیر قابل تصور و دور از ذهن 
دانش آموزان خودداری نمائید. به عنوان نمونه وقتی از دستمزد صحبت می کنید 
حتماً نرخ روز دستمزد کار طبق قانون وزارت کار و امور اجتماعی را ارائه نمائید تا 
هنرجویان جایگاه خود را بهتر حس کنند. )چون زیاد شنیده می شود که هنرجو 
در هنگام انتخاب رشته، توسط افراد غیر مسئول آینده رویائی و خیالی را در ذهن 
دانش آموزان و اولیاء آنها ساخته و پرداخته می کنند، تا آنها را تشویق به ثبت نام در 
این رشته کنند. که این اشتباهی است که متأسفانه زیاد با آن برخورد خواهید کرد.(
مطلع  روز  به  خدماتی  یا  تولیدی  کوچک  کارگاه  یک  هزینه های  از  کنید  سعی 
لذا  از طرف دانش آموزان سؤال خواهد شد.  ادامه تدریس حتماً  باشید، چون در 
باید از جزئیات هزینه ها اطلاع کافی داشته باشید. در صورت تسلط شما به  این 
مهم دانش آموزان با اطمینان کافی هم در کلاس به مطالب گوش فرا می دهند، 
هم به دنبال فرصتی می گردند تا از دانش شما در ایجاد کسب و کار بهره ببرند. 
لذا داشتن مطالعه و تحقیق در این زمینه هم برای شما و هم برای دانش آموزان 

بسیار مفید است.
از ارتباط ارکان مدیریت و الگوریتم فعال در یک شبکه برای دانش آموزان صحبت 
کنید و زنجیره ای مثل محیط کاری هنرستان را مثال بزنید و نقش هر یک از پرسنل 
را در کسب موفقیت یک تیم بیان کنید. و از تأثیر ناکارآمدی یک یا چند عنصر در 
این شبکه، که باعث تخریب کل سیستم یا بخشی از آن خواهد شد را بیان کنید تا 
دانش آموزان خود را در بحث شریک بدانند. سپس یک محیط کار مجازی را برای 

مونتاژکاریجلسۀ 23
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آنها تجسم کنید و از آنها بخواهید در مورد هزینه های موجود و سود و میزان تولید 
با اعداد و ارقام معقول آن محاسباتی را انجام و جدولی را تنظیم و ارائه کنند و در 
ادامه خودتان در مورد مثال صحبت و تمام هزینه های موجود و هزینه تمام شده 
مواد و سود احتمالی را گام به گام به دست آورده و روی تخته سیاه یا تابلو وایت برُد 
یادداشت کنید. در ادامه می توانید جداولی مانند جدول زیر ارائه کنید تا هزینه های 
فعلی خدمات و تولیدی را مانند آبونمان آب، برق، گاز، تلفن،کرایه حمل و نقل و 
حمل بار سبک و سنگین، هزینه تعمیرات و نگهداری،مواد خام، ماشین کاری و... 
را در دسترس دانش آموزان قرار دهید تا محاسبات استانداردی انجام دهند. و با 
توجه به جدول زیر فعالیت 9 را به دانش آموزان ارائه نمائید تا به همراه دوستان 
هم گروه خود نسبت به تکمیل آن اقدام کنند. در ادامه کار ساخت قطعات پروژه 

را در کارگاه ادامه دهید.

جدول لیست هزینه های خدمات تولید در سال 1397

قیمت واحدعملیات تولیدردیف
)در ساعت(

200/000براده برداری با ابزار دستی شامل: اره کاری، سوهان کاری و... (1

600/000سوراخ کاری با دریل ستونی و رادیال2

850/000تراش کاری3

1/400/000فرزکاری4

1/000/000سنگ زنی5

5/000/000برش با لیزر یا پلاسما6

1/200/000برش کاری با گاز اکسی استیلن و جوش کاری با قوس الکتریکی7

200/000خدمات عمومی تولید )تمیزکاری، نقاشی، حمل و نقل و.... (8
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شماره 
قطعه

زمان ماشین کاری یاجنستعدادنام قطعه
)تولید( )دقیقه(

بدون احتساب تجهیز

هزینه 
ماشین کاری 

یا
)تولید( هر 

قطعه

قیمت تمام 
شده 
)ریال(

با احتساب 
پرت و 

هزینه های 
سربار 
تولید

برش کاری)8(+ فرزکاری)1ST37 +)10پایه1
جوش کاری)5(+ سوراخ کاری )4(

برش کاری)10(+ فرزکاری)2ST37 +)12بدنه اصلی2
سوراخ کاری)30(+ قلاویزکاری)10(

برش کاری)6(+ تراش کاری)6ST37 +)24بوش بدنه3
سوراخ کاری)6(

برش کاری)16(+ تراش کاری)2ST37 +)14چرخ دنده4
دنده تراشی با فرز)90(

برش کاری)1(+ تراش کاری)1ST37 +)4چرخ دنده5
دنده تراشی با فرز)15(

برش کاری)1(+ تراش کاری)1ST37 +)4چرخ دنده6
دنده تراشی با فرز)15(

برش کاری)1(+ تراش کاری)1ST37 +)7محور7
سوراخ کاری)2(+ قلاویز کاری)4(

برش کاری)1(+ تراش کاری)1ST37 + )2محور8
سوراخ کاری)2(

برش کاری)1( + تراش کاری)1ST37 +)8محور9
حدیده کاری)2(+ سوراخ کاری)2(

برش کاری)1(+ تراش کاری)1ST37 + )3بوش10
سوراخ کاری)2(
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برش کاری)2(+ تراش کاری)1ST37 +)3واشر11
سوراخ کاری)1(

مهره 12
ST37مشتی

برش کاری)2(+ تراش کاری)3(+ 
سوراخ کاری)1(+ آج زنی)1(+ 

قلاویزکاری)1(

قطعه استاندارد7ST52اسپین13

برش کاری)1(+ تراش کاری)1ST37 +)2بوش بازو14
سوراخ کاری)2(+ فرم تراشی با فرز)1(

برش کاری)10(+ سوهان کاری)1ST37)20بازو15

برش کاری)1(+ تراش کاری)1ST37 +)2بوش16
سوراخ کاری)2(+ قلاویز کاری)2(

برش کاری)2(+ تراش کاری 1ST37 cncدسته17
)2(

محور 18
؟1ST37دسته

بدنه 19
برش کاری)6(+ فرزکاری)2ST37 +)12جانبی

سوراخ کاری)14(

برش کاری)1(+ فرزکاری)1ST37 +)6در پوش20
سوراخ کاری)4(

برش کاری)1(+ تراش کاری)1ST37)2محور پایه21

برش کاری)1(+ فرزکاری)1ST37 +)2رابط بست22
سوراخ کاری)1(

برش کاری)1(+ فرزکاری)1ST37 +)2بست23
سوراخ کاری)1(+ قلاویزکاری)2(

برش کاری)1(+ تراش کاری)5(+ آج 1ST37پیچ مشتی24
زنی)2(+ حدیده کاری)2(

قطعه استانداردST37پیچ25
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 ارزشیابی 
اختیار  در  و  نموده  تکثیر  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
طبق  را  خود  نمره  نمودند،  تکمیل  را  آن  اینکه  از  پس  دهید.  قرار  هنرجویان 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

هنرآموز نوشته و کاربرگ را در کار پوشه هنرجو قرار دهید.

 کاربرگ ارزشیابی

 خودارزیابی توسط هنرجو

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

اصول و چگونگی برآورد هزینه های پروژ ه ای کوچک را می دانم. 1

می توانم عوامل مخرب کاری و اثرات ناکارآمدی و تخریبی آنها را در 
کار گروهی شناسایی کنم.

2

گاز،  برق،  آب،  آبونمان  مانند  تولید  در  خدمات  هزینه های  می توانم 
تلفن، حمل و نقل، تعمیرات و نگهداری را محاسبه کنم.

3

متغیر،  و  ثابت  هزینه های  ماشین کاری،  هزینه  تولید،  زمان  می توانم 
مستقیم و غیر مستقیم را محاسبه کنم.

4

می توانم هزینه تمام شده و سود مورد نظر محاسبه کنم. 5

می توانم هزینه های سربار، میزان تولید ایدئال محاسبه کنم. 6

منابع هزینه های دستمزد روزانه را می شناسم و می توانم از آنها استفاده کنم. 7

می توانم هزینه های یک واحد تولیدی کوچک را محاسبه کنم. 8

- تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی

فعالیت های طراحی شده، اهمیت ویژه دارد لذا از هنرجویان خواسته شود با دقت و توجه
حوصله آنها را پاسخ دهید. 
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 ارزشیابی توسط هنرآموز

نمره 
دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

اصول و چگونگی برآورد هزینه های پروژه های کوچک را می داند.  1

می تواند عوامل مخرب کاری و اثرات ناکارآمدی و تخریبی آنها را در کار 
گروهی شناسایی کند. 

2

می تواند هزینه های خدمات در تولید مانند آبونمان آب، برق، گاز، تلفن، 
حمل و نقل، تعمیرات و نگهداری را محاسبه کند.

3

متغیر،  و  ثابت  هزینه های  ماشین کاری،  هزینه  تولید،  زمان  می تواند 
مستقیم و غیرمستقیم را محاسبه کند.

4

می تواند هزینه تمام شده و سود مورد نظرمحاسبه کند. 5

می تواند هزینه های سربار، میزان تولید ایدئال محاسبه کند. 6

منابع هزینه های دستمزد روزانه را می شناسم و می توانم از آنها استفاده 
کند.

7

می تواند هزینه های یک واحد تولیدی کوچک را محاسبه کند. 8

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 9

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع

ادامه جلسه بیست وسوم: مونتاژکاری
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فعالیت
موضوع: ساخت دسته ومتعلقاتکارگاهی 4

نام پروژه: دستگاه سنگ دستی
قطعات مورد ساخت: چرخ دنده های سه و چهار  

وسایل و تجهیزات مورد نیاز:
1 دستگاه تراش با لوازم جانبی

2 دستگاه فرز با لوازم جانبی
3 دستگاه مته با لوازم جانبی

4 وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه نشان کاری
5 ابزار های براده برداری دستی

6 وسایل اندازه گیری و کنترل)کولیس، میکرومتر، ساعت اندازه گیری با لوازم جانبی، 
شعاع سنج، زبری سنج مقایسه ای(

7 وسایل تنظیف و روغن کاری
لوازم  و  کلاس  تخته  فعالیت،  این  تجهیزات  و  وسایل  به  مجهز  کارگاه  در  کار  انجام 

مربوطه

ابتدا موارد زیر برای هنرجویان یادآوری شود. 
)کولیس،  کنترل  و  اندازه گیری  وسایل  با  ارتباط  در  حفاظتی  و  ایمنی  نکات   1
چگونگی  و  دنده(  چرخ  کولیس  جانبی،  لوازم  با  اندازه گیری  ساعت  میکرومتر، 

استفاده و کار با این وسایل و تجهیزات 
2 نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی

3 نکات ایمنی و حفاظتی در براده برداری دستی و چگونگی استفاده و کار با این 
وسایل و تجهیزات 

4 نکات ایمنی و حفاظتی در کار با وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه نشان کاری 
و چگونگی استفاده و کار با آنها

5 نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه مته و چگونگی استفاده و کار با آن
6 نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه تراش و چگونگی استفاده و کار با آن

7 نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه فرز و چگونگی استفاده و کار با آن
* با مشارکت وتعامل هنرجویان روند نمای ساخت هر یک از قطعات این فعالیت 

روی تخته ترسیم شود. 
*محاسبات مربوط به چرخ دنده تراشی یادآوری شود.

*روش کار با دستگاه تقسیم یادآوری شود.
*روش ساخت هر قطعه با توجه به روند نمای ترسیمی، اصول و فنون مربوطه، 

نکات ایمنی و حفاظتی شرح داده شود. 
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*روش کنترل ابعادی و هندسی هر قطعه توضیح داده شود. 
*روش تعیین زمان انجام کار شرح داده شود.

*هنرجویان برای انجام فعالیت عملی، گروه بندی شوند. 
هنرجویان مطابق زیر عمل کنند:  

1 با توجه به گروه بندی انجام شده، روند نمای انجام کار، اصول و فنون، نکات 
ایمنی و حفاظتی مربوط به هر فرایند، قطعات این فعالیت ساخته شود.

2 در صورت بروز مشکل از هنرآموز خود راهنمایی بگیرند.
3 برای تعیین زمان انجام کار می توانند از ساعت مچی خود استفاده کنند.

4 در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهند. 
5 محیط کار را تمیز کرده و ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل مربوطه 

جمع آوری کنند.

ارزشیابی
فعالیت

کارگاهی 4

در  و  نموده  تکثیر  درسی  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق  از  اختیار هنرجویان قرار دهید. پس 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

هنرآموز نوشته و کاربرگ را در کار پوشه هنرجو قرار دهید.
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 کاربرگ ارزشیابی

 خودارزیابی توسط هنرجو

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

نکات ایمنی و حفاظتی و کار با وسایل اندازه گیری و کنترل را می دانم. 1

نکات ایمنی و حفاظتی در براده برداری دستی و چگونگی استفاده و 
کار با این وسایل و تجهیزات را می دانم. 

2

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه 
نشان کاری و چگونگی استفاده و کار با آنها را می دانم.

3

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه مته و چگونگی استفاده و 
کار با آن را می دانم.

4

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه تراش و چگونگی استفاده و 
کار با آن را می دانم.

5

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه فرز و چگونگی استفاده و 
کار با آن را می دانم.

6

می توانم زمان انجام ساخت قطعات را تعیین کنم.   7

محیط کار را تمیز کرده و ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل 
مربوطه جمع آوری می کنم.

8

- تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی

134
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 ارزشیابی توسط هنرآموز                         

نمره 
دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

نکات ایمنی و حفاظتی و کار با وسایل اندازه گیری و کنترل را می داند.  1

نکات ایمنی و حفاظتی در براده برداری دستی و چگونگی استفاده و کار با 
این وسایل و تجهیزات را می داند. 

2

سنبه  و  خط کشی  تجهیزات  و  وسایل  با  کار  در  حفاظتی  و  ایمنی  نکات 
نشان کاری و چگونگی استفاده و کار با آنها را می داند. 

3

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه مته و چگونگی استفاده و کار با 
آن را می داند. 

4

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه تراش و چگونگی استفاده و کار با 
آن را می داند. 

5

نکات ایمنی و حفاظتی در کار با دستگاه فرز و چگونگی استفاده و کار با 
آن را می داند. 

6

می تواند زمان انجام ساخت قطعات را تعیین کند.  7

محیط کار را تمیز کرده و ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل مربوطه 
جمع آوری می کند. 

8

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 9

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع

135
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مونتاژکاریجلسۀ 24

موضوع: برآورد پروژه
انجام کاردرکلاس مجهز به تخته و لوازم نوشتاری، ویدیو پروژکتور، نمونه قطعات 

و مجموعه های صنعتی با توجه به موضوع این بخش     
در ادامه مباحث گذشته و برای تکمیل مطالب این فصل ابتدا از تمام هنرجویان 
با یک یا چند سؤال دارای پاسخ کوتاه، از سطح دانش آنها مطلع شده ونسبت به 
فراگیری مطالب گذشته یک ارزشیابی داشته باشید. سپس بحث مدیریت تولید 
را با چارت هزینه تولید و توضیح هر یک از ارکان هزینه تولید و جزئیات هر یک 

ادامه دهید.

هنرآموز محترم
در مورد مواد اولیه، هزینه های مربوطه و انواع مواد را نه از لحاظ جنسیت بلکه از 
نظر ارتباط با تولید )مستقیم یا غیرمستقیم( صحبت کنید. مثال هایی را از انواع آن 
ذکر کنید، مطمئن شوید دانش آموزان مفهوم را درک کرده اند. با ارائه تکلیفی در 

کلاس از این مهم مطمئن شوید.
در مورد هزینه های سربار به طور مفصل صحبت کنید و با مثال های زنده و قابل 
لمس، مطلب را کامل در ذهن دانش آموزان بنشانید. در ادامه دستمزد را تعریف 
و نظر کلاس را راجع به این واژه بخواهید تا ذهنیت عامیانه آنها اصلاح شود. انواع 
دستمزد را توضیح دهید. ارتباط هر یک از ارکان را با هم تشریح کنید و هماهنگی 
آنها را در کل چارت را توضیح دهید و از دانش آموزان بخواهید نسبت به هر یک از 
ارکان چارت هزینه های تولید با یک مثال واقعی ارائه انشایی داشته باشند تا به فهم 
بهتر این بحث در کلاس کمک کند. در تفهیم مطالب عجله نکنید. سپس بهای 

هزینه سربار

 مواد اولیه
دستمزد
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اولیه و بهای تبدیل را در تولید توضیح دهید و برای هر یک مثالی واضح ذکر کنید. 
توانایی  کارآمد  است.تدریس  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  موضوع  دو  این  تفکیک 
تعیین  و در  نموده  بهتر  را  این هزینه ها  از  به فهم هریک  را نسبت  دانش آموزان 
هزینه تولید دارای مهارت خوبی خواهند شد. برای اتمام این بحث فعالیت 10 را 

در کلاس بلافاصله پس از تدریس در کلاس به کمک دانش آموزان تکمیل کنید.

پاسخ فعالیت 10

فسفاته 
کردن

خرید 
فولاد

هزینه 
تعمیرات

هزینه 
بسته بندی

خرید 
ماشین آلات

-++--هزینه سربار

----+بهای تبدیل

+--+-بهای اولیه

----+مواد غیرمستقیم

-----دستمزد مستقیم

و  مستقیم  هزینه های  تشریح  سمت  به  را  کلاس  جو   10 فعالیت  تکمیل  از  پس 
پله به پله  کارخانه ای  یا  کارگاهی  تولید  بیان یک  با  را  آنها  کامل  ببرید.  غیرمستقیم 
تا تکمیل محصول توضیح دهید. در ادامه فعالیت 11 را با کمک دانش آموزان تکمیل 

کنید.

پاسخ فعالیت 11

اجاره نوع هزینه
مواد سودکارخانه

کادر نگهبان هامالیاتآب و برقاولیه
اداری

----+--مستقیم

++++-++غیرمستقیم
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در ادامه بحث یکبار دیگر مراحل تولید را )طرح، نقشه، برآورد مواد خام، تعیین 
روش ماشین کاری، برآورد زمان و هزینه های مربوطه( را بازگو نمایید. سپس در 
و  عادی  )ضایعات  اشاره کنید  آن  انواع  و  تولید  به ضایعات  تولید  مراحل  تکمیل 
غیرعادی(. تأثیر هر کدام بر روند تولید و افزایش هزینه ها را جداگانه تشریح و با 
یک مثال تولیدی ساده، مفهوم را برسانید. در ادامه هزینه های ثابت در تولید و 
هزینه های متغیر را در یک نمودار ترسیم )نمودار ضمیمه( و گام به گام هریک را 
توضیح و تأثیر برایند این دو هزینه را در هزینه کل و مقدار سود به دست آمده 
را در نمودار نشان دهید. می توانید با یک مثال ریالی این نمودار را واضح تر برای 

دانش آموزان بیان کنید.
توضیح اینکه در نمودار زیر هزینه ثابت کل هزینه های ثابت تمام شده محصول 
است. هزینه کل همان هزینه متغیر کالای تمام شده می باشد. که در نقطه A با 
ایدئال  یا نقطه  اپتیمم  منحنی درآمد تلاقی دارد. در واقع این نقطه همان نقطه 
تعداد تولید محصول است. )ضرر نداریم و سود هم نداریم( لذا برای تولید به صرفه 
تعداد تولید باید بیشتر از مقداری باشد تا منحنی درآمد از منحنی هزینه های ثابت 

و متغیر به سمت بالاتر اوج بگیرد.

برای ادامه بحث و فهم بهتر دانش آموزان مثال کتاب را یک بار در کلاس با کمک 
هنرجویان گام به گام حل کنید و نکته های لازم را برایشان توضیح دهید. می توانید 
بازار کار محله  برای کار گروهی تکلیفی برای یک نمونه فعالیت حرفه ای که در 
خود می بینند طرح کنند و مانند مثال فوق حل آن را در کلاس ارائه نمایند. در 
پایان فصل هنرجویان را با چک لیست برآورد هزینه پروژه سنگ دستی آشنا کنید 
و ضمن تکمیل یک یا دو نمونه از آن، مابقی را به گروه های دانش آموزی واگذار 

کنید تا تکمیل کنند و خودتان نیز در تکمیل آن ناظر باشید.

درآمد

هزینه کل

هزینه ثابت

مقدار تولید
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هم زمان با اتمام این قسمت فعالیت های کارگاهی را که هنرجویان برای پروژه شروع 
کرده اند برای ساخت یک به یک قطعات در کارگاه تکمیل و احتمالاً قطعاتی که قبلاً 
ساخته اند و دارای اشکالاتی هستند با نظر شما  اصلاح و یا مجدد در زمان کوتاهی 
بسازند و ضمن رعایت تمام ملاحظات فنی و ایمنی پروژه را برای مونتاژ آماده کنند.

توجه فعالیت های طراحی شده، اهمیت ویژه دارد لذا از هنرجویان خواسته شود با دقت و 
حوصله آنها را پاسخ دهید.

 ارزشیابی 
اختیار  در  و  نموده  تکثیر  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
طبق  را  خود  نمره  نمودند،  تکمیل  را  آن  اینکه  از  پس  دهید.  قرار  هنرجویان 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

هنرآموز نوشته و کار برگ ر ا در کار پوشه هنرجو قرار دهید.

 کاربرگ ارزشیابی

خودارزیابی توسط هنرجو

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

انواع هزینه ها در تولید را می شناسم و می توانم آنها را تعیین کنم. 1

و  تجزیه  را  آن  و  کنم  ترسیم  را  تولید  هزینه های  چارت  می توانم 
تحلیل نمایم.  2

انواع دستمزد را می شناسم و می توانم از منابع مختلف و رسمی آن 
را تعیین کنم. 3

می توانم بهای اولیه و بهای تبدیل را در تولید محاسبه کنم. 4

می توانم منحنی هزینه های ثابت را ترسیم کنم. 5

می توانم منحنی هزینه کل را ترسیم کنم. 6

می توانم منحنی درآمد را ترسیم کنم. 7

با توجه به نمودارهای قبل می توانم نقطه سربه سر را تعیین کنم. 8

ـ تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی
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ارزشیابی توسط هنرآموز

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

انواع هزینه ها در تولید را می شناسد و می تواند آنها را تعیین کنم. 1

می توانم چارت هزینه های تولید را ترسیم کند و آن را تجزیه و تحلیل 
نمایم.  2

انواع دستمزد را می شناسد و می تواند از منابع مختلف و رسمی آن را 
تعیین کنم. 3

می تواند بهای اولیه و بهای تبدیل را در تولید محاسبه کند. 4

می تواند منحنی هزینه های ثابت را ترسیم کند. 5

می تواند منحنی هزینه کل را ترسیم کند. 6

می تواند منحنی درآمد را ترسیم کند. 7

با توجه به نمودارهای قبل می توانم نقطه سربه سر را تعیین کند. 8

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 9

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع

ادامه جلسه بیست چهارم: مونتاژکاری
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ابتدا موارد زیر برای هنرجویان یادآوری شود.
1 چگونگی دستیابی و استفاده از فهرست بهای رسمی مواد اولیه

2 چگونگی دستیابی و استفاده از فهرست دستمزد های ماشین کاری
3 چگونگی دستیابی و استفاده از جداول استاندارد مواد اولیه

4 چگونگی دستیابی و استفاده از جداول استاندارد قطعات و اجزای استاندارد
5 چگونگی دستیابی و استفاده از جدول مالیاتی

* با مشارکت و تعامل هنرجویان نمونه یک دستگاه کوچک برآورد شود.
* هنرجویان برای انجام این فعالیت، گروه بندی شوند.

هنرجویان مطابق زیر عمل کنند:
1 با توجه به گروه بندی انجام شده، و اطلاعات مربوط به ساخت دستگاه سنگ 

دستی و سایر منابع، قیمت فروش آن تعیین گردد.
2 در صورت بروز مشکل از هنرآموز خود راهنمایی بگیرند. 

3 در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهند.

 ارزشیابی فعالیت پایانی
در  و  نموده  تکثیر  درسی  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
اختیار هنرجویان قرار دهید. پس از اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

هنرآموز نوشته و کاربرگ را در کار پوشه هنرجو قرار دهید.

فعالیت
کارگاهی 4 موضوع: برآورد هزینه پروژه ساخت

نام پروژه: دستگاه سنگ دستی
وسایل و منابع مورد نیاز

1 وسایل نوشتاری
2 ماشین حساب

3 فهرست بهای رسمی مواد اولیه
4 فهرست دستمزد های ماشین کاری

5 جداول استاندارد مواد اولیه
6 جداول استاندارد قطعات و اجزای استاندارد

7 جدول مالیاتی
انجام کار در کارگاه یا کلاس
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 کاربرگ ارزشیابی

خودارزیابی توسط هنرجو

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

می توانم زمان تولید را محاسبه کنم. 1

را  اولیه  مواد  رسمی  بهای  فهرست  از  استفاده  و  دستیابی  چگونگی 
می دانم.  2

ماشین کاری  دستمزد های  فهرست  از  استفاده  و  دستیابی  چگونگی 
را می دانم. 3

چگونگی دستیابی و استفاده از جداول استاندارد مواد اولیه را می دانم. 4

اجزای  و  قطعات  استاندارد  جداول  از  استفاده  و  دستیابی  چگونگی 
استاندارد را می دانم. 5

چگونگی دستیابی و استفاده از جدول مالیاتی را می دانم. 6

را  اولیه  مواد  رسمی  بهای  فهرست  از  استفاده  و  دستیابی  چگونگی 
می دانم.  7

می توانم قیمت فروش پروژه را تعیین کنم. 8

ـ تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی
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ارزشیابی توسط هنرآموز

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

می تواند زمان تولید را محاسبه کند. 1

را  اولیه  مواد  رسمی  بهای  فهرست  از  استفاده  و  دستیابی  چگونگی 
می داند.  2

ماشین کاری  دستمزد های  فهرست  از  استفاده  و  دستیابی  چگونگی 
را می داند. 3

چگونگی دستیابی و استفاده از جداول استاندارد مواد اولیه را می داند. 4

اجزای  و  قطعات  استاندارد  جداول  از  استفاده  و  دستیابی  چگونگی 
استاندارد را می داند. 5

چگونگی دستیابی و استفاده از جدول مالیاتی را می داند. 6

را  اولیه  مواد  رسمی  بهای  فهرست  از  استفاده  و  دستیابی  چگونگی 
می داند. 7

می توانم قیمت فروش پروژه را تعیین می داند. 8

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 9

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع

143
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فصل پنجم

مونتاژکاری مکانیزم ها
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دستگاه، مکانیزم، درجه آزادیجلسۀ 25

انجام کاردرکلاس مجهز به تخته و لوازم نوشتاری، ویدیو پروژکتور، نمونه قطعات 
و مجموعه های صنعتی با توجه به موضوع این بخش

 دستگاه
هدف از این قسمت درک و تشخیص درست سه عنوان دستگاه )ماشین(، مکانیزم 
)روش عملکرد( و اجزای ماشین است. البته هنرجویان در سال های گذشته اجزای 
ماشین را خوانده و با آنها آشنایی دارند. لذا در این مبحث باید دو عنوان دیگر به 
تفصیل شرح داده شود تا هنرجو بتواند اشیای اطراف خود را به درستی بشناسد 
و بگوید کدام شیء دستگاه، مکانیزم و اجزای ماشین است. بنابراین می توان ابتدا 
هنرجویان را تحت طوفان فکری قرار داده و از آنها بخواهیم که در تعامل با یکدیگر 
و هنرآموز خود وسایل اطرافشان را مانند، پنکه، جاروبرقی، تلویزیون، رادیو، یخچال 
بخواهیم  سپس  کنند.  شناسایی  را  می شوند  محسوب  )ماشین(  دستگاه  که  و... 
کلی  و  جامع  تعریف  ادامه  در  و  دهند.  پاسخ  را  دستگاه  با  مرتبط  فعالیت های 
پیرامون قسمت های مختلف دستگاه و عوامل  ارائه شده  دستگاه توسط هنرآموز 

تشکیل دهنده آن توضیح داده شود.

 مکانیزم
مشخص  شد  داده  آن  اجزای  و  دستگاه  خصوص  در  که  توضیحاتی  به  توجه  با 
گردید که مکانیزم بخشی از دستگاه است. یک دستگاه ممکن است از یک و یا 
فیلم و  با عکس،  را  نمونه های مختلف مکانیزم  باشد.  چند مکانیزم تشکیل شده 
نمونه های واقعی که در کارگاه وجود دارد برای هنرجویان نشان داده و تجزیه و 

تحلیل کنید. 

 درجه آزادی
ابتدا پیرامون حرکت اجسام اطراف برای هنرجویان صحبت شود و سؤال شود:

1 عقربه ساعت چند نوع حرکت دارد؟ و از چه نوعی است؟
2 نوک اتود در داخل غلاف مربوطه چند نوع حرکت دارد؟ و از چه نوعی است؟

3 در کلاس، چند نوع حرکت دارد؟ و از چه نوعی است؟
4 میز ماشین فرز اونیورسال چند نوع حرکت دارد؟ و از چه نوعی است؟

با توجه به پاسخ ها پس از بحث و چالش ذهنی که برای هنرجویان ایجاد نمودید 
تعریف روشن و جامعی از درجه آزادی ارائه نمایید.
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 ارزشیابی
اختیار  در  و  نموده  تکثیر  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
طبق  را  خود  نمره  نمودند،  تکمیل  را  آن  اینکه  از  پس  دهید.  قرار  هنرجویان 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

هنرآموز نوشته و کار برگ را در کار پوشه هنرجو قرار دهید.

 کاربرگ ارزشیابی

خودارزیابی توسط هنرجو                                             

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

مفهوم دستگاه را می دانم. 1

عوامل تشکیل دهنده دستگاه را می شناسم. 2

عوامل مولد و انتقال قدرت را می شناسم. 3

مفهوم مکانیزم را می دانم. 4

انواع مکانیزم ها را می شناسم.  5

ارتباط بین دستگاه، مکانیزم و اجزای ماشین را می دانم.  6

مفهوم درجه آزادی را می دانم. 7

می توانم تعداد درجات آزادی مکانیزم های ساده را تعیین کنم.  8

ـ تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی

توجه فعالیت های طراحی شده، اهمیت ویژه دارد لذا از هنرجویان خواسته شود با دقت و 
حوصله آنها را پاسخ دهند.
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ارزشیابی توسط هنرآموز

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

مفهوم دستگاه را می داند. 1

عوامل تشکیل دهنده دستگاه را می شناسد. 2

عوامل مولد و انتقال قدرت را می شناسد. 3

مفهوم مکانیزم را می داند. 4

انواع مکانیزم ها را می شناسد. 5

ارتباط بین دستگاه، مکانیزم و اجزای ماشین را می داند. 6

مفهوم درجه آزادی را می داند. 7

می تواند تعداد درجات آزادی مکانیزم های ساده را تعیین کند. 8

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 9

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع

ادامه جلسه بیست و پنجم: مونتاژکاری
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فعالیت
کارگاهی 1 موضوع: کنترل کیفی

قطعه کار: دستگاه سنگ دستی
وسایل و تجهیزات

 میز کار 1
 خط کش فلزی تخت 2

 گونیای دقیق )طول تیغه 200 میلی متر( 3
 کولیس ورنیه 0/02 میلی متر  4

 میکرومتر اندازه گیر خارج 0/01 میلی متر 5
 پارچه تنظیف 6

 لوازم، وسایل و تجهیزات ایمنی کارگاهی با توجه به نوع کار 7
لوازم  و  کلاس  تخته  فعالیت،  این  تجهیزات  و  وسایل  به  مجهز  کارگاه  در  کار  انجام 

مربوطه

ابتدا پیرامون موارد زیربرای هنرجویان صحبت شود:
1  نکات ایمنی و حفاظتی در ارتباط با خط کش، کولیس ورنیه، میکرومتر و گونیا

2  چگونگی استفاده و اندازه گیری وکنترل با خط کش، کولیس ورنیه، میکرومتر 
وگونیا

3  روش کنترل ابعادی و هندسی قطعات و مجموعه ها
برای تفهیم موارد بالا هنرآموز محترم اجزای یک نمونه کار مجموعه ای )ترجیحاً 
نمونه دستگاه سنگ دستی موضع پروژه و یا ماکت آن( را برای هنرجویان اندازه گیری 

و کنترل نموده، قواعد مربوطه را بیان کرده، روش و اصول کار گفته شود.
* روش تعیین زمان انجام کار شرح داده شده وتعیین گردد.

* هنرجویان برای انجام فعالیت عملی، گروه بندی شوند.
سپس هنرجویان مطابق زیر عمل کنند:

1  هر هنرجو دو بار هر یک از اجزای پروژه را اندازه بگیرد.
2  میانگین اندازه ها را محاسبه و در جدول مربوطه بنویسد.

3  در خصوص وجود مغایرت اندازه ها با نقشه توسط هنرآموز راهنمایی شود.
4  برای تعیین زمان اندازه گیری می توانند از ساعت مچی خود استفاده کنند.
5  در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهند.
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 کاربرگ ارزشیابی

خودارزیابی توسط هنرجو                                             

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قبل از انجام کار، قطعات، وسایل و تجهیزات در اختیار را تمیز می کنم. 1

به نکات ایمنی و حفاظتی خط کش و کولیس آگاهی دارم. 2

اندازه گیری با خط کش را به درستی انجام می دهم. 3

اندازه گیری با کولیس را به درستی انجام می دهم. 4

زمان انجام اندازه گیری و کنترل هر قطعه را با دقت و درستی تعیین می کنم  5

کار برگ زمان انجام اندازه گیری وکنترل را با دقت و درستی تکمیل می کنم  6

نهایت صرفه جویی در زمان و استفاده از وسایل و تجهیزات را دارم. 7

در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار 
می دهم. 8

ـ تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی

ارزشیابی
فعالیت
کارگاهی 1

برای تکمیل کاربرگ ارزشیابی، ابتدا آن را از کتاب تکثیر نموده و در اختیار هنرجویان 
قرار دهید. پس از اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق یادداشت های نظارتی 
که در طول روز آماده کرده اید در قسمت ارزیابی توسط هنرآموز نوشته و کار برگ را 

در کار پوشه هنرجو قرار دهید. 
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ارزشیابی توسط هنرآموز

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قبل از انجام کار، قطعات، وسایل و تجهیزات در اختیار را تمیز می کند. 1

به نکات ایمنی و حفاظتی خط کش و کولیس توجه می کند. 2

اندازه گیری با خط کش را به درستی انجام می دهد. 3

اندازه گیری با کولیس را به درستی انجام می دهد. 4

زمان انجام اندازه گیری و کنترل هر قطعه را با دقت و درستی تعیین 
می کند. 5

کار برگ زمان انجام اندازه گیری و کنترل را با دقت و درستی تکمیل 
می کند. 6

نهایت صرفه جویی در زمان و استفاده از وسایل و تجهیزات را دارد. 7

در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار 
می دهد. 8

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 9

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع

151
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 مونتاژکاریجلسۀ 26

 موضوع: انوع مکانیزم ها
انجام کاردرکلاس مجهز به تخته و لوازم نوشتاری، ویدیو پروژکتور، نمونه قطعات 

و مجموعه های صنعتی با توجه به موضوع این بخش
آشنا  مکانیزم  با  قبل  قسمت  در  هنرجویان  اینکه  به  توجه  با  مکانیزم ها:  انواع 
فیلم، اسلاید  به وسیله عکس،  آنها  برای  انواع مکانیزم ها  این مبحث  شده اند، در 
و... همراه با نوع عملکرد و کاربردشان شرح و نشان داده شده، مکانیزم هایی که 
آنها خواسته شود  از  بیان کرده و سپس  را  ابزار استفاده می شود  در ماشین های 
پیرامون اطراف خود جست وجو نموده و مکانیزم های مختلف را از نقطه نظر نوع، 
دقت عملکرد و وظیفه ای که به عهده دارند در کلاس شرح داده و با همدیگر و با 

نظارت هنرآموز بحث و گفت وگو کنند.

فعالیت های طراحی شده، اهمیت ویژه دارد لذا از هنرجویان خواسته شود با دقت و توجه
حوصله آنها را پاسخ دهند.

 ارزشیابی 
اختیار  در  و  نموده  تکثیر  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
طبق  را  خود  نمره  نمودند،  تکمیل  را  آن  اینکه  از  پس  دهید.  قرار  هنرجویان 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

هنرآموز نوشته و کاربرگ را در کار پوشه هنرجو قرار دهید.

ادامه جلسه بیست و ششم: مونتاژکاری
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ابتدا پیرامون موارد زیر برای هنرجویان صحبت شود.
1 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی در ارتباط با کولیس ورنیه، میکرومتر وگونیا

2 یادآوری چگونگی استفاده و اندازه گیری و کنترل با کولیس ورنیه، میکرومتر 
وگونیا

3 نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی
4 نکات ایمنی و حفاظتی در براده برداری دستی

5 نکات ایمنی و حفاظتی و چگونگی استفاده صحیح از آچارها
6 نکات ایمنی و حفاظتی در مونتاژکاری

برای تفهیم موارد بالا هنرآموز محترم اجزای یک نمونه کار مجموعه ای )ترجیحاً 
نمونه دستگاه سنگ دستی موضع پروژه و یا ماکت آن( را به ترتیب اهمیت و با 

دقت روی میز کار چیده، پیرامون مونتاژ آنها برای هنرجویان توضیح دهد.
* با مشارکت و تعامل هنرجویان روند نمای مونتاژ روی تخته ترسیم شود. 

* با توجه به روند نما و اصول و فنون مونتاژکاری، اجزای نمونه کار مجموعه را 
روی هم سوار کند.

*روش کنترل ابعادی و هندسی مجموعه را توضیح داده و انجام گردد. 
*روش آزمایش و کنترل عملکرد مجموعه توضیح و نمایش داده شود.

*روش تعیین زمان انجام کار شرح داده شده و تعیین گردد.
*هنرجویان برای انجام فعالیت عملی، گروه بندی شوند.

و سپس هنرجویان مطابق صفحه بعد عمل کنند:

فعالیت
کارگاهی 2 موضوع: مونتاژ مجموعه محور پایین دستگاه سنگ دستی )محور پایین، چرخ دنده، 

یاتاقان بوشی، اجزای استاندارد(
وسایل و تجهیزات

 میز کار 1
 کاغذ سنباده 2
 جعبه آچار 3

 سوهان متوسط و نرم 4
 فیکسچر مناسب در صورت نیاز 5

 چکش پلاستیکی 6
 وسایل روغنکاری و تنظیف 7

 کولیس ورنیه 0/02 میلی متر 8
 میکرومتر 0/01 میلی متر 9

10 گونیا
 لوازم، وسایل و تجهیزات ایمنی کارگاهی با توجه به نوع کار 11

لوازم  و  کلاس  تخته  فعالیت،  این  تجهیزات  و  وسایل  به  مجهز  کارگاه  در  کار  انجام 
مربوطه
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1 با توجه به گروه بندی انجام شده روند نمای انجام کار را ترسیم کرده و تأیید 
هنرآموز را اخذ نمایند.  

2 براساس روند نمای ترسیمی عمل مونتاژ را انجام دهند.
3 در صورت بروز مشکل از هنرآموز خود راهنمایی بگیرند. 

4 برای تعیین زمان انجام کار می توانند از ساعت مچی خود استفاده کنند.
5 در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهند.  

ارزشیابی
فعالیت

کارگاهی 2

برای تکمیل کاربرگ ارزشیابی، ابتدا آن را از کتاب تکثیر نموده و در اختیار هنرجویان 
قرار دهید. پس از اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق یادداشت های نظارتی 
که در طول روز آماده کرده اید در قسمت ارزیابی توسط هنرآموز نوشته و کار برگ را 

در کار پوشه هنرجو قرار دهید.

 کاربرگ ارزشیابی

خودارزیابی توسط هنرجو                                

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قبل از انجام کار، قطعات، وسایل و تجهیزات در اختیار را تمیز می کنم. 1

به نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی آگاهی دارم. 2

به نکات ایمنی و حفاظتی مونتاژکاری آگاهی دارم. 3

اصول و فنون مونتاژکاری را می دانم.  4

به چگونگی استفاده از انواع آچارها آگاهم.  5

کاربرگ زمان انجام اندازه گیری و کنترل را با دقت و درستی تکمیل می کنم  6

نهایت صرفه جویی در زمان و استفاده از وسایل و تجهیزات را دارم. 7

مربوطه  محل  در  و  نموده  مرتب  را  تجهیزات  و  وسایل  پایان،  در 
قرارمی دهم. 8

ـ تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی
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ارزشیابی توسط هنرآموز

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

تمیز  را  اختیار  در  تجهیزات  و  وسایل  قطعات،  کار،  انجام  از  قبل 
می کند. 1

به نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی توجه می کند. 2

به نکات ایمنی و حفاظتی مونتاژکاری توجه می کند. 3

اصول و فنون مونتاژکاری را به کار می بندد.  4

به چگونگی استفاده از انواع آچارها توجه دارد.  5

کاربرگ زمان انجام اندازه گیری و کنترل را با دقت و درستی تکمیل 
می کند  6

نهایت صرفه جویی در زمان و استفاده از وسایل و تجهیزات را دارد. 7

در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار 
می دهد. 8

با افراد هم گروهی و هم کلاسی های خود تعامل دارد. 9

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع
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 مونتاژکاریجلسۀ 27

 موضوع: فیکسچرها، نسبت حرکت، مونتاژکاری 
انجام کاردرکلاس مجهز به تخته و لوازم نوشتاری، ویدیو پروژکتور، نمونه قطعات 

و مجموعه های صنعتی با توجه به موضوع این بخش

 فیکسچر
ابتدا با طرح پرسش های عملی و نظری روی چند نمونه قطعه که نیاز به فیکسچر 
دارند توجه هنرجویان را به لزوم استفاده از فیکسچر جلب کنید. پیرامون مزایای 
سوراخکاری،  فیکسچر های  از  نمونه هایی  دهید.  توضیح  فیکسچر ها  از  استفاده 
تراشکاری، فرزکاری و مونتاژ را توضیح داده و با استفاده از فیلم و انیمیشن هنرجویان 

را با آنها آشنا کنید. در مورد ارتباط درجات آزادی با فیکسچر توضیح دهید.
انواع سرعت آشنا  با  نیز  اینکه هنرجویان در کتاب ها  به  باتوجه  نسبت حرکت: 
شده اند در این جلسه ابتدا انواع سرعت را یادآوری کرده و سپس چگونگی محاسبه 

عده خروجی یک مکانیزم را شرح دهید.

 مونتاژکاری
این  تدریس  لذا  آشنا شده اند  مونتاژکاری  با  در سال دهم  آنجا که هنرجویان  از 
قسمت با باز و بسته کردن نمونه های اجرایی در کلاس توضیح داده شود. اصول 
مونتاژ و دمونتاژ، چگونگی استفاده از آچار ها، روغنکاری و انجام آزمایش عملکردی 

مجموعه ها بعد از مونتاژ توضیح داده شود.

فعالیت های طراحی شده، اهمیت ویژه دارد لذا از هنرجویان خواسته شود با دقت و توجه
حوصله آنها را پاسخ دهند.

 ارزشیابی پایانی بیست و پنجم
اختیار  در  و  نموده  تکثیر  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
طبق  را  خود  نمره  نمودند،  تکمیل  را  آن  اینکه  از  پس  دهید.  قرار  هنرجویان 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

هنرآموز نوشته و کاربرگ را در کارپوشه هنرجو قرار دهید.
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 ارزشیابی

 خودارزیابی توسط هنرجو                              

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

مفهوم فیکسچر را می دانم. 1
مزایای استفاده از فیکسچر را می دانم. 2

انواع فیکسچر ها را می شناسم. 3
مفهوم سرعت محیطی را می دانم. 4

می توانم نسبت حرکت ساده و مرکب را محاسبه کنم. 5
می توانم عده دوران در مکانیزم های چرخ تسمه ای، چرخ دنده ای و یا 

ترکیبی را محاسبه کنم. 6

مراحل انجام مونتاژکاری را می دانم. 7
نکات ایمنی و حفاظتی در مونتاژکاری را می دانم. 8

ـ تعداد پاسخ های بلی
نمره اکتسابی

ارزشیابی توسط هنرآموز

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

مفهوم فیکسچر را می داند. 1
مزایای استفاده از فیکسچر را می داند. 2

انواع فیکسچر ها را می شناسد. 3
مفهوم سرعت محیطی را می داند. 4

می تواند نسبت حرکت ساده و مرکب را محاسبه کند. 5
می تواند عده دوران در مکانیزم های چرخ تسمه ای، چرخ دنده ای و یا 

ترکیبی را محاسبه کند. 6

مراحل انجام مونتاژکاری را می داند.  7
نکات ایمنی و حفاظتی در مونتاژکاری را می داند.  8

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 9
نمره خودارزیابی هنرجو

جمع
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فعالیت
موضوع: مونتاژ مجموعه محور وسط دستگاه سنگ دستی )محور وسط، چرخ دنده، کارگاهی 3

یاتاقان بوشی، اجزای استاندارد(
وسایل و تجهیزات

 میز کار 1
 جعبه آچار 2

 فیکسچر مناسب در صورت نیاز 3
 وسایل روغنکاری و تنظیف 4
 میکرومتر 0/01 میلی متر 5

 کاغذ سنباده 6
 سوهان متوسط و نرم 7

 چکش پلاستیکی 8
 کولیس ورنیه 0/02 میلی متر 9

10 گونیا
 لوازم، وسایل و تجهیزات ایمنی کارگاهی با توجه به نوع کار 11

لوازم  و  کلاس  تخته  فعالیت،  این  تجهیزات  و  وسایل  به  مجهز  کارگاه  در  کار  انجام 
مربوطه

ابتدا پیرامون موارد زیر برای هنرجویان صحبت شود.
1 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی در ارتباط با کولیس ورنیه، میکرومتر و گونیا

2 یادآوری چگونگی استفاده و اندازه گیری و کنترل با کولیس ورنیه، میکرومتر 
و گونیا

3 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی
4 نکات ایمنی و حفاظتی در براده برداری دستی

5 نکات ایمنی و حفاظتی و چگونگی استفاده صحیح از آچارها
6 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی در مونتاژکاری

برای تفهیم موارد بالا هنرآموز محترم اجزای یک نمونه کار مجموعه ای )ترجیحاً 
نمونه دستگاه سنگ دستی موضع پروژه و یا ماکت آن( را به ترتیب اهمیت و با 

دقت روی میز کار چیده، پیرامون مونتاژ آنها برای هنرجویان توضیح دهد.
* با مشارکت و تعامل هنرجویان روند نمای مونتاژ روی تخته ترسیم شود.

* با توجه به روند نما و اصول و فنون مونتاژکاری، اجزای نمونه کار مجموعه را 
روی هم سوار کند.

* روش کنترل ابعادی و هندسی مجموعه را توضیح داده و انجام گردد.

ادامه جلسه بیست و هفتم: مونتاژکاری



فصل پنجم: مونتاژکاری مکانیزم ها

159

* روش آزمایش و کنترل عملکرد مجموعه توضیح و نمایش داده شود.
* روش تعیین زمان انجام کار شرح داده شده و تعیین گردد.

* هنرجویان برای انجام فعالیت عملی، گروه بندی شوند. 
و سپس هنرجویان مطابق زیر عمل کنند:

1 با توجه به گروه بندی انجام شده روند نمای انجام کار را ترسیم کرده و تأیید 
هنرآموز را اخذ نمایند.  

2 بر اساس روند نمای ترسیمی عمل مونتاژ را انجام دهند.
3 در صورت بروز مشکل از هنرآموز خود راهنمایی بگیرند. 

4 برای تعیین زمان انجام کار می توانند از ساعت مچی خود استفاده کنند.
5 در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهند.  

ارزشیابی
فعالیت

کارگاهی 3

در  و  نموده  تکثیر  درسی  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق  از  اختیار هنرجویان قرار دهید. پس 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

هنرآموز نوشته و کاربرگ را در کار پوشه هنرجو قرار دهید.

 کاربرگ ارزشیابی

خودارزیابی توسط هنرجو         

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قبل از انجام کار، قطعات، وسایل و تجهیزات در اختیار را تمیز می کنم. 1

به نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی آگاهی دارم. 2

به نکات ایمنی و حفاظتی مونتاژکاری آگاهی دارم. 3

اصول و فنون مونتاژکاری را می دانم.  4

به چگونگی استفاده از انواع آچارها آگاهم.  5

کاربرگ زمان انجام اندازه گیری و کنترل را با دقت و درستی تکمیل می کنم  6

نهایت صرفه جویی در زمان و استفاده از وسایل و تجهیزات را دارم. 7

در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار می دهم. 8

ـ تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی
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ارزشیابی توسط هنرآموز

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قبل از انجام کار، قطعات، وسایل و تجهیزات در اختیار را تمیز می کند. 1

به نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی توجه می کند. 2

به نکات ایمنی و حفاظتی مونتاژکاری توجه می کند. 3

اصول و فنون مونتاژکاری را به کار می بندد.  4

به چگونگی استفاده از انواع آچارها توجه دارد.  5

کاربرگ زمان انجام اندازه گیری و کنترل را با دقت و درستی تکمیل 
می کند  6

نهایت صرفه جویی در زمان و استفاده از وسایل و تجهیزات را دارد. 7

مربوطه  محل  در  و  نموده  مرتب  را  تجهیزات  و  وسایل  پایان،  در 
قرارمی دهد. 8

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 9

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع
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جلسۀ 28  مونتاژکاری

ابتدا پیرامون موارد زیر برای هنرجویان صحبت شود.
1 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی در ارتباط با کولیس ورنیه، میکرومتر وگونیا

2 یادآوری چگونگی استفاده و اندازه گیری و کنترل با کولیس ورنیه، میکرومتر 
و گونیا

3 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی
4 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی در براده برداری دستی

5 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی و چگونگی استفاده صحیح از آچارها
6 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی در مونتاژکاری

برای تفهیم موارد بالا هنرآموز محترم یک نمونه کار مجموعه ای را به ترتیب اهمیت و 
با دقت روی میز کار چیده، پیرامون مونتاژ آنها برای هنرجویان توضیح دهد. 

* با مشارکت و تعامل هنرجویان روند نمای مونتاژ را روی تخته ترسیم کند. 
* با توجه به روند نما و اصول و فنون مونتاژکاری، اجزای نمونه کار مجموعه را 

روی هم سوار کند.
*روش کنترل ابعادی و هندسی مجموعه را توضیح داده و انجام گردد.
*روش آزمایش و کنترل عملکرد مجموعه توضیح و نمایش داده شود.

فعالیت
کارگاهی 4 موضوع: مونتاژ مجموعه محور بالای دستگاه سنگ دستی )محور وسط، چرخ دنده، 

یاتاقان بوشی، اجزای استاندارد(
وسایل و تجهیزات

 میز کار 1
 جعبه آچار 2

 فیکسچر مناسب در صورت نیاز 3
 وسایل روغنکاری و تنظیف 4
5  میکرومتر 0/01 میلی متر

 کاغذ سنباده 6
 سوهان متوسط و نرم 7

8   چکش پلاستیکی
 کولیس ورنیه 0/02 میلی متر 9

10 گونیا
 لوازم، وسایل و تجهیزات ایمنی کارگاهی با توجه به نوع کار 11

لوازم  و  کلاس  تخته  فعالیت،  این  تجهیزات  و  وسایل  به  مجهز  کارگاه  در  کار  انجام 
مربوطه
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*روش تعیین زمان انجام کار شرح داده شده و تعیین گردد.
*هنرجویان برای انجام فعالیت عملی، گروه بندی شوند.

و سپس هنرجویان مطابق زیر عمل کنند:
1 با توجه به گروه بندی انجام شده روند نمای انجام کار را ترسیم کرده و تأیید 

هنرآموز را اخذ نمایند.  
2 بر اساس روند نمای ترسیمی عمل مونتاژ را انجام دهند.
3 در صورت بروز مشکل از هنرآموز خود راهنمایی بگیرند. 

4 برای تعیین زمان انجام کار می توانند از ساعت مچی خود استفاده کنند.
5 در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهند.  

ارزشیابی
فعالیت

کارگاهی 4

در  و  نموده  تکثیر  درسی  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق  از  اختیار هنرجویان قرار دهید. پس 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

دهید. قرار  هنرجو  کارپوشه  در  را  کاربرگ  و  نوشته  هنرآموز 

 کاربرگ ارزشیابی

  خودارزیابی  توسط هنرجو           

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قبل از انجام کار، قطعات، وسایل و تجهیزات در اختیار را تمیز می کنم. 1

به نکات ایمنی وحفاظتی کارگاهی آگاهی دارم. 2

به نکات ایمنی و حفاظتی مونتاژکاری آگاهی دارم. 3

اصول وفنون مونتاژ کاری را می دانم.  4

به چگونگی استفاده از انواع آچارها آگاهم.  5

کار برگ زمان انجام اندازه گیری وکنترل را با دقت و درستی تکمیل می کنم  6

نهایت صرفه جویی در زمان و استفاده از وسایل و تجهیزات را دارم. 7

در پایان،  وسایل و تجهیزات رامرتب نموده ودر محل مربوطه قرارمی دهم. 8

ـ تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی
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  ارزشیابی  توسط هنرآموز

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قبل از انجام کار، قطعات، وسایل و تجهیزات در اختیار را تمیز می کند. 1

به نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی توجه می کند. 2

به نکات ایمنی و حفاظتی مونتاژکاری توجه می کند. 3

اصول و فنون مونتاژکاری را به کار می بندد.  4

به چگونگی استفاده از انواع آچارها توجه دارد.  5

کار برگ زمان انجام اندازه گیری و کنترل را با دقت و درستی تکمیل 
می کند 

6

نهایت صرفه جویی در زمان و استفاده از وسایل و تجهیزات را دارد. 7

در پایان، وسایل و تجهیزات رامرتب نموده ودر محل مربوطه قرارمی 
دهد.

8

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 9

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع

ادامه جلسه بیست و هشتم: مونتاژکاری
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ابتدا پیرامون موارد زیر برای هنرجویان صحبت شود
1 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی در ارتباط با کولیس ورنیه، میکرومتر وگونیا

2 یادآوری چگونگی استفاده و اندازه گیری و کنترل با کولیس ورنیه، میکرومتر 
وگونیا

3 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی
4 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی در براده برداری دستی

5 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی و چگونگی استفاده صحیح از آچارها
6 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی در مونتاژکاری

برای تفهیم موارد بالا هنرآموز محترم یک نمونه کار مجموعه ای را به ترتیب اهمیت 
و با دقت روی میز کار چیده، پیرامون مونتاژ آنها برای هنرجویان توضیح دهد. 
* با مشارکت و تعامل هنرجویان روند نمای مونتاژ را روی تخته ترسیم کنید. 

* با توجه به روند نما و اصول و فنون مونتاژکاری، اجزای نمونه کار مجموعه را روی 
هم سوار کند.

*روش کنترل ابعادی و هندسی مجموعه را توضیح داده و انجام گردد. 
*روش آزمایش وکنترل عملکرد مجموعه توضیح و نمایش داده شود.

*روش تعیین زمان انجام کار شرح داده شده و تعیین گردد.  
*هنرجویان برای انجام فعالیت عملی، گروه بندی شوند. 

فعالیت
جانبی، کارگاهی 5 صفحات  کف،  )صفحه  دستی  سنگ  دستگاه  پایه  مجموعه  مونتاژ  موضوع: 

استاندارد( اجزای  محورها،  مجموعه  بالا،  صفحه 
وسایل و تجهیزات

 میز کار  1
 جعبه آچار  2

 فیکسچر مناسب در صورت نیاز  3
 وسایل روغنکاری وتنظیف  4
 میکرومتر 0/01 میلی متر  5

 کاغذ سنباده 6
 سوهان متوسط ونرم 7

 چکش پلاستیکی 8
 کولیس ورنیه 0/02 میلی متر 9

10 گونیا
 لوازم، وسایل و تجهیزات ایمنی کارگاهی با توجه به نوع کار 11

انجام کاردر کارگاه مجهز به وسایل و تجهیزات این فعالیت، تخته کلاس ولوازم مربوطه    
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وسپس هنرجویان مطابق زیر عمل کنند:  
1 با توجه به گروه بندی انجام شده روند نمای انجام کار را ترسیم کرده و تأیید 

هنرآموز را اخذ نمایند.  
2 بر اساس روند نمای ترسیمی عمل مونتاژ را انجام دهند.
3 درصورت بروز مشکل از هنرآموز خود راهنمایی بگیرند. 

4 برای تعیین زمان انجام کارمی توانند از ساعت مچی خود استفاده کنند.
5 در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قراردهند. 

ارزشیابی
فعالیت

کارگاهی 5

در  و  نموده  تکثیر  درسی  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق  از  اختیار هنرجویان قرار دهید. پس 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

دهید.     قرار  هنرجو  کارپوشه  در  را  کاربرگ  و  نوشته  هنرآموز 

 کاربرگ ارزشیابی

  خودارزیابی  توسط هنرجو                

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قبل از انجام کار، قطعات، وسایل و تجهیزات در اختیار را تمیز می کنم. 1

به نکات ایمنی وحفاظتی کارگاهی آگاهی دارم. 2

به نکات ایمنی و حفاظتی مونتاژکاری آگاهی دارم. 3

اصول و فنون مونتاژکاری را می دانم.  4

به چگونگی استفاده از انواع آچارها آگاهم.  5

کار برگ زمان انجام اندازه گیری و کنترل را با دقت و درستی تکمیل می کنم  6

نهایت صرفه جویی در زمان و استفاده از وسایل و تجهیزات را دارم. 7

مربوطه  محل  در  و  نموده  مرتب  را  تجهیزات  و  وسایل  پایان،   در 
قرارمی دهم.

8

ـ تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی
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    ارزشیابی  توسط هنرآموز

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قبل از انجام کار، قطعات، وسایل و تجهیزات در اختیار را تمیز می 
کند.

1

به نکات ایمنی وحفاظتی کارگاهی توجه می کند. 2

به نکات ایمنی وحفاظتی مونتاژکاری توجه می کند. 3

اصول و فنون مونتاژکاری را بکار می بندد.  4

به چگونگی استفاده از انواع آچارها توجه دارد.  5

کار برگ زمان انجام اندازه گیری و کنترل را با دقت و درستی تکمیل 
می کند 

6

نهایت صرفه جویی در زمان و استفاده از وسایل و تجهیزات را دارد. 7

مربوطه  محل  در  و  نموده  مرتب  را  تجهیزات  و  وسایل  پایان،   در 
قرارمی دهد.

8

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 9

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع

ادامه جلسه بیست و هشتم: مونتاژکاری
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ابتدا پیرامون موارد زیر برای هنرجویان صحبت شود.
1 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی در ارتباط با کولیس ورنیه، میکرومتر وگونیا

2 یادآوری چگونگی استفاده و اندازه گیری و کنترل با کولیس ورنیه، میکرومتر 
وگونیا

3 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی
4 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی در براده برداری دستی

5 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی و چگونگی استفاده صحیح از آچارها
6 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی در مونتاژکاری

برای تفهیم موارد بالا هنرآموز محترم اجزای یک نمونه کار مجموعه ای )ترجیحاً 
نمونه دستگاه سنگ دستی  موضع پروژه ویا ماکت آن( را به ترتیب اهمیت و با 

دقت روی میز کار چیده، پیرامون مونتاژ آنها برای هنرجویان توضیح دهد.
* با مشارکت وتعامل هنرجویان روند نمای مونتاژ را روی تخته ترسیم کنید. 

* با توجه به روند نما و اصول و فنون مونتاژکاری، اجزای نمونه کار مجموعه را 
روی هم سوار کند.

*روش کنترل ابعادی وهندسی مجموعه را توضیح داده و انجام گردد. 
*روش آزمایش و کنترل عملکرد مجموعه توضیح و نمایش داده شود.

*روش تعیین زمان انجام کار شرح داده شده و تعیین گردد.  
*هنرجویان برای انجام فعالیت عملی، گروه بندی شوند. 

فعالیت
کارگاهی 6 واشرها،  سنگ،  )چرخ  سنگ دستی  دستگاه  سنگ  چرخ  مجموعه  مونتاژ  موضوع: 

استاندارد( اجزای  ها،  یاتاقان 
وسایل و تجهیزات

 میز کار 1
 جعبه آچار 2

 فیکسچر مناسب در صورت نیاز 3
 وسایل روغن کاری وتنظیف 4
 میکرومتر 0/01 میلی متر 5

 کاغذ سنباده 6
 سوهان متوسط ونرم 7

 چکش پلاستیکی 8
 کولیس ورنیه 0/02 میلی متر 9

10 گونیا
 لوازم، وسایل و تجهیزات ایمنی کارگاهی با توجه به نوع کار 11

لوازم  و  کلاس  تخته  فعالیت،  این  تجهیزات  و  وسایل  به  مجهز  کارگاه  در  کار  انجام 
مربوطه  
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و سپس هنرجویان مطابق زیر عمل کنند:  
1 با توجه به گروه بندی انجام شده روند نمای انجام کار را ترسیم کرده و تأیید 

هنرآموز را اخذ نمایند.
2 بر اساس روند نمای ترسیمی  عمل مونتاژ را انجام دهند.  
3 در صورت بروز مشکل از هنرآموز خود راهنمایی بگیرند. 

4 برای تعیین زمان انجام کار می توانند از ساعت مچی خود استفاده کنند.
5 در پایان،  وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قراردهند.  

ارزشیابی
فعالیت

کارگاهی 6

در  و  نموده  تکثیر  درسی  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق  از  اختیار هنرجویان قرار دهید. پس 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

دهید. قرار  هنرجو  کارپوشه  در  را  کاربرگ  و  نوشته  هنرآموز 

 کاربرگ ارزشیابی

  خودارزیابی  توسط هنرجو              

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قبل از انجام کار، قطعات، وسایل و تجهیزات در اختیار را تمیز می کنم. 1

به نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی آگاهی دارم. 2

به نکات ایمنی و حفاظتی مونتاژکاری آگاهی دارم. 3

اصول وفنون مونتاژکاری را می دانم.  4

به چگونگی استفاده از انواع آچارها آگاهم.  5

کار برگ زمان انجام اندازه گیری وکنترل را با دقت و درستی تکمیل می کنم.  6

نهایت صرفه جویی در زمان و استفاده از وسایل و تجهیزات را دارم. 7

در پایان،  وسایل و تجهیزات رامرتب نموده و در محل مربوطه قرارمی دهم. 8

ـ تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی
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    ارزشیابی  توسط هنرآموز

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قبل از انجام کار، قطعات، وسایل و تجهیزات در اختیار را تمیز 
می کند.

1

به نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی توجه می کند. 2

به نکات ایمنی و حفاظتی مونتاژکاری توجه می کند. 3

اصول و فنون مونتاژکاری را به کار می بندد.  4

به چگونگی استفاده از انواع آچارها توجه دارد.  5

کاربرگ زمان انجام اندازه گیری و کنترل را با دقت و درستی تکمیل 
می کند.

6

نهایت صرفه جویی در زمان و استفاده از وسایل و تجهیزات را دارد. 7

در پایان، وسایل و تجهیزات رامرتب نموده و در محل مربوطه قرار 
می دهد.

8

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 9

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع
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ابتدا پیرامون موارد زیر برای هنرجویان صحبت شود.
1 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی در ارتباط با کولیس ورنیه، میکرومتر وگونیا

2 یادآوری چگونگی استفاده و اندازه گیری و کنترل با کولیس ورنیه، میکرومتر 
وگونیا

3 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی
4 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی در براده برداری دستی

5 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی و چگونگی استفاده صحیح از آچارها
6 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی در مونتاژکاری

برای تفهیم موارد بالا هنرآموز محترم اجزای یک نمونه کار مجموعه ای )ترجیحاً 
نمونه دستگاه سنگ دستی موضع پروژه و یا ماکت آن( را به ترتیب اهمیت و با دقت 

روی میز کار چیده، پیرامون مونتاژ آنها برای هنرجویان توضیح دهد. 
* با مشارکت و تعامل هنرجویان روند نمای مونتاژ را روی تخته ترسیم کنید. 

* با توجه به روند نما و اصول و فنون مونتاژکاری، اجزای نمونه کار مجموعه را 
روی هم سوار کند.

*روش کنترل ابعادی و هندسی مجموعه را توضیح داده و انجام گردد. 
*روش آزمایش وکنترل عملکرد مجموعه توضیح و نمایش داده شود.

 مونتاژکاریجلسۀ 29

فعالیت
موضوع: مونتاژ مجموعه دسته دستگاه سنگ دستی )دسته، اجزای استاندارد(کارگاهی 7

وسایل و تجهیزات
 میز کار 1

 جعبه آچار 2
 فیکسچر مناسب در صورت نیاز 3

 وسایل روغنکاری وتنظیف 4
 میکرومتر 0/01 میلی متر 5

 کاغذ سنباده 6
 سوهان متوسط ونرم 7

 چکش پلاستیکی 8
 کولیس ورنیه 0/02 میلی متر 9

10 گونیا
 لوازم، وسایل و تجهیزات ایمنی کارگاهی با توجه به نوع کار 11

لوازم  و  کلاس  تخته  فعالیت،  این  تجهیزات  و  وسایل  به  مجهز  کارگاه  در  کار  انجام 
مربوطه
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*روش تعیین زمان انجام کار شرح داده شده و تعیین گردد.  
*هنرجویان برای انجام فعالیت عملی، گروه بندی شوند. 

سپس هنرجویان مطابق زیر عمل کنند:  
1  با توجه به گروه بندی انجام شده روند نمای انجام کار را ترسیم کرده و تأیید 

هنرآموز را اخذ نمایند.
2  براساس روند نمای ترسیمی عمل مونتاژ را انجام دهند.

3  در صورت بروز مشکل از هنرآموز خود راهنمایی بگیرند. 
4  برای تعیین زمان انجام کارمی توانند از ساعت مچی خود استفاده کنند.

5  در پایان،  وسایل و تجهیزات را مرتب نموده ودر محل مربوطه قراردهند.  

ارزشیابی
فعالیت

کارگاهی 7

در  و  نموده  تکثیر  درسی  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق  از  اختیار هنرجویان قرار دهید. پس 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

دهید.     قرار  هنرجو  کارپوشه  در  را  کاربرگ  و  نوشته  هنرآموز 

 کاربرگ ارزشیابی

  خودارزیابی  توسط هنرجو            

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قبل از انجام کار، قطعات، وسایل و تجهیزات در اختیار را تمیز می کنم. 1

به نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی آگاهی دارم. 2

به نکات ایمنی و حفاظتی مونتاژکاری آگاهی دارم. 3

اصول و فنون مونتاژ کاری را می دانم.  4

به چگونگی استفاده از انواع آچارها آگاهم.  5

کار برگ زمان انجام اندازه گیری وکنترل را با دقت و درستی تکمیل می کنم  6

نهایت صرفه جویی در زمان و استفاده از وسایل و تجهیزات را دارم. 7

در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قرارمی دهم. 8

ـ تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی
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    ارزشیابی  توسط هنرآموز

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قبل از انجام کار، قطعات، وسایل و تجهیزات در اختیار را تمیز می کند. 1

به نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی توجه می کند. 2

به نکات ایمنی و حفاظتی مونتاژکاری توجه می کند. 3

اصول وفنون مونتاژکاری را به کار می بندد.  4

به چگونگی استفاده از انواع آچارها توجه دارد.  5

کاربرگ زمان انجام اندازه گیری و کنترل را با دقت و درستی تکمیل 
می کند 

6

نهایت صرفه جویی در زمان و استفاده از وسایل و تجهیزات را دارد. 7

در پایان، وسایل و تجهیزات رامرتب نموده و در محل مربوطه قرار می دهد. 8

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 9

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع

ادامه جلسه بیست و نهم: مونتاژکاری
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ابتدا پیرامون موارد زیر برای هنرجویان صحبت شود.
1 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی

2 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی و چگونگی استفاده صحیح از آچارها
بودن  سفت  یا  و  شل  میزان  درخصوص  محترم،  هنرآموز  بالا  موارد  تفهیم  برای 
موضع  سنگ دستی  دستگاه  نمونه  )ترجیحاً  مجموعه ای  کار  نمونه  یک  اتصالات 

پروژه و یا ماکت آن( را برای هنرجویان توضیح دهد. 
* با مشارکت و تعامل هنرجویان نسبت به کنترل و شل وسفت کردن اتصالات 

دستگاه سنگ دستی اقدام کند.  
*روش تعیین زمان انجام کار شرح داده شده و تعیین گردد.  

*هنرجویان برای انجام فعالیت عملی، گروه بندی شوند. 
سپس هنرجویان مطابق زیر عمل کنند:  

1 با توجه به گروه بندی انجام شده و اصول و فنون مربوطه، مجموعه دستگاه سنگ 
دستی را کنترل و درصورت نیاز آچارکشی کرده و تأیید هنرآموز را اخذ نمایند.  

2 در صورت بروز مشکل از هنرآموز خود راهنمایی بگیرند. 
3 برای تعیین زمان انجام کار می توانند از ساعت مچی خود استفاده کنند.

4 در پایان،  وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قراردهند.  

فعالیت
کارگاهی 8 موضوع: آچارکشی دستگاه سنگ دستی 

وسایل و تجهیزات
 میز کار 1

 جعبه آچار 2
 وسایل روغن کاری وتنظیف 3

 لوازم وسایل و تجهیزات ایمنی کارگاهی با توجه به نوع کار 4
لوازم  و  کلاس  تخته  فعالیت،  این  تجهیزات  و  وسایل  به  مجهز  کارگاه  در  کار  انجام 

مربوطه      

ارزشیابی
فعالیت

کارگاهی 8

در  و  نموده  تکثیر  درسی  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق  از  اختیار هنرجویان قرار دهید. پس 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

دهید.     قرار  هنرجو  کارپوشه  در  را  کاربرگ  و  نوشته  هنرآموز 
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 کاربرگ ارزشیابی

  خودارزیابی  توسط هنرجو  

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

نکات ایمنی و حفاظتی در استفاده از آچارها را می دانم. 1

به اصول و فنون استفاده از انواع آچار ها آگاهی دارم. 2

کاربرگ زمان انجام اندازه گیری وکنترل را با دقت و درستی تکمیل 
می کنم.

3

در پایان،  وسایل و تجهیزات رامرتب نموده ودر محل مربوطه قرارمی دهم. 4

ـ تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی

    ارزشیابی  توسط هنرآموز

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

نکات ایمنی و حفاظتی در استفاده از آچارها را رعایت می کند. 1

به اصول و فنون استفاده از انواع آچار ها توجه می کند.. 2

کاربرگ زمان انجام اندازه گیری و کنترل را با دقت و درستی تکمیل 
می کند.

3

در پایان، وسایل و تجهیزات رامرتب نموده و در محل مربوطه قرار 
می دهد.

4

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 5

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع
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فعالیت
کارگاهی 9 موضوع: رنگ آمیزی دستگاه سنگ دستی 

وسایل و تجهیزات
 میز کار 1

 کاغذ سنباده 2
 رنگ روغنی یا اسپری با مشخصات و حجم مناسب 3

 بتونه آماده با حجم مناسب درصورت نیاز 4
) ماسک، عینک، دستکش  براساس نوع کار  ایمنی کارگاهی   وسایل و تجهیزات  5

و... (  
 قلم مو با اندازه مناسب   6

 کاردک در اندازه مناسب و درصورت نیاز 7
 پارچه تنظیف 8

انجام کاردرکارگاه مجهز به وسایل و تجهیزات این فعالیت، تخته کلاس ولوازم مربوطه      

ابتدا پیرامون موارد زیر برای هنرجویان صحبت شود:
1 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی

2 نکات ایمنی وحفاظتی در رنگ آمیزی با رنگ روغنی و اسپری
3 اصول و فنون رنگ آمیزی با اسپری و رنگ روغنی شرح داده شود.

با توجه به اصول و فنون رنگ آمیزی، صفحه آهنی را انتخاب و مراحل و روش رنگ آمیزی 
با رنگ روغنی و اسپری برای هنرجویان مطابق زیرتوضیح ونشان داده شود. 

* با مشارکت و تعامل هنرجویان روند نمای رنگ آمیزی روی تخته کلاس ترسیم شود. 
* با توجه به روند نما و اصول و فنون مونتاژکاری، اجزای نمونه کار مجموعه را 

روی هم سوار کند.
*آماده سازی سطوح برای رنگ آمیزی )پرداخت کاری وتمیز کاری( 

* بتونه کاری درصورت نیاز
* سنباده کاری و تمیزکاری مجدد، در صورت نیاز 

*آماده سازی رنگ )اضافه کردن تینر در صورت استفاده از رنگ روغنی و به مقدار نیاز(
*انجام رنگ آمیزی با رنگ روغنی و رنگ اسپری براساس اصول و فنون مربوطه 

روی صفحه آهنی آماده شده
*شرح روش و تعیین زمان انجام کار 

*گروه بندی هنرجویان برای انجام فعالیت عملی 

ادامه جلسه بیست و نهم: مونتاژکاری
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سپس هنرجویان مطابق زیر عمل کنند:  
1 با توجه به گروه بندی انجام شده روند نمای انجام کار را ترسیم کرده و تأیید 

هنرآموز را اخذ نمایند.
2 براساس روند نمای ترسیمی  رنگ آمیزی را انجام دهند.

3 درصورت بروز مشکل از هنرآموز خود راهنمایی بگیرند. 
4 برای تعیین زمان انجام کار می توانند از ساعت مچی خود استفاده کنند.

5 در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قراردهند.  

ارزشیابی
فعالیت

کارگاهی 9

در  و  نموده  تکثیر  درسی  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق  از  اختیار هنرجویان قرار دهید. پس 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

دهید.     قرار  هنرجو  کارپوشه  در  را  کاربرگ  و  نوشته  هنرآموز 

 کاربرگ ارزشیابی

  خودارزیابی  توسط هنرجو   

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قبل از انجام کار، قطعات، وسایل و تجهیزات در اختیار را تمیز می کنم. 1

به نکات ایمنی و حفاظتی رنگ آمیزی آگاهی دارم. 2

قبل ازانجام رنگ آمیزی، سطوح قطعه کار را پلیسه گیری و پرداخت 
می نمایم.

3

به اصول وفنون رنگ آمیزی آگاهی دارم.  4

زمان انجام کار را با دقت اندازه گیری می کنم. 5

کار برگ زمان انجام اندازه گیری وکنترل را با دقت و درستی تکمیل می کنم  6

نهایت صرفه جویی در زمان و استفاده از وسایل و تجهیزات را دارم. 7

در پایان،  وسایل و تجهیزات رامرتب نموده ودر محل مربوطه قرارمی دهم. 8

ـ تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی
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  ارزشیابی  توسط هنرآموز

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قبل از انجام کار، قطعات، وسایل و تجهیزات در اختیار را تمیز می کند. 1

به نکات ایمنی و حفاظتی رنگ آمیزی توجه می کند. 2

قبل از انجام رنگ آمیزی سطوح قطعه کار را پلیسه گیری و پرداخت 
می نماید.

3

به اصول و فنون رنگ آمیزی آگاهی دارد.  4

زمان انجام کار را با دقت اندازه گیری می کند. 5

کار برگ زمان انجام اندازه گیری وکنترل را با دقت و درستی تکمیل 
می کند. 

6

نهایت صرفه جویی در زمان و استفاده از وسایل و تجهیزات را دارد.  7

در پایان،  وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار 
می دهد.  

8

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 9

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع
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ابتدا پیرامون موارد زیر برای هنرجویان صحبت شود:
1 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی

ضمن توضیح کلی عیوب احتمالی در رنگ آمیزی، روش کنترل و عیب یابی صفحه 
آهنی رنگ آمیزی شده با رنگ روغنی و اسپری شرح داده شود.
* روش تعیین زمان انجام کار شرح داده شده و تعیین گردد.  

* هنرجویان برای انجام فعالیت عملی، گروه بندی شوند. 
سپس هنرجویان مطابق زیر عمل کنند:  

را  رنگ آمیزی دستگاه سنگ دستی  انجام شده عیوب  به گروه بندی  توجه  با   1
مطابق کار برگ این فعالیت کنترل کرده و تأیید هنرآموز را اخذ نمایند.  

2 برای تعیین زمان انجام کار می توانند از ساعت مچی خود استفاده کنند.
3 در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار دهند.  

 مونتاژکاریجلسۀ 30

فعالیت
موضوع: کنترل ظاهری دستگاه سنگ دستی کارگاهی 10

وسایل و تجهیزات
 میز کار 1

 وسایل روغنکاری و تنظیف 2
 وسایل و تجهیزات ایمنی کارگاهی براساس نوع کار  3

انجام کاردرکارگاه مجهز به وسایل و تجهیزات این فعالیت، تخته کلاس و لوازم مربوطه

ارزشیابی
فعالیت

کارگاهی 10

در  و  نموده  تکثیر  درسی  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق  از  اختیار هنرجویان قرار دهید. پس 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

دهید.     قرار  هنرجو  کارپوشه  در  را  کاربرگ  و  نوشته  هنرآموز 
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 کاربرگ ارزشیابی

  خودارزیابی  توسط هنرجو  

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قبل از انجام کار، وسایل و تجهیزات در اختیار را تمیز می کنم. 1

به نکات ایمنی وحفاظتی کارگاهی آگاهی دارم. 2
3

وبه  فعالیت  این  برگ  کار  براساس  دقیقاً  را  دستگاه  ظاهری  کنترل 
درستی انجام می دهم. 

4

زمان انجام کار را با دقت اندازه گیری می کنم. 5

کار برگ زمان انجام اندازه گیری وکنترل را با دقت و درستی تکمیل می کنم  6

نهایت صرفه جویی در زمان را دارم. 7

در پایان،  وسایل و تجهیزات رامرتب نموده و در محل مربوطه قرارمی دهم. 8
ـ تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی

  ارزشیابی  توسط هنرآموز

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قبل از انجام کار، وسایل و تجهیزات در اختیار را تمیز می کند. 1

به نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی توجه می کند. 2

براساس کار برگ این فعالیت و به  کنترل ظاهری دستگاه را دقیقاًً 
درستی انجام می هد.

3

زمان انجام کار را با دقت اندازه گیری می کند. 4

کار برگ زمان انجام اندازه گیری وکنترل را با دقت و درستی تکمیل 
می کند. 

5

نهایت صرفه جویی در زمان و استفاده از وسایل و تجهیزات را دارد.  6

در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار 
می دهد.  

7

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 8
نمره خودارزیابی هنرجو

جمع
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فعالیت
موضوع: کنترل عملکرد دستگاه سنگ دستی )فعالیت کارگاهی11(کارگاهی 11

وسایل و تجهیزات
 میز کار 1

 پارچه تنظیف 2
 وسایل و تجهیزات ایمنی کارگاهی براساس نوع کار  3

انجام کاردرکارگاه مجهز به وسایل و تجهیزات این فعالیت، تخته کلاس و لوازم مربوطه      

ابتدا پیرامون موارد زیر برای هنرجویان صحبت شود:
1 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی

برگ  کار  اساس  بر  دستی  سنگ  دستگاه  عملکرد  در  احتمالی  عیوب  پیرامون 
گزارش نتایج عملکرد این فعالیت توضیح داده و سپس آزمایش عملکرد دستگاه 

سنگ  دستی انجام شود.   
*روش تعیین زمان انجام کار شرح داده شده و تعیین گردد. 

 *هنرجویان برای انجام فعالیت عملی، گروه بندی شوند. 
سپس هنرجویان مطابق زیر عمل کنند:  

را  دستی  سنگ  دستگاه  عملکرد  آزمایش  شده  انجام  گروه بندی  به  توجه  با   1
براساس کاربرگ گزارش نتایج عملکرد این فعالیت انجام داده و تأییدیه هنرآموز 

را اخذ نمایند.  
2 برای تعیین زمان انجام کار می توانند از ساعت مچی خود استفاده کنند

3 در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قراردهند.  

ارزشیابی
فعالیت

کارگاهی 11

در  و  نموده  تکثیر  درسی  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق  از  اختیار هنرجویان قرار دهید. پس 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

دهید.     قرار  هنرجو  کارپوشه  در  را  کاربرگ  و  نوشته  هنرآموز 

ادامه جلسه سی ام: مونتاژکاری
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 کاربرگ ارزشیابی

  خودارزیابی  توسط هنرجو    

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قبل از انجام کار، وسایل و تجهیزات در اختیار را تمیز می کنم. 1

به نکات ایمنی وحفاظتی کارگاهی آگاهی دارم. 2
3

و  فعالیت  این  کاربرگ  براساس  دقیقاً  را  دستگاه  عملکرد  آزمایش 
به درستی انجام می دهم. 

4

زمان انجام کار را با دقت اندازه گیری می کنم. 5

کار برگ زمان انجام اندازه گیری و کنترل را با دقت و درستی تکمیل می کنم  6

نهایت صرفه جویی در زمان را دارم. 7

در پایان، وسایل و تجهیزات رامرتب نموده و در محل مربوطه قرار می دهم. 8
ـ تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی

    ارزشیابی  توسط هنرآموز

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قبل از انجام کار، وسایل و تجهیزات در اختیار را تمیز می کند. 1

به نکات ایمنی وحفاظتی کارگاهی آگاهی دارد. 2

به  و  فعالیت  این  براساس کاربرگ  را دقیقاً  آزمایش عملکرد دستگاه 
درستی انجام می هد.

3

زمان انجام کار را با دقت اندازه گیری می کند. 4

کار برگ زمان انجام اندازه گیری و کنترل را با دقت و درستی تکمیل 
می کند. 

5

نهایت صرفه جویی در زمان و استفاده از وسایل و تجهیزات را دارد.  6

در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار 
می دهد.  

7

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 8
نمره خودارزیابی هنرجو

جمع
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ابتدا پیرامون موارد زیر برای هنرجویان صحبت شود:
یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی

برآورد زمان های مونتاژ و رنگ آمیزی  پیرامون چگونکی و روش تکمیل کاربرگ 
پروژه دستگاه سنگ دستی این فعالیت توضیح داده وسپس نمونه ای اجرا شود.    

*هنرجویان برای انجام فعالیت عملی، گروه بندی شوند. 
سپس هنرجویان مطابق زیر عمل کنند:  

1 با توجه به گروه بندی انجام شده، کاربرگ برآورد زمان های مونتاژ و رنگ آمیزی 
پروژه دستگاه سنگ دستی این فعالیت را تکمیل کرده  و تأییدیه هنرآموز را اخذ 

نمایند.  
2 در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قراردهند.  

فعالیت
موضوع: برآورد زمان مونتاژ پروژه دستگاه سنگ دستی )فعالیت کارگاهی12(کارگاهی 12

وسایل و تجهیزات
 میز کار 1

 لوازم نوشت افزار و...   2
 وسایل و تجهیزات ایمنی کارگاهی براساس نوع کار  3

لوازم  و  کلاس  تخته  فعالیت،  این  تجهیزات  و  وسایل  به  مجهز  درکارگاه  کار  انجام 
مربوطه 

ارزشیابی
فعالیت

کارگاهی 12

در  و  نموده  تکثیر  درسی  کتاب  از  را  آن  ابتدا  ارزشیابی،  کاربرگ  تکمیل  برای 
اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق  از  اختیار هنرجویان قرار دهید. پس 
توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی  یادداشت های 

دهید.     قرار  هنرجو  کارپوشه  در  را  کاربرگ  و  نوشته  هنرآموز 

ادامه جلسه سی ام: مونتاژکاری
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 کاربرگ ارزشیابی

  خودارزیابی  توسط هنرجو  

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

به نکات ایمنی وحفاظتی کارگاهی آگاهی دارم. 1

پروژه  رنگ آمیزی  و  مونتاژ  های  زمان  برآورد  کاربرگ  تکمیل  روش 
دستگاه سنگ دستی می دانم. 

2

و  دقت  با  را  پروژه  رنگ آمیزی  و  مونتاژ  های  زمان  برآورد  برگ  کار 
درستی تکمیل می کنم. 

3

در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قرارمی دهم. 4

ـ تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی

    ارزشیابی  توسط هنرآموز

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

قبل از انجام کار، وسایل و تجهیزات در اختیار را تمیز می کند. 1

به نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی آگاهی دارد. 2

پروژه  رنگ آمیزی  و  مونتاژ  های  زمان  برآورد  کاربرگ  تکمیل  روش 
رامی داند. 

3

کاربرگ زمان انجام اندازه گیری و کنترل را با دقت و درستی تکمیل 
می کند.

4

در پایان،  وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار 
می دهد.  

5

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 6

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع
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فعالیت
موضوع: برآورد هزینه وقیمت دستگاه سنگ دستی )فعالیت کارگاهی13(کارگاهی 13

وسایل و تجهیزات
 میز کار 1

 لوازم نوشت افزار و...   2
 وسایل و تجهیزات ایمنی کارگاهی براساس نوع کار  3

انجام کاردرکارگاه مجهز به وسایل و تجهیزات این فعالیت، تخته کلاس و لوازم مربوطه      

ابتدا پیرامون موارد زیر برای هنرجویان صحبت شود:
1 یادآوری نکات ایمنی و حفاظتی کارگاهی

پیرامون چگونکی وروش محاسبه قیمت پروژه دستگاه سنگ دستی این فعالیت 
توضیح داده وسپس نمونه ای اجرا شود.    

*هنرجویان برای انجام فعالیت عملی، گروه بندی شوند. 
سپس هنرجویان مطابق زیر عمل کنند:  

کار  براساس  و  دستی  پروژه سنگ  قیمت  شده،  انجام  گروه بندی  به  توجه  با   1
برگ مربوط به پروژه دستگاه سنگ دستی این فعالیت را تکمیل کرده  و تأییدیه 

هنرآموز را اخذ نمایند.  
2 در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قراردهند.  

ارزشیابی
فعالیت

کارگاهی 13

ابتدا آن را از کتاب درسی تکثیر نموده و در اختیار  برای تکمیل کاربرگ ارزشیابی، 
هنرجویان قرار دهید. پس از اینکه آن را تکمیل نمودند، نمره خود را طبق یادداشت های 
و  نوشته  هنرآموز  توسط  ارزیابی  قسمت  در  کرده اید  آماده  روز  طول  در  که  نظارتی 

کاربرگ را در کارپوشه هنرجو قرار دهید.    

ادامه جلسه سی ام: مونتاژکاری
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 کاربرگ ارزشیابی

  خودارزیابی  توسط هنرجو    

خیر بلی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

به نکات ایمنی وحفاظتی کارگاهی آگاهی دارم. 1

روش تکمیل کار برگ برآورد قیمت پروژه دستگاه سنگ دستی می دانم.  2

کار برگ برآورد  قیمت پروژه دستگاه سنگ دستی را با دقت و درستی 
تکمیل می کنم. 

3

در پایان،  وسایل و تجهیزات رامرتب نموده ودر محل مربوطه قرارمی دهم. 4

ـ تعداد پاسخ های بلی

نمره اکتسابی

    ارزشیابی  توسط هنرآموز

نمره دریافتی مؤلفه های خودارزیابی ردیف

به نکات ایمنی وحفاظتی کارگاهی آگاهی دارد. 1

روش تکمیل کاربرگ برآورد قیمت پروژه دستگاه سنگ دستی می داند.  2

کار برگ برآورد قیمت پروژه دستگاه سنگ دستی را با دقت و درستی 
تکمیل می کند. 

3

در پایان، وسایل و تجهیزات را مرتب نموده و در محل مربوطه قرار 
می دهد.  

4

با افراد هم گروهی و همکلاسی های خود تعامل دارد. 5

نمره خودارزیابی هنرجو

جمع
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