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يكي از انواع مدل هاي مورد استفاده در مراحل قالب گيري، مدل فومي است. 
در اين واحد يادگيري فوم و انواع آن، تبديل نقشه مكانيكي به مدل سازي فومي، ترسيم نقشه مدل سازي روي 
فوم يا شابلون مناسب، برش كاري فوم، مونتاژ مدل و سيستم راهگاهي، قوس كاري و كنترل كيفي مدل فومي 

نهايي توضيح داده مي شود.

تبدیل نقشه مکانکیی به مدل سازي

با استفاده از نقشه مکانکیی و مواد اولیه لازم و ابزارآلات، نقشه مدل سازي براساس استانداردهای مرتبط تهیه و 
مدل فومی ساخته می شود.

مقدمه

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری

ساخت مدل فومي
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مدل سازی فومی
مقدمه

زمینه های  در  مدرن  تکنولوژی های  به کارگیری  نیازمند  امروزی  بازارهای  در  رقابت  نوین  عرصه های  به  ورود 
با پیشرفت تکنولوژی، دستیابی سریع تر، آسان تر و کم هزینه تر به قطعات سالم در  مختلف صنعتی می باشد. 
فرایند ریخته گری میسر شده است. از آنجا که همواره یکی از محدودیت های طراحی یک قطعه پیچیده، عدم 
از روش ها و تکنیک هایی که این محدودیت ها را  با فرایند ریخته گری می باشد، لذا استفاده  قابلیت تولید آن 
برطرف نمایند بسیار سودمند خواهد بود. یکی از  این روش ها که محدودیت های بسیاری را در بخش طراحی 
مدل های  ساخت  پایین، جهت  بسیار  تبخیر  و  ذوب  دمای  با  موادی  به کارگیری  برده،  بین  از  مدل  ساخت  و 
ریخته گری می باشد، )به گونه ای که خارج کردن مدل از قالب لزومی نداشته باشد(. ایده استفاده از فوم برای 
ساخت این دسته از مدل ها که به مدل های ذوب شونده )یک بار مصرف( نیز معروف شده اند، اولین بار توسط آقای 
 )grunzweiy & hartmann(رویر در سال 1958 ارائه گردید. این اختراع توسط کمپانی گرونزوی و هارتمان
خریداری و پس از توسعه برای تولید صنعتی مورد استفاده قرار گرفت، در دهه های اخیر استفاده از مدل های 

ذوب شونده رشد گسترده ای به ویژه در میان کارخانه های پیشرفته تولید قطعات خودرو داشته است. 
مهم ترین مزایا و محدودیت های مدل های مصرف شدنی در مقایسه با مدل های دائمی:

مزایا:
1 حذف سطح جدایش و قابلیت تولید قطعات پیچیده و سهولت تولید قطعات با شیب های منفی 

2 فرایند قالب گیری بسیار ساده تر
3 افزایش دقت ابعادی )ناشی از حذف شیب و سطح جدایش و کاهش در مقدار اضافه  تراش مدل سازي(

4 ساده، سریع و ارزان بودن ساخت مدل های ذوب شونده که اکثر از جنس پلاستوفوم می باشند.
5 داشتن توجیه اقتصادی برای تولید قطعاتی که به صورت تک ریزی مدل سازي می شوند.

6 صرفه جویی در مواد اولیه ساخت مدل )به دلیل ارزان تر بودن فوم و تجهیزات ساخت مدل فومی نسبت به 
چوب یا فلز(

7 عدم از دست دادن دقت ابعادی مدل ها در اثر استفاده مکرر )به دلیل یک بار مصرف بودن آنها(
8 حذف محدودیت ابعادی و شکل، برای مدل 

محدودیت:
1 بالا بودن هزینه مواد مصرفی و دستمزد مدل ساز در خط تولید قطعات یک شکل )سری کاری(

2 محدودیت در ضخامت کمتر از 5 میلی متر در فرایند قالب پر )برای ریخته گری فلزاتی با نقطه ذوب پایین(
3 نیاز به ساخت شابلون جهت داشتن برش هایی با سطح صیقلی در حالت برش دستی

4 نرم بودن سطح و حساسیت بالا به خراشیدگی

نكته
بدون  و ماسه خشک   )CO2( با چسب سیلیکات سدیم  قالب گیری مدل های فومی به دو صورت ماسه 
چسب انجام می گیرد، در حالت اول مدل همانند مدل دائمی درون درجه قرار گرفته، ماسه را دراطراف آن 
ریخته و باقی عملیات قالب گيري CO 2 ، روی آن صورت می گیرد. در حالت دوم مدل را در چند مرحله 
توسط دوغاب سرامیک پوشش داده و پس از خشک شدن پوشش، مجموعه درون درجه قرار گرفته و 

اطراف آن توسط ماسه خشک بدون چسب پر می شود.
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به چه موادی فوم گفته می شود؟
فوم ها در انواع گوناگونی وجود دارند. از جمله آنها می توان به فوم های پلی اتیلنی، پلی یورتانی و فوم پلی استیرن 

یونولیت، اشاره نمود.
1 پلی اتیلن یا پلی اتن کیی از ساده ترین و ارزان ترین نوع فوم ها است. پلی اتیلن جامدی مومی و غیر فعال است. 
این ماده از پلیمریزاسیون اتیلن به دست می آید. فوم پلی اتیلن تریکبی است ازپلی اتیلن فشرده وحباب های ریز 
هوا. این فوم در دمای35ـ تا 90+ درجه سانتی گراد قابل استفاده بوده و در مقابل عوامل مخرب شیمیایی و 

فرساینده محیطی مقاوم می باشد. )شکل1(
2 الاستومرهای پلیی ورتانی خانواده ای ازکوپلیمرهای توده ای بخش شده می باشند که کاربردهای ویژه ای در 
آلیفاتیک  سیانات  و  دی ایز  واکنش  از  پلیی ورتان،  اولین  کرده اند.  پیدا  پزشکی  و  صنعتی  گوناگون  زمینه های 
با دی آمین به دست آمده است. به طور کلی فوم های پلیی ورتان را می توان به 3 دسته فوم های نرم، فوم های 
نیمه نرم، فوم های سخت تقسیم بندی کرد که این تقسیمات بر اساس چگالی )فشردگی( فوم صورت گرفته است. 

)شکل2(
بار توسط آلمان نازی در  اولین  3 یونولیت یا پلاستوفوم ماده ای سفید رنگ و عایق رطوبت و صدا است که 
جنگ جهانی دوم برای ساخت پل های شناور روی آب ساخته شد.فوم پلی استایرن کیی از فراورده های صنایع 
منبسط  بخار  و  فشار  مجاورت  در  که  است  تشیکل شده  ریز  بلورهای  از  آن  و شکل ظاهری  بوده  پتروشیمی 

می گردد )شکل3(.
از بین انواع فوم ذکرشده، برای ساخت مدل های ریخته گری، بیشتر از فوم پلی استیرن )یونولیت( استفاده می شود. 
از دلایل  این انتخاب می توان به مواردی نظیر در دسترس بودن، شکل پذیری عالی، وزن کم، عدم حساسیت به 
جذب رطوبت، اتصال آسان بخش های مختلف مدل و سیستم راهگاهی، قیمت کم، دمای ذوب و تبخیر پایین، 

سرعت بالای ساخت مدل با یونولیت اشاره کرد.

                شکل 1                                                        شکل2                                                                   شکل3

پلاستوفوم )یونولیت(

با  مدل،  پیچیدگی شکل  میزان  و  اندازه  مشتری،  به سفارش  بسته  مدل سازي  در  استفاده  مورد  پلاستوفوم ها 
چگالی های مختلفی مورد استفاده قرار می گیرند، که معمولاً این میزان چگالی از 12 الی 15 یکلوگرم در هر 
متر مکعب متغیر خواهد بود. بالا رفتن چگالی یونولیت، منجر به داشتن برش های دقیق تر و سطح کار تمیز تری 
خواهد شد. اما سرعت برش در این حالت کاهش پیدا کرده و برشک اری از حساسیت بیشتری برخوردار می شود.
در کل می توان گفت: در میان مواد اولیه ساخت مدل های ریختگی، پلاستوفوم ها به نسبت، موادی بسیار نرم 
بوده و حساسیت بالایی نسبت به حرارت دارند، لذا انجام هرگونه برش و تغییر شکلی در آنها بسیار ساده و آسان 
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                شکل 4                                                        شکل5                                                                   شکل6

مراحل ساخت یک مدل یونولیتی )پلاستوفوم(
1 تبدیل نقشه مکانکیی به مدل سازي فومی

2 ترسیم نقشه مدل سازي روی سطح فوم یا شابلون مناسب
3 برشک اری فوم

4 مونتاژ مدل و سیستم راهگاهی
5 قوسک اری و کنترل یکفی مدل نهایی

1ـ تبدیل نقشه مکانیکی به مدل سازي: مدل های فومی نیز همانند دیگر مدل ها )چوبی، فلزی( می بایست 
با استفاده از نقشه دقیقی که از روی نقشه مکانکیی قطعه نهایی با توجه به اصول طراحی مدل سازي رسم شده 

است، ساخته شوند.
با توجه به اینکه در ترسیم نقشه مدل سازي مدل های فومی، نیازی به در نظر گرفتن جهت خروج از قالب )سطح 
تفاوت هایی در  لذا قطعاً  نمی باشد  قالب ماهیچه  و  به ماهیچه  نیازی  جدایش(، شیب مدل سازي و همین طور 
اصول ترسیم نقشه مدل سازي فومی نسبت به نقشه مدل سازي مدل های دائمی وجود دارد. به گونه ای که از اضافه 

تحقیق کنید
در قالب گروه تحقیقاتی خود، بررسی نمایید که به چه منظور از شابلون در برشک اری مدل های یونولیتی 

استفاده می شود و چه فاکتورهایی در انتخاب جنس شابلون ها مؤثر است.

خواهد بود، اما داشتن سطح برشی کاملًا صیقلی با کمترین خطا در اندازه، که منجر به کاهش هزینه و زمان 
ماشینک اری و همین طور داشتن قطعه ریخته گری شده دقیق با کمترین مقدار اضافه تراش می شود، نیازمند 
یا چوبی  فلزی  در مدل های  برشک اری  به  نسبت  و حساس تری  پیچیده تر  و روش های  تکنیک ها  بهک ارگیری 
می باشد، چرا که سطوح برش درمدل های فلزی و چوبی را می توان با دقت و با ابزار هایی که درصد خطا درآنها 
پایین می باشد، مکیرون به مکیرون  تراش داده تا به ابعاد دلخواه برسند، مضاف بر این مسئله، چنانچه مشکلی 
به وجود آید می توان اثرات آن را توسط بتونه از بین برد، ولی یونولیت را باید با همان برش اول به سطح صاف 
وصیقلی نهایی رساند در غیر این صورت مدلی که تولید می شود یا بخشی که مونتاژ شده است، به طور کامل، 
غیر قابل قبول بوده و نمی تواند به عنوان یک مدل ریخته گری مورد استفاده قرار گیرد. مدل نشان داده شده در 
شکل زیر به علت اختلاف اندازه یک سانتی متری در تقارن مرکز به مرکز سوراخ مدل معیوب بوده و قابل قبول 

نمی باشد.
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مجاز انقباضی و اضافه  تراش در ترسیم صرف نظر کنیم، نقشه مدل سازي یک مدل فومی، کاملًا مشابه و هم اندازه 
نقشه مکانکیی قطعه نهایی خود خواهد بود. این عامل سبب گشته که فرایند ریخته گری با استفاده از مدل های 

ذوب شونده اصطلاحاً ریخته گری دقیق نامیده شود.
ابتدا نقشه  با توجه به اصول و استانداردهای موجود  اما در هر صورت برای ساخت یک مدل فومی لازم است 

مدل سازي تهیه گردد.

تبدیل نقشه مکانیکی 
به مدل سازي برای مدل 

فومی

تبدیل نقشه مکانیکی 
به مدل سازي برای 

مدل چوبی

فعالیت1
با توجه به متغیرهایی که بر اساس آنها نقشه مکانکیی را به مدل سازي تبدیل میک نیم، نقشه مدل سازي 

یک مدل فومی را با یک مدل چوبی )اولیه( مقایسه کرده و جدول صفحه مقابل را تکمیل کنید.

                شکل 7
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فعالیت2
نقشه های مکانکیی نمایش داده شده را با توجه به اطلاعات آن به نقشۀ مدل سازي جهت ساخت یک 

مدل فومی تبدیل نمایید.
2mm درصد انقباض 1/2 % ـ جنس آلومینیوم ـ اضافه  تراش کلیه سطوح

جنس 
مدل

سطح 
جدایش 
در مدل

شیب 
مجاز در 

مدل

اضافه 
تراش در 

مدل

پیچیدگی 
در مدل

ماهیچه 
در مدل

قوس 
گوشه ها 
در مدل

دقت 
ابعادی 
در مدل

گزینه ها

چوبی 
)اولیه(

وجود دارد

ممکن است وجود داشته 
باشد.

وجود ندارد

فومی

وجود دارد

ممکن است وجود داشته 
باشد.

وجود ندارد

شکل 9 : مدل شش یا هشت ضلعی با شکل8 : قطعه ای با اجزای ساده
ضخامت 4 سانتی متر
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 ـترسیم نقشه مدل سازي روی سطح فوم یا شابلون )الگو(: همان طور که در ابتدا به آن اشاره گردید  2
یا  بر روی سطح پلاستوفوم  انتقال نقشه مدل سازي  دومین مرحله در ساخت یک مدل فومی )پلاستوفومی(، 
شابلون مناسب می باشد. برای تسهیل در انتقال خطوط و دقت در طراحی بر روی سطح ماده اولیه لازم است 

مراحل زیر را بادقت و به ترتیب انجام داد.
1 تقسیم نقشه مدل سازي به بخش هایی که امکان ساخت )برش( آنها وجود داشته باشد )در صورتی که نتوان 

مدل فومی را یک تکه تولید کرد(.
2 انتخاب ابزار اندازه گیری و انتقال خط سالم و دقیق

فعالیت3
مراحل زیر را تا انتقال کامل نقشه مدل سازي شکل 1  فعالیت 2، بر روی سطح یونولیت، انجام دهید. 

1 نقشه مدل سازي شکل 1 فعالیت 2 را از فعالیت قبل انتخاب کنید.
2 شکل نهایی مدل را کاملًا تجسم نمایید.

3 باتوجه به ابعاد مدل، تکه یونولیتی را انتخاب کنیدکه کمترین دور ریز را داشته باشد.
به  اقدام  پرگار، خودکار(،  )کولیس، خطک ش، شابلون،  انتقال خط  و  اندازه گیری  ابزار  از  استفاده  با   4

اندازه گیری وکشیدن خطوط نقشه بر روی یونولیت نمایید.
5 سلامت کار خود را با استفاده از نقشه بررسی کرده و جهت بررسی نهایی و اخذ نمره، کار عملی خود 

را به هنرآموز مربوطه تحویل دهید.

فعالیت4
مراحل زیر را تا برش نهایی اجزای شابلون مدل یونولیتی، مطابق با نقشه مدل سازي شکل2 فعالیت 2، 

انجام دهید:
1 با همفکری و مشورت با هنرآموز خود برای تقسیمک ردن نقشه مدل سازی به بخش هایی که امکان 

تولید آن با یونولیت و دستگاه های برش وجود دارد، اقدام نمایید.
را روی تخته  آنها  نقشه  ابعاد هر جزء،  به  با توجه  و  نموده  را شماره بندی  2 هر بخش مشخص شده 

سه لایی مناسب رسم نمایید.
3 با استفاده از ابزار برش مناسب )اره مویی و سنباده صفحه ای( اقدام به برش شابلون برای هر جزء نمایید.
اندازه و شکل به همراه نقشه مدل سازي تحویل هنرآموز  4 شابلون های ساخته شده را جهت کنترل 

خود دهید.

هشدار
برای جلوگیری از اتصال نا درست بخش های مختلف مدل هنگام مونتاژ، محل اتصال و جهت آن را بر روی 

هر قسمت با فلش بالا ↑ و پایین ↓، یا هر نماد دیگری نظیر شماره یا حرف، مشخص نمایید.

نكته
در اختیار داشتن ابزار اندازه گیری و انتقال خط سالم و استاندارد ضامن داشتن یک نقشۀ دقیق است.

3 انتقال ابعاد وخطوط هر بخش از نقشه بر روی تمامی سطوح یونولیت )پلاستوفوم( یا ماده اولیه شابلون مناسب.
با  را هماهنگ  زیر  فعالیت های  و  کارگاه شده  وارد  کار،  لباس  پوشیدن  و  ایمنی  نکات  کلیه  نظر گرفتن  در  با 

توضیحات و آموزش های هنرآموز محترم انجام دهید.
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نكته
از سنباده یا سوهان درشرایطی که یونولیت از تراکم بالایی برخوردار باشد استفاده می شود.

3ـ برش کاری پلاستوفوم ها: برشک اری فوم کیی از مهم ترین مراحل در ساخت یک مدل فومی سالم بوده، 
که بستگی بسیار زیادی به وجود و انتخاب ابزار و تکنیک مناسب، شناخت کامل توانایی و محدودیت هر ابزار و 

همین طور مهارت و توانایی برش کار دارد.
از این رو آشنایی با ابزار های برش مرسوم و معمولی که در ساخت مدل های فومی )پلاستوفومی( مورد استفاده 

قرار می گیرد و کسب مهارت در استفاده از هر ابزار، اهمیت بسیاری در بحث مدل سازي فومی دارد.
ابزار برش و فرم دادن پلاستوفوم )یونولیت(

1ـ کاتر )تیزبر( و سنباده یا سوهان: راحت ترین و ارزان ترین راه برش و فرم دادن یونولیت استفاده از کاتر و 
سنباده است. به طوری که ابتدا یونولیت را با کاتر بریده و سپس با استفاده از سنباده نرم لبه های آن را صاف 
می نمایند. البته برای کارهای حرفه ای باید از روش های پیشرفته تر استفاده کرد ولی برای مصارف ساده بهترین 
راه برش یونولیت کاتر و سنباده است. همچنین باید دقت کرد که هرچه یونولیت فشرده تر باشد ریزش دانه های 

آن کمتر است و در نتیجه کار برش یونولیت تمیز تر خواهد شد.
کاربردهای کاتر

1ـ ساخت مدل های ساده 2ـ برش ها و شیارهای کم عمق روی سطح 3ـ حذف پستی و بلندی های روی سطح 
و صاف و گونیا نمودن سطح 4ـ تراشیدن یا بریدن بقایای چسب یا سوختگی های حاصل از سیم داغ

نکات ایمنی
1 در هنگام استفاده از کاتر حتماً به اندازه مورد نیاز تیغه کاتر را از غلاف بیرون بیاورید.

2 بعد از استفاده حتماً تیغه را به داخل غلاف برگردانید.
3 به هیچ عنوان برای تحویل دادن کاتر به دیگر دوستان یا هر کار دیگر، آن را پرتاب نکنید.

4 در هنگام تعویض یا کوچک کردن تیغ از لمس کردن لبه برنده آن خودداری کنید.
5 از آوردن فشار زیاد به کاتر خودداری نمایید )به دلیل احتمال شکست یا برش غیر مسطح(.

6 لبه تیغ مستعمل را پس از تعویض ابتدا روی کاغذ سنباده کشیده سپس در سطل مربوط به خود بیندازید.

کاربردهای کاغذ سنباده
1ـ حذف زائده های کوچک 2ـ کم کردن اندازه های بیرونی و افزایش  اندازه های درونی درحد لایه برداری

3ـ حذف سوختگی های ناشی از هویه وسیم داغ 4ـ  ترمیم قوس گوشه ها

                شکل 10
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نكته
در برش پلاستوفوم با کاتر چنانچه فوم از فشردگی خوبی برخوردار نباشد لبه های برش و سطح بریده شده 
تمیز نبوده و زائده هایی دارد، برای جلوگیری از این حالت کافیست تیغ کاتر را به مدت 5 الی 10 ثانیه با 

شعله شمع گرم کنیم. دقت کنید که این کار باعث داغی بیش از حد کاتر نشود.

2ـ هویه )با سری تیز و اتویی یا هر فرم دیگر(: از آنجایی که فوم ها به حرارت، بسیار حساس بوده به شکلی 
که در اثر برخورد با جسم داغ، ذوب و تبخیر گشته و خاکستر یا بقایای بسیار ناچیزی از خود به جای می گذارد، 
استفاده  با  آنها  تولید مدل های ذوب شونده گشته است.  برای  و ریخته گران  ماده مورد علاقه مدل سازان  این 
با کمترین خطا و دور ریز کرده اند که  اقدام به تغییر فرم و شکل دهی فوم و ساخت مدل  از این خاصیت فوم 
منجربه امکان تولید قطعاتی با پیچیدگی شکل بالا، یکفیت سطح و ابعاد فوق العاده، با راندمان بالا، توسط فرایند 
ریخته گری شده است. کیی از ساده ترین و کم هزینه ترین ابزار تغییر شکل مورد استفاده در مدل سازي فومی، 
هویه برقی بوده که با تغییر در شکل سری آن، می توان بسیاری از تغییرات را نظیر ایجاد شیارها و برش هایی با 
اشکال مختلف در سطح قطعات فومی ایجاد نمود. لازم به ذکر است استفاده از هویه با دمای بالاتر از100 درجه 
می تواند باعث سوختگی یا تغییر فرم شدید در یونولیت و تخریب مدل گردد، به همین منظور محدوده دمایی 
مناسب برای هویهک اری را می توان مابین 80 الی100 درجه سانتی گراد تعیین نمود. این محدوده دمایی در 

ساخت مدل های یونولیتی با توجه به چگالی پلاستوفوم تعیین می شود.
کاربرد هویه

1 ایجاد سوراخ ها و شیارهای سطحی یا صاف کردن زائده های روی سطح یا درون سوراخ ها وشیارها
2 قوس دادن گوشه ها 

3 چسباندن اجزای سیستم راهگاهی ازجنس موم یا برخی از فوم ها
4 نوشتن برخی از علائم یا حروف بر روی مدل نهایی

نکات ایمنی
1 هیچ گاه از بخش داخلی دست برای تست سلامت هویه پس از وصل کردن آن به برق استفاده ننمایید. 

)استفاده از دست برای تست سلامت هویه پیشنهاد نمی شود.(
2 از قرار دادن هویه برروی سطحی غیر از پایۀ هویه خودداری کنید. 

3 برای تنظیم حرارت هویه از ترانس یا دیمر استفاده نمایید، )از روشن و خاموش کردن آن خودداری 
نمایید(. 

4 در هنگام تحویل هویه به انباردار از سرد بودن هویه اطمینان حاصل کنید.

                شکل 11
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آموزه های 
هویه اخلاقی برق  سیم  با  دیگری،  وسیله  هر  یا  هویه  گرم  بخش  هنرجویی،  بی احتیاطی  اثر  در  کنید  فرض 

برخورد کرده و باعث زخمی شدن سیم و معیوب شدن هویه گشته است. حال این فرد برای جلوگیری از 
بازخواست توسط انباردار، هویه خود را بدون دادن اطلاع با هویه همک لاسی خود عوض میک ند، در زمان 
تحویل ابزار، انباردار نیز با اعتماد به اعلام سلامت هویه از طرف هنرجویان آنها را بازدید نکرده و تحویل 

می گیرد. حال در مورد این داستان تفکر کرده و به سؤالات زیر پاسخ دهید.
1 هنرجوی خاطی چند کار اشتباه انجام داده است؟

2 کار وی چه تبعاتی را در بر دارد؟
3 برای جلوگیری از سر زدن چنینک اری توسط هنرجویان چه راهکاری را پیشنهاد میک نید؟ 

4 اگر شما به جای  این هنرجو بودید چه رفتاری میک ردید؟

سیم داغ
بدون شک می توان  این نکته را اعلام داشت که دستگاه برش سیم داغ، اصلی ترین رکن یک کارگاه مدل سازي 

یونولیتی می باشد. از این دستگاه برای انجام هرگونه برش )مسطح یا فرم دار(، استفاده می شود.

5 در هنگام استفاده از هویه پشت به جهت حرکت جریان هوا قرار گرفته و از ماسک استفاده نمایید.
6 در صورت تماس بخش های گرم هویه با سیستم برق دستگاه، دستگاه را از برق جدا کرده و پس از 
اطمینان از سلامت سیم هویه، مجدد آن را به برق وصل نمایید )در غیر این صورت از هویه معیوب تا بعد 

از رفع عیب کامل استفاده نشود(.

                شکل 12
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میز برش )سیم داغ ثابت(
می تواند  می باشد،  تهیه  قابل  دستی،  و  اتوماتیک  نیمه   ،)CNC(اتوماتیک کاملًا  حالت  سه  در  که  وسیله   این 
برش های راه بدری را به صورت قائم، شیب دار و فرم دار )بسته به فرم سیم، زاویه سیم یا میز دستگاه( ایجاد 
نماید. در نمونه اتوماتیک و نیمه اتوماتیک این دستگاه با برنامه ای که از پیش به دستگاه داده می شود )نمونه 
اتوماتیک(، و یا با ثابت کردن حرکت میز و یونولیت در تمامی جهات به جز در جهت برش )نمونه نیمه اتوماتیک(، 
می توان برش هایی دقیق با سطوحی بسیار صیقلی ایجاد نمود. اما در نمونه دستی برای داشتن برشی صیقلی و 

دقیق باید حتماً از شابلون استفاده نماییم.

کاربردها
1ـ برش های طولی )جداسازی دوتکه( 2ـ فرم دهی لبه های بیرونی کار 3ـ خالی کردن شیارها یا سوراخ های 

درونی راه بدر 4ـ برش های صاف با شیب های متفاوت )با تغیير زاویه میز یا سیم(

سیم داغ متحرک )انبری یا کمانی(: از  این وسیله تقریباً در ساخت 
تمامی مدل ها )پیچیده، کوچک، بزرگ( استفاده می شود. به کمک این 
به  ثابت نمی توان  را که توسط سیم داغ  وسیله می توان محل هایی 
آنها دسترسی داشت یا مواردی که نیاز به مانور بالای سیم برش دارد 

استفاده کرد.

نکات ایمنی
1 از لمسک ردن سیم درهنگام روشن بودن خودداری کنید.

2 همواره قبل از برش نهایی میزان سفتی سیم در فک ها و حرارت آن را به وسیله اضافه برش های یونولیت، 
تست نمایید.

3 برای داشتن برش هایی قائم، لازم است قبل از روشن نمودن دستگاه، میز را نسبت به سیم برش، گونیا کنید.
4 تناسب میان سرعت پیشروی و حرارت سیم در هنگام برشک اری، برای داشتن یک برش بدون عیب، از 
اهمیت بالایی برخوردار است، لذا سرعت پیشروی )برش( را به گونه ای تنظیم کنید که فشار زیادی به سیم 

وارد نشود.
5 درصورت بریده شدن سیم از برخورد سیم بریده شده با دست پرهیزکرده و سریعاً دستگاه را خاموش نمایید.

6 از آنجا که ساخت سیم برش )سیم داغ( آسان می باشد قبل از اقدام به ساخت آن حتماً با هنرآموز خود 
تمامی  مراحل ساخت را بررسی نمایید.

                شکل 14
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هشدار
برای جلوگیری از برق گرفتگی حین کار به دلیل تماس سیم برش با دست، از دستگاه هایی که با ولتاژ 
برق کم کار میک نند استفاده می شود. به عنوان مثال دستگاهی که با برق 12 ولت و جریان متغیر بین 

5 الی 12 آمپر کار میک ند پیشنهاد می شود.

بارش مغزی
1 به نظرشما چه عواملی می تواند باعث افزایش یا کاهش دقت در برشک اری شود؟ 
2 برای تقویت عوامل مثبت وحذف یا کاهش عوامل منفی چه پیشنهادهایی دارید؟

فعالیت5
به ترتیب و  را  با رعایت کلیه موارد ایمنی وارد کارگاه شده و در قالب گروه هایک اری خود، مراحل زیر 

باتوجه به توصیه های هنرآموز محترم انجام دهید.
1 قطعات الگو از فعالیت3 را تحویل گرفته و پس از بررسی صحت اندازه ها و رفع عیوب احتمالی بر روی 

سطح میز کار خود قرار دهید.
2 با رعایت نکات ایمنی ذکر شده، از خطک ش فلزی و کاتر برای انجام برش های علامت زده بر روی سطح 

یونولیت استفاده نمایید.
3 بدون عجله و با دقت، از روی خطوط الگو اقدام به برشک اری و تهیه مدل نمایید.

4 با همفکری در گروه مدل های ساخته شده را بررسی نموده و در صورت داشتن زائده یا اضافاتی با 
رعایت  اندازه نهایی اقدام به حذف آنها توسط سنباده نمایید.

5 مدل های تکمیل شده را برای کسب امتیاز لازم به هنرآموز خود تحویل دهید.

بحث و  نتیجه گیری
لازم است در قالب یک گروه تحقیقاتی، مدل های تولیدی را با نقشه مدل سازي مقایسه کرده و در خصوص 
یکفیت مدل های ساخته شده، به بحث و گفت وگو با همک لاسی هایتان بپردازید. سپس نتایج به دست آمده را 

یک نفر به نمایندگی در حضور هنرآموز برای کلیه هنرجویان ارائه نماید.

مسیر  در  مرحله  دومین  یونولیت،  روی  الگوزنی  از  پس  آموختید  تاکنون  مدل سازي  درخصوص  همان طورکه 
ساخت یک مدل سالم و بی عیب برشک اری الگوی زده شده می باشد. انتخاب ابزار برش مناسب از مواردی بوده، 
که می تواند نقش بسیار مهمی در دقت، سلامت و صحت یک برش داشته باشد، لذا شناخت دامنه فعالیت هر 
وسیله وکارهایی که می توان با هرکدام از آنها انجام داد )البته بادرنظرگرفتن جنس، ضخامت، دقت وشکل مدل( 

از اهمیت بالایی برخوردار می باشد.

تحقیق کنید
با استفاده از مطالب این کتاب و مهارتی که تاکنون کسب نمودید و همین طور 
جست وجو در اینترنت، توضیح دهید که اگر قصد تولید مدلی را که در روبه رو 
نمایش داده شده را داشته باشید، آن را به چند قسمت )جزء( تقسیم کرده 

و توسط چه دستگاه های برشی تهیه میک نید؟
                شکل 16
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فعالیت6
به ترتیب و  را  با رعایت کلیه موارد ایمنی وارد کارگاه شده و در قالب گروه هایک اری خود، مراحل زیر 

باتوجه به توصیه های هنرآموز محترم انجام دهید.
1 ابعاد و مشخصات شابلون های تهیه شده از نقشه مدل سازي شماره2 را یک بار دیگر جهت بازدید نهایی 

بر اساس نقشه مذکور بررسی نمایید. 
ثابت شدن در سطح  پایه در شابلون جهت فرو رفتن و  نازک تعدادی  یا میخ  2 با وارد کردن سوزن 

یونولیت ایجاد نمایید )فکیسچر زنی شابلون(.
3 شابلون های آماده شده را برروی تکه یونولیت های مناسب قرار داده، ثابت نمایید.

4 دستگاه برش سیم داغ غیر اتومات را پس از بررسی میزان کشیدگی سیم و مناسب بودن اتصال آن 
به پایه ها،گونیا کرده و روشن نمایید.

)برای داشتن برش هایی با دقت بالا تر بهتر است شابلون در بخش بالایی یونولیت قرار داده شود.(
5 پس از گذشت 10 الی 40 ثانیه )با توجه به ضخامت سیم( میزان حرارت و کشیدگی سیم را با انجام 

یک برش تمرینی، امتحان نمایید.
6 با حرکت دادن یونولیت به طرف سیم و رساندن آن به لبه شابلون، همواره سیم را مماس با شابلون 

قرار داده و با سرعتی کینواخت پیرامون محیط شابلون را به دقت برشک اری نمایید. 
7 شابلون ها را از روی یونولیت های برش خورده جدا کرده و جهت بازرسی یکفی آنها را با نقشه مدل سازي 

مربوطه مقایسه نمایید )در این بخش از همفکری با اعضای گروه استفاده نمایید(.
8 در هنگام مقایسه اجزای ساخته شده تمامی نشانه ها و علائمی را که برای هرجزء در نظر داشتید بر 

روی آنها با ذکر نام سازنده منتقل نمایید.
9 قطعه کارهای خود را جهت ارزشیابی به هنرآموز خود تحویل دهید.

بحث ونتیجه گیری:
با نقشه مدل سازي مقایسه کرده و در  با تیم تحقیقاتی خود، مدل های تولیدی اعضای گروه را  همراه 
خصوص یکفیت مدل های ساخته شده، به بحث و گفت وگو با همک لاسی هایتان بپردازید. سپس نتایج به 

دست آمده را یک نفر به نمایندگی در حضور هنرآموز محترم برای کلیه هنرجویان ارائه نماید.

هشدار
هیچ گاه برای امتحان کردن میزان لقی سیم با شیء فلزی آن را لمس نکنید.

بیشتر بدانید
در دستگاه برش سیم داغ از سیم هایی با ضخامت های مختلف استفاده می شود، معمولاً ضخامت سیم ها 
در کارگاه های مختلف از 0/6 تا 6 میلی متر متغیر می باشد. لازم به ذکر است ضخامت سیم مورد استفاده 
ارتباط مستقیمی به دانسیته یونولیت مصرف و ابعاد مدل دارد، دور از ذهن نیست که با افزایش ضخامت 

سیم میزان آمپر دستگاه نیز باید افزایش داده شود.

همان طور که می دانید، از پلاستوفوم )یونولیت(، می توان برای ساخت مدل های بسیار ظریف یا بسیار پیچیده 
بدون محدودیت اندازه استفاده کرد، چرا که به همان سادگی که می توان یونولیت ها را در جهات مختلف برش 
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فعالیت7
زیر  آلومینیومی  قطعات  مکانیکی  نقشه های 
را به نقشه مدل سازی تبدیل نموده و باتوجه 
ابعاد  همان  با  گرفته  صورت  به  اندازه گذاری 
آنها را به اجزای قابل ساخت با یونولیت تبدیل 
درجدول  تعداد  ذکر  با  را  جزء  هر  و  کنید 

صفحه بعد رسم نمایید.

زد، می توان تکه های آنها را به یکدیگر متصل کرد، و از آنجایی که در ساخت مدل های یونولیتی در نظر داشتن 
مؤلفه هایی نظیر، سطح جدایش و جهت خروج مدل از قالب مطرح نمی باشد، لذا مدل سازی و ساخت احجام 
پیچیده با آنها بسیارساده و آسان بوده و با به دست آوردن مهارت نه چندان زیاد می توان مدل های کم عیبی 

تولید نمود.
در زیر تعدادی از مدل هایی که طراحی و ساخته شده اند نشان داده شده است. 

شکل 17

توجه
تمامی سطوح اضافه تراش دارد.
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تصویر1 تعداد = تعداد = تعداد = نظر هنرآموز

تصویر2 تعداد = تعداد = تعداد = نظر هنرآموز

فعالیت8
مراحل زیر را تمامی  هنرجویان زیر نظر هنرآموز محترم انجام دهند. 

1 بارعایت کلیه نکات ایمنی وارد کارگاه شوید. 
2 بر اساس جدول به دست آمده از فعالیت6  ، اقدام به انتقال نقشه هر جزء بر روی شابلون مناسب خود 

نمایید.
3 توسط اره مویی و سنباده صفحه ای شابلون های مناسب را تولید کنید.

4 پس از بررسی دقت شابلون های ساخته شده براساس نقشه فکیسچر های مناسبی برای هر شابلون قرار 
دهید )میزان بیرون زدگی هر فکیسچر کمتر از 1 سانتی متر باشد(.

5 شابلون های آماده شده را به هنرآموز خود نشان داده و پس از کسب نظر مثبت او اقدام به قرار دادن 
آنها روی یونولیت با ضخامت مناسب نمایید.

6 با رعایت تمامی نکات ایمنی که در فعالیت قبل انجام دادید اقدام به روشن نمودن دستگاه سیم داغ 
کرده و برشک اری هر جزء را انجام دهید.

7 قطعه کارهای تولیدی را بر اساس نقشه مدل سازي کنترل یکفی، علامت گذاری کرده و به منظور کسب 
امتیاز به هنرآموز خود تحویل دهید.

نكته
بر روی هرجزء نشانه یا علامتی قرار دهید که معرف جهت و محل اتصال آن به اجزای دیگر باشد.
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هشدار
در نظر داشته باشید که در اثر برش باسیم داغ، )با فرض ماهر بودن برشک ار(، بسته به دما و ضخامت سیم 
از 1 تا 3 میلی متر خط برش از ضخامت سیم بزرگ تر می شود، در نظر گرفتن این مورد جهت جلوگیری 

از کوچک شدن ابعاد بعد از برشک اری اهمیت دارد.

4ـ مونتاژ مدل: چهارمین مرحله در ساخت یک مدل فومی مونتاژ اجزای مدل یا سیستم راهگاهی آن می باشد، 
در صورتی که نکات ذکر شده در مراحل و فعالیت های قبل، نظیر دقت در ترسیم نقشه مدل سازي و رسم الگو، 
دقت در انتخاب ابزار برش مناسب و برشک اری بی نقص، استفاده از علائم راهنما روی هر جزء، به خوبی رعایت 
رفته  بهک ار  نوع چسب  میک ند،  تضمین  را  نهایی  مدل  که سلامت  نکته ای  تنها  مونتاژ  مرحله  در  باشد،  شده 

می باشد، لذا چسب ها کیی از ارکان مهم در ساخت مدل های فومی چند تکه می باشند.
چسب ها دارای انواع گوناگونی هستند که هریک برای دستیابی به هدفی خاص بهک ار برده می شود، داشتن دانش 
و تجربه در زمینه استفاده از چسب مناسب باعث بالا رفتن یکفیت مدل های ساخته شده و استحکام آنها خواهد 
شد. برای انتخاب چسب مناسب باید به مواردی نظیر جنس مدل، زمان موجود برای پایان ساخت مدل، نحوۀ 
قالب گيري و خارج سازی مدل از قالب، نیروهایی که در اثر وزن مدل یا نحوۀ قالب گيري یا حمل و نقل کردن 

مدل به محل اتصال وارد می شوند و در نهایت مقرون به صرفه بودن آن چسب، دقت نمود.

نكته
کیی از مشکلات پلاستوفوم ها حساسیت آنها به مواد شیمیایی می باشد، به همین دلیل برای چسباندن 
قطعات فومی نباید از چسب هایی که دارای حلال های نفتی همچون تینر در خود هستند استفاده نمود. این 

مسئله باعث آب شدن و از بین رفتن قطعات فومی مدل خواهد شد.

چسب هایی که امروزه درکارگاه های مدل سازي مورد استفاده قرارمی گیرند، می توان بر اساس اولویت به شکل 
زیر معرفی نمود:
1 چسب چوب

2 چسب فوم )یونولیت(
3 چسب قطره ای و چسب 1ـ2ـ3

1ـ چسب چوب
این چسب پایه طبیعی داشته و از مواد شیمیایی کمتری در آن استفاده شده است.این مسئله در مورد کسانی 
که به صورت طولانی با چسب ها در تماس هستند بسیار مهم است.چسب چوب به وسیله آب رقیق می شود و به 
همین دلیل این چسب در هنگام خشک شدن یا تبخیر )هنگام ریخته گری(، بخار سمی ایجاد نمیک ند و صدمه ای 
به فرد استفاده کننده نمی زند. این چسب پس از خشک شدن به راحتی توسط سیم داغ یا دیگر وسیله های 

برش، بریده می شود.
روزهای گرم  )در  دانست،  آن  برای خشک شدن  نسبتا طولانی  زمان  را می توان  مهم ترین عیب چسب چوب 

تابستان 15 الی20 دقیقه، اما در زمستان  این زمان می تواند به نصف روز نیز افزایش پیدا کند(.
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2ـ چسب فوم
این چسب نوعی چسب مایع و شفاف می باشد، که در آن از مواد حلال فوم استفاده نشده است و باعث می شود 
بتوانید از آن برای چسباندن انواع قطعات فومی استفاده کنید. قدرت چسبندگی چسب فوم پایین است و مدت 
به صورت  نمی توان  نوع چسب  از این  از چسب چوب کمتر است.  اما  طولانی  نسبتاً  نیز  زمان خشک شدن آن 
حرفه ای در ساخت مدل استفاده کرد زیرا به دلیل استحکام پایین چندان مورد اعتماد نیست، اما برای تولید 

مدل های آموزشی انتخاب مناسبی به حساب می آید.

3ـ چسب قطره ای و چسب ۱ـ۲ـ۳
از لحاظ چسبندگی بسیار  پایه مشترک شیمیایی هستند، این چسب ها  چسب قطره ای و۱ـ۲ـ۳ هر دو دارای 
قوی هستند، از چسب های قطره ای و ۱ـ۲ـ۳ تقریباً می توان برای چسباندن هر قطعه ای با هر جنسی، استفاده 
نمود. ویژگی این چسب ها سرعت بالای خشک شدن و استحکام بسیار بالای آنها می باشد، اما در کنار  این مزایا 
می توان به معایبی نظیر قیمت بالا و مضر بودن آنها برای پوست و چشم انسان و عدم انعطاف پذیری )پس از 

خشک شدن( نیز اشاره کرد.

هشدار
استفاده از چسب قطره ای به مقدار زیاد بر روی فوم و یونولیت )پلاستوفوم( تأثیر 

منفی گذاشته و بهتر است استفاده نشود.

هشدار
بخار حاصل از خشک شدن چسب قطره ای و همچنین اسپری مورد استفاده در چسب 1ـ2ـ3، بسیار 
سمی بوده و باعث صدمات جدی به ناحیه چشم و ریه های انسان می شود. از  این رو توصیه می شود در 
هنگام استفاده از  این چسب ها در محلی که تهویه مناسب وجود دارد مشغول به ساخت مدل خود شوید.

شکل 18

شکل 19
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هشدار
هیچ گاه برای افزایش استحکام اتصالات مدل از میخ یا سوزن یا هر شیئی فلزی دیگری استفاده ننمایید.

تحقیق کنید
با جست وجو در اینترنت، دیگر چسب هایی که می توان توسط آنها مدل های فومی را مونتاژ نمود )با ذکر 

مزیت و محدودیت هر کدام(، پیدا کرده و معرفی نمایید.

فعالیت9
در قالب یک کار گروهی، بر اساس مراحل زیر، یونولیت های برش داده شده در فعالیت های قبل را توسط 
چسب چوب و با توجه به نقشه مدل سازي هر کدام به کیدیگر متصل نموده و مدل نهایی را مونتاژ نمایید.

1 اجزای مربوط به هر مدل را باتوجه به علائم و شماره بندی صورت گرفته، در کنار نقشه خودش بر روی 
سطحی تمیز و صاف قرار دهید.

2 با توجه به روش های استفاده از چسب چوب که در مدل سازي چوبی آموختید، محل اتصال را به چسب 
آغشته ساخته و با دقت بسیار هر جزء را تا پایان زمان سخت شدن چسب بدون حرکت نگه دارید.

)از سوزن نیز می توانید جهت ثابت نگه داشتن هر جزء تا پایان پروسه سخت شدن چسب، استفاده نمایید(

خود را 
در قالب گروهک اری خود، مدل های تولید شده را با کیدیگر و همین طور با نقشه مدل سازي، مقایسه کرده. بیازمایید

و به سؤالات زیر پاسخ دهید:
1 چه ایراداتی را در مدل ها مشاهده کردید؟

2 این عیوب )بر اساس تعداد تکرار در هر مدل(، به ترتیب مربوط به کدام مرحله از تولید بودند؟ )نقشة 
مدل سازي، انتقال نقشه روی فوم، برشک اری، چسبک اری(

3 این عیوب بیشتر جنبه تجهیزاتی داشتند یا فردی؟
4 چه راهکاری را برای رفع هر گروه از عیوب مشاهده شده، پیشنهاد میک نید؟

هشدار
توجه داشته باشید در مدل های ذوب شونده )یونولیتی( به هیچ عنوان نباید به جای استفاده از چسب از 

اشیای فلزی نظیر سوزن یا میخ یا ... ، استفاده نمایید.

3 برای اطمینان از صحت کلی شکل و ابعاد مدل، پس از پایان مونتاژ، ابعاد و شکل آن را با نقشه اولیه 
مقایسه نمایید.

4 مدل نهایی را بعد از پاسخ به خود را بیازمایید، جهت ارزشیابی به هنرآموز محترم تحویل دهید.

نكته
در صورت بیرون زدگی چسب قبل از خشک شدن آن را پاک کنید.
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به کلیه فعالیت هایی که درست قبل از خروج مدل از بخش مدل سازي و ورود آن بهک ارگاه ریخته گری روی مدل 
صورت می گیرد، تمامک اری ساخت مدل گفته می شود. از جمله مهم ترین فعالیت هایی که براساس نیاز، در این 
اتصال راهگاه و تغذیه به مدل یا  یا  انجام می گیرد، می توان به حذف گوشه های تیز توسط قوسک اری  بخش 

پوشش دادن مدل و در نهایت کنترل یکفی مدل، اشاره داشت.
5 ـ قوس کاری و کنترل کیفی مدل تولیدی: همان طور که در پودمان 1 و 2  این کتاب به آن اشاره شده 
به منظور جلوگیری از ایجاد ترک گوشه در قطعات ریختگی، اقدام به قوس دار کردن آنها میک نند، میزان قوس 

در نقشه مدل سازي محاسبه و تعیین می شود.
ـ حذف گوشه های تیز خارجی

برای قوس دار کردن گوشه های تیز خارجی با توجه به طول ضلعی که باید قوس در آن ایجاد شود و شعاع قوس 
و همین طور میزان تراکم یونولیت، می توان از ابزار برش )گرم یا سرد( نظیر سنباده، کاتر یا سیم داغ و هویه؛ 

استفاده نمود.
ـ حذف گوشه های تیز داخلی

از آنجا که در تمامیک ارهای تولیدی مخصوصاً صنعت نوپای مدل سازي فومی تجربه حرف اول را می زند، معمولاً 
بتونه  قسمت  نسبت4  با  از تریکبی  خارجی،  لب پریدگی های  ترمیم  یا  داخلی  گوشه های  کردن  قوس دار  برای 
پلاستکیی ساختمانی و 1 قسمت چسب چوب )با توجه به بزرگ بودن شعاع قوس این نسبت تغییر میک ند(، 
نیز  داخلی،  گوشه های  در  یونولیت  دادن  برش  و  نظیر چسباندن  دیگری  روش های  از  گاهاً  می شود.  استفاده 
می توان استفاده نمود. انتخاب هر روش بستگی بسیار زیادی به امکانات موجود در کارگاه، مهارت مدل ساز و 

شکل مدل و حساسیت آن دارد. 
روش معمول استفاده از تریکب بتونه پلاستیک با چسب چوب، فرایند عملی ساده ای همانند بتونهک اری مدل های 

چوبی دارد، با این تفاوت که زمان خشک شدن بتونه در این مدل ها طولانی تر می باشد.
استفاده از برش های نازک یونولیت، زمانی انجام می گیرد که شعاع قوس زیاد بوده و دسترسی به محل قوس 
امکان پذیر باشد. به همین منظور لایه ای از یونولیت را با مقطع مربع، به گونه ای که هر ضلع مربع طولی برابر 
شعاع قوس داشته باشد، برش داده و در زاویه داخلی چسبانده می شود، سپس با دستگاه سیم داغ انبری که فرم 
سیم آن از قبل برای قوس تغییر شکل پیدا کرده است، اقدام به ایجاد قوس می نماییم زدگی های کنار قوس، 

در  این روش را می توان توسط بتونه اصلاح نمود.

فعالیت10
تمامی مدل های یونولیتی را که تاکنون ساخته اید به همراه نقشه هرکدام در کنار خود قرار دهید و با 

رعایت نکات ایمنی مراحل زیر را روی آنها انجام دهید.
1 گوشه های مورد نظر را با توجه به اندازه قوس و نوع آن به دقت بررسی نمایید.

2 از روشی مناسب برای ایجاد قوس استفاده کنید.
3 پس از پایان کار اقدام به بررسی و اصلاح هر قوس نمایید.

4 از تمامی ابزار اندازه گیری و اطلاعات فنی خود در خصوص مدل سازي فومی استفاده کرده و جدول 
صفحه بعد را برای کیی از مدل های تولید شده توسط خودتان، تکمیل نمایید.
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فعالیت نهایی
مطابق با نقشه مکانکیی داده شده و اطلاعات موجود اقدام به کشیدن نقشه مدل سازي و ساخت مدل 

یونولیتی مطابق نقشه ترسیمی نمایید.

پارامترهای
 کنترل

وضعیت

دقت در 
نقشه 

مدل سازي

کیفیت 
سطح در 
برش کاری

دقت در 
مونتاژ و 

چسب کاری

صحت 
قوس های 

اعمالی

صحت کلی 
شکل و ابعاد 
مدل بر اساس 

نقشه

قدرت 
پاسخ گویی 
به پرسش ها

بسیار خوب

قابل قبول

ضعیف

نظر مربی

از نقشه مکانکیی قطعه ای که در فصل بعد قرار است به مدل صفحه ای تبدیل گردد، استفاده شود.
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نقشه كار: ساخت مدل فومي
تبديل نقشه مكانكيي قطعه مقابل را انجام داده و ساخت مدل فومي را 

انجام دهيد. جنس قطعه آلومينيوم ـ درصد انقباض 1/3

شاخص عملكرد: تبدیل نقشه مکانیکی به نقشه مدل سازی، انتخاب 
نوع فوم، مونتاژ، کیفیت نهایی مدل

شرايط انجام كار: انجام كار در كارگاه مدل سازي با روشنايي مناسب 
مواد مصرفی: فوم ـ چسب ـ کاغذ ـ پوشان ـ سنباده

ـ  خط کش  ـ  کولیس  ـ  اره  ـ  فوم  برش  سیم  تجهیزات:  و  ابزار 
ماشین گندگی و سوهان

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله كاررديف

2تبدیل نقشه مکانیکی به مدل سازي1

1ترسیم نقشه مدل2

1برش کاری فوم3

2مونتاژ فوم4

2قوس کاری و کنترل کیفی مدل5

شایستگی های غیر فنی ،  ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ رعايت قواعد و اصول در مراحل كار

2ـ استفاده از لباس كار، كفش ايمني، كلاه ايمني، دستكش، عينك و...
3ـ تميز كردن ميز كار و محيط كارگاه و تفكيك ضايعات فوم از زباله هاي ديگر

4ـ رعايت دقت و نظم

2

ميانگين نمرات *

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي باشد.

ارزشيابي هنرجو در فصل دوم: ساخت مدل فومي




