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سخنی با هنرجویان عزیز

هنرجوی گرامی؛ کتاب همراه از اجزای بستۀ آموزشی می باشد که در نظام جدید آموزشی طراحی، تألیف و در جهت 
تقویت اعتماد به نفس و ایجاد انگیزه و کاهش حافظه محوری در نظر گرفته شده است. این کتاب شامل بخش های:

2 یادگیری مادام العمر حرفه ای و فناوری اطلاعات 1 شایستگی های پایه                                    
4 فناوری ها، استانداردها و تجهیزات 3 دانش فنی، اصول، قواعد، قوانین و مقررات        

6 شایستگی های غیرفنی است.  5 ایمنی، بهداشت و ارگونومی                          
تصویر زیر اطلاعات مناسبی در خصوص این کتاب به شما ارائه می دهد:

کتاب 
همراه هنرجو

زمان استفاده 
توسط هنرجو

هنگام یادگیری
هنگام ارزشیابی و امتحانات

هنگام انجام کار واقعی در محیط کار

هدف

برای کدام 
دروس

ویژگی کتاب

اجزاء

کاهش اضطراب در ارزشیابی و حافظه 
محوری

در  درسی  کتب  به  وابستگی  کاهش 
کارهای عملی

اهداف  ارزشیابی  و  سنجش  تسهیل 
اصلی

بهبود زمان یاددهی ـ یادگیری

ایجاد فرصت برای پیوند نظر و عمل

استانداردسازی و ایجاد زبان مشترک

کمک به تحقق یادگیری مادام العمر

کاهش حجم کتاب درسی

پیوند دادن دروس مختلف رشته

منابع  از  استفاده  فرهنگ  اشاعه 
اطلاعاتی

دروس خوشه شایستگی های 
پایه مانند ریاضی و…(

دروس خوشه شایستگی های 
غیرفنی )مانند الزامات محیط 
کار و…(

دروس خوشه شایستگی های 
فنی مانند )دانش فنی پایه، 
 ـ١ و…( کارگاه ١٢

یک کتاب برای کل دوره متوسطه 
پس از استقرار کامل نظام جدید

قطع رقعی

دارای بخش های مستقل از کتاب 
درسی

روابط و فرمول ها
جدول های کاربردی
ایمنی بهداشت و ارگونومی
استانداردها و کدها
توسعه حرفه ای
اصطلاحات، مفاهیم و اصول
برگه های مشخصات متن 
تنظیمات دستگاه ها

استفاده از محتوای کتاب همراه هنرجو در هنگام امتحان و ارزشیابی از تمامی دروس شایستگی ضروری است.

سازماندهی محتوای کتاب حاضر به صورت یکپارچه برای پایۀ دوازدهم تدوین شده است. بنابراین تا پایان دوره 
متوسطه و برای استفاده در محیط کار واقعی، در حفظ و نگهداری آن کوشا باشید.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش



 

عناوین دروس شایستگی در رشته های فنی و حرفه ای

 دروس شایستگی پایه:
1 ریاضی ١و٢و٣ 
4 زیست شناسی 

5 شیمی
6 فیزیک

 دروس شایستگی غیرفنی:
1 الزامات محیط کار

2 کارگاه نوآوری و کارآفرینی
3 کاربرد فناوری های نوین

 
4 مدیریت تولید 
5 اخلاق حرفه ای

 دروس شایستگی های فنی:
1 دانش فنی پایه 

2 دانش فنی تخصصی
3 شش کارگاه تخصصی ٨ ساعته 

در پایه های ١٠و١١و١٢
9 کارآموزی

ساختار دروس فنی و حرفه ای

 هر درس شایستگی، شامل ٥ پودمان است که هر پودمان نیز شامل ١ 
یا ٢ شایستگی )واحد یادگیری( می باشد.

 در دروس کارگاهی هر پودمان معرف یک شغل در محیط کار است.
 ارزشیابی هر پودمان به صورت مستقل انجام می شود و اگر در پودمانی 

نمره قبولی کسب نگردد تنها همان پودمان مجدداً ارزشیابی می شود.

دروس شایستگی  در رشته های فنی و حرفه ای

12345

درس

شایستگی پودمان



 

آموزش و تربيت  بر اساس شايستگي

 انجام دادن درست كار در زمان درست با روش درست را شايستگي گويند.
 به توانايي انجام كار بر اساس استاندارد نيز شايستگي گويند.

 شايستگي بايستي بر اساس تفكر، ايمان ، علم، عمل و اخلاق باشد.  
 در انجام كارها به صورت شايسته بايستي به خدا، خود، خلق و خلقت 

داشت. توجه  همزمان 
 انواع شايستگي عبارتست از: عمومي ، غيرفني و فني )پايه و تخصصي(

 هدف آموزش و تربيت كسب شايستگي ها است. 
 جهت درك و عمل براي بهبود مستمر موقعيت خود، بايد شايستگي ها 

را كسب كرد. 
 همواره در هدف گذاري، يادگيري و ارزشيابي، تأکید بر کسب شایستگی 

است.

شایستگی )کل(

اجزا و عناصر به صورت جداگانه شایستگی ترکیبی از عناصر و اجزا است
نیست شایستگی 

عناصر )اجزاء(

اخلاقعملعلم

تفکرایمان

آموزش و تربيت  بر اساس شايستگي





فصل 1

شایستگی های پایه فنی
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   A=L2

e . L= 2

L        طول ضلع
e        قطر
A        مساحت

مربع

A=L.bb        ارتفاع
L        طول ضلع
A          مساحت

لوزی

e L b= +2 2

A=L.b

e       قطر
b       عرض
L        طول 
A        مساحت

مستطیل

A=L.bl        طول
b       عرض
A        مساحت

متوازی الاضلاع

m
L LL +

= 1 2

2

mA l .b=

L LA .b+
= 1 2

2

A        مساحت
L1    طول قاعده بزرگ
L2    طول قاعده بزرگ
Lm طول متوسط
b        عرض 

ذوزنقه

L . bA =
2

A         مساحت
L        طول قاعده
b        ارتفاع  

مثلث

m
D dd +

=
2

A=π.dm.b

A (D d )π
= −2 2

4

A        مساحت
D    قطر خارجی    
d    قطر داخلی    
dm  قطر متوسط
b          عرض

حلقه دایره ای

U .(D d)π
= +

2

.D.dA π
=

4

A      مساحت 
D    قطر بزرگ       
d     قطر کوچک    
U       محیط 

بیضی

ریاضی
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AO=6L2

V=L3

AO      مساحت 
L        طول ضلع
V        حجم

مکعب

V=L.b.h
AO=2.(L.b + L.h + b.h)

b       عرض
h      ارتفاع
AO      مساحت 
L        طول قاعده
V        حجم

مکعب مستطیل

Au=π.d.h

.dV .hπ
=

2

2
.dA .d.h π

= π +
2

0 2
4

Am مساحت جانبی
h      ارتفاع
V        حجم
AO      مساحت 

استوانه

L.b.hV =
3

L h= +

h      ارتفاع
hs     ارتفاع وجه 
b       عرض قاعده
L1     طول یال            
L       طول قاعده 
V        حجم

هرم منتظم

s
dh h= +

2
2

4
.d.h

.d hV .π
=

2

4 3

V        حجم
d        قطر
h      ارتفاع
hs     طول یال 
AM مساحت جانبی

مخروط

A0=π.d2

.dV π
=

3

6

AO      مساحت 
V        حجم
d         قطر کره

کره

s
Lh h= +

2
2

4
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 نمودارها و منحنی ها

y = mx + b

y2 = 4px      (p  >0)

y = ax3      (a  >0)

y = ax2 + bx + c     (a  >0)

x2 = 4py      (p  >0)

y = ax4      (a  >0)

y = ax2 + bx + c     (a  <0)

y = bx       (b >1)

x2 + y2 = a2

y = b-x       (b >1)

x y
= =

a b

2 2

2 2 1
y x

= =
2 2

= =
a b2 2

1

x
by log=

y = a  sin (bx + c)
(a >0 , c >0)

y = a cos (bx + c)
(a >0 , c >0)

y = a  tan  x
(a >0)
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 حد تابع

x a x a
lim f (x) A lim g(x) B.

→ →
= = اگر ⇐  	

x a x a x a
lim k k lim[k.f (x)] k. lim f (x) k.A.

→ → →
= = و=

	

x a x a x a
lim[f (x) g(x)] lim f (x) lim g(x) A B

→ → →
± = ± = ±

	

x a x a x a
lim[f (x).g(x)] [lim f (x)].[ lim g(x)] A.B

→ → →
= =

	

x a
x a

x a

lim f (x)f (x) Alim B
g(x) lim g(x) B

→

→
→

= = ≠ 0
	

x a
p(x) lim p(x) p(a).

→
⇒  چند جمله ای باشد=

	

k k k
x a x a
lim[f (x)] [lim f (x)] A .

→ →
= =

	

 پیوستگی و ناپیوستگی تابع ها

تابع f و یک نقطۀ a از دامنۀ آن را درنظر بگیرید. گوییم تابع f در نقطۀ a پیوسته است، هرگاه 
حد f در a موجود باشد و

x a
lim f (x) f (a)

→
=

در غیر این صورت گوییم تابع f در نقطۀ a ناپیوسته است. اگر تابعی در همه نقاط دامنۀ خود 
پیوسته باشد، آن را تابعی پیوسته می نامند.
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 مشتق و شیب خط مماس بر نمودار تابع

فرض کنید تابع f در نقطۀ a از دامنۀ خود مشتق پذیر باشد. در این صورت، f  ′(a) نشان دهندۀ 

a است.
M

f (a)
 

=  
 

شیب خط مماس بر نمودار این تابع در نقطۀ 

مشتق تابع

tan h

f (x h) f (x )
m lim

h→

+ −
= 1 1

0 	

h

f (x h) f (x)f (x) lim
h→

+ −′ =
0 	

f(x) =k                  f  ′(x) =0. 	

f(x) =xn                  f  ′(x) =nxn-1 	

f(x) =k.g(x)           f  ′(x) =k.g′(x) 	

f(x) =u(x) ± v(x)    f  ′(x) =u′(x) ± v′(x). 	

f(x) =u(x).v(x)     f  ′(x)=u(x).v′(x)+v(x).u′(x). 	

f(x) =u(x)/v(x)    v(x).u (x) u(x).v (x)f (x) .
[v(x)]

′ ′−′ = 2 	

y=f [g(x)]           dy f [g(x)].g (x).
dx

′ ′= 	

( )f a
M

a
θ

tan ( )f a′θ =
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ته
اخ

ی
ت

باف
دام

ان
گاه

ست
د

ده
 زن

ود
وج

م

عصبی	      ماهیچه ای	                    خونی

     استخوانی         خونی          غضروف       عصبی       ماهیچه ای

    پوست             مغز          استخوان         کلیه              قلب

عصبی           تنفس          اسکلتی       گوارش	   انتقال مواد	

سازمان بندی یاخته ها

ساختار سلولیدرشت مولکولواحد سازنده

بن
کر

ت 
درا

هی

نشاسته در کلروپلاستنشاستهگلوکز

ک
لئی

وک
د ن

سی
ا

کروموزومدی ان اینوکلئوتید

ین
وتئ

پر

پروتئین انقباضیپلی پیتیدآمینواسید

ید
لیپ

سلول های چربیچربیاسید چرب

تصویر انواع درشت مولکول های شرکت کننده در ساختار یاخته ها

                           زیست شناسی



8

تصویر گروه های اصلی جانوران

جدول فهرست منابع طبیعی

موضوعاتنوع منبع

جنگل ها و مراتع و کشاورزیمنابع گیاهی

حیات وحش و دامپروریمنابع جانوری

مجموعه قارچ ها و باکتری هامنابع میکروبی

مدت زمان دریافت نور، شدت نور خورشید، دما، شدت باد، رطوبت، ابرناکی و انواع بارشمنابع جوی

آنواع آب: سفره های آب زیر زمینی، چشمه ها، روان آب ها، آبگیرها، دریاچه ها، دریاها و اقیانوس هامنابع آبی

انواع خاک و بستر سنگی ـ کوه، تپه، دره و دشتمنابع خاکی

فلزات و سنگ های قیمتیمنابع کانی

نفت، گاز و زغال سنگمنابع فسیلی

تمام افراد جامعهمنابع انسانی

کوهستان ها

مرتع ها

جنگل ها

بیابان ها

دریاها

رودخانه ها

انواع 
اکوسیستم

خشکی

آبی

خزندگاندوزیستانماهی هاخارتنانبند پایاننرم تنانکرم هااسفنج ها

حشراتهزارپایانعنکبوتیانسخت پوستان

پستاندارانپرندگان کیسه تنان

پهن

دوکفه ای ها

بی مهرگان

جانوران

مهره داران

شانه داران

لوله ای

شکم پایان

حلقوی

سر پایان
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زیست شناسی در مورد انسان

شکل بالا �گردش خون را در بدن نشان می دهد. شماره3،2 و4 آغاز و پایان گردش ششی و 1، 5 و 6 
آغاز و پایان گردش عمومی خون را نشان می دهد.

مراکز قشر مخ

ناحیة حرکتی

پا
بازو

دست
لب ها

پا
بازو

دست
لب ها
زبان
دهان

ناحیة حسی

بخش آهیانه

بخش پس سری

بخش گیجگاهی

بخش پیشانی

شبکه مویرگی قسمت بالای بدن

شبکه مویرگی شش راست
سرخرگ ششی

بزرگ سیاهرگ فوقانی)زبرین(

شبکه مویرگی شش چپ

سیاهرگ ششی
دهلیز راستدهلیز چپ

سیاهرگ ششی

دریچة سینی سرخرگ آئورت 

دریچة سه لختی دریچة دو لختی 

دریچة سینی سرخرگ ششی

آئورت
بطن چپ

بطن راست

بزرگ سیاهرگ تحتانی)زیرین(شبکه مویرگی پایین بدن

آئورت
سرخرگ ششی

6
3 4

5
2

1

سرخرگ ششی
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تنوع استخوان ها و کاربرد آنها در ورزش

دندریت
دستگاه گلژی

میتوکندری
هستک

آکسون

غلاف شوان

غلاف میلین

گره رانویه

انتهای سیناپسی

هسته

ساختمان نرون

بازو

لگن
خاصره

بالاتنه

پایین تنه

انگشتان

ساعد

دنده ها
جناغ سینه

انگشتان

 بازوی قوی در ورزش های قدرتی )وزنه برداری(

ساعد بلند در ورزش های پرتابی )بسکتبال(

مچ قوی مؤثر در تمام ورزش ها

انگشتان منعطف در آبشار و دفاع والیبال

لگن بزرگ و قوی در ورزش های قدرتی

ران قوی در ورزش های رزمی

کشکک محکم در ورزش فوتبال

ساق بلند در ورزش شنا

مچ قوی مؤثر در تمام ورزش ها

انگشتان قوی در دو میدانی

مچ دست

ران

کشکک

ساق

مچ پا

خطوط نازک تر



11

ضریب انبساط حجمی چند مایع در 
20ᵒ C دمای حدود

ماده
k
1

 
ضریب انبساط طولی

3-١٠ × 0/18جیوه

3-١٠ × 0/27آب

3-١٠ × 0/49گلیسیرین

3-١٠ × 0/70روغن زیتون

3-١٠ × 0/76پارافین

3-١٠ × 1/00بنزین

3-١٠ × 1/09اتانول

3-١٠ × ١1/0استیک اسید

3-١٠ × ١2/5بنزن

3-١٠ × ١2/7کلروفرم

3-١٠ × ١4/3استون

3-١٠ × ١6/0اتر

3-١٠ × 24/5آمونیاک

گرمای ویژۀ برخی از مواد *

گرمای ویژه J/kg. Kماده

مد
جا

صر 
عنا

128سرب
134تنگستن

236نقره
386مس

900آلومینیوم

گر
 دی

ای
ده

جام

380برنج
450نوعی فولاد )آلیاژ آهن با 2% کربن(

490فولاد زنگ نزن
1356چوب

790گرانیت
800بتون
840شیشه

2220یخ

ت
یعا

ما

140جیوه
2430اتانول

3900آب دریا
4187آب

20ᵒC تمام نقاط غیر از یخ در دمای *
چگالی برخی مواد متداول

ρ(kg/m3)مادهρ(kg/m3)ماده

103 × 1/00آب103 × 0/917یخ

103 × 1/26گلیسیرین103 × 2/70آلومینیوم

103 × 0/806اتیل الکل103 × 7/86آهن

103 × 0/879بنزن103 × 8/92مس

103 × 13/6جیوه103 × 10/5نقره

1/29هوا103 × 11/3سرب

1-10 × 1/79هلیم103 × 19/1اورانیوم

1/43اکسیژن103 × 19/3طلا

2-10 × 8/99هیدروژن103 × 21/4پلاتین

داده های این جدول در دمای صفر درجه )0ᵒC( سلسیوس و فشار یک اتمسفر اندازه گیری و گزارش شده اند.
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مقادیر تقریبی برخی جرم های اندازه گیری شده

)kg( جسم                                                        جرم)kg( جسم                                                         جرم

عالم قابل مشاهده                                     ١٠52×1
کهکشان راه شیری                                   ١٠41×7
خورشید                                                1030×2
زمین                                                    1024×6
ماه                                                   1022×7/34
کوسه                                                      103×1

انسان                                                    101×7
قورباغه                                                  10-1×1
پشه                                                     10-5×1
باکتری                                               10-15×1
1/6×10-27 هیدروژن                                     اتم 
9/11×10-31 الکترون                                         

مقادیر تقریبی برخی از بازه های اندازه گیری شده

بازۀ زمانی                                                    ثانیه

سن عالم                                               1017×5
سن زمین                                         1017×1/43
انسان                               109×2 میانگین عمر یک 
یک سال                                            107×3/15
یک روز                                                104×8/6
8×10-1 قلب                      عادی  ضربان  دو  بین  زمان 

واحدهای اندازه‌گیری انگلیسی

1 واحدهای اندازه‌گیری طول

)mm(میلی‌متر 25/4=)cm( سانتی‌متر2/54= )in( اینچ 1
)in( اینچ 12= )ft(فوت 1
≅ )in( اینچ 36=)ft( فوت 3= )yd( یارد 1 )cm( سانتی‌متر 90
)m( متر 1609/344= )in( اینچ 63360=)ft( فوت 5280= )mil( مایل خشکی 1
≅  مایل دریایی 1 ≅ فوت 6080  )m( متر 1853
≅  مایل دریایی 1 مایل خشکی 1/15
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اندازه گیری و دستگاه بین المللی یکاها
کمیت های اصلی و یکای آنها

نماد یکانام یکاکمیت
mمترطول

kgکیلوگرمجرم

sثانیهزمان

Kکلویندما

molمولمقدار ماده

Aآمپرجریان الکتریکی

cdکندلا )شمع(شدت روشنایی

یکای فرعی

یکای فرعییکای SIکمیت

m/sm/sتندی و سرعت

m/s2m/s2شتاب

kg.m/s2نیوتون )N(نیرو

kg/ms2پاسکال )Pa(فشار

kgm2/s2ژول )J(انرژی

مقادیر تقریبی برخی طول های اندازه گیری شده

m جسم                                                                       طولm جسم                                                          طول

فاصله منظومه شمسی تا نزدیک ترین کهکشان          1021×2/8 

فاصله منظومه شمسی تا نزدیک ترین ستاره               1016×4

یک سال نوری                                                   1015×9

شعاع مدار میانگین زمین به دور خورشید              1011×1/50

فاصله میانگین ماه از زمین                                 108×3/84

فاصله میانگین زمین                                        106×6/40

فاصله ماهواره های مخابراتی از زمین                       107×3/6

 طول زمین فوتبال                                         101×9
 طول بدن نوعی مگس                                   10-3×5
 اندازه ذرات کوچک گرد و خاک                         10-4×1

اندازه یاخته های بیشتر موجودات زنده                10-5×1
اندازه بیشتر میکروب ها                            10-6×0/2-2
قطر اتم هیدروژن                                    10-10×1/06

قطر هسته اتم هیدروژن )قطر پروتون(           10-15×1/75

فیزیک





فصل 2

یادگیری مادام العمر حرفه ای و فناوری اطلاعات
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                         کاغذهای نقشه‌کشی

1 استاندارد سايرکشورها

DINآلمانASاسترالیاISIRIایران

ASAآمریکاBSانگلستانUNIایتالیا
FNفرانسهGostروسیهCASچین

CSAکانادا

ضمناً استانداردهای ISO در مورد نقشه‌کشی )و نیز در موارد دیگر( با یک شماره منتشر می‌شوند. 
برای نمونه به چند مورد توجه کنید )که پس از انتشار تا زمانی که منسوخه اعلام نشوند اعتبار 

خواهند داشت(. برای نمونه:

ISO -128اصول نقشه‌کشی

ISO -129اندازه‌گذاری

ISO -206تولرانس‌های ابعادی

ISO -1101تولرانس‌های هندسی

ISO -2768تولرانس‌های هندسی

a
b
= 2

 
1000000mm2A m= =2

0 1
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                  اندازۀ كاغذ هاي نقشهك شي برحسب ميلي متر

۴۲۰×۲۹۷A 3۱۱۸۹×۸۴۱A 0

۲۹۷×۲۱۰A 4۸۴۱×۵۹۴A 1

۲۱۰×۱۴۸A 5۵۹۴×۴۲۰A 2

این جدول، گروه‌های خط و کاربرد آنها در کاغذهای گوناگون را نشان می‌دهد.

مناسب برای کاغذ پهنای خط اصلیخط نازک "dخط متوسط 'dخط اصلی dگروه

خیلی بزرگ۱۲۱/۴۱

۲۱/۴۱۰/۷A0

۳۱۰/۷۰/۵A0

۴۰/۷۰/۵۰/۳۵A0 
،
 A1

۵۰/۵۰/۳۵۰/۲۵A0 ، A1 ،A3،A4

۶۰/۳۵۰/۲۵۰/۱۸A2 ، A3 ،A4

۷۰/۲۵۰/۱۸۰/۱۳A4 ، A5
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                         تعیین مقیاس نقشه

گاهی با تصویربرداری، چاپ یا کپی نقشه، مقیاس آن تغییر می‌کند. برای تعیین مقیاس نقشه‌ای 
که دارای اندازه‌گذاری است باید یکی از اندازه‌های طولی )ترجیحاً یکی از اندازه‌های بزرگ‌تر( را 
با خط‌کش اندازه‌گیری کرد و آن را بر عدد اندازه‌ای که روی نقشه نوشته شده است تقسیم نمود 
تا مقیاس نقشه به دست آید. با داشتن مقیاس می‌توان بقیه طول‌هایی که اندازه‌گذاری نشده‌اند 

را نیز تعیین کرد.
در نقشۀ داده شده، طول قطعه 42 میلی‌متر اندازه‌گیری شده است.

42 است. ارتفاع قطعه نیز که اندازه‌گذاری نشده است با خط‌کش 
56 بنابراین مقیاس نقشه 0/75 یا 

 18
0/75 = 24 18 میلی‌متر اندازه‌گیری شد که در واقع 24 میلی‌متر است. 
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رسم‌های هندسی
خط مماس بر دایره از نقطه‌ای خارج از دایره

روش اول: به کمک دو گونیا 
طــوری  را  گونیــا  قائمــه  ضلــع  یــک  ابتــدا   1
ــره  ــر دای ــته و ب ــه A گذش ــه از نقط ــد ک ــرار دهی ق

بــه  صــورت ظاهــری ممــاس باشــد.
2 گونیای دوم را زیر گونیای اول قرار دهید.

3 در حالــی کــه گونیــای دوم ثابــت اســت گونیــای 
ــۀ قائمــه آن از  ــد کــه لب اول را طــوری حرکــت دهی
مرکــز دایــره بگــذرد. در ایــن حالــت روی دایــره یــک 

خــط نــازک رســم کنیــد.
ــاس، خــط  ــۀ مم ــا مشــخص شــدن نقط ــال ب 4 ح

ــد. ــم کنی ــاس را رس مم
روش دوم: ترسیمی

1 خطی از نقطه A به مرکز دایره رسم کنید.
2 نقطۀ M وسط OA را پیدا کنید.

3 به مرکز M دایره MA را رسم کنید.
4 نقطــۀ N محــل تقاطــع دو دایــره نقطــۀ ممــاس 

اســت.

خط مماس دو دایره 
ــرار  ــوری ق ــا را ط ــه گونی ــع قائم ــک ضل ــدا ی 1 ابت
ــاس  ــری مم ــورت ظاه ــره به ص ــر دای ــه ب ــد ک دهی

ــد. باش
2 گونیای دوم را زیر گونیای اول قرار دهید.

در حالــی کــه گونیــای دوم ثابــت اســت گونیــای  3
ــۀ قائمــه آن از  ــد کــه لب اول را طــوری حرکــت دهی
مرکــز دایــره بگــذرد. در ایــن حالــت روی دایــره یــک 

خــط نــازک رســم کنیــد.
ــرار  ــه را تک ــن مرحل ــز همی ــره دوم نی ــرای دای 4 ب

ــد. کنی
ــط  ــاس، خ ــاط مم ــدن نق ــخص ش ــا مش ــال ب ح 5

ــد. ــم کنی ــاس را رس مم
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مماس بین دو خط متقاطع
1 خطــی مــوازی ضلــع اول بــه 

فاصلــه R رســم کنیــد.
2 خطــی مــوازی ضلــع دوم بــه 
محــل  کنیــد.  رســم   R فاصلــه 
ــوس  ــز ق ــط مرک ــن دو خ ــع ای تقاط

ممــاس اســت.
عمود  اضلاع  بر  مماس  مرکز  از   3
آید. به دست  مماس  نقاط  تا  کنید 

مماس از يك نقطه بر دایره
ــه شــعاع  ــی ب ــه مرکــز A کمان 1 ب
ــم  ــاس( رس ــوم مم ــعاع معل R ) ش

ــد. کنی

2 بــه مرکــز دایــره کمانــی بــه 
ــاوۀ  ــره به ع شــعاع r+R ) شــعاع دای
شــعاع معلــوم ممــاس( رســم کنیــد. 
 )O( ــان ــن دو کم ــع ای ــل تقاط مح

ــت. ــاس اس ــوس مم ــز ق مرک

از مرکــز ممــاس، خطــی بــه   3
ــا نقطــۀ  ــره رســم کنیــد ت مرکــز دای

ممــاس M به دســت آیــد.
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مماس بین خط و دایره
برای تعیین مرکز قوس مماس باید ابتدا توجه 
خارج  یا  و  دایره  داخل  در  مماس  که  نمود 
قرار  کدام سمت خط  در  همین‌طور  و  دایره 
دارد. در صورتی که مماس داخل دایره باشد 
برای   r+R از  بود  دایره  اگر خارج  و   r-R از 

کنید. استفاده  کمان  شعاع 
1 خطــی مــوازی خــط بــه فاصلــه R رســم 

ــالای خط(. ــد )ب کنی
ــه شــعاع r+R ) شــعاع دایــره  ــی ب 2 کمان
به عــاوۀ شــعاع معلــوم ممــاس( رســم 
ــن خــط و کمــان،  ــد. محــل تقاطــع ای کنی

ــت. ــاس اس ــوس مم ــز ق مرک
3 از مرکــز ممــاس بــر خــط عمــود کنیــد 
تــا نقطــۀ ممــاس روی خــط به دســت آیــد.
4 از مرکــز ممــاس خطــی بــه مرکــز دایــره 
ــره  ــا نقطــۀ ممــاس روی دای رســم کنیــد ت

ــد. ــز به دســت آی نی

مماس بين دو دايره )مماس خارج(
در ایــن ممــاس فاصلــه مرکــز قــوس ممــاس 

بــا مرکــز دایــره مجمــوع دو شــعاع اســت.
دایره‌هــای معلــوم را در موقعیــت مــورد 

ــد. ــیم کنی ــر ترس نظ
کمانــی بــه شــعاع r1+R ) شــعاع دایــره 
ــاس( رســم  ــوم مم ــعاع معل ــاوۀ ش اول به ع

ــد.  کنی
کمانــی بــه شــعاع r2+R ) شــعاع دایــره 
ــوم ممــاس( رســم  دوم به عــاوۀ شــعاع معل

ــد. کنی
ــرۀ  ــز دای ــه مرک ــی ب ــاس، خط ــز مم از مرک
اول رســم کنیــد تــا نقطــه ممــاس روی ایــن 

ــد. ــت آی ــره به دس دای
ــره  ــز دای ــه مرک ــی ب ــاس خط ــز مم از مرک
دوم رســم کنیــد تــا نقطــۀ ممــاس روی ایــن 

ــد. ــت آی ــز به دس ــره نی دای
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مماس بين دو دايره )مماس داخل(
در ایــن ممــاس فاصلــۀ مرکــز قــوس ممــاس 
ــا  ــاس ب ــعاع مم ــل ش ــره تفاض ــز دای ــا مرک ب

ــره اســت. شــعاع دای
دایره‌هــای معلــوم را در موقعیــت مــورد نظــر 

ترســیم کنیــد.
 R-r1 ــه شــعاع ــی ب ــرۀ اول کمان از مرکــز دای
ــم  ــرۀ اول( رس ــای دای ــاس منه ــعاع مم ) ش

ــد.  کنی
 R-r2 از مرکــز دایــرۀ دوم کمانــی بــه شــعاع
ــم  ــرۀ دوم( رس ــای دای ــاس منه ــعاع مم ) ش

کنیــد. 
ــرۀ  ــز دای ــه مرک ــی ب ــاس خط ــز مم از مرک
ــۀ  ــا نقط ــد ت ــداد دهی ــرده و امت ــم ک اول رس

ممــاس روی ایــن دایــره به دســت آیــد.
ــرۀ دوم  ــه مرکــز دای از مرکــز ممــاس خطــی ب
رســم کــرده و امتــداد دهیــد تــا نقطــۀ ممــاس 

ــد. ــز به دســت آی ــره نی ــن دای روی ای

مماس محدب مقعر )مماس ترکیبی(
در ایــن ممــاس فاصلــۀ مرکــز قــوس ممــاس 
دو  مجمــوع  دایره‌هــا  از  یکــی  مرکــز  بــا 
شــعاع اســت و بــا دایــرۀ دیگــر تفاضــل شــعاع 

ــره اســت. ــا شــعاع دای ممــاس ب
دایره‌هــای معلــوم را در موقعیــت مــورد نظــر 

ترســیم کنیــد.
کمانــی بــه شــعاع r1+R ) شــعاع دایــره‌ای که 
ــاوه  ــرار دارد به ع ــاس ق ــوس مم ــارج از ق خ

شــعاع معلــوم قــوس ممــاس( رســم کنیــد. 
ــاس  ــعاع مم ــعاع R-r2 ) ش ــه ش ــی ب کمان
ــوس  ــل ق ــه داخ ــره‌ای ک ــعاع دای ــای ش منه

ــد. ــم کنی ــرار دارد( رس ــاس ق مم
ــره  ــز دای ــه مرک ــی ب ــاس خط ــز مم از مرک
اول رســم کنیــد تــا نقطــۀ ممــاس روی ایــن 

ــد. ــت آی ــره به دس دای
ــره  ــز دای ــه مرک ــی ب ــاس خط ــز مم از مرک
ــا نقطــۀ  ــد ت ــداد دهی ــرده و امت دوم رســم ک
ــد. ــز به دســت آی ــره نی ــن دای ممــاس روی ای
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رسم نما )در روش‌های مختلف(
رسم نما از قطعات در دو روش فرجۀ اول و فرجۀ سوم انجام می‌شود. فرجۀ اول را با علامت‌های 
E یا  مشخص می‌کنند. در ایران این روش متداول است. در این روش نمای افقی در زیر 

نمای رو به رو و دید از چپ در سمت راست نمای رو به رو ترسیم می‌شود.

در فرجۀ سوم که با A یا   مشخص می‌شود، نمای از بالا در بالای نمای رو به رو و دید از 
راست در سمت راست نمای رو به رو رسم می‌شود.
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                         انواع تصویر مجسم

زاویه و مقیاس انواع تصویر مجسم موازی

نمای مرکزی نمای موازی

یک نقطه گریز دو نقطه گریزسه نقطه گریز نمای عمودی

ایزومتریک دیمتریکتریمتریک

کاوالیرکابینتکلینو گرافیکپلان ابلیک نظامی

نمای مایل

جنرال

نمای مجسم
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روش ترسیم دایره در تصویر مجسم ایزومتریک
مرحله 1: ترسيم خطوط محور

مرحله   2: ترسيم خطوط موازي با محورها به فاصلۀ شعاع دايره از مركز به طوري كه يك متوازي 
الاضلاع تشيكل شود.

مرحله 3: ترسيم خطوط از گوشۀ باز متوازي الاضلاع به محل تقاطع محور ها با   اضلاع
مرحله 4: ترسيم قوس هاي بزرگ به مركزيت گوشۀ باز متوازي الاضلاع

مرحله 5 : ترسيم قوس هاي كوچك به مركزيت محل تقاطع خطوط ترسيمي از گوشه ها

ترســیم دایـره در تصویـر مجسم دیـمتریـک
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ترسیم منحنی‌های نامنظم در تصویر مجسم

روش ترسیم دایره به روش نقطه‌یابی در تصویر مجسم
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ISO اصول و قواعد برش براساس استاندارد 

اصول زیر در مورد هاشور در برش باید رعایت شود:

هاشــور بــا خــط نــازک رســم می‌شــود. فاصلــۀ هاشــورها بیــن ۲ تــا ۳ میلی‌متــر در کاغذهــای 
A4 و A3 مناســب اســت.

ــور  ــد. هاش ــه نمی‌کن ــن تکی ــه خط‌چی ــور ب ــه است.هاش ــولاً ۴۵ درج ــورها معم ــه هاش زاوی
ــود. ــی ش ــازک متک ــط ن ــا خ ــور ی ــط مح ــه خ ــی ب ــد گاه می‌توان

ــرد )در  ــذاری ک ــوان اندازه‌گ ــور می‌ت ــل هاش ــذرد. در داخ ــی نمی‌گ ــط اصل ــور از روی خ هاش
محــل نوشــتن عــدد انــدازه، بایــد خطــوط هاشــور پــاک شــود(.

ــوان  ــم می‌ت ــت ک ــا ضخام ــات ب ــد. در قطع ــص باش ــد ناق ــزرگ می‌توان ــطوح ب ــور در س هاش
ــرد. ــیاه ک ــطح را س ــور س ــای هاش به ج

ــورهای  ــه داد. هاش ــم فاصل ــبت به ه ــی نس ــوان کم ــرش را می‌ت ــر در ب ــار یکدیگ ــات کن قطع
ــرای برخــی مــواد هاشــور مخصــوص وجــود دارد. ــا ب معرفــی شــده عمومــی اســت، ام
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انواع هاشور براساس جنس مواد

فولاد- فلزات سخت ـ چدن

شیشه و سایر اجسام شفاف

چوب در جهت الیاف

چوب در مقطع

شن و ماسه

غیر فلزات به استثنای آنها که در 
جدول هست و همچنین برخی 

فلزات نرم مثل روی و سرب

بتن

بتن مسلح

آجر

مایعات

آجر نسوز ـ آجر ضد اسید

خاک
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ISO – 129 اصول اندازه گذاري مطابق
در نقشه هیچ اندازه‌ای نباید تکرار شود.

نقشه باید کاملًا اندازه‌گذاری شود و نیاز به اندازه دیگری نداشته باشد.
واحد اندازه‌گیری در نقشه‌های صنعتی میلی‌متر است و باید اندازه واقعی قطعه نوشته شود.

اندازه‌های کوچک تر قبل از اندازه‌های بزرگ تر درج شود تا خطوط اندازه و رابط یکدیگر را قطع 
نکنند.

فلش اندازه می‌تواند به خط اصلی و در صورت نیاز به خط‌چین تکیه کند.
اندازه‌ها را می‌توان در صورت نیاز داخل نقشه و روی نماهای مختلف درج کرد.

اندازه هر جزء باید در جایی درج شود که بهتر آن جزء را نمایش دهد.
اجزای یک اندازه باید تماماً در یک نما باشد.

اندازه‌گذاری طولی
 این اندازه‌ها شامل اندازه‌های افقی، عمودی و مورب است.

در اندازه‌های افقی عدد اندازه وسط خط اندازه و بالای آن نوشته می‌شود.
در اندازه‌های عمودی عدد اندازه وسط خط اندازه و سمت چپ آن )از پایین به بالا( نوشته می‌شود.

اندازه‌گذاری طول کمان، طول وتر و زاویۀ رأس کمان 
در اندازه‌گذاری طول کمان، قبل از عدد اندازه و یا بالای آن یک کمان گذاشته می‌شود.

اگر زاویه رأس کمان بیشتر از 90 درجه باشد، خطوط رابط اندازه به صورت شعاعی خواهد بود.
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اندازه‌گذاری پخ ها
پخ‌های 45 درجه با یک اندازه طولی مشخص می‌شود.

پخ‌های غیر 45 درجه با یک اندازه طولی و یک زاویه و یا دو اندازه طولی نشان داده می‌شوند.

اندازه کوتاه شده
اگر طول قطعه‌ای که دارای شکلی یکنواخت است زیاد باشد می‌توان آن را با خط شکسته کوتاه 

کرد اما اندازه آن باید کامل نوشته شود.

اندازه‌گذاری زنجیره‌ای
 در این روش تمام اندازه‌ها به صورت ردیفی روی یک خط اندازه مشترک داده می‌شود. انتهای 

یک اندازه، ابتدای اندازه بعدی است.
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اندازه‌گذاری پله‌ای
در این روش اندازه‌ها نسبت به یک سطح مبنا گذاشته می‌شوند. فاصله بین خطوط اندازه 7 میلی‌متر 

است.

اندازه‌گذاری مختصاتی
در این روش اندازه‌ها نسبت به یک نقطۀ مشترک )نقطه صفر یا نقطه مبنا( گذاشته می‌شوند.

اندازه‌گذاری جدولی
زمانی  سوراخ‌ها  موقعیت  اندازه‌گذاری  برای 
که تعداد آنها زیاد باشد از این روش استفاده 
مرکز  موقعیت  بر  علاوه  در جدول  می‌شود. 
سوراخ می‌توان قطر، عمق و دیگر مشخصات 

سوراخ را نیز قید کرد.



32

علائم و نشانه‌ها
علائم و نشانه‌هایی که در اندازه‌گذاری مورد استفاده قرار می‌گیرند عبارت اند از:

 : قبل از عدد اندازه قطر دایره نوشته می‌شود.
R : همیشه قبل از عدد اندازه شعاع دایره و کمان حرف ‌R گذاشته می‌شود.

S : قبل از درج شعاع یا قطر کره باید حرف S که مخفف )Sphere( است آورده شود.
°)علامت درجه(: در اندازه‌گذاری زاویه باید حتماً علامت درجه و در صورت نیز علامت دقیقه و 

ثانیه درج شود.
□ )مربع(: اگر اندازه مربوط به یک مقطع مربعی باشد قبل از عدد اندازه علامت مربع درج می‌شود.

 )کمان(: در اندازه‌گذاری طول کمان قبل یا بالای عدد اندازه کمان گذاشته می‌شود.
SW : آچارخور را با حروف SW نمایش می‌دهند.

t : ضخامت قطعه کار را با حرف t نشان می‌دهند.
) ( : اندازه‌های کمکی داخل پرانتز نوشته می‌شود.

ــ : زیر اعداد اندازه‌هایی که با مقیاس نمی‌خواند خط کشیده می‌شود.
][ : اندازه خام و پیش‌ساخته قطعه را داخل کروشه نشان می‌دهند.

توسط سفارش‌دهنده  دقت خاصی  با  که  اندازه‌هایی  و  کنترل  و  بازرسی  اندازه‌های  کادر گرد: 
قرار می‌گیرد. کادر گرد  در  است  خواسته شده 

کادر چهارگوش: اندازه‌های دقیق تئوری در کادر چهارگوش قرار می‌گیرد.
:شیب سطوح را به درصد یا به صورت یک نسبت عددی بعد از این علامت که جهت آن   

باید مطابق با شیب سطح باشد نشان می‌دهند.
: میزان باریک شدگی مخروط و هرم به صورت یک نسبت عددی بعد از این علامت نوشته   

می‌شود. جهت این علامت نیز باید مطابق با باریک‌ شدن قطعه باشد.
به نقشه‌های زیر که علائم فوق در آنها نشان داده شده است دقت کنید.
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خط راهنما
خط راهنما خطی است که به یک جزء اشاره می‌کند و اطلاعاتی را به آن نسبت می‌دهد.

اگر انتهای خط راهنما داخل جزء باشد با یک نقطه توپر نشان داده می‌شود.
اگر خط راهنما به لبه یک جزء اشاره کند با فلش معمولی نشان داده می‌شود

انتهای خطوط راهنمایی که به یک خط اندازه یا خط راهنمای دیگر اشاره می‌کنند فلش یا نقطه 
توپر گذاشته نمی‌شود.

در اندازه‌های مورب عدد اندازه طبق الگوی زیر نوشته می شود.
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وقتی طول خط اندازه کمتر از 10 میلی‌متر باشد فلش بیرون ترسیم می‌شود. عدد اندازه نیز اگر 
فضای کافی نداشته باشد می‌تواند در امتداد خط اندازه نوشته شود.

در اندازه‌های پی‌درپی اگر فضای کافی برای درج فلش توپر نباشد به جای آن از نقطه توپر استفاده 
می‌شود. در این اندازه‌ها اگر فضای کافی برای درج عدد اندازه نیز نباشد می‌توان با خط راهنما 

عدد اندازه را نمایش داد.

اندازه‌گذاری قطری و شعاعی
این اندازه‌ها شامل اندازه‌های قطر و شعاع دایره و کمان است.

اندازه‌گذاری شعاع با حرف R و اندازه‌گذاری قطر با حرف  نشان داده می‌شود.
خط اندازه یا امتداد آن باید از مرکز دایره بگذرد.

در صورتی که داخل دایره یا کمان جای کافی برای درج عدد اندازه و فلش نباشد می‌توان آنها را 
در بیرون درج کرد.

اندازه قطری را به صورت طولی نیز می‌توان ارائه کرد اما علامت   را نباید فراموش نمود.
اندازه قطری با یک فلش و بیرون دایره نیز قابل ارائه است.

باشد  با نماهای دیگر تداخل داشته  یا  از کادر و نقشه بوده و  در صورتی که مرکز دایره خارج 
کوتاه کرد. را  آن  اندازه  با شکستگی خط  می‌توان 

قبل از عدد اندازه شعاع و قطر »کره« با حرف S نوشته شود.
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اندازه‌گذاری زاویه‌ای
خط رابط اندازه در امتداد اضلاع زاویه ترسیم می‌شود.

خط اندازه کمانی است که مرکز آن همان رأس زاویه است.
بعد از عدد اندازه علامت درجه گذاشته می‌شود.

جهت و موقعیت عدد اندازه زاویه مطابق با الگوی زیر است.

اندازه سوراخ
اطلاعات مربوط به سوراخ را در صورت لزوم می‌توان با یک اندازه نشان داد.

.) عمق سوراخ با یک اسلش از قطر سوراخ جدا می‌شود )20 / 12
.)M10  × 1/5( گام سوراخ با یک ضربدر از اندازه اسمی سوراخ جدا می‌شود

طول رزوه و عمق سوراخ با یک اسلش از هم جدا می‌شوند
.)M14 × 18 / 23(
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سوراخ‌های پله‌دار زیر هم نوشته می شوند. اندازه بزرگ تر اول نوشته شده و
.   عمق پله با حرف U مشخص می‌شود 

. در سوراخ‌های خزینه‌‌دار قطر بزرگ و زاویه خزینه ابتدا نوشته می‌شود 
 

اندازه‌گذاری عناصر تکراری
در اندازه‌گذاری عناصر و سوراخ های یکسان کافی است تعداد آنها را در ابتدای اندازه یکی از آنها 

ذکر کرد.
در عناصر تکراری یکی از عناصر به صورت مجزا اندازه‌گذاری می‌شود )مثلًا فاصله 20 در شکل زیر(.
تعداد عناصر و اندازه بین آنها نوشته می‌شود. می‌توان فاصله کلی را نیز به صورت اندازه کمکی 

قید کرد.

اندازه جای خار
اندازه جای خار روی شفت
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فصل3
دانش فنی، اصول، قواعد، قوانین و مقررات 
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واژگان فني  

Word Meaning

acceptable قابل قبول
accessories متعلقات

across ازاین سو به آن سوی چیزی
adjustment تنظیم

adopted منطبق بر
alloy آلیاژ

alternating current (AC) جریان متناوب
ammeter آمپر سنج

arc قوس
assembly مونتاژ

attach وصل کردن
bolt پیچ

brazing لحیم کاری سخت
brittle ترد
cable کابل

cast iron چدن
certified دارای مدرک – تایید شده
circuit مدار

circulation گردش )هوا(
clamp گیره –بست

classify گروه بندی
coated پوشش داده شده
code آیین نامه-قانون

combine ترکیب کردن
common مشترک
compare مقایسه

component اجزاء
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conductor رسانای الکتریسیته
constant ثابت

construction ساخت و ساز
contactor کلید خودکار

contamination الودگی
contract. قرارداد
copper مس

corrosion خوردگی
cost هزینه

crack ترک
crane hook قلاب جرثقیل

current جریان
defect نقص
deposit رسوب کردن

designation اسم
detect شناسایی

developer آشکار ساز
device دستگاه

diagram دیاگرام
direct current(DC) جریان مستقیم

discontinuity ناپیوستگی
document نوشته رسمی
duty cycle دوره کاری
elasticity کشسانی

equipment تجهیزات
essential ضروری
establish وضع ومقرر کردن-تدوین
fastener بست

ferrous metal فلز آهنی
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filler metal فلزپر کننده
flow جاری شدن
Flux روانساز
fume دود
fusion نفوذ- امتزاج

gap فاصله کوچک
government دولت

grain دانه
hardness سختی
holder نگهدارنده
include شامل شدن
input ورودی

installation نصب
insulate عایق کردن

international بین المللی
interrupt قطع کردن
interval وقفه .فاصله زمانی

irreparable غیر قابل تعمیر
join اتصال دادن
law قانون

magnetic مغناطیسی
maintenance نگهداری و تغییر

manual کتابچه راهنما
manufacturer تولید کننده

national ملی
nut مهره

organization سازمان
outer قسمت بیرونی
output خروجی
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owner مالک - صاحب
particle ذره

penetrant نافذ )مایع(
perform اجرا

permanent دائمی
porosity حفره )تخلخل (
porous متخلخل

position موقعیت
power (source) منبع نیروی برق

power plants نیروگاه
pressure vessel مخزن تحت فشار

procedure رویه
process فرایند
proper مناسب

property خاصیت، ویژگی
protection حفظ و مراقبت

quality کیفیت
reference ملاک-مرجع
release رها کردن
repair تعمیر

replace جایگزین کردن
require نیاز داشتن

requirement درخواست
resistance مقاومت

rivet پرچ
rod میله

root opening باز شدگی ریشه جوش
sample نمونه
scratch خش
screw پیچ
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separation جدایش
sheet metal ورق فلزی

shield پوشش
slag سرباره

society انجمن
soldering لحیم کاری

specification مشخصات
specify مشخص کردن
standard معیار ـ ملاک

standardize استانداردسازی ـ یکسان سازی
stick چسبیدن

structure سازه
systematically بطور منظم ـ بر روال قائده
temperature دما

tensile کشش
thickness ضخامت
tool steel فولاد ابزار

tough چقرمه، سفت
toughness چقرمگی

troubleshooting عیب یابی
ventilation تهویه

visual چشمی
warranty ضمانت

wire سیم
work piece قطعه کار

zinc روی
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روابط کاربردی در ساخت مصنوعات

1 محاسبه درصد دور ریز ورق

100 × )مساحت کل ورق/ مساحت دور ریز( = درصد دور ریز ورق 

2 محاسبه طول اوليه ورق در خم كاري با زاويه 90 درجه

RA t= +
2

L a b A= + −                                           

3 محاسبه طول اوليه ورق در خم كاري با زاويه كمتر از 90 درجه
4  محاسبه حد مجاز در اتصالات پیچک         

L a b cd= + +
tcd / (R )= + θ0 0175
2

cd K= θ

حد مجازشکل پیچکنوع پیچک

G =W+3T      پیچک ساده

C=2W+4T    پیچک کشویی

     k =W+3Tپیچک گوشه

θ : زاویه خم
R : شعاع خم

t : ضخامت ورق
a

c d

d

c

w b

b
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روابط کاربردی در جوش کاری مقاومتی 

1 رابطه تبديل شماره الكترود RWMA به قطر بر حسب ميلي متر

شماره الكترود × 3/175 = قطر الكترود

2 رابطه تبديل زمان به سكيل در نقطه جوش
           

ـــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ              )1/50(ثانیه                                          نوسان1
                          x                            زمان جوش کاری با توجه به ضخامت ورق

دکمه جوش

)B( دکمه جوش نامتقارن)A( دکمه جوش متقارن

3 رابطه محاسبه قطر متوسط دكمه جوش

_____    D + d = قطر متوسط دکمه جوش
2     

 
4 رابطه محاسبه حداقل و حد اكثر قطر قابل قبول دكمه جوش

5/ 5= حداکثر قطر قابل قبول                    ضخامت ورق

4= حداقل قطر قابل قبول              ضخامت ورق

5= قطر مطلوب              ضخامت ورق
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1ـ وزن مخصوص فلزات
W = γ . V

W: وزن جسم
γ : وزن مخصوص

V: حجم

2ـ ظرفیت کپسول استیلن

در کپسول 40 لیتری 41% آن را استن اشغال کرده است. هر لیتر استن در فشار 15bar می تواند 
375 لیتر استیلن در خود حل کند.

V = 40 حجم داخلی کپسول استیلن لیتر
لیتر 16/4 = 40 × 0/41= مقدار استن

  به طور تقریب 16 لیتر
لیتر Q =16 × 375 =6000 ظرفیت کپسول استیلن

=
6000 6
1000

متر مکعب 

3ـ ظرفیت کپسول اکسیژن

Q = P × V
حجم × فشار = ظرفیت

Q =150 × 40 = 6000 Lit

4ـ محاسبات گاز استیلن

   حجم گاز حل شده در 1لیتر استن × حجم استن کپسول = حجم کپسول

V=16×25=400 لیتر 	

VGA = P × V 	

  حجم گاز حل شده در استن × فشار مانومتر = حجم گاز استیلن

V = P × V و V = 15 × 400 = 6000 حجم گاز به لیتر

  854 لیتر استیلن در فشار آتمسفر برابر یک کیلوگرم وزن دارد.
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Kg/m3 1/171 = وزن مخصوص گاز استیلن

6000 ÷ 854 = 7/025 Kg                                        6000 لیتر استیلن چقدر وزن دارد؟

کاربرد فرمول ها
مثال: وزن یک کپسول استیلن قبل از کار 70/4 کیلوگرم و پس از کار 67 کیلوگرم می باشد حجم 

گاز مصرفی را به دست آورید.
اختلاف وزن به کیلوگرم 3/4 = 67 - 70/4 	
حجم گاز به لیتر 2903/6 = 854 × 3/4 	

5 ـ محاسبات گاز اکسیژن  

VGQ = V × P

   فشار مشخص شده توسط مانومتر × گنجایش کپسول بر حسب لیتر = حجم گاز اکسیژن

یک کپسول 40 لیتری اکسیژن با فشار 150 اتمسفر پرشده محتوی
VGQ=V×P و VGQ=40×150=6000 لیتر گاز

شماره های مختلف سرمشعل جوشکاری

20 ـ 14
30 ـ 20

6 ـ 4
9 ـ 6

14 ـ 9

1 ـ 0/5
2 ـ 1
4 ـ 2

6ـ حجم گاز اکسیژن مصرفی

ضریب ثابت 100 × قدرت متوسط سر مشعل = حجم گاز اکسیژن مصرفی بر حسب لیتر در ساعت

Q = MB × 100 L  / h

استفاده شود حجم  تا 6  از سر مشعل شماره 4  اگر  برای جوشکاری یک قطعه فولادی  مثال: 
اکسیژن مصرفی را در یک ساعت حساب کنید.

MB +
= =

4 6 5
2   	

Q=MB×100 	
Q=5×100=500 L/h
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7ـ محاسبه زمان جوشکاری

V Pt
MB

×
=

×100 	

در رابطه فوق t = زمان جوشکاری بر حسب ساعت
V = حجم کپسول بر حسب لیتر آب

P مصرفی = تفاضل فشار اولیه و ثانویه )فشار کار شده(
MB = قدرت متوسط سرمشعل

100 = ضریب ثابت می باشد.
P مصرفی = P2- P1 )فشار ثانویه ـ فشار اولیه(

مثال: مانومتر ثابت اکسیژنی فشار 100 اتمسفر را نشان می دهد. با گاز محتوی کپسول به وسیلۀ 
بک شماره 6  ـ4 چند ساعت می توان جوشکاری نمود )حجم کپسول 40 لیتر می باشد(.

t=?
V=40 لیتر
P=100 اتمسفر

                  V Pt
MB

×
=

×100

  MB +
= =

4 6 5
2

t ×
=

×
40 100
5 100

ساعت 8 = 
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 اشکال و مقاطع استاندارد مربوط به فلزات

فلزات در شکل ها و مقاطع متفاوتی تولید و روانه بازار می شوند. شکل زیر انواع اشکال و مقاطع 
مربوط به فلزات را نشان می دهد.
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عیوب موجود در برش کاری گیوتین

برطرف کردن عیبدلایل عیبتصویرنام عیب ردیف

کم بودن لقی بین گیرکردن تیغه ها1
تیغه ها

تنظیم لقی بین 
تیغه ها

پلیسه کردن لبه ورق2

زیاد بودن لقی
بین تیغه ها

تنظیم لقی بین 
تیغه ها

خم شدن لبه ورق3

بین 4 ورق  گیرکردن 
تیغه ها

مستهلک شدن سطح 5
شابلن پشتی دستگاه

تماس ورق با سطح 
شابلن پشتی در 
حین برش کاری

فعال نمودن کلید 
برگشت به عقب شابلن 

در حین برش کاری

توانایی برش قیچی های نیبلر 

حداکثر ضخامت برش به میلی مترمقاومت فلز بر حسبN/m2نوع فلز 1ردیف

4002/7فولاد ساختمانی1

6002/2فولاد آلیاژی2

8001/6فولاد ضد زنگ3

فلزات غیر آهنی 4
2503/5)آلومینیم و غیره(

قدرت برش قیچی
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عیوب رایج در خم کاری لوله    

شکل عیبنام عیبدلیل به وجود آمدنروش برطرف کردن

چروکیدگی جدار داخلیشعاع نامناسبافزایش شعاع

Wrinkled bendکم بودن ضخامت لولهافزایش ضخامت لوله

مناسب  سایز  از  استفاده 
قالب های دستگاه

پهن شدن خمسایز لوله برای دستگاه زیاد است

لوله در طول خم دچار لهیدگی شدهافزایش ضخامت لوله

Flattened bend دارای  خم کن  از  استفاده 
غلتک به جای قالب

فشار زیاد قالب در طول عملیات 
خم کاری

مناسب  سایز  از  استفاده 
قالب های دستگاه

پیچیدن خمسایز لوله برای دستگاه زیاد است

در  لوله  مناسب  دادن  قرار 
دستگاه

شکل  به  لوله  عمودی  بخش 
صحیح در قالب قرار نگرفته

Kinked bend

غلتک  یا  قالب  از  استفاده 
مناسب با سایز لوله

لوله  برای  استفاده  مورد  قالب 
بزرگ است

جا انداختن روی لوله
یا  قالب  تعویض  یا  تعمیر 

غلتک
قالب یا غلتک دستگاه فرسوده یا 

خراب است

تمیز کردن قالب یا غلتک
جسم خارجی یا کثیفی روی قالب 

یا غلتک وجود دارد
Scored tubing

غلتک یخ زده استتعمیر یا تعویض غلتک

هم ترازی مناسب قالب با سایر 
بخش های دستگاه خم

تغییر شکل بیش از اندازه لولهتنظیمات نامناسب دستگاه

یا  نگهدارنده  فشار  کاهش 
گیره

فشار بیش از حد در نگهداشتن لوله 
)معمولاً در لوله های نازک(

Excessive tubing deformation
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 تأثیر عناصر مختلف روی خواص فولادها

کاهش می دهدافزایش می دهدعناصر

زی
رفل

غی

نقطۀ ذوب، چقرمگی، قابلیت استحکام، سختی، قابلیت سخت کاریکربن
جوشکاری

سیلیسیم
الاستیسیته، استحکام، قابلیت آبکاری عمقی، 

سختی در حالت گرم، مقاومت در مقابل 
خوردگی، جدا شدن گرافیت در چدن خاکستری

قابلیت جوشکاری

سیلان، شکنندگی در حالت سرد، استحکام در فسفر
حالت گرم

انبساط، استحکام در مقابل 
ضربه

شکنندگی براده، غلظت در حالت مذاب، گوگرد
استحکام در مقابل ضربهشکنندگی در حالت گداخته بودن

زی
فل

قابلیت آبکاری عمقی، استحکام، استحکام در منگنز
مقابل ضربه، استحکام در مقابل ساییدگی

قابلیت براده برداری، جداشدن 
گرافیت در چدن خاکستری

نیکل
چقرمگی، استحکام، مقاومت در مقابل 
خوردگی، مقاومت الکتریکی، دوام در 
حرارت های بالا، قابلیت آبکاری عمقی

انبساط حرارتی

کرم
سختی، استحکام، استحکام در حالت گرم، 

درجه حرارت آبکاری، دوام برندگی، استحکام 
در مقابل ساییدگی، مقاومت در مقابل خوردگی 

انبساط )به مقدار کم(

حساسیت در مقابل دوام، سختی، چقرمگی، استحکام در حالت گرموانادیم
حرارت های بالا

انبساط، قابلیت کوره کاریسختی، استحکام در حالت گرم، دواممولیبدن

چقرمگی، حساسیت در مقابل سختی، دوام برندگی، استحکام در حالت گرمکبالت
حرارت های بالا

ولفرام 
)تنگستن(

سختی، استحکام، مقاومت در مقابل خوردگی، 
درجه حرارت آبکاری، استحکام در حالت گرم، 

دوام در حرارت های بالا، دوام برندگی
انبساط )به مقدار کم(
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جدول رنگ و فرم جرقه ها در سنگ زدن قطعات فولادی

انواع فولادشکل جرقه

ck15 فولاد قابل سخت کاری سطحی؛
شعاع های مستقیم با دسته های جرقۀ کربن ـ تأثیر کربن

ck45 فولاد قابل بهسازی؛
دسته جرقه های خاری شکل کربن ـ تأثیر کربن

ck100 فولاد ابزار؛
دسته جرقه های منشعب شدۀ زیاد کربن ـ تأثیر کربن

فولاد ابزار آلیاژی
جرقه های متراکم کربن ـ تأثیر کربن و سیلیسیم

فولاد فنر
اشعۀ نازک به شکل سر نیزه ـ تأثیر کربن و مولیبدن

فولاد ابزار آلیاژی
اشعۀ نازک با انتهای اسپری شکل ـ تأثیر تنگستن

فولاد ابزار گرم کار
با دسته جرقه های کم کربن در انتها ـ تأثیرتنگستن و 

سیلیسیم

فولاد ابزار سرد کار
دسته گندم کوتاه، در حالت سخت شده ـ با دسته 

جرقه های کربن زیاد ـ تأثیر تنگستن و کربن

فولاد تندبر
اشعه های کربن منقطع با جرقه های کروی شکل ـ 

کم کربن ـ تأثیر وانادیم و کرم
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فرایند های جوشکاری  

فرایند های جوشکاری بر اساس نوع اتصال، منبع انرژی، منبع حرارتی، بار مکانیکی و نوع حفاظت 
در نمودار درختی زیر دسته بندی شده اند. از این اطلاعات می توان برای انتخاب فرایند صحیح 

برای جوشکاری مواد فلزی استفاده کرد. 

Welding Category   Energy Source   Thermal Source Mechanical Loading Shielding  Process

  Pressure normal to faying surfacees
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SMAW, GMAW, FCAW مشخصات جوشکاری با فرایند
 SMAW, GMAW, FCAW جدول زیر نواحی مختلف جوش و مشخصه های اتصال فرایند

را نشان می دهد. 

SMAW فرایند

GMAW فرایند

FCAW فرایند
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PAW, GTAW, SAW مشخصات جوشکاری با فرایند
PAW, GTAW, SAW فرایند  اتصال  مشخصه های  و  جوش  مختلف  نواحی  زیر   جدول 

را نشان می دهد. 

SAW فرایند 

GTAW فرایند

PAW فرایند
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EGW, ESW, CAW مشخصات جوشکاری با فرایند
جدول زیر نواحی مختلف جوش و مشخصه های اتصال فرایند EGW, ESW, CAW را نشان 

می دهد. 

CAW فرایند

ESW فرایند

EGW فرایند
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TB, OFW, SAW مشخصات جوشکاری با فرایند
TB, OAW, SAW را نشان  فرایند  اتصال  نواحی مختلف جوش و مشخصه های  زیر  جدول 

می دهد. 

SW فرایند

(TB) Torch Brozing فرایند

OAW/OFW فرایند
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الزامات جوشکاری قابل قبول
در جدول زیر الزامات ضروری برای ایجاد یک جوش قابل قبول بیان شده است. 

توضیحاتالزام

قطر الکترود
برای انتخاب قطر الکترود نوع اتصال، وضیعت جوشکاری، آماده سازی اتصال، توانایی 
حفظ  در  توانایی  و  رسوب  نرخ  اتلاف  راندمان  الکتریکی،  جریان  در حمل  الکترود 

خواص پایه

جریان

اگر جریان جوشکاری بیش از حد زیاد یا کم باشد، باعث ایجاد عیب در جوش خواهد 
شد. اگر جریان خیلی زیاد باشد، الکترود سریع تر ذوب می شود در نتیجه حوضچه 
اما اگر جریان خیلی کم باشد، گرمای کافی برای  جوش بزرگ و نامنظم می شود. 
ذوب کردن فلز پایه تأمین نخواهد شد، در نتیجه حوضچه جوش کوچک و باریکی 

تشکیل می شود. 

طول قوس

الکترود به صورت  باعث ذوب شدن  باشد، گرمای زیاد  یا ولتاژ زیاد  اگر طول قوس 
گلوله ای شده که در اثر آن پاشش زیاد می شود، گرده جوش نامنظم با ذوب ناقص 
بین فلز پایه و فلز رسوب شونده ایجاد می شود. اما اگر طول قوس و ولتاژ خیلی کم 
باشند، حرارت کافی برای ذوب به وجود نمی آید، و فلز پایه را به خوبی ذوب نمی کند، 
باریک  و  نهایت یک گرده جوش غیریکنواخت  به قطعه کار می چسبد. در  اغلب  و 

ایجاد می کند. 

سرعت پیشروی

هنگامی که سرعت پیشروی بسیار زیاد باشد، حوضچه جوش به  مدت طولانی پایدار 
نمی ماند، در نتیجه ناخالصی و گازها در حوضچه باقی می مانند. گرده جوش باریک 
تشکیل می شود. اما وقتی سرعت پیشروی خیلی کم باشد، گرده جوش پهن و برجسته 

و در نتیجه گرما زیاد ایجاد می شود. 

زاویه الکترود 

زاویه الکترود به طور ویژه در جوش های گوشه و شیاری از اهمیت بالایی برخوردار 
است. زاویه صحیح الکترود در شکل زیر آمده است:
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وضعیت های جوشکاری 

در جدول زیر وضعیت های جوشکاری بر اساس استاندارد ISO ،AWS و AMSE ذکر شده 
است. 

انواع اتصالات جوش
 جدول زیر انواع اتصالات جوش را همراه با وضعیت جوشکاری نشان می دهد. 
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                         جدول انواع جوش و طرح اتصال

شکل اتصالنوع جوشنوع اتصال

)B
ut

t j
oi

nt
ب )

ه ل
ب ب

ل ل
صا

ات

Square ـ groove butt weld

Bevel ـ groove butt weld

V ـ groove butt weld

J ـ groove butt weld

U ـ groove butt weld

Flare ـVـ groove butt weld

Flare ـ bevel ـ groove butt weld
)T

 ـ 
jo

in
t( 

ری
ه پ

 س
ال

تص
ا

Fillet weld

Plug weld

Slot weld

Bevel ـ groove weld

J ـ groove weld

Flare ـ bevel ـ groove weld

Melt ـ through weld
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)L
ap

 jo
in

t( 
هم

ی 
رو

ب 
ل ل

صا
ات

Fillet weld

Plug weld

Slot weld

Spot weld

Bevel ـ groove weld

J ـ groove weld

Flare ـ bevel ـ groove weld

)C
or

ne
r 

jo
in

t( 
جی

خار
یه 

زاو

Fillet weld

 Square ـ groove weld or butt
weld

V ـ groove weld

J ـ groove weld

Flare ـVـ groove weld

Edge weld

Corner ـ flange weld
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وضعیت های  جوشکاری و اتصالات مختلف 

در شکل زیر علائم اختصاری جوشکاری بر اساس استاندارد AWS نشان داده 
شده است. 
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وضعیت جوشکاری 
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راهنمای تعیین دلایل جوش معیوب 

جدول زیر عیوب ایجاد شده در فرایند جوشکاری FCAW بدون گاز محافظ را نشان می دهد. 
با توجه به این اطلاعات می توان نوع عیب ها و دلایل تشکیل آنها را در قطعات واقعی تعیین 

نمود. 

حفاظت ناکافی )گاز محافظ(سرعت پیشروی بسیار کمسرعت پیشروی بسیار زیاددلایل

مقطع جوش 
شیاری

مقطع جوش گوشه

جوش کامل 

توضیحات

گرده جوش بسیار باریک و نامنظم
فلز جوش ناکافی در مقطع عرضی

خواص مکانیکی ضعیف 
سوختگی کناره جوش

گرده جوش بیش از حد 
ساق جوش نابرابر 

هدر دادن مواد مصرفی

حد  از  بیش  تخلخل  و  پاشش 
نفوذ ضعیف 

حفاظت ناکافی هدر دادن مواد
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جریان، سرعت و ولتاژ دلایل
ولتاژ بسیار پایینولتاژ بسیار بالامناسب 

مقطع جوش 
شیاری

مقطع جوش گوشه

جوش کامل 

توضیحات

گرده یکنواخت
 عدم سوختگی کناره جوش

 عدم روی هم افتادگی و 
تحدب زیاد گرده 

جوش عالی و کمترین هزینه 
ممکن

پاشش و تخلخل بیش از حد 
تحدب بیش از حد گرده 

سوختگی کناره جوش
گرده جوش نامنظم 

اتصال ضعیف

تحدب زیاد گرده 
عدم تمیزی سر باره

 هدر دادن مواد مصرفی
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راهنمای تعیین دلایل جوش معیوب 
با  جدول زیر عیوب ایجاد شده در فرایند جوشکاری FCAW با گاز محافظ نشان می دهد. 
توجه به این اطلاعات می توان نوع عیب ها و دلایل تشکیل آنها را در قطعات واقعی تعیین 

نمود. 

سرعت پیشرویدلایل
حفاظت ناکافی )گاز محافظ(سرعت پیشروی بسیار کم بسیار زیاد

مقطع جوش 
شیاری

مقطع جوش گوشه

جوش کامل 

توضیحات

گرده جوش بسیار باریک و نامنظم
فلز جوش ناکافی در مقطع عرضی

خواص مکانیکی ضعیف 
سوختگی کناره جوش در جوش 

گوشه

گرده جوش بیش از حد پهن
روی هم رفتگی بدون نفوذ در لبه ها
جوش گوشه با ساق های نا برابر 

هدر دادن مواد مصرفی و زمان

پاشش و تخلخل بیش از حد
گرده جوش نا برابر با نفوذ ضعیف

فلز جوش با حفاظت ناکافی 
هدر دادن مواد مصرفی و زمان
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جریان، سرعت و ولتاژ دلایل
ولتاژ بسیار پایینولتاژ بسیار بالامناسب 

مقطع جوش 
شیاری

مقطع جوش گوشه

جوش کامل 

توضیحات

و  صاف  یکنواخت،  جوش  گرده 
منظم

عدم وجود سوختگی کناره جوش، 
روی هم رفتگی و انباشتگی

هزینه  کمترین  با  عالی  جوش 
مواد و نیروی کار 

پاشش و تخلخل بیش از حد
انباشتگی بیش از حد گرده جوش

سوختگی کناره جو ش و ضعیف 
شدن اتصال 

گرده جوش نامنظم 

گرده جوش بیش از حد پهن و 
محدب 

سرباره  کردن  تمیز  در  مشکل 
جوش 

هدر دادن مواد مصرفی و زمان
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راهنمای تعیین دلایل جوش معیوب

جدول زیر عیوب ایجاد شده در فرایند جوشکاری GMAW را نشان می دهد. با توجه به این 
اطلاعات می توان نوع عیب ها و دلایل تشکیل آنها را در قطعات واقعی تعیین نمود. 

سرعت پیشرویدلایل
حفاظت ناکافی گاز محافظسرعت پیشروی بسیار کم  بسیار زیاد

مقطع جوش 
شیاری

مقطع جوش گوشه

جوش کامل 

توضیحات

گرده جوش بسیار باریک و نامنظم
فلز جوش ناکافی در مقطع عرضی

خواص مکانیکی ضعیف 
سوختگی کناره جوش در جوش 

گوشه

گرده جوش بیش از حد پهن
ساق های نابرابر جوش گوشه 

هدر دادن مواد مصرفی و زمان

پاشش و تخلخل بیش از حد 
گرده جوش بسیار نامنظم با نفوذ 

ضعیف
فلز جوش با حفاظت کم

هدر دادن مواد مصرفی و زمان
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جریان، سرعت و ولتاژ دلایل
ولتاژ بسیار پایینولتاژ بسیار بالامناسب

مقطع جوش 
شیاری

مقطع جوش گوشه

جوش کامل 

توضیحات

و  صاف  یکنواخت،  جوش  گرده 
منظم

عدم وجود سوختگی کناره جوش، 
روی هم رفتگی و انباشتگی

جوش عالی با کمترین هزینه مواد 
و نیروی کار

پاشش و تخلخل بیش از حد 
گرده جوش پهن و صاف

سوختگی کناره جوش و اتصال 
ضعیف

گرده جوش نامنظم

گرده جوش بیش از حد محدب 
و باریک

هدر دادن مواد مصرفی و زمان
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دلایل ایجاد عیوب جوش و راه حل رفع آن

جدول زیر دلایل ایجاد عیوب و راه حل های رفع آنها را نشان می دهد. 
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الگوی انواع حرکت در جوشکاری

مشخصات جوش گوشه 

جدول زیر مشخصات جوش گوشه )Fillet( را نشان می دهد. 

Weld Toe:گلویی جوش Weld Face:سطح جوش Weld Root:ریشه جوش Leg:ساق جوش
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مشخصات جوش شیاری 

جدول زیر مشخصات شیاری )Groove( را نشان می دهد. 

 Weld
Toe:

گلویی 
جوش

 Weld
Face:

سطح 
جوش

 Face                 
Reinforcement:

تقویت سطح  Root                 
Reinforcement: تقویت ریشه

ابعاد و اندازه جوش شیاری

جدول زیر ابعاد و اندازه جوش شیاری را نشان می دهد. 

 Weld
Toe:

گلویی 
جوش

 Weld
Face:

سطح جوش Reinforcement: تقویت Weld Size: اندازه جوش

 Weld
shoulder: شانه جوش

 Root

Face: سطح ریشه
   Fusion Beyond

Groove Face:
فلز پایه ذوب 

شده
 Root         

Opening:
بازشدگی 

ریشه
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مشخصات جوش فیلت محدب

Leg: ساق جوش  Size: اندازه جوش Actual Throat: گلوی واقعی جوش

 Effective

Throat:
گلوی مؤثر جوش

 Theoretical

throat:
گلوی تئوری 

جوش
Convexity: تحدب جوش

مشخصات جوش فیلت مقعر

Leg: پاشنه جوش Size: اندازه جوش Actual Throat: گلوی واقعی جوش

Effective Throat: گلوی مؤثر جوش
 Theoretical

throat:
گلوی تئوری 

جوش Cocavity: تعقر جوش
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مشخصات جوش فیلت ایده آل

Leg: پاشنه جوش Toe: گلویی جوش Face: سطح جوش Root: ریشه جوش Throat: گلوی جوش

Root Penetration: نفوذ جوش

AWS طبق استاندارد FCAW نام گذاری الکترودهای تو پودری

الکترود

    Ksi 10 × استحکام کششی 
موقعیت

الکترود پودری

نوع گاز و جزئیات به کارگیری

Mixed Gas: 75% - 80% Ar, balance CO2

Impacts: -20 ft.lbs. @ -40°F
Hydrogen: H4 = less than 4 ml/100g, HB = 
less than 8 ml/100g

موقعیت جوشکاری، گازمحافظ، قطبیت وسایر الزامات به کارگیری الکترودهای تو پودری
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شکل هندسیمساحتتوضیحات

e l l l / l= + = × =2 2 2 1 414A = l × l = l2مربع

e l b= +2 2A = l × bمستطیل

 A = l × bلوزی

A = l × b
متوازی الاضلاع

در مثلث متساوی الاضلاع

b / l= × ≈ ×
13 0 866
2

l bA ×
=

2
مثلث

m
l ll +

= 1 2

2

l lA b+
= ×1 2

2
A=lm×b

ذوزنقه

l D sin( )
n

= ×
180

d D l= −2 2

n l dA n A × ×
= × =1 4

چند ضلعی 
منتظم

A =A1+A2+A3+A4+A5

سطوح مرکب

a

L

3l

4l
5l

1l

2l

a
d

D=
e

جدول روابط محاسبه مساحت اشکال هندسی
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n=6 , D= 100mm  A=? , d=?, l =? 
180°

100
180°

6 50  

√ 2 2 √10000 2 2500 2
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4
6 50 86/6

4 6495 2 

:    
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:    
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:    
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√ 2 2 

  

:     
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:A  :d  :  lB  

 :  l      :  α  

 

:     
2

4
α

360° 
 

4  
  

  

: 
d=200mm, 30°  A=?  

 
 

360°
3/14 200 30°

360° 52/33  

  

4
52/33 200

4
2616/5 2

 

:      
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:     

360°  
  

    

 

  

  

:A  :  l  :h  
:   D :   d  

)  :(n   :  α    :  β  
:    : 

I B=

چند ضلعی مننظم

قطاع دایره

 

  
 :A     :d  :  L  

 

:    
A L

L

2  
  

: 
L=10 mm d=? A=?  

2 10 2 100 2

√2 √2 10 14/14  
:  
√2  

 

 

  
 :A     :d  :  L 

h 

 

:    
A  

  

: 
L=20 mm  , h=15 mm d=? A=?  

20 15 300 2

√ 2 2 20 2 15 2

√625 2 25 mm

:    
√ 2 2  

  

 

  
  :d21d   

 :L  
 :h 

 

 :  
A  

 

: 
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A
d1 2

2
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 :A    :d  :  L  
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: 
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:    
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  2=20mm   h
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 =25 mm   1 40  
1 2

2
40 20

2 25 750 2
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L
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 :A  :  b 
 :  d  :  D  

 :  dm 

 

 :  
A  

 
A

4
2 2  

 

: 
D=140mm ; d=120mm  A=?   
A 3/14 130 10 4082 2

  

A
4

2 2 3/14
4 1402 2 1202 2

4082 2

 

  
 :Ao   :V  :  l  

 

:    
3 

 

: 
l =50mm  Ao =?  , V =? 

 
3 50 3 125000 3 
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:    
6 2

 

 

  
:Ao  :V  :  l  
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:    
 

 

: 
l =100mm ,w=40mm ,h=30mm
  V =? 
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2

 

 

  
:V   :Ao    :  l  
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2

4  
 

: 
d=20mm ,h=30mm  Ao =?  , V =? 

2

4
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4 30 9420 3 
  

:    
 

  

:    

2
2

4  
  

 

حلقه دایروی

مکعب

مکعب مستطیل

استوانه
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استوانه تو خالی

هرم

مخروط

کره

:    

4
2 2  

 

: 
D=40mm, d=30mm, h=50mm V =? 

4
2 2 3/14 50

4 402 302 27475 3
 

:    
1
2  

  

 
 

 

  
:Ao  :V  :  l  

:   le    :h  
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2
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4  
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2
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2

4 3
3/14 402

4
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3 25120 3 
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2
4
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:V   :A   :d  

 

:    
3

6  
 

: 
d=20mm  A =? 

2 3/14 202 2 1256 2 
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2 
   

 

  
 :Ao   :V  :  l  



81

محاسبه جرم، جرم طولی و جرم سطحی

:    
 

  

 :  mm60  )    ،
8900.   (      

3

6
3/14 603

6 113040 3 0/000113040 3
 

V 0/000113040 3 8900 3 1/006

 

  
:m :  m'  :l  

 

:     
 

  

     :mm200 mm5  
   ).  ′ 0/154(  

  

0/154 0/2 0/0308 kg

 

  
:m :  m''  :A  

 

:     
 

  

     :mm5/0  2m2 
   ).  ′′ 3/93 2(  

۳/۹۳ ۲ ۷/۸٦  

   

 

  
:V   ρ   :m  :

جرم

جرم طولی

جرم سطحی
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حداكثر  جا به جايى  در قطعه تنش در قطعه تنش در قطعه نوع
بارگذارى

مقاومت قطعات در بارگذاری های مختلف



فصل 4

فناوری ها، استانداردها و تجهیزات
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                       جداول کاربردی در جوش کاری
1 قطر دکمه جوش در فرایند نقطه جوش

Tin Lead Animony

Composition (%) Melting range( °C)BS Solder

A

K

F

J

G

65

60

50

40

30

34/4

39/5

49/5

59/6

69/7

183-185

183-185

183-212

183-234

183-255

0/6

0/5

0/5

0/4

0/3

in inmminmminmm mm

Weld Button Diameter [(D • d Ɲ2]2

Calculated SetupCalculated NominalCalculated Mininum
Material Thickness(t)

0/14
0/15
0/17
0/18
0/19
0/21
0/22
0/23
0/24
0/25
0/27
0/28
0/31
0/34
0/38
0/39

3/5
3/9
4/3
4/6
4/9
5/2
5/5
5/8
6/0
6/3
6/7
7/2
7/8
8/7
9/5
9/8

0/12
0/14
0/15
0/16
0/18
0/19
0/20
0/21
0/22
0/22
0/24
0/26
0/28
0/31
0/34
0/35

3/2
3/5
3/9
4/2
4/5
4/7
5/0
5/2
5/5
5/7
6/1
6/5
7/1
7/9
8/7
8/9

0/10
0/11
0/12
0/13
0/14
0/15
0/16
0/17
0/17
0/18
0/19
0/21
0/22
0/25
0/27
0/28

2/5
2/8
3/1
3/3
3/6
3/8
4/0
4/2
4/4
4/6
4/9
5/2
5/7
6/3
6/9
7/2

0/016
0/020
0/024
0/028
0/031
0/035
0/039
0/043
0/047
0/051
0/059
0/067
0/079
0/098
0/118
0/126

0/40
0/50
0/60
0/70
0/80
0/90
1/00
1/10
1/20
1/30
1/50
1/70
2/00
2/50
3/00
3/20

/ t5 5/ t5 0/ t4 0

2 جدول آلیاژ لحیم کاری نرم

D و d و N و t تعریف گردد
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جدول استفاده از الکترودهای استاندارد برای هر متر درز جوش

ش
جدول استفاده الکترودهای استاندارد برای هر متر درز جو

n = ش
ارتفاع گرده جو

تعداد الکترود مصرفی برای پر کردن هر متر 
ش

ت به ارتفاع گرده جو
سب

ش ن
درز جو

تعداد الکترود مصرفی 
شۀ درز به متر

برای ری
قطر و طول الکترود

ت به 
سب

ش ن
سطح مقطع گرده جو

ش
ارتفاع گرده جو

فاصلۀ بین 
دو ورق

ت 
ضخام
ورق

n=2m
m

n=1m
m

n=0m
m

n=2m
m

n=1m
m

n=0m
m

N
F

Stck.
N

F
Stck.

N
F

Stck.
N

W
Stck.

d ×L
m

m
F

2
m

m
2

F
1

m
m

2
F

0
m

m
2

Sm
m

em
m

ـ
10/1

7/9
ـ

2/5×350
ـ

16/9
13/2

1
4

ـ
4/6

3/6
ـ

3/25×450
ـ

16/9
13/2

1
4

ـ
6/4

5/2
ـ

3/25×450
ـ

23/9
19/4

1
5

ـ
ـ

ـ
4

3/25×450
37/4

32/1
26/8

1
6

4/1
3/0

2/2
ـ

4/0×450

ـ
ـ

ـ
4

3/25×450
51/6

45/2
38/8

1/5
7

6/5
5/1

4/3
ـ

4/0×450

ـ
ـ

ـ
ـ

3/25×450
63/2

56/1
48/9

1/5
8
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8/3
7/3

6/0
4

 4
/0

×4
50

5/5
4/7

3/9
ـ

 5
/0

×4
50

ـ
ـ

ـ
4

3/2
5×

45
0

76
/1

68
/1

60
/2

1/5
9

10
/7

9/3
7/9

ـ
 4

/0
×4

50

6/8
6/0

5/2
ـ

5/0
×4

50

ـ
ـ

ـ
4

3/2
5×

45
0

95
/8

86
/7

77
/7

2
10

14
/2

12
/6

11
/0

ـ
4/0

×4
50

9/1
8/1

7/0
ـ

5/0
×4

50

ـ
ـ

ـ
4

3/2
5×

45
0

12
8/3

11
7/7

10
7/1

2
12

19
/9

18
/0

16
/1

ـ
4/0

×4
50

12
/7

11
/5

10
/3

ـ
5/0

×4
50

ـ
ـ

ـ
4

3/2
5×

45
0

14
6/3

13
4/9

12
3/6

2
13

22
/8

21
/0

18
/9

ـ
4/0

×4
50

14
/6

13
/3

12
/1

ـ
5/0

×4
50

ـ
ـ

ـ
4

3/2
5×

45
0

16
5/4

15
3/1

14
1/0

2
14

ه (
دام

ش) ا
جو

رز 
ر د

 مت
هر

ی 
برا

رد 
دا

تان
اس

ی 
دها

رو
کت

ز  ال
ده ا

تفا
اس

ل 
دو

ج
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26
/6

24
/0

22
/0

ـ
4/0

×4
50

16
/8

15
/4

14
/0

ـ
5/0

×4
50

ـ
ـ

ـ
4

4/0
×4

50
18

5/6
17

2/7
15

9/8
2

15

18
/2

16
/7

15
/4

ـ
5/0

×4
50

12
/7

11
/6

10
/7

ـ
6/0

×4
50

ـ
ـ

ـ
4

4/0
×4

50
20

6/9
19

3/3
17

9/6
2

16

20
/6

19
/0

17
/5

ـ
5/0

×4
50

14
/4

13
/4

12
/2

ـ
6/0

×4
50

ـ
ـ

ـ
4

4/0
×4

50
25

3/3
23

8/2
22

3/0
2

18

25
/6

24
/0

22
/4

ـ
5/0

×4
50

17
/9

16
/7

15
/7

ـ
6/0

×4
50

ـ
ـ

ـ
4

4/0
×4

50
30

4/5
28

7/7
27

1/0
2

20

31
/5

29
/5

27
/7

ـ
5/0

×4
50

22
/0

20
/6

19
/3

ـ
6/0

×4
50

ه (
دام

ش) ا
جو

رز 
ر د

 مت
هر

ی 
برا

رد 
دا

تان
اس

ی 
دها

رو
کت

ز  ال
ده ا

تفا
اس

ل 
دو

ج
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اطلاعات استفاده از فلاکس در لحیم کاری سخت

 نحوه
اعمال

 شکل
فیزیکی

 ترکیبات عمده
فلاکس

محدوده دمایی مؤثر
◦F

ترکیبات فلزی مناسب با فلاکس فلاکس لحیم کاری 
سخت بر اساس 
AWS فلز پر کنندهاستاندارد فلز پایه

1،2،3،4 پودر
فلوراید؛
کلرید

1190 ـ700
آلومینیوم ـ سیلیکون 

)BAlSi(
آلومینیم و آلیاژهای آن 1

3،4 پودر
فلوراید؛
کلرید

1200 ـ900 )BMg( منیزیم آلیاژهای منیزیم 2

1،2،3
پودر

 خمیر 
مایع 

اسید بوریک،
بورات
فلوراید
فلوبورید
تر کننده

1600 ـ1050
)BCuP( مس ـ فسفر

)BAg( نقره

مس و آلیاژهای پایه 
مس )به جز با آلومینیوم( 
آلیاژهای پایه آهن؛ چدن؛
فولاد کربنی و آلیاژی؛ 
نیکل و آلیاژهای پایه 
نیکل؛ فولاد زنگ نزن؛ 

فلزات گرانبها )طلا، نقره، 
پالادیوم و غیره(

3A

1،2،3

پودر
 خمیر 
مایع 

اسید بوریک،
بورات
فلوراید
فلوبورید
تر کننده

2100ـ1350

)BCu( مس
)BCuP( مس ـ فسفر

)BAg( نقره
)BAu( طلا

)RBCuZn( مس روی
)BNi( نیکل

مس و آلیاژهای پایه مس 
)به جز با آلومینیوم(

آلیاژهای پایه آهن؛ چدن؛
فولاد کربنی و آلیاژی؛

نیکل و آلیاژهای پایه نیکل؛ 
فولاد زنگ نزن؛ فلزات 

گرانبها )طلا، نقره، پالادیوم 
و غیره(

3B

1،2،3
پودر

 خمیر 

بورات
فلوراید
کلرید

1600ـ1050

نقره )BAg(؛ 
مس ـ روی

)RBCuZn(؛ 
مس ـ فسفر
)BCuP(

آلومینیم برنز و آلومینیم 
برنج

4

1،2،3
پودر

 خمیر 
مایع 

بوراکس
اسید بوریک

بورات
1400-2200

مس )BCu(؛
 مس ـ فسفر
)BCuP(

)BAg 8  19( نقره
طلا )BAu(؛ 

مس ـ روی
)RBCuZn(
)BNi( نیکل

مس و آلیاژهای پایه مس 
)به جز با آلومینیوم(

آلیاژهای پایه آهن؛ چدن؛
فولاد کربنی و آلیاژی؛
نیکل و آلیاژهای پایه 
نیکل؛ فولاد زنگ نزن؛ 
فلزات گرانبها )جز طلا 

و نقره(

5

1ـ پودر خشک در مفصل؛ 2ـ میله فلزی پرکننده در پودر یا خمیر؛ 3ـ مخلوط کردن به منظور تطابق با آب، 
الکل، مونوکلروبنزن و غیره؛ 4ـ حمام فلاکس

جدول انواع فلاکس درلحیم کاری سخت
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شناسایی الکترودهای تنگستن

رنگ AWS دسته بندی استاندارد نام الکترود

سبز EWP خالص

نارنجی EWCe 2ـ 2٪ سریم

سیاه EWLa 1ـ 1٪ لانتانیم

طلایی EWLa 1/5ـ 1/5٪ لانتانیم

آبی EWLa 2ـ 2٪ لانتانیم

زرد EWTh 1ـ 1٪ توریم

قرمز EWTh 2ـ 2٪ توریم

قهوه ای EWZr 1ـ زیرکونیوم

جدول استاندارد شناسایی الکترودهای تنگستن
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انتخاب گاز در فرایند GMAW برای فولادهای کربنی و آلیاژی

مزایا / توضیحات گاز محافظ  مد انتقال
فلز ضخامت نوع فلز

نفوذ خوب و کنترل اعوجاج
Burn Through کاهش پدیده

Argon + CO2

Argon + CO2 + O2
اتصال کوتاه Up to 14 gauge

فولاد 
کربنی

نرخ رسوب بالاتر بدون سوزش.
حداقل اعوجاج و پراکندگی. استخر خوب

کنترل جوشکاری خارج از موقعیت

Argon + 8 to %25 CO2

Argon + He + CO2
اتصال کوتاه 14 gauge–1/8 in.

سرعت جوش بالا نفوذ خوب و کنترل استخر. 
قابل اجرا برای خارج از موقعیت جوش

Carbon dioxide
Argon + 15 25ـ% CO2

Over 1/8 in.

بالا  سرعت  و  بالا  جریان  برای  مناسب 
جوشکاری Argon + 25% CO2

اتصال کوتاه 
قطره ای

نفوذ عمیق؛ پاشش کم
سرعت جوشکاری بالا، مناسب برای جوشکاری 

خارج از موقعیت
Argon + 50% CO2 اتصال کوتاه

افزایش بالا،  و سرعت جوشکاری  عمیق  نفوذ 
Melt Through

جوشکاری مکانیکی جریان بالا
Carbon dioxide

اتصال کوتاه 
قطره ای

با  سیال تر  مذاب  حوضچه  تولید  قوس،  ثبات 
افزایش O2، مهره و کانتور

ظریف جوش و کنترل خوب حوضچه
Argon + 18  ـ% O2 اسپری

 ،CO2 افزایش مقدار اکسید و پوسته با افزایش
جوش تمیز افزایش عرض همجوشی Argon + 5  20ـ% CO2 اسپری

محدوده جریان گسترده و عملکرد خوب قوس. 
کنترل خوب حوضچه جوش که باعث مهره و 

کانتور ظریف جوش می شود.

Argon + CO2 + O2

اتصال کوتاه
Argon + He + CO2اسپری

Helium + Ar + CO2

استفاده  بالا  رسوب  نرخ  با  جوشکاری  برای 
می شود. ) 7 تا 14 کیلوگرم در ساعت( 

Argon + He + CO2 
+ O2

Argon + CO2 + O2

جریان 
چرخشی 
چگالی بالا

از  گسترده ای  طیف  در  پالس  اسپری  پایداری 
ویژگی های قوس و محدوده های نرخ رسوب

Argon + 28  ـ% O2

Argon + 5  20ـ% CO2

Argon + CO2 + O2

Argon + He + CO2

اسپری 
پالسی Over 14 gauge

جدول استاندارد انتخاب گاز محافظ برای فولادهای کربنی و آلیاژی



93

ظاهر و شکل مهره خوب
خواص مکانیکی خوب

Argon + 8  20ـ% CO2

Helium + Ar + CO2

Argon + CO2 + O2

اتصال کوتاه

Up to 3/32 in.

فولاد 
آلیاژی

کنترل  و  خوب  نفوذ  بالا  جوشکاری  سرعت 
مناسب حوضچه. قابل اجرا برای جوشکاری خارج 

از موقعیت مناسب برای جوشکاری جریان بالا
Argon + 2050   ـ% CO2

اتصال کوتاه 
قطره ای

کاهش Under Cut نرخ رسوب بالاتر
نفوذ عمیق و خواص مکانیکی خوب

Argon + 2% O2

Argon + 5   10ـ% CO2

Argon + CO2 + O2

 Argon + He + CO2

+ O2

 جریان
 چرخشی
چگالی بالا

Over 3/32 in.

از  گسترده ای  طیف  در  پالس  اسپری  پایداری 
ویژگی های قوس و محدوده های نرخ رسوب

Argon + 2% O2

Argon + 5% CO2

Argon + CO2 + O2

Argon + He + CO2

اسپری 
پالسی

فولاد 
آلیاژی
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جدول انتخاب گاز محافظ برای فرایندهای GMAW و GTAW در موارد مختلف
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نرخ رسوب در جوشکاری GMAW در حالت نوع انتقال قطره به صورت اتصال کوتاه

(ER70S-X 75%Ar/25% CO2) Deposition Rates ـ Short Arc

Wire Dia/ Amps (WFS IPM) Voltage Deposition Rate (lbs/hr)

/030 (350ـ190) 140   75 16ـ14 1/8   4/0

/035 (300ـ180) 90-160 15  19 4/1ـ2/1

/045 (200   125) 250ـ130 19ـ17 2/8       5/5

/052 (240   135) 250ـ150 20ـ17 6/25   ـ3/7
Dep. Efficiency 9097ـ%

FCAW نرخ رسوب در جوشکاری

Flux Cored Arc Welding Process ـ ER70Tـ X 100% CO2

Wire dia Amps(WFS IPM) Voltage Deposition Rate(lbs/hr)

/045 (500   ـ200) 265  145 29ـ24 9/3ـ3/6

/052 (600   ـ280)370  215 25  31 4/5  14/7

1/16” (500   ـ150) 445  195 32ـ24 4/5  16/7

5/64” (300   125) 320ـ170 30ـ27 6/5  16/2

3/32” (300ـ100) 475ـ220 32ـ27 25ـ8/4
Dep. Efficiency 8090ـ%

SAW نرخ رسوب فرایند

SAW Process Carbon Steel 1/5   2lbs of Flux per lb. of Electrode

WireDia Amps (WFS IPM) Voltage Deposition Rate (lbs/hr)

3/32” (180   55) 700ـ250 34ـ26 6/9  20

1/8” (125ـ30) 900ـ300 28   36 8   28

5/32” (150ـ30) 1000ـ400 28   38 48ـ9

3/16” (85   ـ20) 1300ـ500 40ـ32 42ـ10

1/4” (60   18) 1600ـ600 42ـ34 15       55
Dep. Efficiency 9799ـ%

GMAW جدول نرخ رسوب انواع مدهای جوشکاری
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FCAW جدول مشخصات سیم جوش های کربنی فرایند

FCAW جدول استاندارد انتخاب سیم جوش های کربنی فرآیند
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FCAW جدول مشخصات سیم جوش های کربنی در فرایند جوشکاری

جدول استاندارد متغیرهای جوش گل میخ
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جدول خواص مکانیکی انواع پیچ و مهره گل میخ



100

جدول استاندارد ابعاد و مشخصات گل میخ

جدول هزینه کل تمام شده به ازای هر پوند جوش با در نظر گرفتن 50   دلار هزینه کارگر و بالای سر
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جدول زمان لازم برای رسوب یک پوند فلز جوش برحسب دقیقه
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جدول قالب و مواد جوشکاری احتراقی اتصال سه راه سیم براساس قطر سیم ها
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GMAW جدول استاندارد انتخاب سیم جوش بر اساس نوع مواد فرآیند
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مصرف الکترود    

تعداد الکترود 

i= 
VS__
VE

A      :سطح مقطع گرده                 D      : قطر الکترود

C      :ضریب ثابت شکل                 L      :طول الکترود

A      :ضخامت درز                  L      :طول درز

حجم گرده جوشکاری 
VS = A.L

S      :ضخامت ورق                 VS      :حجم گرده جوشکاری

b      :پهنای ریشه درز                 VE      :حجم مفید الکترود

a      :زاویه                 دهانه i      :تعداد الکترود

سطح مقطع گرده درز 
گوشه 
A = a2

 ، b= 1mm ،α= 60° ، s= 6mm شکل با الکترود 350 × 5  .2 و V مثال: در جوشکاری درز
: L =1300mm

 i ,  VS ,  A : مطلوب است
A=s. (C.s+b)=s (0.  85. s +b) = 6mm. (0,  85.  6mm+1mm) = 26.  88 mm2

Vs = A. L = 26. 88 mm2. 1300mm=3494 mm2 V سطح مقطع گرده درز
A= s (C.s+b)

ضریب ثابت 
C شکل

VE حجم الکترود

C
زاویه 
α دهانه

 DIN 1913 T1 ابعاد الکترود طبق
 mm به d × 1 

0. 5860°6 .0×4505 .0×4504 .0×3503. 2×3502.  5×3502. 0×2501.  5×200

190°118758245422025751570690300
VE به 

mm3
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حد پذیرش عیوب

جدول زیر معیارهای حد پذیرش جوش را بر اساس استاندارد AWS و ASME نشان می دهد.
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ناپیوستگی های رایج در جوشکاری

جدول زیر انواع ناپیوستگی های جوش در فرایندهای مختلف جوشکاری را نشان می دهد.
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جدول تبدیل رایج در جوشکاری
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جدول اختصاری استاندارد
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جدول پیچ ها   
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انواع پیچ ها   
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فصل 5

ایمنی، بهداشت و ارگونومی
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سردرد

دردهای 
عضلانی و

 استخوانی 

خستگی
 مزمن

تورم گلو و
سرماخوردگی

سوزش 
ریزش مومعده

ضعف سیستم 
ایمنی )ابتلای دائمی به 

انواع بیماری ها(

تپش قلب )خطر 
سکته در سنین  بالا(

مشکلات
    جسمی
 ناشی از

 استرس طولانی

افسردگی

احساس ناامیدی

گوشه گیری
 عدم لذت از 

زندگی

 پرخاشگریبدبینی

بی اشتیاقی به کاربی حوصلگی

مشکلات روانی 
ناشی از استرس طولانی

 اثرات فیزیکی استرس بر بدن

اثرات روانی استرس بر بدن

ايمني  
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عدم اعتماد
 به نفس

داشتن مسئولیت 
بیش ازحد توان

مشکلات جسمی 
تغذیه)مثل لکنت زبان(

ترس )از شکست یا 
انتقاد(

بد بینی

خجالتی بودن مشکلات خانوادگی

 دلایل فردی ایجاد 
استرس

لرزش اندام ها

 پرخاشگری

بی خوابیبی اشتهایی

دردهای عضلانیتغییر دمای بدن

بی حوصلگیسردرد

 نشانه های
 استرس
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1

3 5

7

9

2 4 6

8

ارگونومی

ارگونومی: به کارگیری علم درباره انسان در طراحی محیط کار است و سبب بالا رفتن سطح ایمنی، 
بهداشت، تطبیق کار با انسان بر اساس ابعاد بدنی فرد و در نهایت رضایت شغلی و بهبود بهره وری می شود.

الف ـ کار سبک                       ب ـ کار سنگین
انجام بیشتر کارها در سطح آرنج راحت تر است

در کارهای نشسته، ارتفاع سطح کار باید 
در حدود آرنج باشد.

اثر وضعیّت بدن) پشت خم شده( روی ستون فقرات

بلندکردن و جابه جایی اجسام )به وضعیت سر،کمر، دست،زانو و پا توجه کنید(

جابه جایی و گذاشتن اجسام )به وضعیت سر،کمر، دست،زانو و پا توجه کنید(
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وضعیت صحیح بدن هنگام کار با رایانه

وضعیت های ناصحیح کاری





فصل 6
شایستگی  های غیر فنی
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شایستگی های غیر فنی
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اخلاق حرفه ای
در انجام کارها به صورت شایسته بایستی به خدا، خود، خلق و خلقت همزمان توجه داشت و در 

انجام آنها باید علم، عمل، ایمان، تفکر و اخلاق را همراه کرد.

انواع

عناصر

تفکر
ایمان
علم
عمل
اخلاق

ارتباط با خود
ارتباط با خدا
ارتباط با خلق

ارتباط با خلقت

عرصه شایستگی

فنی )پایه و تخصصی(غیر فنیعمومی

 
صداقت

 
مسئولیت 

پذیری
دلسوزی

گذشت

اصول 
اخلاقی

روح جمعی و مشارکت در کار

روابط سالم و انسانی در محل کار

پشتکار و جدیت در کار

دلبستگی و علاقه به کار

کار
ق 

خلا
د ا

بعا
ا

تنها منافع خود را 
مرجع نمی داند.

به  حقوق دیگران 
احترام می گذارد

به دیگران حق 
تصمیم گیری می دهد

به قوانین اجتماعی 
احترام می گذارد

خوش قول و 
وقت شناس  است

در فعالیت های 
اجتماعی مشارکت 

می کند

به  نظر دیگران 
احترام می گذارد

برای ارزش های  
اجتماعی  احترام 

قائل است

ویژگی رفتار احترام آمیز
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برخي از كليدهاي زندگي شغلي و حرفه اي

1 عبادت ده جزء دارد كه نه جزء آن در كسب حلال است.
2 كسي كه در راه كسب روزي حلال براي خانواده اش بكوشد، مجاهد در راه خداست.

3 بهترين درآمدها سود حاصل از معامله نكيو و پاك است.
4 پايكزه ترين مالي كه انسان صرف ميك ند، آن است كه از دسترنج خودش باشد.

5 امانت داري، بي نيازي مي آورد و خيانت، فقر مي آورد.
6 بهره آور ساختن مال از ايمان است.

7 هركس ميانه روي و قناعت پيشه كند نعمتش پايدار شود.
8 در ترازوي عمل چيزي سنگين تر از خُلق نكيو نيست.

9 اشتغال به حرفه اي همراه با عفت نفس، از ثروت همراه با ناپاكي بهتر است.
10 كسي كه مي خواهد كسبش پاك باشد، در داد و ستد فريب ندهد.

11 هر صنعتگري براي درآمد زايي نيازمند سه خصلت است: مهارت و تخصص در كار، اداي امانت 
در كار و علاقمندي به صاحب كار.

12 هر كس ريخت و پاش و اسراف كند، خداوند او را فقير كند.
13 زماني كه قومي كم فروشي كنند، خداوند آنان را با قحطي و كمبود محصولات عذاب ميك ند.
14 به راستي خداي متعال دوست دارد هر يك از شما هر گاه كاري ميك ند آن را محكم و استوار كند.

15 تجارت در وطن مايه سعادتمندي مرد است.

ویژگی افرادی که در حرفه شان خیرخواه هستند

دلسوز  و رحیم هستند

رویکرد حمایتی دارند

به احساسات دیگران توجه می کنند

مشکلات دیگران را مشکل خود می دانند

در مصائب  و مشکلات دیگران شریک می شوند
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منشور اخلاقی نیروی كار ماهر 

در شغل و حرفه 
به عنوان عضوی از نیروی كار ماهر كشور  در پیشگاه خداوند متعال که دانای آشکار و نهان است؛ 

متعهد می شوم :
 مسئولیت پذیری، درست کاری، امانت داری، گذشت، انصاف و بهره وری در تمام امور شغلی و 

حرفه ای را سرلوحه کارهای خود قرار دهم.
 کار خود را با تفکر، ایمان، علم، عمل و اخلاق  در عرصه های ارتباط با خود، خدا، خلق و خلقت 

به صورت شایسته انجام دهم. 
 در تعالی حرفه ای، یادگیری مداوم ، مهارت افزایی و کسب شایستگی و ارتقای صلاحیت‌های 

حرفه‌ای خویش کوشا باشم.
 مصالح افراد، مشتریان و جامعه را در انجام وظایف شغلی و حرفه ای بر منافع خود مقدم بدارم.

 با همت بلند و پشتکار برای کسب روزی حلال و تولید ثروت از طریق آن تلاش نمایم.
 از بطالت، بیكاری، اسراف، ربا، کم فروشی، گران فروشی و زیاده خواهی پرهیز كنم. 

 در انجام وظایف شغلی و حرفه ای ، آنچه برای خود می پسندم، برای دیگران هم بپسندم و آنچه 
برای خود نمی پسندم برای دیگران نیز نپسندم.

 از کار، تولید، کالا، سرمایه و خدمات کشور خود در انجام وظایف شغلی و حرفه ای حمایت کنم.

 برای مخلوقات هستی، محیط زیست  و منابع طبیعی كشورم ارزش قائل شوم و در حفظ آن بکوشم.
 از حیا و عفت، آراستگی ظاهری و پوشیدن لباس مناسب برخوردار باشم. 

 همواره در  حفظ و ارتقاء سلا مت و بهداشت خود و دیگران  در محیط كار تلاش نمایم.
 در انجام وظایف شغلی و حرفه ای در تمامی سطوح ، حقوق مالکیت معنوی و مادی اشخاص ، 

شرکت ها و بنگاه های تولیدی و خدماتی را رعایت کرده و بر اساس قانون عمل نمایم.

و  راسخ  را  اراده‌ام  افزون،  مرا  بینش  بزرگ،  راه  این  پیمودن  در  می‌خواهم  متعال  خداوند  از  و 
گام‌هایم را استوار گرداند.
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جدول دروس رشته صنایع فلزی
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جدول عناوین دروس شایستگی های مشترك و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

10
آب، خاك، گیاه- گروه كشاورزی و غذا

خاک

خواص شیمیایی و بهسازی خاک

خواص آب

منابع آب

کشت و نگهداری گیاهان

10
ارتباط مؤثر-گروه بهداشت و سلامت

اهمیت، اهداف و عناصر ارتباط

ارتباط مؤثر با خود و مهارت‎های ارتباطی

ارتباط مؤثر با خدا، خلقت و جامعه

ارتباط مؤثر در کسب و کار

اهمیت و کار کردن زبان بدن و فنون مذاکره

10
ارتباط مؤثر-گروه خدمات

اهمیت، اهداف و عناصر ارتباط

ارتباط مؤثر با خود و مهارت‎های ارتباطی

ارتباط مؤثر با خدا، خلقت و جامعه

ارتباط مؤثر در کسب و کار

اهمیت و کار کردن زبان بدن و فنون مذاکره

10
نقشه‎كشی فنی رایانه‎ای- گروه برق و رایانه 

ترسیم با دست آزاد

تجزیه و تحلیل نما و حجم

ترسیم سه‎نما و حجم

ترسیم با رایانه

نقشه‎کشی رایانه‎ای

10
نقشه‎كشی فنی رایانه‎ای-گروه مكانیك

نقشه‎خوانی 

ترسیم‎ نقشه

نقشه‎برداری از روی قطعه  

کنترل کیفیت نقشه

ترسیم پروژه با رایانه

10
نقشه‎كشی فنی رایانه‎ای-گروه مواد و فراوری

نقشه‎خوانی

ترسیم نقشه

نقشه‎برداری از روی قطعه

کنترل کیفیت نقشه

ترسیم پروژه با رایانه

جدول دروس رشته صنایع فلزی
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جدول عناوین دروس شایستگی های مشترك و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

10
نقشه‎كشی فنی رایانه‎ای- معماری و ساختمان

ترسیم فنی و هندسی

نقشه‎های ساختمانی

ترسیم های سه بعدی

خروجی دوبعدی از فضای سه بعدی

کنترل کیفیت نقشه و ارائۀ پروژه

10
طراحی و زبان بصری- گروه هنر

 خلق‎هنری،  زبان بصری و هنر طراحی

طراحی ابزار دیدن و خلق اثر هنری

نقطه، خط و طراحی خطی 

سطح، شکل و حجم،  به کار گیری اصول ترکیب‎بندی در خلق آثار هنری

نور و سایه در هنرهای بصری، رنگ و كاربرد آن در هنر

جدول عناوین دروس شایستگی های پایه و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

ریاضی 101

حل مسائل به کمک رابطه بین کمیت های متناسب

کاربرد درصد در حل مسائل زندگی روزمره

مدل سازی برخی وضعیت ها به کمک معادله درجه دوم

تفسیر توان رسانی به توان عددهای گویا به کمک ریشه گیری

مدل سازی و حل مسائل به کمک نسبت های مثلثاتی یک زاویه

جدول عناوین دروس شایستگی های پایه و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

11
ریاضی 2

به کارگیری تابع در مدل سازی و حل مسائل

مدل سازی و حل مسائل مرتبط با معادله ها و نامعادله ها

مدل سازی و حل مسائل به کمک نسبت های مثلثاتی زاویه دلخواه

حل مسائل مرتبط با لگاریتم ها

تحلیل وضعیت‎ها به کمک مفاهیم آماری
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ریاضی 123

به کارگیری برخی تابع‎ها در زندگی روزمره

تحلیل وضعیت ها به کمک مفهوم حد

مقایسه حدهای یک طرفه و دو طرفه و پیوستگی تابع‎ها

تحلیل وضعیت ها به کمک مفهوم مشتق

به کارگیری مشتق در تعیین رفتار تابع ها

فیزیك10

به کارگیری مفاهیم، کمیت ها و ابزار اندازه گیری

تحلیل انواع حرکت و کاربرد قوانین نیرو در زندگی روزمره

مقایسه حالت های ماده و محاسبه فشار در شاره ها

تحلیل تغییرات دما و محاسبه گرمای مبادله شده

تحلیل  جریان الکتریکی و محاسبه مقاومت الکتریکی در مدارهای الکتریکی 

11
شیمی

به کارگیری مفاهیم پایه شیمی در زندگی 

تحلیل فرایند‎های شیمیایی 

مقایسه محلول ها و کلویید ها

به کارگیری مفاهیم الکتروشیمی در زندگی 

به کارگیری ترکیب های کربن دار در زندگی 

جدول عناوین دروس شایستگی های پایه و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

زیست شناسی10

تجزیه و تحلیل انواع ترکیبات شیمیایی موجودات زنده

بررسی ساختار ویروس ها، باکتری ها، آغازیان و قارچ ها

معرفی و چگونگی رده بندی جانوران

معرفی و چگونگی رده بندی گیاهان

تعیین عوامل مؤثر بر بهبود کیفیت محیط زیست
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جدول عناوین دروس شایستگی های غیر فنی و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

الزامات محیط كار10

تحلیل محیط ‎کار و برقراری ارتباطات انسانی   

تحلیل عملکرد فناوری در محیط‎کار

به کارگیری قوانین در محیط کار

به کارگیری ایمنی و بهداشت در محیط‎کار

مهارت کاریابی

كاربرد فناوری های نوین11

به کارگیری سواد فناورانه

تحلیل فناوری اطلاعات و ارتباطات

 تجزیه و تحلیل فناوری های همگرا و به کارگیری مواد نوتركیب

به کارگیری انرژی های تجدید پذیر 

تجزیه و تحلیل فرایند ایده تا محصول

مدیریت تولید11

تولید و مدیریت تولید

مدیریت منابع تولید

توسعه محصول جدید

مدیریت كیفیت

مدیریت پروژه

كارگاه نوآوری و كارآفرینی11

حل خلاقانه مسائل

نوآوری و تجاری سازی محصول

طراحی كسب و كار

بازاریابی و فروش

ایجاد كسب و كار نوآورانه

اخلاق حرفه‎ای12

امانت داری

مسئولیت پذیری

درستکاری

رعایت انصاف

بهره وری
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جدول عناوین دروس شایستگی های فنی و پودمان های آنها در سه پایه هنرستان شاخه فنی حرفه ای _ رشته صنایع فلزی

پودمان هادرسپایه

دانش فنی پایه10

کلیات

مواد و ویژگی آن

محاسبات فنی

براورد مواد

مقاومت مواد

دانش فنی تخصصی12

کسب اطلاعات فنی

طراحی با نرم افزار

انتخاب مواد مهندسی

فناوری در تولید

محاسبه در تولید

ساخت مصنوعات فلزی سبک10

برش کاری با قیچی

خم کاری

جوش کاری مقاومتی

اتصال پیچک

لحیم کاری نرم

10
ساخت مصنوعات فلزی 

سنگین

برش کاری پروفیل

خم کاری لوله

خم کاری پروفیل

گرده سازی

جوشکاری گوشه
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11
جوشکاری و برشکاری 
حرارتی قطعات سنگین

برش کاری مکانیکی

شکل دهی ورق

جوشکاری اکسی گاز

جوش برنج

برشکاری حرارتی

11
جوشکاری لوله و بازرسی 

کیفی

جوشکاری شیاری

جوشکاری لوله

بازرسی چشمی

بازرسی با مایع نافذ

بازرسی با ذرات مغناطیسی

12
جوشکاری و پوشش دهی با 

گاز محافظ

جوشکاری پوششی

جوشکاری گوشه با فرایند میگ

جوشکاری گوشه با فرایند تبگ

جوشکاری شیاری گوشه با فرایند میگ

جوشکاری شیاری گوشه با فرایند تبگ

12
اتصال ویژه مواد فلزی و 

غیرفلزی

جوشکاری توپودری

لحیم کاری سخت با فرایند میگ

جوشکاری گل میخ

جوشکاری ترمیت

جوشکاری پلاستیک
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