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هاي هاي درسي و محتواي كتابها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامهشرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري

ملي جمهوري اسلامي  هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با رويكرد سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسيدرسي را در ادامه تغييرات پايه
ها، آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي است. شايستگي، توانايي انجام ترين تغيير در كتابايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم

حرفه اي شما، چهار دسته  –لي شود. در رشته تحصيكار واقعي بطور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي شامل دانش، مهارت و نگرش مي
  شايستگي در نظر گرفته است:

 كاري و بازرسي جوشجوش هاي فني براي جذب در بازار كار مانند تواناييشايستگي .1
 هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينهشايستگي .2
 نرم افزارهاهاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با شايستگي .3
 العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگرهاي مربوط به يادگيري مادامشايستگي .4

اي ريزي درسي فني و حرفهاي و كاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشاركت متخصصان برنامههاي درسي فني و حرفهبر اين اساس دفتر تأليف كتاب
هاي درسي اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف كتاباي را تدوين نمودههاي شاخه فني و حرفهامه درسي رشتهو خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برن

  هر رشته است. 
هاي تأليف شده است. كسب شايستگي 11مكانيك موتورهاي دريايي در پايه است كه ويژه رشته  هاي فني و كارگاهيدرس شاستگيچهارمين اين درس، 

هاي آموزش داده شده دراين كتاب اي شما بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام شايستگيوفقيت آينده شغلي و حرفهاين كتاب براي م
  را كسب و در فرآيند ارزشيابي به اثبات رسانيد.

كاري و هر واحد يادگيري از چند مرحلهشامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي يك يا چند واحد يادگيري است  كاري برق و گازجوشكتاب درسي 
هاي مربوط به آن را كسب نماييد. هنرآموز محترم شما براي هر توانيد شايستگيتشكيل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان مي

ارزشيابي از باشد. در صورت احراز نشدن شايستگي پس مي 12نمايد و نمره قبولي در هر پودمان حداقل پودمان يك نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي
پودمان و از دو بخش نمره مستمر و نمره  5اول، فرصت جبران و ارزشيابي مجدد تا آخر سال تحصيلي وجود دارد.كارنامه شما در اين درس شامل 

د، تنها در همان پودمانها لازم است مورد ارزشيابي  قرار گيريد شايستگي براي هر پودمان خواهد بود و اگر دريكي از پودمان ها نمره قبولي را كسب نكردي
است و در معدل  8و پودمان هاي قبول شده  در مرحله اول ارزشيابي مورد تاييد و لازم به ارزشيابي مجدد نمي باشد. همچنين اين درس داراي ضريب 

  كل شما بسيار تاثيرگذار است.
استفاده از ساير اجزاء بسته آموزشي كه براي شما طراحي و تاليف شده است، وجود دارد. يكي از اين اجزاي همچنين علاوه بر كتاب درسي شما امكان 

توانيد هنگام هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد. كتاب همراه خود را ميباشد كه براي انجام فعاليتبسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي
نيز همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته آموزشي ديگري نيز براي شما در نظر گرفته شده است كه با مراجعه به وبگاه رشته  آزمون و فرايند ارزشيابي

  توانيد از عناوين آن مطلع شويد.مي www.tvoccd.medu.irخود با نشاني 
هاي يادگيري مادام اي، حفاظت از محيط زيست و شايستگيهاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفهيستگيهاي يادگيري در ارتباط با شافعاليت

هاي فني طراحي و در كتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده است. شما هنرجويان عزيز كوشش العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي
  هاي يادگيري به كار گيريد.هاي فني آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را در انجام فعاليتا در كنار شايستگيها رنماييد اين شايستگي

هاي هنرآموز محترمتان در خصوص رعايت مواردي كه در كتاب آمده است، رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است لذا توصيه
  بگيريد.در انجام كارها جدي 

هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت اجتماعي و اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام
  اقتصادي و تربيت مؤثر شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود.

  اي و كاردانشهاي درسي فني و حرفهدفتر تأليف كتاب

  سخني با هنرجويان عزيز



  
  سخني با هنرآموزان گرامي

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي متغير 
درسي رشته مكانيك موتورهاي دريايي طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نيز تاليف گرديد. دنياي كار و مشاغل، برنامه

 5هاي كارگاهي مي باشد كه براي سال دهم تدوين و تأليف گرديده است اين كتاب داراي حاضر از مجموعه كتابكتاب 
پودمان است كه هر پودمان از يك يا چند واحد يادگيري تشكيل شده است. همچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي از 

بايست براي شيابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي ميباشد كه در پايان هر پودمان شيوه ارزهاي اين كتاب ميويژگي
باشد و مي 12هر پودمان يك نمره در سامانه ثبت نمرات براي هر هنرجو ثبت كنند. نمره قبولي در هر پودمان حداقل 

يك از گردد كه شامل ارزشيابي پاياني در هر پودمان و ارزشيابي مستمر براي هرنمره هر پودمان از دو بخش تشكيل مي
هاي فني و يافته در ارتباط با شايستگيهاي يادگيري ساختهاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليتها است. از ويژگيپودمان

اي و مباحث زيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه
افزار و فيلم از ساير اجزاء بستة آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرمديده شده براي هنرجويان است كه لازم است 

آموزشي در فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام يادگيري، ارزشيابي و انجام كار واقعي مورد استفاده 
تدريس كتاب، شيوه ارزشيابي مبتني  هاييادگيري، روشتوانيد براي آشنايي بيشتر با اجزاي بستهگيرد. شما ميقرار مي

هاي غيرفني، آموزش بندي زماني، نكات آموزشي شايستگيبر شايستگي، مشكلات رايج در يادگيري محتواي كتاب، بودجه
ها به كتاب راهنماي هنرآموز اين درس مراجعه هاي يادگيري و تمرينايمني و بهداشت و دريافت راهنما و پاسخ فعاليت

پودمان بوده است.ودر هنگام آموزش  5يادآوري است،كارنامه صادر شده در سال تحصيلي قبل بر اساس نمره  كنيد.لازم به
و سنجش و ارزشيابي پودمان ها و شايستگي ها، مي بايست به استاندارد ارزشيابي پيشرفت تحصيلي منتشر شده توسط 

هاي غير فني و مراحل كليدي بر و بهداشت، شايستگيسازمان پژوهش و برنامه ريزي اموزشي مراجعه گردد. رعايت ايمني 
در  8اساس استاندارد از ملزومات كسب شايستگي مي باشند. همچنين براي هنرجويان تبيين شود كه اين درس با ضريب 

  شود و داراي تاثير زيادي است.معدل كل محاسبه مي
  هاي ذيل است:كتاب شامل پودمان

صورت دستي ههاي فلزي را بكاري انواع ورقدر اين پودمان برش .است "كاري ورق فلزيبرش"ي عنوان پودمان اول: دارا
  شود.و صنعتي آموزش داده مي
ها و مقاطع فلزي آموزش داده كاري ورقدر اين پودمان خم است."كاري ورق و مقاطع فلزيخم"پودمان دوم: داراي عنوان 

 مي شود.
  شود.كاري برق دستي آموزش داده ميدر اين پودمان جوش است."برقكاري جوش"پودمان سوم: داراي عنوان 

صورت ذوبي و با مفتول هاستيلن ب-كاري اكسيدر اين پودمان جوش است."كاري گازجوش"پودمان چهارم: داراي عنوان 
  مسوار و برنجي آموزش داده مي شود.

كاري و شيوه بازرسي و آزمايش هاي جوش ب جوشدر اين پودمان عيو است."بازرسي جوش"پودمان پنجم: داراي عنوان 
  آموزش داده مي شود.

  بيني شده براي اين درس محقق گردد.اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش
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   1واحد يادگيري 
 فلزي كاري ورقبرش

  
 

 يد ابردهپي  حالتابهآيا 

 
 ؟شودفلزاتي در ساخت كشتي استفاده مي چه 
 ؟ فلز دارد كارينقشه چه كاربردي در برش 
 توان استفاده كرد؟ هاي فلزي از چه ابزاري ميبراي برش ورق 
 كاري چه نكات ايمني بايد رعايت گردد؟در حين برش 
 ؟ جويي كردهاي فلزي صرفهتوان در مصرف ورقچگونه مي 
  
  

  استاندارد عملكرد
  

ت آورند و دسه كاري بهاي مورد نياز را از نقشه برشتوانند دادهپس از پايان اين واحد يادگيري، هنرجويان مي
   كنند.كاري مي، ورق فلزي را برشهاي دستي و اهرقيچيسپس توسط  .سازي كنندبر روي ورق فلزي پياده
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 سازي نقشهخواندن و پياده

  ساخت كشتيكاري فلز در كاري و جوشخم، كارياهميت برش
ييد أهاي طراحي مورد تهاي كارگاهي را توسط نقشهزي براي ساخت يك كشتي ابتدا نقشهساكشتي محوطه در
  شود.ارگاهي ساخت كشتي شروع ميهاي كپس از تهيه نقشه كنند.بندي مهيا ميسسات ردهؤم

  

  
  STOCK YARD""سازي كشتي محوطههاي فولادي در ورق محل نگهداري -1شكل 

زدايي (سند بلاست) ، به وسيله دستگاه شاپ پرايمر زنگبندي استسسه ردهاي آهني كه مورد تأييد مؤهورق
يا  CNCها به سمت دستگاه شدن رنگ ورق پس از خشك خورند.شوند و سپس يك لايه رنگ آستري ميمي

هاي مذكور برش ، توسط دستگاهگيردساخت كشتي مورد استفاده قرار مي و قطعاتي كه در شوندميپلاسما برده 
رفت را داشته هم قرار گيرند كه ورق كمترين هدرر روي ورق طوري كنار قطعات ب شود كه بايد دقت .خورندمي

هاي كاري داشته باشند توسط دستگاهاند نياز به خمكارگاهي برش داده شده عاتي كه طبق نقشةاگر قط باشد.
  شوند. كاري ميسازي خمكشتي محوطهكاري موجود در خم

  
    يق كنيدتحق

  جا گردند؟هبهاي فلزي چگونه بايد نگهداري و جاورق
  

  

  دستگاه برش پلاسما -3 شكل  دستگاه شاپ پرايمر -2 شكل
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  هاي كشتيساخت بلوك
به هر قسمت يك كنند كه كشتي را به چندين قسمت تقسيم  هاي بزرگ متداول است ابتداساخت كشتيدر 

هاي كشتي شود). بلوكش پنلي براي ساخت استفاده ميهاي كوچك از رو(در كشتي شودبلوك كشتي گفته مي
بندي ؤسسه ردهساخت هر بلوك كشتي توسط بازرس م .شوندمي شده ساختههاي از پيش مشخصطبق نقشه

بايد  پس از اتمام ساخت بلوك د.كاري كردن هر بلوك بايد آن را جوشبندي كربايد تأييد گردد. پس از هم
زدايي(سند بلاست) و سريعاً پس از تأييد كلي بلوك بايد آن را زنگ .بندي باز هم تاييد گرددتوسط مؤسسه رده

هاي بلوك ييد گردد.بندي تأآميزي نيز بايد توسط مؤسسه ردهضد زنگ و رنگ، زداييرد. هر مرحله از زنگرنگ ك
و جوش  گيرندسازي كنار هم قرار ميكشتي محوطهدن در حوضچه ساخت كشتي يا در كشتي پس از ساخته ش

تجهيزات بزرگ  ،هاي كشتيبلوك گيرد. در هنگام اتصالبندي كشتي شكل ميشوند و بدنه و اسكلتداده مي
پس از اتمام  ها و ساختمان كشتي نشوند. مجبور به برش عرشهتا بعداً گيرندكشتي در محل خود قرار مي

در  كنند.اندازي تجهيزات و آزمايش آن مي، اقدام به راهساختمان كشتي و جاگذاري تجهيزات در مكان خود
 تعادل كشتي در حضور آزمايش پر از آب قرار دارد. پس از اتمام ساخت كشتي ةكشتي در حوضچ، زمان آزمايش

(در ايران)  و دريانوردي و ناظري از اداره بنادراست بندي كه بر تمامي مراحل نظارت داشته بازرس مؤسسة رده
  گيرد.انجام مي

  

  
  اسمبل كردن بلوك كشتي -4شكل 

  
  كاري بلوك كشتيجوش -5شكل 

  

  
  كشتي كاري بلوكاتمام جوش -6شكل 

  
  كشي كشتيدر حال اجراي لوله -7شكل 
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  هاي كشتياتصال بلوك -8شكل 

  خواندن نقشه 
  از آن چه برداشتي داريد؟ .زير دقت كنيد به نقشة

  

  
  9 شكل

  

ه نقشه ب اطلاعات مورد نياز براي توليد محصول را بايد از .نقشه تأثير زيادي در كيفيت توليد يك محصول دارد
توان از كرد و حتي پس از توليد محصول مي درك توان ديدگاه دقيق طراح آن رابا يك نقشه مي .دست آورد

ها داراي زبان فني مشتركي هستند كه توسط سازمان جهاني نقشه لحاظ ابعاد و اندازه آن را كنترل كرد.
  .ندا) تدوين شدهISOاستاندارد(

182
92

R19
R3

9

7792

24
16

48

13722,5

7210

R4

R4

24

20
2x

12
2x

36
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   بحث كلاسي

  شود؟گيري ميروي نقشه برحسب چه واحدي اندازه اعداد ISOدر استاندارد 
  

  

وان با آن اطلاعاتي نظير اندازه و ابعاد يك محصول و شكل بتنقشه نيازمند مهارت و دانشي است كه خواندن
استفاده كاري) كاري و اتصال فلزات(جوشخم، كاريتوان براي برشاين اطلاعات را مي .دست آورده نهايي آن را ب

و اجزاي نقشه(نماها و تصوير  در پايين نقشهآن  عتي داراي جدول استاندارد است مشخصاتصن هر نقشة .كرد
  .مشخصات نقشه به سليقه طراح بستگي دارد ترتيب قرارگيري .بعدي) در داخل كادر نقشه قرار داردسه

نام ، لقي قابل قبول، مقياس، قطعهجنس ، نام قطعه، نقشه ات نقشه شامل اطلاعاتي نظير شمارةجدول مشخص
  .نام چك كنندة نقشه و نام تأييد كنندة آن است، نام طراح، كنندهترسيم

  

  
  جدول مشخصات  -10شكل 
  

  خواني داراي چهار مرحله است:نقشه
  هاي جدولو داده هابررسي ويژگي -1
  و خطوط مركزي آن نقشه و پيدا كردن محور تقارنتجسم  -2
  لقي قابل قبول و علايم نقشه، هاپيدا كردن اندازه -3
  خطوط برش و خم، تعيين خطوط اصلي و فرعي نقشه -4
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  كنيد. جدول زير را كامل 11جه به شكل با تو  كار در كلاس
  

  بزرگترين طول نقشه كشياستاندارد نقشه شماره نقشه مقياس جنس نام قطعه

            

      
  

  
  ساخت يك كشتي جدول مشخصات نقشة ازاي نمونه -11شكل 

  

  سازي نقشهپياده
از  سازي نقشه قسمتيدر حقيقت پياده .سازي نقشه بر روي فلز استكاري ورق فلزي نياز به پيادهبراي برش

 كرد.كوچك ه بر روي ورق فلزي بايد بسيار دقتسازي نقشدر پياده .شودكاري فلز محسوب ميعمليات برش
 ها خودعيب گردد. رفع اين گونهتوليد محصول معيوب و ناقص مي سازي نقشه منجر بهپيادهترين اشتباه در 

به  را در نظر گرفت تا از ترين جزئياتپس بايد كوچك .شودتوليد مي و بالا رفتن هزينة باعث اتلاف زمان
  اشتباه جلوگيري كرد.آمدن وجود

  زير است:سازي نقشه بر روي ورق فلزي به ترتيب مراحل پياده
  تميزكاري سطح ورق -1
  كنترل صافي سطح ورق -2
  رسم خطوط مركزي و محور تقارن -3
  ترين ابعاد افقي و عمودي رسم بزرگ -4
  رسم خطوط فرعي و خطوط خم و برش -5
  رسم قوس و دايره -6

APPROVE
4 5 6

CHECKED
DRAWN
DESIGN

DESIGN:

DRAWING NO:

REVISION
SCALE:
SIZE:

DRAWING TITLE:

PROJECT TITLE: CLIENT:

CLASS APP.
DIMENSION: REF NO:

SHEET NO:

M.M to fit

mm
Asia 4 of 5

LPA-102-002

PANEL ASSEMBLY
SIDE PANEL

LANDING CRAFT
1000 TONNES

BUSHER NAVIN

ZAGROS CO.

__

A3

1385/12/150

M.M

H.S
S.D.R

DATEREVISION



 8 

نوع ميزها هاي مهم اين ويژگي گيرد.كاري انجام ميهاي ورقزي نقشه بر روي ورق فلزي روي ميزساپياده
هاي فلزي نازك در هنگام آن و عدم ايجاد فرورفتگي در ورق صاف بودن سطح، لغزش و لرزش زياد نداشتن

  سازي نقشه است.پياده
  

  
  كاري دستيميزكار ورق -12 شكل

  
يري جلوگهاي ميز نصب گردند تا در حال كار از لرزش ميز هاي فلزي در بالاي پايهبايد توجه داشت كه گيره    توجه

  شود.

  
  سازي نقشه بر روي ورق فلزي نمايش داده شده است.د نياز براي پيادهدر جدول زير ابزارهاي مور

  1جدول 

  عكس  كاربرد  ابزار

 با طول گيري و رسم خطوطاي براي اندازهوسيله  كش فلزيخط
  كوتاه

  

  هاي زيادگيري طولاي براي اندازهوسيله  متر
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  عكس  كاربرد  ابزار

هاي گذاري و كشيدن خطاي براي علامتوسيله  گونيا
  قائمه هم و كنترل زاويةعمود بر 

  

پرگار(داراي دو 
  كاربرد است)

  اي براي رسم دايره و كمانوسيله

  

  اي براي انتقال اندازهوسيله

      

  كشي روي ورق فلزياي براي خطوسيله  كشسوزن خط

  

  ورق فلزيگذاري روي اي براي نشانهوسيله  نشانسنبه

  

  گيري و كنترل زاويهاي براي اندازهوسيله  سنجزاويه

  
  

   كار در منزل

  .را بيابيد 1يك از ابزارهاي موجود در جدول  نام انگليسي هر
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  نمايش داده شده است.نقشه بر ورق فولادي سازي هاي پيادهكاربرد برخي از ابزار .توجه كنيدزير به تصاوير 
 

 
  استفاده از سنبه براي  -13شكل 

  گذارينشانه
كش و سوزن ز خطاستفاده ا -14شكل 

  كشخط

 
استفاده از پرگار براي رسم  -15 شكل

  دايره بر ورق فلزي
  

فعاليت 
 نيد.را بر روي آن پياده ك 16و سپس نقشهنماييد انتخاب  مترميلي 600×600× 5/0 با ابعاد فولاديورق     كارگاهي

 
  16شكل 

  
يب به تيز ورق باعث آس ش چرمي استفاده كنيد تا مبادا لبةجا كردن ورق فولادي بايد از دستكهبدر هنگام جا    نكته ايمني

  .دستتان شود
  

 نكته زيست
وري كرد آبهتر است آنها را در مكان مناسبي جمع رود.هدر ميريز كاري ورق مقداري از آن به عنوان دوردر برش    محيطي

هديد زيست ما را تبا بازيافت آنها خطر كمتري محيط ،صورت در غير اين صورت لزوم دوباره استفاده شود رد تا
  .كندمي

  

Sheet:1
Drawn: DateM.Z
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A.F
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  ارزشيابي

مراحل  رديف
 كاري

، مواد، (ابزار شرايط كار
نمره  نمره دهي)، داوري، هااستاندارد (شاخصنتايج ممكن مكان)،تجهيزات

1  
خواندن و 

سازي پياده
  نقشه

  كاريمكان:كارگاه ورق
، كش ابزار: سوزن خط
 يگونيا، خط كش فلزي

  سنج، زاويهفلزي

بالاتر از 
سطح انتظار

سازي، پيادهگيري از نقشهاستخراج اطلاعات اندازه
هايگيري زاويه، اندازهورق فولاديروي نقشه بر 

  محيطي، رعايت نكات ايمني و زيستنقشه
3  

در حد 
  انتظار

گيري، اندازهورق فولاديروي سازي نقشه بر پياده
  2محيطيات ايمني و زيسترعايت نك، هاي نقشهزاويه

كمتر از حد 
 انتظار

  1  سازي نقشه بر روي ورق فولاديناتواني در پياده
  

  كاري ورق فلزي با قيچي دستيبرش
بندي آنها آشنا فلزي و دستهورق هايم است هنرجويان با انواع كاري ورق فلزي لازقبل از پرداختن به برش

  شوند.
  هاي فلزيبندي ورقدسته
  تر تحت فرايندهاي صنعتي به تر و كاربرديفلز هستند كه براي استفاده راحت شكلي از، هاي فلزيورق

  شوند.تبديل مي تر در ابعادي استانداردهاي نازكضخامت
اساس جنسشان  بر هاورق 2بندي كرد. در جدول طبقه ضخامتشان توان براساس جنس وهاي فلزي را ميورق
  بندي شده اند.طبقه

  2دولج
  تصوير  كاربرد  نام ورق نوع ورق

  ورق فولادي

  نفت ساخت كشتي و مخزن ذخيرة  ورق سياه
  

  خودرو بدنة  ورق روغني
  

  كشتي هاي كف موتورخانةورق  ورق عاج دار
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  تصوير  كاربرد  نام ورق نوع ورق

  ورق پوشش دار

  كابينت فلزي-كولركانال   ورق گالوانيزه
  

كنسروها و مواد ، هاقوطي كمپوت  اندودورق قلع
  غذايي

  

  ساخت لوازم خانگي  ورق رنگي
  

  ورق غير فولادي

، شوييسينك ظرف، آشپزخانهظروف  ورق استيل
  قاشق و چنگال

  

درب و پنجره ، هاي تندروبدنةكشتي  ورق آلومينيوم
 فويل و ظروف آشپزخانه، آلومينيومي

  

آلات  سكان وتيغة، كشتيپروانة  ورق برنجي
  موسيقي

  
  

اين فولاد توسط مؤسسات  شود.) براي ساخت كشتي استفاده ميmild steelسازي از فولاد نرم (در صنعت كشتي
 E داراي حداقل مقاومت شكست و دستة A دستة د.شوبندي ميتقسيم A,B,D,E بندي به چهار دستةرده

به همين خاطر به  ؛ها استداراي مقاومت كافي در برابر ترك D دستة داراي حداكثر مقاومت شكست است.
  . عرشة اصلي است ،D هاي پركاربرد دستةشود. يكي از مكاناي استفاده ميصورت گسترده در مصالح سازه

  شده است.ضخامت نمونه براي پوسته كف يك كشتي با نوع فولاد مصرفي آورده  3در جدول 
  3جدول

  )mmضخامت ورق( فولاددستة
A  5/20تا  
B 5/25-5/20  
D 40-5/25  
E 40بالاي  
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بندي مؤسسات رده ضخامت فولادها نيز بايد افزايش پيدا كند. ،برهاهها نظير تانكرها و فلّبا افزايش اندازة كشتي
استفاده از فولادهاي با  ،جايي كشتيهبدر تلاش جهت كاستن از ضخامت فولادها براي كاسته شدن از وزن جا

ند. اگر قسمتي از وشميتقسيم  AH,BH,DH,EHهاي اين فولادها به دسته استحكام كششي بالا را پذيرفتند.
براي اين منظور از  توان استفاده كرد.شده نميهاي فولاد ذكر، از دستهكشتي در دماهاي پايين قرار گيرد بدنة
ژول  40د جذب حداقل مهمترين خاصيت اين فولا شود.استفاده مي Arctic Dمشهور به اي خاص از فولاد گونه
  .هاي فولاد را نشان داده استآزمون چارپي دسته 4 گراد است. جدولدرجة سانتي -55در 

  
  4جدول

  نوع فولاد گراددما برحسب درجة سانتي مقاومت ضربه(ژول)
27 0  B 
47 0  D 
27 40-  E 

  
 

    تحقيق كنيد

  .تحقيق كنيد )Charpy impact testبرخورد چارپي( آزمايشدرباره 

  
  زنگ دريايي:فولاد ضد

) قابل استفاده AISI )American Iron and Steel Institute از استاندارد 300فولاد سري  ،در شرايط دريايي
فعال فولاد براي ايجاد يك لاية نازك غيراين نوع زيرا  لاد براي تمام شرايط مناسب نيست؛البته اين نوع فو است.

اي كه خاك ثابت است و نواحي زير لجن و، مكان هايي چون اعماق آب در سطح خود نياز به اكسيژن دارد. در
   پذير نيست.، استفاده از آن امكانكه اكسيژن كافي وجود ندارد ها و درزهاي عميقسوراخ، هاي ريزدر گوشه

در  316 و 305 و 304فولادهاي سري  زنگ فايده چنداني ندارد.ردن فولاد ضدشده رنگ كدر شرايط ذكر
  توانند در برابر خوردگي آب دريا مقاومت كنند.واحي سطحي و بالاتر از سطح آب مين

  آلياژ آلومينيوم:
جاي همحيطي طراحان را به اين فكر واداشته است كه بل زيستچون مصرف سوخت و مسائ امروزه عواملي

شود وزن اين كار باعث مي كمتر مانند آلومينيوم استفاده كنند. چگالي، از فلزاتي با استفاده از فلزاتي چون فولاد
  جويي شود.متر شود و در مصرف سوخت نيز صرفهكشتي ك سازة

دهد كه باعث محافظت آن در برابر تشكيل مييك پوسته اكسيد آلومينيوم  ولي، آلومينيوم فلزي فعال است
با آلياژسازي و عمليات آلومينيوم خالص نرم و ضعيف است اما  شود.هاي خورنده ميداد زيادي از محيطتع

در جاهايي استفاده  آلياژهاي آلومينيوم تري از خواص مكانيكي در آن به وجود آورد.توان طيف وسيعحرارتي مي
هاي خاص يا كسب ه خوردگي در محيطمقاومت ب، وزنبه پايين و مقاومت بالا نسبت  شود كه به دانسيتةمي

وم براي امكان استفاده از آلياژهاي آلوميني، كاري گازبا پيشرفت جوش چقرمگي در دماهاي پايين نياز باشد.
هاي بزرگ و يا ياژهاي آلومينيوم در روسازي كشتيها مهيا شده است. آلاز كشتي بسيارياي كاربردهاي سازه
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آنها را براي  ،پايين آلياژهاي آلومينيوم چگالي .شودهاي كوچك استفاده ميها و قايقكل سازة بعضي فري
بسيار مناسب  ،و هيدروفيل مانند شناورهاي اثر سطحي، وزن كم و استحكام بالا باشد كاربردهايي كه نياز به

ن را براي شاتوانايي ،شان در دماهاي پايينلياژهاي آلومينيوم و حفظ چقرمگيافزايش استحكام آ .كرده است
 هايترين و پركاربردترين آلياژاز معروف .هاي گاز مايع به اثبات رسانده استتفاده در دماي برودتي مانند حاملاس

  نام برد. را منگنز -آلياژ آلومينيوم  توانمي آلومينيوم در صنايع دريايي
  .بندي كردتوان بر اساس ضخامتشان تقسيممي ها راطور كه ذكر شد، ورقهمان

  
  5جدول 

  تصوير ضخامت و كاربرد نوع ورق

  )Sheetورق نازك(
متر متر تا يك ميليميلي 2/0اين ورق از  ضخامت

فلزي و كانال كولر يو در ساخت كابينت ها است
    د.كاربرد دار

متر ميلي متر تا سهاين ورق از يك ميلي ضخامت  )Sheet( ورق نازك
  د.كاربرد دار خودرو و در ساخت بدنة است

  

  )Plateورق متوسط(
ميلي متر  متر تا ششاين ورق از سه ميلي ضخامت

انكر حمل مواد سوختني كاربرد ت و در ساخت است
    د.دار

و در  متر استبالاي شش ميلي اين ورق ضخامت  )Plateورق ضخيم (
  ساخت كشتي كاربرد دارد.

  
  

  هاي دستيقيچي
كاري در برش رود.به كار مي بر روي ورق فلزي نازك منحني هاي صاف كوتاه وكاري خطبرش قيچي دستي براي

هاي مقدار نيرويي كه بر دسته .حداقل ممكن است، ريز در آندور شود وتوليد نمي ايبا قيچي دستي براده
 قيچي نسبت طول تيغه برنده به طول دستة به ،كاري با قيچي دستي انجام گيردقيچي بايد وارد كرد تا برش

  شود.تعيين مي
  

   كار در كلاس

  .را كامل كنيد ذكر شده است، جدول 6جدول هاي دستي و كاربردشان در انواع قيچي
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  6جدول 

  تصوير كاربرد نوع قيچي

هاي كاري مستقيم ورق و برشبراي برش  ربٌمستقيم
  كوتاه به سمت چپ و راست

  

به  كاري مستقيم ورق و برشبرش براي  
  سمت چپ

  

    رراست بُ

  

    رطويل بُ

  

    رسوراخ بُ

  

هاي با شكل ورق فلزي كاريبراي برش  
    اي شكلمنحني و دايره

  
 و تصوير ،متفاوت هايدرصورت وجود گونه .هاي دستي را بررسي كنيدبندي قيچي، طبقهجوي اينترنتيوبا جست   تحقيق كنيد

  .ها را در كلاس ارائه دهيدآن كاربرد
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ضخامت ، برش داد. براي هر جنس ورق هاي فلزي راورق توان تا يك ضخامت خاصيي دستي ميهابا قيچي
نشان  7در جدول  هاي دستيتوان برش داد. جدول محدودة ضخامت برش فلزات توسط قيچيمتفاوتي را مي

  داده شده است: 
  7جدول 

  مترميلي 7/0 فولاد
  مترميلي1-5/2 آلومينيوم
  مترميلي 5/1تا  آهنيفلزات غير

  

  هاي دستي:اجزاي قيچي
  زير است: قيچي دستي داراي اجزاي

  تيغه بالا و پايين: -1
كند و نيروي گيري ميورق جلو ر خوردناز سُ ها است كهدقيق روي آن ها داشتن دندانة پهن وويژگي اين تيغه

  دهد.را كاهش ميكاري براي برش مورد نياز
  :هاپيچ تنظيم لقي بين تيغه-2

  شود.با توجه به ضخامت ورق تنظيم مي كارياين پيچ قبل از برش
  :پيچشي فنر-3

 از يك فنر پيچشي ارتجاعي استفاده شده است. ،قيچي تر دستةبراي باز و بسته شدن راحت
  

  
  قيچي دستي ياجزا -17شكل 

  
چي و رش قيب عاتي نظير شكللال شركت سازنده را مطالعه كرد. اطابتدا بايد دستورالعم براي استفاده از قيچي    توجه

  .دست آوريده توانيد از دستوالعمل شركت سازنده بنوع فلز را ميكاري بر اساس حداكثر ضخامت قابل برش
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  هاي دستي:ايمني و اصول استفاده از قيچي
اي محافظشيشهكش چرمي و عينك  استفاده از دست -1

). 18(شكل  شودبري توصيه ميدر حين كار با قيچي ورق
كاري ممكن است قطعات كوچك به هوا پرتهنگام برش

  شوند و باعث آسيب به شما گردند.
  

  18 شكل

هايتان استفادهكاري از فشار معمول دستراي برشب -2
قيچي خودداري نماييد(شكل زدن به دستةاز ضربه  كنيد و

19.(  

  
  19 شكل

. لقيدرجه باز كنيد 15قيچي را در حدود  زاويه دهانة -3
ضخامت قطعه كار 05/0هاي قيچي در حدود بين تيغه

  ).20شكل( است
  

  
  20شكل 

كاريدستي، طوري برش كاري با قيچيدر حين برش -4
كاريريز در همان سمت دستي كه برشكنيد كه دور

،كنيددست راست كار مي اگر بايعني قرار گيرد؛  ،كنيدمي
ريز در سمت راست و اگر با دست چپ كار مي كنيد دوردور
    ). 21در سمت چپ شما قرار گيرد(شكل ريز 

  21 شكل

هر استفادقيچي گردبُ اي ازبراي برش طرح و شكل دايره -5
  ).22 كنيد(شكل

  
  22شكل 
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زيا ار بُكاري مسير طولاني، از قيچي طويلهنگام برش -6
  ر استفاده كنيد.بُ قيچي مستقيم

ربُخواهيد از قيچي مستقيماگر مي توجه داشته باشيد 
  ).23 ورق را كمي خم كنيد(شكل ،استفاده كنيد

  
  23شكل 

بندي جدول زير طبقه شوند.برش به چند دسته تقسيم مي شكل بر اساس نوع و كاري با قيچي دستيبرش
  دهد.كاري را نشان ميهاي برشروش

  
   كار در كلاس

  .را كامل كنيد 8جدول 

  

  8جدول
  تصوير  كاربرد  روش انجام  روش

برش بخش كوچكي از ورق فلزي بدون   ريبُفاق
    ريزدور

  

    ريزبرش سرتاسري ورق فلزي با دور  ريبُاضافه

 

    دور بخشي از ورق فلزي برش دور تا  ريبُشكل

  

    بر روي ورق فلزيايجاد سوراخ  برش و  كاريسوراخ
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  كاريريز در برشمقدار دور محاسبة
  

براي  كمتري دارد و كارفرما هزينة كمتريريز دور 2و 1بين حالت توجه كنيد. كدام حالت از 24دقت به شكل با     فكر كنيد
  كند؟صرف ميآن 

  

  2حالت                                                    1حالت

   
  24شكل 

  بايد دقت كرد كه چيدمان قطعات بر روي يك ورق فلزي طوري باشد كه كمترين دورريز را داشته باشيم.
 به همين منظور ؛شندريز ورق را داشته باشود كمترين دورسعي ميدر صنعت براي رسيدن به بيشترين سود 

  گويند. NESTINGق فلزي را چيدمان قطعات در ور .گيردانجام مي هاافزارتوسط نرمچيدمان قطعات 
كاري بايد سطوح ورق در برش ريزدور براي محاسبة .گويندرا مانده از محصول اصلي به مقدار ورق باقي ،ريزدور

  ريز ورق است.ه دست آمده سطح دوركنيم. عدد بكم  شده را از سطح اوليه ورقاختهقطعات س
  ريز ورق برمبناي سطح اوليهدرصد دور = )مساحت دورريز �مساحت كل ورق( ×100
  شدهريز ورق بر مبناي سطح ساختهردرصد دو = )ريز ورقمساحت دور �مساحت سطح برش( ×100

  
 85×50×5/0فولادي به ابعاد  ورق مقابلنقشة شكل  بهبا توجه     كار عملي

ا . سپس ببر روي آن پياده نماييدنقشه را متر انتخاب كنيد و ميلي
  .را محاسبه كنيدريز ورق دور كاري كنيد.قيچي مناسب برش

 
  25شكل 
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رش شكل را با قيچي مناسب ب هر انتخاب كنيد. 26 متر مطابق شكلميلي 50×100×5/0وانيزه به ابعاد ورق گال    كار عملي
 دهيد.

 
  26شكل 

  
فعاليت 
 ق برريز ورو درصد دور كاري را انجام دهيدبلي با قيچي دستي مناسب برشسازي قو پياده 16به شكل با توجه     كارگاهي

 شده را محاسبه كنيد.مبناي سطح اوليه و سطح ساخته

 
  27شكل 
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فعاليت 
     كارگاهي

  .دست آوريدهسنج برا با استفاده از زاويه 16قشه ن خوردةشكل برش زواياي

 
با  د.هاي قطعه دچار پيچيدگي و تابيدگي شوزي با قيچي دستي ممكن است كه لبهكاري ورق فلپس از انجام برش    توجه

وب ، اين عيگيردفلزي يا سندان و سوهان انجام مي صاف كاري كه به وسيلة چكش پلاستيكي، صفحةعمليات صاف
  كنيم.را رفع مي

 
  

  ارزشيابي

  شرايط كار مراحل كاري رديف
نمره دهي)، نمرهداوري، هااستاندارد (شاخص  نتايج ممكن  (ابزار، مواد، تجهيزات، مكان)

2  
كاري برش

ورق فلزي با 
 قيچي دستي

  كاريكارگاه ورق مكان:
كش ، خطكشابزار: سوزن خط

سنج و ، زاويهفلزييگونيا، فلزي
  قيچي دستي

بالاتر از سطح 
 انتظار

،نقشهگيري از استخراج اطلاعات اندازه
برش، سازي نقشه بر ورق فولاديپياده

، رعايت نكات ايمنيورق با قيچي دستي
  محيطيو زيست

3  

، رعايتبرش ورق فلزي با قيچي دستي در حد انتظار
  2  محيطينكات ايمني و زيست

كمتر از حد 
  1برش ورق فلزي با قيچي دستي ناتواني در  انتظار

  
  اهرمي كاري ورق فلزي با قيچيبرش
اكنون با افزايش  .متر برش دهدند ورق نازك را تا ضخامت يك ميليتوا، قيچي دستي ميگونه كه آموختيم همان

  ضخامت ورق چه بايدكرد؟
تا بازوي  شداز لوله براي ازدياد طول دستة قيچي استفاده مي ،هاي دستيدر گذشته براي بالا بردن قدرت قيچي

  گرديد.درست نبود و باعث خرابي قيچي مي اين خود از لحاظ ايمنيند كه گشتاور قيچي را زياد ك
  قيچي اهرمي

از قيچي اهرمي استفاده  كاري نماييمبرش را هاي فلزي با ضخامت بيشتر از توان قيچي دستياگر بخواهيم ورق
از  د.كاري كرتوان ورق فلزي را برشبه صورت صاف و هم بصورت منحني ميبا قيچي اهرمي هم  .كنيممي
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هاي اهرمي از قيچي ،در ضمن .ريز كم استرو دو برداريبرش بدون براده، كاري با قيچي اهرميمزاياي برش
  توان استفاده كرد.نبشي مي گرد وميله، هايي چون تسمهوفيلكاري پربراي برش

  انواع قيچي اهرمي:
هاي اهرمي نمايش بندي قيچيزير دسته شوند. در جدولبندي مياهرمي با توجه به كاربردشان دستههاي قيچي
  است.شده داده 

  
   كار در كلاس

  .را كامل كنيد 9جدول 

  
  9جدول 

  تصوير  كاربرد  نوع قيچي

    قيچي اهرمي ساده

  

    ربُقيچي اهرمي منحني

  

    قيچي اهرمي با ميز كار

  

    قيچي اهرمي مركب
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  كاري با قيچي اهرميمراحل برش
صورتهكاري ب، برشمنظم سه مرحله زيربا اجراي 

  شود:مطلوب توسط قيچي اهرمي انجام مي
  

  : نفوذ -1 مرحلة
براي كنند.آيند و با قطعه تماس پيدا ميها پايين ميتيغه
يغهتقطعه بين دو  كار بايد نيروي بيشتري وارد كرد. ادامة

زماني كه دهد.شود و از خود مقاومت نشان ميفشرده مي
1 مرحله ،ها با نيروي مقاومت قطعه برابر شدنيروي تيغه
  گردد.مي يا نفوذ آغاز

  
  

  برش:  -2 مرحلة
تمقاوم ها بربا افزايش نيرو، تيغه ،نفوذ پس از مرحلة
هكنند كگردند و در قطعه بيشتر نفوذ ميقطعه پيروز مي

  گويند.برش مي ه آن مرحلةب
  
  
  

  شكست: -3 مرحلة
ردبا وارد كردن نيروي بيشتر قطعه  ،كاريان برشدر پاي

ذو ديگر قادر به نفو شودفشرده مي ها كاملابين تيغه
نخواهد بود. در اين مرحله افزايش تنش برشي باعث

گردد كه به آنكاري ميشكستن قطعه و پايان برش
  شكست گويند. مرحلة

  ايجاد شيار آغازين در قطعه -28شكل 

  ها در قطعهنفوذ تيغه -29شكل 

  كاريشكست قطعه در انتهاي برش -30شكل 
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فعاليت 
سط تو سازي كنيد ورا بر روي آن پياده 31شكل نقشة  و ، آن را گونيا كنيدمناسب پس از برش ورق در اندازة    كارگاهي

  دورريز را محاسبه كنيد. كاري نماييد.قيچي اهرمي برش
  

  
 31 شكل
 

  
  

فعاليت 
وسط تسازي كنيد و را بر روي آن پياده زير، آن را گونيا كنيد و نقشة شكل مناسب پس از برش ورق در اندازة    كارگاهي

  كاري نماييد.قيچي اهرمي برش

  
 32 شكل
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فعاليت
ط قيچي كنيد و توسسازي آن پيادهرا بر روي  33 شكلنقشة  و پس از برش ورق در اندازة مناسب آن را گونيا كنيد    كارگاهي

  كاري و كنترل نماييد.اهرمي برش

  
  33 شكل

  

  هاي ضخيمكاري ورقبرش
دستگاه برش ، دستگاه برش جت آب، هايي چون گيوتينهاي ضخيم توسط دستگاهكاري ورقدر صنعت برش
  پذيرد.انجام مي وا گازه برش اتوماتو  اتومات پلاسما

سرعت زياد و كيفيت  پلاسما و برش اتومات هوا گاز به دليلهاي اتومات دستگاه سازي ايراندر صنعت كشتي
  كاربرد بسياري دارند. ،بالاي برش

  دستگاه برش هوا گاز:
زماني كه دماي مشعل برش به دماي گاز در روش برش هوا

با استفاده از جريان ،رسدمي برافروختگي فلز مورد نظر
لوژيگيري تكنوكارهب شود.داده مينظر برش  اكسيژن فلز مورد

CNC  پذيري بيشترانعطافبراي دستگاه برش هوا گاز باعث
  .)34 (شكل شودميدر برابر اشكال مختلف

 
  34 شكل

  
    نمايش فيلم

  .دستگاه هوا گاز را مشاهده كنيد فيلم برش فلز توسط
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  :دستگاه برش پلاسما
بسيارعنوان يك راه حل هب 1980برش پلاسما در سال

  صفحات فلزي معرفي گرديد.  سازنده براي برش ورق و
هاي پلاسما خيلي سريع گسترش يافتند امادهندهبرش

تر بهشيبنابراين ب ؛قيمت بودندگران ند وآنها تا حدودي كُ
ايهكاربرد در(كاربردهايي كه نياز به تكرار الگوي برش

  بود اختصاص يافتند. توليد انبوه)
  

  35 شكل

 هاي برش پلاسما استفاده گرديد واي ماشينبر CNC تكنولوژي 1980از سال  ،هاي ابزارماشينساير همچون 
از خود  CNC نويسيبرنامهپذيري بيشتري در برابر اشكال مختلف مورد تقاضا از طريق فنعطااز اين طريق ا

ها در صفحات و الگو ها وبرش پلاسما به برش طرح CNC هايكنندهلولي باز هم با وجود كنتر ؛نشان داد
  .)35 شكل( هستند  (X,Y)و فقط داراي دو محور محدود استهاي تخت ورقه

  
    نمايش فيلم

  د.سط دستگاه پلاسما را مشاهده كنيفيلم برش فلز تو

  
     فكر كنيد

  هاي ديگر برش چيست؟لاسما نسبت به روشمزاياي برش پ

  

 :ند ازامزاياي برش پلاسما نسبت به برش فلز با فلز عبارت
  .گرددتراشه فلزي ايجاد نمي -1
 .دهددقيق برش مي -2
 است.تر برش آن نسبت به برش هوا گاز صاف ةبل -3

  دستگاه جت آب
محصولات نظير هستند و همچنين راه توليد بسياري از بيكاري هاي برشهاي آب در خيلي از جنبهامروزه جت

، )هاي آب ساده(بدون مواد افزودهجت هاي آب امروزه موجودند كه شاملانواع مختلفي از جت اند.را تغيير داده
  هستند.هاي هيبريد هاي كاويتاسيوني آب و جتجت، ايهاي آب ضربهجت، هاي آب به همراه مواد سايندهجت

  :هاي برش با جت آبويژگي
اين است كه ذاتاً داراي  Waterjet Cutting جت آب يا برش با د و مزاياي استفاده ازيكي از برترين فواي -1

دهد ولي ي انواع مواد را به راحتي برش ميبا همين ويژگ كند.است و گرما ايجاد نميي سرد كارخاصيت برش
  .ذوب شدن و يا ترك برداشتن مواد وجود دارد ،كاري احتمال سوختنهاي برشدر ساير روش
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كند كاري را در هر گونه ماده و قالب ويژه آغاز هاي نخستين كار سوراخبدون ايجاد سوراخ دتوانمي جت آب -2
   .و نياز به انجام كار ديگري نيست

شت و ديگر مواد را برو هم ليزر قادرند فلزاآب جت  هم -3
ترارزانهاي ليزر از دستگاه هاي واترجتدستگاه اما ؛دهند

  هستند.
فلزات متخلخلزني غيركاري و شياربراي برشآب  جت -4
از آنچنين هم .مناسب است ... اسفنج و ،چرم ،چوبند: مان

ها وبرداشتن روكش سيم ،هاكاري كامپوزيتبراي برش
 .شودگيري استفاده ميپليسه

شود و ياجت آب يك ابزار برشي است كه هرگز كند نمي -5
كندگرد و غبار توليد نمييند ااين فرهمچنين  .شكندينم
  36 شكل  .)36شكل(

  
    نمايش فيلم

  فلز توسط جت آب را مشاهده كنيد.فيلم برش 

  
 فعاليت
ا هاي برش آن رسكونت خود بازديد كنيد و دستگاه سازي بندر محلكشتي محوطهنگي هنرستان خود از با هماه    كارگاهي

  مشاهده نماييد.

  
  زشيابيار

(ابزار، مواد،  شرايط كار  مراحل كاري رديف
نمره دهي)، نمرهداوريها، شاخصاستاندارد (  نتايج ممكن تجهيزات، مكان)

3  
كاري ورق برش

فلزي با قيچي 
  اهرمي

 كاريمكان: كارگاه ورق
كش، ابزار: سوزن خط

كش فلزي، گونياي خط
سنج و فلزي، زاويه

  قيچي اهرمي

بالاتر از سطح 
 انتظار

گيري ازاستخراج اطلاعات اندازه -1
سازي نقشه بر ورق فولادي،پياده -2نقشه،

رعايت-4برش ورق با قيچي اهرمي،  -3
  محيطينكات ايمني و زيست

3  

  در حد انتظار
  برش ورق فلزي با قيچي اهرمي، -1
  2  محيطيرعايت نكات ايمني و زيست-2

كمتر از حد 
  انتظار

فلزي با قيچيناتواني در برش ورق  -1
  1  اهرمي
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  كاري ورقه فلزيارزشيابي برش
  

  شرح كار:
 سازي آن بر ورق فلزيخواندن نقشه و پياده

 كاري توسط قيچي دستيبرش
  كاري توسط قيچي اهرميبرش

  استاندارد عملكرد:
هاي پس توسط قيچيس .سازي كنندت آورند و بر روي ورق فلزي پيادهدسهكاري بهاي مورد نياز را از نقشه برشداده

  . كاري دهندهرمي ورق فلزي را برشدستي و ا
  ها:شاخص

  زدگي باشدزنگ سطح ورق تميز و بدون گرد و غبار و -
  كشي روي ورقگيري و خطاندازه، نقشه انتقال دقيق ابعاد و اندازة -
  كاري مطابق نقشهبرش -
  خورده نقشه با محصول برش انطباق دقيق ابعاد و اندازه -

  تجهيزات: ابزار و، شرايط انجام كار
  كاري با شرايط تهويه مناسب و نور كافي.كارگاه ورق شرايط:

  قيچي اهرمي. وقيچي دستي ، سنجزاويه، سنبه، گونيا، پرگار، كشسوزن خط، متر، كش فلزيخط :زاتيو تجهابزار 

  ي:ستگيشا اريمع
  

  هنرجو نمره  3حداقل نمره قبولي از  مرحله كار  رديف
    2  سازي نقشههخواندن و پياد  1
    1  كاري ورق فلزي با قيچي دستيبرش  2

    1 كاري ورق فلزي با قيچي اهرميبرش  3
توجهات ، بهداشت، ايمني، هاي غيرفنيشايستگي

  2  و ...، محيطيزيست
  

  *   ميانگين نمرات
  

  است. 2 شايستگي و كسب* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي 
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