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 سخني با هنرآموزان گرامي

 
 به نام خدا

جمله اجزای بسته آموزشی تلقی  کتاب همراه هنرجو به همراه کتاب راهنمای هنرآموز از کتاب درسی و
.. کامل می کند. کتاب راهنمای هنرآموز . می شوند که این بسته را سایر اجزا مانند فیلم و نرم افزار و

گری، انتقال دهنده و مرجعیت هنرآموز در نظام آموزشی طراحی و تدوین شده تسهیلجهت ایفای نقش 
ای هحرف –اساس کتاب درسی جوشکاری برق و گاز پایه یازدهم رشته تحصیلی  است. این کتاب که بر

خمکاری  -6برشکاری ورق های فلزی  -9دارای پودمان های:  ،مکانیک موتورهای دریایی تنظیم شده
 بازرسی جوش است. -5جوشکاری گاز  -4جوشکاری برق  -8طع فلزی ورق و مقا

 
 هنرآموزان گرامی در هنگام مطالعه این کتاب به موارد ذیل توجه فرمایند:

های یادگیری و در کتاب راهنمای هنرآموز مواردی از قبیل نمونه طرح درس، راهنما و پاسخ فعالیت -9
 های غیر فنی، اشتباهات و مشکلاتنکات آموزشی شایستگی تمرین ها، ایمنی و بهداشت فردی و محیطی،

رایج در یادگیری هنرجویان، منابع یادگیری، نکات مهم هنرآموزان در اجراء، فرآیند اجراء و آموزش در 
ای و تخصصی هنرآموزان و دیگر مواردآورده محیط یادگیری، بودجه بندی زمانی و صلاحیت های حرفه

 شده است.
 5رس جوشکاری برق وگاز بر اساس ارزشیابی مبتنی بر شایستگی است، این درس شامل ارزشیابی د -6

پودمان است و برای هر پودمان، ارزشیابی مستقل از هنرجو صورت می گیرد.همچنین یک نمره مستقل 
 برای هر پودمان ثبت خواهدشد. این نمره شامل یک نمره مستمر ویک  نمره شایستگی است.

ی این دروس مطابق با جداول استانداردهای ارزشیابی پیشرفت تحصیلی تهیه هاودمانارزشیابی از پ -8
شی ریزی آموزبرنامه ای و کاردانش سازمان پژوهش وحرفه های درسی فنی وشده توسط دفتر تألیف کتاب

 صورت می گیرد.
را  96قل نمره زمانی هنرجو در این دروس، قبول اعلام می گردد که در هر پنج پودمان درس، حدا -4

های پنج پودمان به عنوان نمره پایانی درس در کارنامة تحصیلی کسب نماید. در این صورت میانگین نمره
 هنرجو منظور خواهد شد.

ارزشیابی مجدد در پودمان یا پودمان هایی که حداقل نمره مورد نظر در آن کسب نشده است با برنامه  -5
چنانچه هنرجو به هر دلیلی تا پایان خرداد ماه شایستگی لازم را در ریزی هر هنرستان، انجام می شود و 
ابی مبتنی ارزشی تواند تا پایان سال تحصیلی برای ارزشیابی مجدد دریک یا چند پودمان کسب ننماید، می

 بر شایستگی شرکت نماید.
  ای و کاردانشهای درسی فنی و حرفهلیف کتابأدفتر ت

 

 
 



 



 

 

 

  

 1 پودمان

 فلزی برشکاری ورق

 

در شکل بالا شخصی در حال برش ورق با رعایت تمام نکات 
ایمنی نشان داده شده است. هدف از گذاشتن عکس، لزوم 
رعایت نکات ایمنی برای تمامی افراد، چه با تجربه و چه تازه 

 کار، است.
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 1پودمان 

 ورق فلزی برشکاری

 
 

 عملی -نظری نوع درس:

 ساعت38 :زمان آموزش

 ساعت18 نظری:بخش 

 ساعت38 عملی: بخش
 

 اهداف کلي

 باشد: قادر پودمانباید پس از پایان این  هنرجو
 کاری بر روی ورق فولادی را انجام دهد.سازی نقشة برشپیاده -9
 گیرند.برشکاری ورق فولادی را فراتمام نکات ایمنی مربوط به  -6
 کاری ورق فولادی با قیچی دستی را انجام دهد.برش -8
  اهرمی را انجام دهد.کاری ورق فولادی با قیچی برش -4

 آشنا شود. گاز–کاری ورق فولادی به روش هوا با برش -5

 پودمانروش تدریس 

محتوای درس ارائه به مقدماتی که در  ،جلسه اول رد ابتدای درس و در عموماً -9
 شود. موضوعات درسی درگیر آموز باتا دانش شودشده پرداخته می

 کارگاه بررسی گردد ، همراه با دلایل آن درنکات فنی و ایمنیتمامی  سعی شود -6
 دکننتمرینات کارگاهی شرکت  مباحث کلاسی و هنرجویان خواسته شود در از و
 .بسپارند و برای همیشه به خاطر گیرندرا به خوبی فرا  این نکات دبتوانن تا
 کلاسروش تدریس  هنرآموز از پودمانبرای تدریس بهتر این  دشوتوصیه می -8

وسیله مطالب را در منزل به هنرجویان بخواهد یعنی ازاستفاده کند،  معکوس
 کلاس و در و بگیرندیاد  وکنند ، مطالعه برشکاریهای مرتبط با اینترنت یا کتاب

 تمرینات را پاسخ دهد. کارگاه با هدایت هنرآموز
به موارد  ،پودمانبرای توضیحات تکمیلی مطالب  هنرآموزشود پیشنهاد می -4

 گیرد.کارو هنگام آموزش آنها را به کندتوجه  دانش افزاییهای ذکرشده در بخش
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 نیز و نوشتاری هنرجویان های خواندنی وتقویت مهارتهدف  با شودتوصیه می -5
صورت هخود را ب هایگزارش تحقیق و آنان خواسته شود از ،درک بهتر مطالب

از کپی کردن مطالب اینترنت و و ارائه دهند.  روی کاغذ بنویسند رنویس بدست
 د.خام خودداری کنن آماده و ،شدهصورت تایپهب

 برای فعال کردن هنرجویان و غیره، بحث کنید فکر کنید، :قبیل زی ایهافعالیت -2
ا هسعی کنید این فعالیت ها و تجربیات آنان است.دانسته ،گیری اطلاعاتکارو به

 یک بحث کوتاه تکمیلی داشته باشید. ،ت اجرا شود و در پایان هر فعالیتبه دق
 

 الات پیشنهادیسؤ

 ها باید دارای چه اطلاعاتی باشند؟جداول نقشه 
 د؟ندارای چه خصوصیاتی باشکاری باید های برشنقشه 
 لوازم آن کدامند؟ شود؟می سازی نقشه بر روی فلز چگونه انجامهای پیادهروش 
 سازی نقشه بر روی ورق فلزی چه نکاتی را باید رعایت کرد؟هنگام پیاده 
 بگویید. بندی آنها راهای فلزی ودستهانواع ورق 
  رد؟ای کاربرد دانوع ورق فلزی برای ساخت چه وسیلههر 
 های فولاد دریایی چه خصوصیاتی دارند؟ورق 
 آلومینیوم چه کاربردی در ساخت کشتی دارد؟ 
 های دستی چه کاربردی دارند؟قیچی 
 هر نوع قیچی دستی چه کاربردی دارد؟ 
 های دستی را بگویید.نکات ایمنی و اصول کار با قیچی 
 .روش کار با قیچی دستی را شرح دهید 
 یک را بگویید. برد هرانواع قیچی اهرمی و کار 
 های اهرمی را بگویید.مراحل برش با قیچی 
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 سازی نقشهخواندن و پیاده :1واحد یادگیری

 

 

 زمان آموزش ساعت 18جمع :

 

 یادگیری: اهداف جزئی واحد

 های فنی:شایستگی -
 .گیردواندن نقشه برشکاری را فراروش خ -9
 .رق فولادی را انجام دهدکاری بر روی وسازی نقشه برشروش پیاده -6
سازی نقشة برشکاری بر روی ورق فولادی آشنا شود و در پیادهنکات ایمنی با  -8

 رعایت کند. آن را

 فنی:های غیریشایستگ -

 گروهی، کارو نظافت کاری،  ترتیب رعایت نظم و ،در محیط کارگاه و کلاس -9
 ا یاد بگیرد.رای اخلاق حرفه توجه به محیط زیست و ی،پذیرلیتوئمس
 گیرد. را یاد توسط اینترنت این واحد استفاده از روش فناورانه و با -6
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 افزایی دانش

 کاری و جوشکاری فلز در ساخت کشتیخم ،اهمیت برشکاری
ارگاهی های کک کشتی ابتدا نیاز به داشتن نقشهسازی برای ساخت ییارد کشتی در

سازی توسط ا در کارخانة کشتیو یهای کارگاهی در دفتر طراحی است. نقشه
 ،های کارگاهینقشه پس از تهیة .شودمی تهیهی اهای حرفهمهندسان و نقشه کش

 شود.ساخت کشتی شروع می
 

 
 (STOCK YARD)سازی های فولادی در کارخانه کشتیمحل نگهداری ورق -1شکل 

 

 دستگاه شاپیلة سسه رده بندی است به وسهای آهنی که مورد تأیید مؤابتدا ورق
 رند.خوو سپس یک لایه رنگ آستری می شوندمی زدایی )سند بلاست(زنگ پرایمر

شوند مییا پلاسما برده  CNCها به سمت دستگاه پس از خشک شدن رنگ ورق
های مذکور برش توسط دستگاه شوندمیساخت کشتی استفاده  و قطعاتی که در

هم قرار گیرند که ورق طوری کنار قطعات در روی  که شوددقت می شوند.ده میدا
طبق نقشه کارگاهی قطعات برش داده شده  رفت را داشته باشد.ورق کمترین هدر

های خمکاری موجود در یارد توسط دستگاه ،اگر نیاز به خمکاری داشته باشند
 شوند.سازی خمکاری میکشتی
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 د؟نشوجا بههای فلزی چگونه باید نگهداری و جاورق  تحقیق کنید
باید چند  ،ها را تا مدت زمانی روی زمین دپو کنیدورقلازم باشد ر صورتی که د

 نکته را مدنظر قراردهید:
 با قراردادن دبایبه عبارت دیگر  ؛به هیچ وجه نباید با خاک در تماس باشند هاورق

از تماس  ،ها( در نزدیکی دو انتهای ورقچوبی )چهارتراش ةحداقل دو ردیف تخت
ب آیک روکش پلاستیکی برزنتی ضد دباید. همچنین شوخاک جلوگیری آنها با 

 به نحوی که ضمن ممانعت از نفوذ آب باران، دو طرف آن کمی باز ؛روی آن کشید
ها دارند( در جریان باشد. ورق ها قرارجایی که ورقتا هوا در داخل روکش )  باشد
آنها را در شیب زیاد و یا  ،مثال رایب ؛یک وضعیت مناسب و پایدار دپو کنید را در

 لبه پرتگاه دپو نکنید.
دور بندیل اطمینان حاصل کنید تا در صورت بروز  ةو محکم بودن تسماز بسته 

ا هشوند. اگر مدت زمان دپوی ورقنها در اثر نیروی باد از جای خود بلند طوفان، ورق
به هیچ عنوان  چک کنید. ها راای وضعیت این تسمهبه درازا کشید، به صورت دوره

 ها استفاده نکنید.ها برای بلند کردن ورقاز این تسمه
اسپری رنگی جهت بالای بندیل را مشخص کنید. مهمترین موضوع در  ةبه وسیل

چه مکانی دپو کنید تا مجبور  در ها راها شاید این نکته باشد که ورقدپوی ورق
ها علاوه بر صرف جاییهبن جا. ایجا کنیدهبنباشید آنها را هر چند وقت یکبار جا

 .دشوها نیز میباعث صدمه دیدن ورقوقت و هزینه، 

 

 

 

 :جواب تحقیق

 
 دستگاه شاپ پرایمر -2شکل
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 دستگاه برش پلاسما -4شکل

 :های کشتیساخت بلوک
د کننرا به چندین قسمت تقسیم می آن ابتدا که در ساخت کشتی متداول است

ای ههای کشتی طبق نقشهشود. بلوککشتی گفته می به هر قسمت یک بلوککه 
ی بندخت هر بلوک کشتی توسط بازرس مؤسسه رده. ساشونداسمبلی ساخته می

 پس د.ن هر بلوک باید آن را جوشکاری کرپس از اسمبل کرد .شودمیباید تأیید 
د یپس از تأی .دبندی باز هم تأیید شوباید توسط مؤسسه رده اتمام ساخت بلوک، از

هر مرحله از  .رنگ کرد زدایی)سند بلاست( و سریعاًکلی بلوک باید آن را زنگ
 یید گردد.بندی تأزدایی و رنگ نیز باید توسط مؤسسه ردهزنگ

 

 
 اسمبل کردن بلوک کشتی -3شکل



 0 

 
 بلوک کشتی جوشکاری -3شکل

 

 
 اتمام جوشکاری بلوک کشتی -3شکل
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 کشی کشتی:و برقکشی لوله
وجود  زیادی چیده و تجهیزات برقی و الکترونیککشی پیهای لولهانهدر کشتی سام

ی ک و کارگاهیایزومتر های مختلف کشتی ابتدا نقشةکشی سامانهلوله برای دارد.
های یک سیستم های کارگاهی اسپولسپس با توجه به نقشه ،شودآن آماده می

ساخت یک زمان با هم کشیهای هر سیستم لولهگردد. اسپولکشی تهیه میلوله
ا هاسمبل کردن اسپول ی مواقع اگر فضا برایدر بعض شود.بلوک در آن قرار داده می

 ردد.گکشی تکمیل میلوله ، سامانةکشتی س از ساخت بدنةپ ،وجود داشته باشد
 د.شوانجام می کشی آنلوله کشی کشتی نیز مشابهکشی و کابلبرق

 

 
 شتیکشی کدر حال اجرای لوله -7شکل 

 های کشتی و نصب تجهیزات:کیلینگ کردن بلوک
 ساخت کشتی یا در یارد  حوضچةهای کشتی پس از ساخته شدن در بلوک

بندی شوند و بدنه و اسکلتگیرند و جوش داده میسازی کنار هم قرار میکشتی
زرگ ب تجهیزات ،های کشتیگیرد. در هنگام کیلینگ کردن بلوککشتی شکل می
ها و ساختمان مجبور به برش عرشه تا بعداً گیرندخود قرار میکشتی در محل 

 ،جهیزات در مکان خودپس از اتمام ساختمان کشتی و جاگذاری ت کشتی نشوند.
پر از  کشتی در حوضچة ،آزمایشدر زمان  .شونداندازی و آزمایش میراهتجهیزات 

 در حضور کشتیآزمایش اینکلینگ  ،کشتی آب قرار دارد. پس از اتمام ساخت
 بنادر اشته و ناظری از ادارةبندی که بر تمامی مراحل نظارت دبازرس مؤسسه رده

 گیرد.و دریانوردی)در ایران( انجام می
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 های کشتیکیلینگ کردن بلوک -0شکل

 اینکلینگ تست و آزمایش دریا:
و کشتی را  کنند، حوضچه را از آب پر میزمانی که کشتی درون حوضچه قراردارد

ر و پاست، ین شده طبق برنامه از قبل تعیکه های بالاست را . تانکنمایندر میمها
داد مربوط به کجی سپس اع نمایند.ند و کشتی را از مهار خارج میکنخالی می

به  د وکننپایداری کشتی را تهیه می دفترچة کنند و بعد از آنکشتی را ثبت می
دی ط اداره بنادر و دریانورچه باید توسرسانند. این دفترتأیید مؤسسه رده بندی می

یش با زماآ منظورلینگ، کشتی برای مدتی بهاینکآزمایش پس از  یید گردد.نیز تأ
 برطرف گردد. ،تا اگر عیبی وجود داشته باشد پردازدخدمه مالک به دریانوردی می

 داده خواهد شد. تحویل مالک  به کشتی ،پس از انجام آزمایش دریا

  روش پنلی: ساخت کشتی به
جوش داده  ها به آنیابند و نبشیهای پهن به هم اتصال میدر این روش، ورق

گردند. این روش متصل می های ساخته شدهها به فریمشوند. سپس این ورقمی
 ساخته  بدین شیوهتن(  9111یر های کوچک )زبارج و استمتداول و ساده 

 .شوندمی
لید اطلاعات مورد نیاز برای تو دارد. یک محصول تأثیر زیادی در کیفیت تولید نقشه

توان دیدگاه دقیق طراح آن یک نقشه می با .دست آوردهاز نقشه بمحصول را باید 
توان از لحاظ ابعاد و اندازه آن را کرد و حتی پس از تولید محصول می درک را

ی نارای زبان فنی مشترکی هستند که توسط سازمان جهاها دنقشه کنترل کرد.
 ( تدوین شده است.ISO) استاندارد
توان با آن اطلاعاتی نظیر هارت و دانشی است که مینقشه نیازمند به م خواندن

ان تودست آورد. این اطلاعات را میهصول و شکل نهایی آن را باندازه و ابعاد یک مح
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 ی. هر نقشة صنعت)جوشکاری( استفاده کرد تصال فلزاتکاری و اخم ،برای برشکاری
 )نماها و و اجزای نقشهاست که در پایین نقشه دارد ندارد مشخصات جدول استا
ت نقشه با مشخصا . ترتیب قرارگیریقرار دارد بعدی( در داخل کادر آنتصویر سه

 .توجه به سلیقه طراح است
جنس قطعه،  ،نام قطعه نقشه، ات نقشه شامل اطلاعاتی نظیر شمارةجدول مشخص

ده ننکنام تأیید ،کننده نقشهنام چک نام طراح، کننده،یمنام ترس تلرانس، مقیاس،
 غیره است. نقشه و

 باشد.می (mmمتر)میلیاعداد روی نقشه برحسب  (ISO) در استاندارد
 

 جدول زیر را کامل کنید. 7با توجه به شکل   کار در کلاس
 بزرگترین طول نقشه کشیاستاندارد نقشه شماره نقشه مقیاس جنس نام قطعه ردیف

9 Sarpush STD 1:3 DCA16 ISO7573 400  
 

 

 
  7شکل 

 سازی نقشهپیاده
لز است. فسازی نقشه بر روی فلزی با قیچی دستی نیاز به پیادهبرای برشکاری ورق

وب قیچی دستی محس شکاری فلز باسازی نقشه قسمتی از عملیات برپیادهواقع، در 
ن کوچکتری دقت کرد.بسیار سازی نقشه بر روی ورق فلزی باید در پیاده .شودمی

 گردد. رفعبه تولید محصول معیوب و ناقص می سازی نقشه منجراشتباه در پیاده
 پس باید د.شوان و بالا رفتن هزینه تولید میعیب خود باعث اتلاف زم این گونه

 وجود آمدن اشتباه جلوگیری کرد.هنظر گرفت تا از بکوچکترین جزئیات را در 
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 سازی نقشه بر روی ورق فولادی به ترتیب زیر است:مراحل پیاده
 تمیزکاری سطح ورق -9
 کنترل صافی سطح ورق -6
 رسم خطوط مرکزی و محور تقارن -8
 رسم بزرگترین ابعاد افقی و عمودی -4
 رسم خطوط فرعی و خطوط خم و برش -5
 س و دایرهرسم قو -2

 

 .نام انگلیسی هر یک از ابزارهای موجود در جدول بالا را بیابید  کار در منزل
1-  Metal ruler، 2-  Meter ،4-  set square ،3-  Divider(Compass) ،3-  Scribed 

punch 3ف-  counterpunch ،7-  Digital angle protractor 
 

 

 
را بر  13متر را انتخاب و سپس نقشه میلی 388×388× 3/8 ورق فولادی با ابعاد  فعالیت عملی

 روی آن پیاده کنید.
 

 

 
 18شکل 

 

کش و سنبه مربع وسط نقشه را مشخص کش، سوزن خطخط ،با استفاده از گونیا
 ها را رسم ها در تمامی وجوه مربع مثلثسم ارتفاع مثلثسپس با رکنیم. می

  م.نمایییم
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 برشکاری ورق فلزی با قیچي دستي :2واحد یادگیری
 
 

 ساعت 28جمع:  زمان آموزش
 

 یادگیری: اهداف جزئی واحد

 های فنی:شایستگی -
 .دشودی مورد استفاده در صنعت آشنا فولاهای فولادی و غیربا انواع ورق -9
 .درشکاری ورق با قیچی دستی را فرا گیرروش ب -6
 .رعایت کند و آن را ودچی دستی آشنا شبا قی کاری ورقبرش درنکات ایمنی با  -8

 فنی:های غیرشایستگی -
 گروهی، کارو نظافت کاری،  ترتیب رعایت نظم و ،کلاس در محیط کارگاه و -9

 را یاد بگیرد.ای اخلاق حرفه زیست وتوجه به محیط پذیری،لیتوئمس
 .گیرد را یاد توسط اینترنت این واحد استفاده از روش فناورانه و با -6
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 انواع ورق فولادی
حت تر تتر و کاربردیفلز هستند که برای استفاده راحت های فلزی، شکلی ازورق
 د.شونهای نازکتر در ابعادی استاندارد تبدیل مییندهای صنعتی به ضخامتفرا

 .توان طبقه بندی کردضخامتشان می اساس جنس و بر های فلزی راورق

 روغنیورق
 وغنی را اصطلاحی عامیانه و بر مبنای وضعیت ظاهری این نوعهای رذاری ورقگنام

 .ورق شکل داده است
نورد سرد )ورق  .شوندبه دو صورت کلی نورد )تولید( می های فولادی )فلزی(ورق

 ورق .روغنی ورق با نورد سرد استنام دیگر ورق (نورد گرم )ورق سیاه (روغنی
رد سرد تولید ه با تکنولوژی نوست کهایی امیانه ورقروغنی در واقع اصطلاح عا

تر نهای پاییا ضخامت بالا توسط نورد به ضخامتهای بورق ،ینداشوند. در این فرمی
 کیفیت ظاهری  ،اده از نورد سرداستف دلیلیند به اشوند. در این فرتبدیل می

ها بیشتر در نوع ورقاز این  ،ین روا، از استشده بسیار عالی های نوردورق
 هایورق .شوداستفاده می ،دهدایی که ورق ظاهر جسم را تشکیل میبردهکار

ا به ی آنهگرفته بر رویاژ و همچنین عملیات حرارتی صورتروغنی بسته به نوع آل
 :شوندچند دسته کلی تقسیم می

 مانند های معمولیورق (ST12) 
 مانند های نیمه کششورق ST13)) 
 مانند های فوق کششورق ST14)) 
 
 8متر الی صدم میلی 81ضخامت  دراستاندارد  روغنی به طور کلی وهایقور

 .متر هستندسانتی 965و  911ارای دو عرض استاندارد شوند و دمتر تولید میمیلی
جه توان نتیشود. پس صراحتا میاز ورق گالوانیزه تولید میهای رنگی در ضمن ورق

 .( هستندهای نورد سرد )روغنیایه تولید ورق رنگی نیز همین ورقگرفت که پ
با آهن  های روغنی یا نورد سرد دارای وزن استاندارد ویژه هستند که تقریباًورق

 .استمعمولی یکسان 
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 (های نورد سرد )ورق روغنیورق مشخصات فیزیکی -1جدول

 متر(عرض)میلی متر(طول )میلی ردیف
ضخامت 

 متر()میلی
 وزن)کیلوگرم(

 5 مصد 81 9111 6111 9

 2 صدم 41 9111 6111 6

 8 صدم 51 9111 6111 8

4 6111 9111 9 92 

5 6111 9111 6 86 

2 6111 9111 8 48 
 

در استانداردهای مختلف تولید  نوع صنعتی و معمولی و دوورق سیاه در  ورق سیاه
ها و سوله، هاشتر برای مصارف ساختمانی)ساختمانبی (ST37) ورق سیاه .ودشمی

های صنعتی از قبیل پروژههای صنعتی در مصارف و ولی ورق ،شودصرف می( مغیره
دو  م دراین اقلا غیره کاربرد دارند.سازی وی پتروشیمی، مخزنهاپروژهسازی، سد

  95بته ورق تنها تا ضخامت شود: رول و شیت )الشکل مختلف وارد بازار می
 متریمیل 95تواند در دو شکل رول و یا شیت وارد بازار شود و از سایز می متریمیل

و شکل ورق قابل برش به د( هر شودا به صورت شیت خام وارد بازار میبه بالا تنه
  .استهای مختلف سایز

 های ورق سیاهکاربرد
 ایع مختلفی از جمله صنعت ساختمان، ( در صنهای نورد گرم )ورق سیاهورق
ه و غیر صنایع سنگین فلزی ،سازیسازی، خودروسازی، مخازن خاص، کشتیتانکر

 دشوید میل کلی رول فرم و فابریک تولورق سیاه به دو شک .دارند کاربرد

  ضخامت ورق سیاه
متر ختم میلی 911به  و نهایتاًگردد میر شروع متمیلی 5/9ضخامت ورق سیاه از 

 .شودمی

 ابعاد فیزیکی ورق سیاه
 ،965 ،911های سیاه بسته به ضخامت چهار عرض در حالت رول فرم عرض ورق

ودیت طولی در حالت رول فرم محد طبعاً .داشترا خواهند  متریسانت 611 ،951
توان هر اندازه نیز بسته به مقدار سفارش می اصلیدر حالت  .وجود نخواهد داشت

اما بعضی ابعاد مرسوم و پرکاربرد هستند. این ابعاد مرسوم  ،و ابعادی را تولید کرد
 :هستندزیر  موجود به شرح و طبیعتاً

http://www.asemankafinet.ir/cat/33/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87.aspx
http://www.asemankafinet.ir/cat/33/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87.aspx
http://www.asemankafinet.ir/cat/33/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87.aspx
http://www.asemankafinet.ir/cat/33/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87.aspx
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  مترمیلی 9111×6111ورق سیاه ابعاد 
  مترلیمی 9651×6511ورق سیاه ابعاد 
  مترمیلی 9111×2111ورق سیاه ابعاد 
  مترمیلی 9511×2111ورق سیاه ابعاد 
  مترمیلی 6111×2111ورق سیاه ابعاد 
  مترمیلی 6111×96111ورق سیاه ابعاد 

 های ورق سیاهستانداردا
 .شناسندمی (ST37) با استاندارد ورق سیاه را معمولاً

 

 وزنی ورق سیاه-2جدول

 ردیف
 طول

 ر(مت)میلی
 عرض

 متر()میلی 
ضخامت 

 متر()میلی
وزن 

 )کیلوگرم(

9 6111 9111 6 86 

6 6111 9111 8 48 

8 6111 9111 4 24 

4 6111 9111 5 81 

5 6111 9111 2 12 

2 2111 9511 8 542 

4 2111 9511 91 461 

8 2111 9511 96 824 

1 2111 9511 95 9181 

91 2111 9511 61 9441 

  



 برشکاری ورق فلزی

 17 

طول = وزن ورق سیاه :یدکناستفاده  زیروزن ورق از فرمول  ةمحاسببرای   نکته
چگالی چگالی ورق × متر(ضخامت )میلی ×متر( عرض ورق )میلی ×متر( ورق)میلی

نطقی م ةاما برای محاسب ،تعریف شده است 03�7در حالت استاندارد عدد : آهن
انس ضخامت را رلواست که تعدد تجربی  0ید. کناستفاده  0بهتر است از عدد 

 .دهدپوشش می
 

 

 

 :ورق گالوانیزه
، حتی اگر پوشش ا روی پوشانده شده باشد. این آهنآهنی است که ب، ورق گالوانیزه

آهن گالوانیزه در  ماند. ماهیتآن هم شکستگی پیدا کند، از زنگ زدن محفوظ می
آن  که در شود، پیلی الکتروشیمیایی تشکیل میآهن گالوانیزه، بین آهن و روی

رود. روی در آند کار میهب روی به جای آهن به عنوان آند و آهن به عنوان کاتد
 یاز آهن است و دارای پتانسیل احیاتر تر یا فعالشود چون فلزی پستاکسید می

هایی که از بیشتری از آن دارد. در حلبیکمتری از آهن است و پتانسیل اکسید 
، پوشش شود. در حلبی، بر روی آهنی انجام میمل معکوسسازند، ع، قوطی میآن

شود. چون آهن فلزی کار رفته است و عمل معکوس آهن گالوانیزه انجام میهقلع ب
قلع بیشتر از آهن است و به عنوان کاتد در  یتر از قلع است پتانسیل احیافعال

، دشود. البته در صورتی که پوشش قلع بشکنرود و آهن آند میحلبی به کار می
، آهنی گالوانیزهد. علت استفاده از آهنروخوردگی آهن در زیر این پوشش پیش می

حتی اگر پوشش آن هم شکستگی  ،است که با روی پوشانده شده باشد. این آهن
ماند. ماهیت آهن گالوانیزه در آهن گالوانیزه، پیدا کند، از زنگ زدن محفوظ می

شود که در آن روی به جای آهن ل میبین آهن و روی، پیلی الکتروشیمیایی تشکی
شود چون رود و آهن به عنوان کاتد. روی در آند اکسید میبه عنوان آند بکار می

تر یا فعالتر از آهن است و دارای پتانسیل احیاء کمتری از آهن است و فلزی پست
خوردگی یا زنگ زدن آهن فقط در حضور دارد. پتانسیل اکسید بیشتری از آن 

 .گیردآب صورت می اکسیژن و

 : کاربرد
 ،در ساختن لوازمی مثل لوله بخاری، کانال کولر، کابینت آشپزخانه از آهن گالوانیزه

های آب و هر جا که احتمال خوردگی آهن و خسارت وجود ، لولهانی منازلشیرو
 9،5برای آلیاژهای آهن که تا حدود  (Steel) شود. اصطلاح فولاددارد، استفاده می

د فولا رود. خواصکار میهند، بهست ربن دارند و غالبا با فلزهای دیگر همراهدرصد ک
شده بر روی آن و فلزهای به درصد کربن موجود در آن، عملیات حرارتی انجام

  .دهنده موجود در آن بستگی داردآلیاژ
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 ورق رنگی
ق رنگی کنند تا ورپاشی میهای خاص رنگالوانیزه را در کورههای گمعمولاً ورق

 در شوند و میها و کانکس استفاده های رنگی در سقف سالنتولید شود. ورق
. تاسستاندارد یکسانی در تمام دنیا د که دارای انشوهای متنوعی تولید میرنگ

رنگ متنوع ورق  92 تقریبا بیش از .شوداندارد به نام رال رنگ شناخته میاین است
، 1191رال  –، کرم 1192رال  – سفید یخچالی شود که عبارتند از:رنگی تولید می

-، آبی5195رال  –نیسانی ، آبی8161رال –ای ، قرمز گوجه8111رال  –قرمز 
، زرد 9168رال  –، زرد 6118و رال 6114رال  –، نارنجی 5198رال  –کاربنی 
 –، سبز تیره 2164رال –، سبز چمنی 4115رال  –، بنفش 9168رال  –لیمویی 

ای قهوه و 8114رال  –ای رنگ سفال ، قهوه4118رال  –ورتی ، ص98 21رال 
 .8198سوخته 

 ییورق اسیدشو
 ی اپروسهشود که طی های گرم تولید میشده نیز از ورقشوییهای اسیدورق
ها گرفته های سطحی ورق و مقداری از ناخالصیشوند و زغالشویی میاسید

  .یعنی نزدیک به ورق روغنی است ؛شودتر میشود و قدری ظاهر ورق براقمی
های روی ورقی که توسط نورد گرم به ضخامت دلخواه یندی که طی آن چربیابه فر

 شود، اسیدشویی ورق زدوده می رسیده است، با استفاده از اسید کلریدریک از
  .گویندمی

یله وسهشوی سطح ورق بوشست برایحصول تولیدی در واحد نورد گرم بخشی از م
از باز  سها پی کلافیدر خطوط اسیدشو یابد.ی انتقال مییشو، به واحد اسیدیداس

 و شوندوارد می ریکیدهای اسید کلرحوضچه بهکننده های بازشدن توسط قرقره
و  از شسته شدنها پس شو ند. این کلافاکسیدزدایی شسته می منظوربهآنجا در 

و با عبور از تونل  دونشمیهای اسید توسط آب شسته خارج شدن از حوضچه
محصول به صورت  شی ازی بخیشوپس از عملیات اسید شوند.گرم خشک میهوای

 آن برای تولید محصولات ةو بخش عمدشود میشده به بازار عرضه ییشوکلاف اسید
 .یابدسرد به واحد نورد سرد انتقال می

 :ییکاربردهای ورق اسیدشو 
 پروفیل و غیره مصارف ساختمانی: تولید لوله و 
 یچرخ اتومبیل قطعات خودرو و اجزا های ساختمانی وسازی: قسمتاتومبیل 

 ینگ و شاسی(داخلی آن )ر
 نفت و گازهای انتقال آبتولید انواع لوله ،سازیصنایع لوله ، 
 مایع و مخازن تحت فشار ،تولید مخازن گاز 
 دهی مجدد جهت محصولات گالوانیزهفرم 
 دهی سرد و کشش عمیق سیلندر گازفرم 
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 دشویییضخامت ورق اس
  .شودمتر تولید میمیلی 2متر تا میلی 5�9از ضخامت 

  شوییابعاد فیزیکی ورق اسید
 ها معمولاً رول .شوندید میلل و شیت )فابریک و برشی( توبه دو صورت رو معمولاً

شور فابریک نیز سیدهای اورق .شودمتر تولید میسانتی 965و  911در دو عرض 
  :دارای ابعاد زیر هستند

  مترمیلی 6111×9111ورق اسیدشور شده  
  مترمیلی 6511×9651ورق اسیدشور شده 

  وزن ورق اسیدشویی
 .است)سیاه( های نورد گرم های اسیدشویی مانند ورقوزن ورق

 
 یهای اسیدشویورق وزن -4جدول 

 ردیف
 طول 

 متر()میلی
 عرض 

 متر()میلی
-خامت )میلیض

 متر(
وزن 

 )کیلوگرم(

9 6111 9111 9.5 64 

6 6111 9111 6 86 

8 6111 9111 8 48 

4 6111 9111 4 24 

5 6111 9111 5 81 

2 6111 9111 2 12 

 
، GRB ،X42 کیفیتهستند؛ های نفت و گاز مناسب های دیگری که برای لولهورق

X46  وX2PS12 های با کیفیتقسازی ورهمچنین برای کشتی .نددار GR.A و 
NVA است . 

 نازکورق 
 برایشود که بیشتر متر گفته میمیلی 45/1تا  92/1هایی با ضخامت به ورق

 منظورو بهشود های نباتی استفاده می، مواد غذایی و روغنهای چای، کنسرووطیق
پوشیده شده  st12یک لایه قلع روی ورق سرد )روغنی( ،غذاییسازی موادمصون

 داخل براییکسان ندارد که طرف قلع بیشتر ت. گاهی اوقات دو طرف ورق قلع اس
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از های نازک ورقد. شویاستفاده قرار م بیرون ظرف برایظرف و طرف قلع کمتر 
پر و تم (معمولی) سهو تمپر  (نرم) دوگروه شامل تمپر سه نظر سختی و نرمی به 

 .دنشوتقسیم می (سخت) چهار
 ه سینوسیطرح کرکر ورق کرکره

های دور تولید و به بازار عرضه دار که از زمانهای موجترین طرح ورقابتدایی
 یمختلف وادهای شیروانی از مپوشش سقف  براینی دار شیرواهای موجورق .شودمی

توان های فلزی( میرا )با توجه به گسترش استفاده از ورق واداین م .شودمی ساخته
 های پوشش ةدر دست. دکرفلزی تقسیم غیر زی وهای فلته پوششبه دو دس

گوناگونی نظیر ایرانیت، آردواز، سفال، دکرا، شینگن، آندولین، آندو  وادفلزی مغیر
شده در های فلزی فرمپوشش فلزی شامل ورقگیرند. اما ویلا و غیره قرار می

ران اب می بائکه به دلیل ماهیت پوشش شیروانی )که تماس دا های متنوع استطرح
 تا از خوردگی و شده دارای پوشش گالوانیزه باشدو برف است( باید ورق استفاده

های تدا فقط ورقدار شیروانی در ابهای موجگیری شود. ورقزدگی آن جلوزنگ
ز به های گالوانیزه رنگی نیشان ورقبا پیشرفت ساخت تکنولوژی .گالوانیزه بودند

 های متنوعی تولید ی در رنگی گالوانیزه رنگهابازار عرضه گردید. امروزه ورق
ام های متنوعی انجرنگی در طرحةهای گالوانیزه و یا گالوانیزورقد. فرمینگ شونمی

طرح  ؛دار با مقطع ذوزنقهرح ذوزنقه: ورق موجطشود: شده و به بازار عرضه می
ورق  نوعطرح سفال: این  ؛شادولاین: طرحی شبیه به طرح ذوزنقه با تنوع بیشتر

که برای بیننده سقف دار تولید شده است های موجدار از جدیدترین ورقموج
 .داما مزایای بسیاری نسبت به سفال دار ،نمایدمیایجاد نمای سفال  شیروانی

 تا  91بین  طوری که  ؛های فولادی استاولیه صنایع دریایی، ورق ةین مادترمهم
های ها و پروفیلدهد. ورقشکیل میت یک شناور را فولاد آن تدرصد قیم98

خصوصی است که عرضی بالاتر هفولادی مورد استفاده در صنایع دریایی، از آلیاژ ب
 های بالاتر نیاز به جوشکاریمتر( دارند. عرض 5/4الی  6حدود  راز حد معمول )د
ت برای ساخ زمان کمترصرف دهد تا علاوه بر کشتی را کاهش می ةبرای ساخت بدن

کشتی کم کند و در نتیجه استحکام سازه  ةدرکل ساز ، میزان تمرکز تنش راکشتی
 .را در مقابل خستگی بالا ببرد

این فولاد  شود.استفاده می (Milde Steelسازی از فولاد نرم )در صنعت کشتی
 دستة شوند.بندی میتقسیم (A,B,D,E) بندی به چهار دستةتوسط مؤسسات رده

(A) مت شکست و دستةدارای حداقل مقاو E) (  دارای حداکثر مقاومت شکست
 صورتهمین دلیل به؛ بهها استر ترکدارای مقاومت کافی در براب ) (D دستة است.

  (D) های پرکاربرد دستةشود. یکی از مکانای استفاده میگسترده در مصالح سازه
 د.متر باشمیلی 81ی که ضخامت ورق بیشتر از در صورت عرشة اصلی است؛

کف یک کشتی با نوع فولاد مصرفی آورده  جدول زیر ضخامت نمونه برای پوستة در
 شده است.
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 3جدول

 (mmضخامت ورق) دسته فولاد

A  5/61تا 

B 5/65-5/61 

D 41-5/65 

E  41بالای 

 
برها ضخامت فولادها نیز باید افزایش ها نظیر تانکرها و فلهکشتی با افزایش اندازة

جایی هبشدن از وزن جااستن از ضخامت فولادها برای کمک نظورمبه پیدا کند.
 بندی استفاده از فولادهای با استحکام کششی بالا را پذیرفتند.مؤسسات رده ،کشتی

ورق کف  ،البرای مث ند.اهتقسیم شد (AH,BH,DH,EH)های این فولادها به دسته
 باشد. (DH)تواند فولاد متر میمیلی 81کشتی با ضخامت 
ده شهای فولاد ذکراز دسته ،دماهای پایین قرار گیرد کشتی در اگر قسمتی از بدنة

 Arctic) ای خاص از فولاد مشهور بهبرای این منظور از گونه توان استفاده کرد.نمی
D) 55ژول در  41حداقل  ترین خاصیت این فولاد جذبمهم شود.استفاده می- 

های فولاد را نشان داده چارپی دسته ایشاست. جدول زیر آزمگراد درجه سانتی
 است

 3جدول

 نوع فولاد گراددما برحسب درجة سانتی مقاومت ضربه)ژول(

64 1 B 

44 1 D 

64 41- E 
 

 ( تحقیق کنید.Charpy Impact Testدرباره آزمایش برخورد چارپی)  تحقیق کنید

 
 

زمایش به حالت یک آ ة( نمونCharpy Impact Testارپی )چ ةضرب آزمایشدر 
تیر درست پشت محل  ةشود و ضربه در وسط دهانگاه ساده مستقر میتیر با تکیه

، انرژی آونگ در استانداردارپی چآزمایش شود. در یک ماشین شیار وارد می
ارپی کوچکتر هم چهای ول است، البته ماشینژ 861حرکتش  ترین نقطهپایین

 ترینژولی، در پایین 861استاندارد  چارپیآونگ ماشین  سرعتشوند. ساخته می
 زودایای بیشتر از سرعت برخورد آونگ ماشین حرکتش، به طور قابل ملاحظه ةنقط

http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11305&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11305&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11627&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11627&lang=fa
http://www.wikipg.com/%D8%AA%D8%B3%D8%AA+%D8%B6%D8%B1%D8%A8%D9%87+%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%AF
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را  چارپی آزمایش های. نمونهاستمتربر ثانیه  8/5در حدود  ست واستاندارد ا
 شکل تهیه کرد. Uشکل یا  Vتوان با شیار می

 
 چارپی آزمایشدستگاه  -11شکل

 
یابی به نتیجه خاصی که نماینده خاصیت ماده باشد، حداقل ده نمونه رای دستب

 هایی که باارد مربوط به فلزات، تعداد نمونهدر استاند د آزمایش شود. البتهبای
 توان به نتیجه نهایی رسید، مشخص نشده است.آزمایش آنها می

 

  
 نمونة بعد از آزمایش -12-2 شکل                                   نمونة قبل از آزمایش                     -12-1شکل 

                                    

 هایی غیر از دمای محیط نیزدماای در برای تعیین خواص ضربه چارپیزمون آ
، یچارپآزمایش در گیره بسته شود. در آزمون  ةرا لازم نیست نمونمناسب است، زی

دتی حدود چند در م توانمیآزمایش را  ةنمون .نه فقط روی دوپایه تکیه داردنمو
در  و بیرون آورد ،خچالی که در نزدیکی ماشین آزمایش قرار داردثانیه از کوره یا ی

رساند. در این فاصله زمانی  محل خود در ماشین قرار داد و آزمایش را به اتمام
 گیرد.ا کاهش کمی در دمای قطعه صورت میکوتاه فقط افزایش ی

http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=10992&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=10992&lang=fa
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شکست است.  سطحآید، بررسی به دست می چارپیکه از آزمایش معیار دیگری 
ت ای )شکسای )شکست برشی(، دانهتهشود که شکست رشدر این روش تعیین می

های مختلف شکست به سادگی و ا مخلوطی از هر دو است. این حالتبرگی(، یرخ
 برگی بل تشخیص هستند. سطح صاف شکست رخنمایی قاحتی بدون بزرگ

شده یک شکست رتی که سطح گودپذیری زیاد و ظاهر براقی دارد. در صوبازتاب
 ری کدر است. معمولاًطح جاذب نور و دارای ظاهای نرم، به صورت یک سرشته

ا ای ابتدرشتهشود. شکست ای(، تخمین زده میبرگی )یا رشتهدرصد شکست رخ
 گاهی شود. سومین کمیتی کهبرش( ظاهر می ةبیرونی نمونه )لب در اطراف سطح

نمونه  که با درصد انقباض است پذیریشکل ،آیدبه دست می چارپیدر آزمایش 
 شود.در محل شیار نشان داده می

ی دمای ةکند که در یک دامنهنگامی معنی پیدا می شیاردار ةآزمایش ضربه با میل
دهد، تعیین شود. انرژی انجام شود تا دمایی که در آن انتقال نرمی به تردی رخ می

ولی در بیشتر موارد کاهش در یک دمای  ،شودشده با کاهش دما کم میجذب
د که تعیین دقیق دمای انتقال مشکل شودهد. این عامل باعث میمشخص رخ نمی

شیار یا تمایل به شکست ترد، دمای  چقرمگیشود. در انتخاب یک ماده از دیدگاه 
 .انتقالی عامل مهمی است

 ةبه ویژه در ناحی پراکندگی زیادی،های ضربه با میله شیاردار در معرض آزمایش
 ولادفتغییر موضعی خواص  دلیلدارند. بیشتر این پراکندگی به دمای انتقالی قرار 

مشکلات تولید شیارهای مشابه است. شکل و عمق شیار همانند  دلیلو برخی به 
 گاه ضربه از متغیرهای بحرانی هستند.استقرار صحیح نمونه در دست

ای ساده این است که آزمایش نسبتاً vبا شیار  چارپی ةمزیت اصلی آزمایش ضرب
ها شود. آزمایشآزمایش کوچک و ارزان استفاده می است که در آن از یک نمونه

 چنین،ر دمای محیط قابل اجرا هستند. همای از دماهای زیبه سادگی در دامنه
 های چقرمگی شیار در مواد ختلافگیری اآزمایش برای اندازه ةنطراحی نمو

استحکام مانند فولادهای ساختمانی بسیار مناسب است. این آزمایش برای کم
ز آن ا رود و غالباًکار میبر چقرمگی شیار به عملیات حرارتیو  آلیاژمقایسه اثر نوع 

کنند. مشکل عمده این خاب مواد استفاده میبه منظور انتو  کنترل کیفیتبرای 
در طراحی سخت است، چون هیچ کمیتی  چارپیاست که استفاده از نتایج آزمایش 

 چارپیهای دادهای بین وجود ندارد. همچنین هیچ رابطه تنشبر حسب میزان 
اد که در این آزمایش ترک ریز وجود ندارد. علاوه بر این، وجود پراکندگی زی ةزبا اندا

 های مشخص دمای انتقالی را مشکل کند.تواند تعیین منحنیمی ،ذاتی است
 چارپی آزمایشحرارت  ةدرج

گراد انجام شود، مگر درجه سانتی 68تا  98دمایی  ةحدودباید در م چارپی آزمایش
هایی حرارت ةهایی که در درجآزمایشدیگری مشخص گردد. برای  ةحدوداینکه م

اطمینان از رسیدن نمونه  منظوربه، شوندغیر از درجه حرارت محیط انجام میبه 
 کننده یا ت کافی در محیط گرمبه درجه حرارت مورد نیاز، باید نمونه به مد

http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11228&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11228&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11546&lang=fa
http://www.wikipg.com/%D8%AA%D8%B3%D8%AA+%D8%B6%D8%B1%D8%A8%D9%87+%D8%A8%D8%A7+%D9%85%DB%8C%D9%84%D9%87+%D8%B4%DB%8C%D8%A7%D8%B1+%D8%AF%D8%A7%D8%B1
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=10584&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=10584&lang=fa
http://www.wikipg.com/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF
http://www.wikipg.com/topic/5679/14685/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98
http://www.wikipg.com/topic/5679/14685/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98
http://www.wikipg.com/%D8%B9%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%A7%D8%AA%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
http://www.wikipg.com/%D8%B9%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%A7%D8%AA%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11876&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11876&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=9856&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=9856&lang=fa
http://www.scipost.ir/topic/9991/23063/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%20%D8%AA%D8%B3%D8%AA%20%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%BE%DB%8C
http://www.scipost.ir/topic/9991/23063/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%20%D8%AA%D8%B3%D8%AA%20%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%BE%DB%8C
http://www.scipost.ir/topic/9991/23063/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%20%D8%AA%D8%B3%D8%AA%20%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%BE%DB%8C
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 81دقیقه در یک محیط مایع یا  91کننده قرار داده شود )برای مثال حداقل خنک
کننده یا ای خارج ساختن نمونه از محیط گرمدقیقه در یک محیط گازی(. بر

ک ناسب )نظیر ییی مجابهگاه به یک ابزار جارار دادن آن روی تکیهکننده و قخنک
 نددما باشباید هم آزمایش ةجایی در تماس با نمونبهابزار جا ی. اجزااستانبر( نیاز 

 .دارنددمایی مجاز نگه ةونه را در محدودتا نم

 قیچی دستی
 های فلزی نازکقهای دستی ورتوانند با قیچیدر این واحد یادگیری هنرجویان می

ت توانند اتصالایمنی برش دهند. توسط این روش برشکاری میرا با رعایت نکات ا
 های گازی وهای فلزی و زانویی آبگرمکنکشهای با قطر کم، دودکانال گالوانیزة

 را تولید کرد.  پکیج
 

   کار در کلاس

 .را کامل کنید 3جدول

 
 3جدول 

 کاربرد نوع قیچی

 های کوتاه به سمت چپ و راستی برشکاری مستقیم ورق و برشبرا ربُمستقیم

 به سمت چپبرای برشکاری مستقیم ورق و برش ربُچپ

 به سمت راستبرای برشکاری مستقیم ورق و برش ربُراست

 های فلزی طویلبرای برشکاری مستقیم ورق ربُطویل

 گردبریهای منحنی و شکلبرای برشکاری ورق فلزی  ربُسوراخ

 ای های منحنی و دایرهشکلبرای برشکاری ورق فلزی  ربُمنحنی

 
 

های دستی را بررسی کنید. درصورت بندی قیچیجوی اینترنتی طبقهوبا جست  تحقیق کنید
 های متفاوت تصویر وکاربرد آن را در کلاس ارائه کنید.وجود مدل

 

 

 Hand) و قیچی دستی (Snipsقیچی) انجام تحقیق هنرجویان از کلید واژهایبرای 
Snips.استفاده کنند ) 
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 14شکل 

 

   کار در کلاس

 را کامل کنید. زیرجدول 

 
 

 کاربرد روش انجام روش

 ریبُفاق
برش بخش کوچکی از ورق فلزی بدون 

 دورریز
 ری ورق فلزی دربُفاق
 کاریخم

 ضافیبرش قسمت ا برش سرتاسری ورق فلزی با دورریز ریبُاضافه

 دور بخشی از ورق فلزیتابرش دور ریبُشکل
برای برش طرح روی ورق 

 فلزی

 کاریسوراخ ایجاد سوراخ بر روی ورق فلزی برش و کاریسوراخ

 

 کاری:ریز در برشمحاسبة مقدار دور
 

ریز کمتری دور 2و 1توجه کنید. کدام یک از حالت بین حالت  13با دقت به شکل   فکر کنید
 کند؟ارفرما برای آن کمتر هزینه میدارد و ک
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دلیل چیدمان صحیح قطعات مورد نظر بر هریز کمتری دارد و این بدور 6حالت 
 روی ورق فلزی است.

 

 2حالت                                                                1حالت    

 
 13شکل 

 

برای محاسبة دورریز ورق  .حصول اصلی گویندمانده از مدورریز به مقدار ورق باقی
. کنیمساخته شده را از سطح اولیه ورق کم می کاری باید سطوح قطعاتدر برش
 ریز ورق است.آمده سطح دوردستهعدد ب
مبنای سطح  ریز ورق بردرصد دور = مساحت دورریز مساحت کل ورق/ × 911
 اولیه
صد دوریز ورق بر مبنای در = ریز ورقاحت دورمس مساحت سطح برش/ × 911

 شدهسطح ساخته
 

متر انتخاب کنید میلی 03×38×3/8، ورق فولادی به ابعاد 13با توجه به نقشه شکل   فعالیت عملی
یز رو نقشه را بر روی آن پیاده نمایید، سپس با قیچی مناسب برشکاری کنید. دور

 ورق محاسبه شود.
 

 

 
 ه را بر رویکش نقشکش فلزی و سوزن خطخط ،با توجه به شکل توسط گونیا

مت اضافی ر قسبُر یا مستقیمبُسپس توسط قیچی طویل کنیم.ورق فولادی پیاده می
رق را و ،ر استفاده کنیدبُخواهید از قیچی مستقیمتوجه کنید اگر می ریم.بُرا می

 کمی خم کنید.
 است:راحتی قابل محاسبه هریز ورق ب، مقدار دوربا توجه به شکل

              𝒎𝒎
 ریز ورق= مقدار دور 51×  8=  6411
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 13شکل 

 
انتخاب کنید. هر  13 متر مطابق شکلمیلی 138×188×3/8ورق گالوانیزه به ابعاد   فعالیت عملی

 شکل را با قیچی مناسب برش دهید.
 

 
ر و پرگار بکش سوزن خط کش فلزی، گونیا،خط ،نقشة زیر را با استفاده از سنبه

 ، شکل مربع و توسطربُو توسط قیچی مستقیمکنیم میروی ورق گالوانیزه پیاده 
 زنیم. ، شکل دایره را برش میربُقیچی گرد

 

 
 13شکل 
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سازی قبلی با قیچی دستی مناسب برشکاری را انجام و پیاده 17با توجه به شکل   فعالیت عملی
شده را محاسبه اولیه و سطح ساختهریز ورق بر مبنای سطح دهید و درصد دور

  کنید.  

 
سنبه مربع وسط نقشه را مشخص  کش وکش، سوزن خطبا استفاده از گونیا، خط

 .نماییمیها را رسم مها در تمامی وجوه مربع مثلثکنیم و با رسم ارتفاع مثلثمی
 .ریمبُر شکل مورد نظر را میبُسپس توسط قیچی مستقیم

مبنای سطح  ریز ورق بردرصد دور = مساحت دورریز / ل ورقمساحت ک × 911
 اولیه
صد دوریز ورق بر مبنای در = ریز ورقمساحت دور / مساحت سطح برش × 911

 شدهسطح ساخته
6cm 68211 = 21  ×21 = مساحت ورق 
6cm 9611= (6÷61×61)  ×4 + 61  ×61 = شدهمساحت سطح ساخته 
6cm 6411 +9611-8211= رریز ورقمساحت دو 
 مبنای سطح اولیه ریز ورق بردرصد دور = 8211/6411×911=4/22 %
 شدهصد دوریز ورق بر مبنای سطح ساختهدر = 9611/6411×911=%611

رفت ورق زیاد ، هدرورق اندازة با توجه به شکل مورد نظر وکه شود مشاهده می
 ما دو راه پیش رو داریم: است. در این وضعیت

 رفت برای مصارف دیگر؛رق هدراستفاده از و -9
ه از این شکل طوری که کمترین انتخاب ورق بزرگتر و چیدمان چندین نمون -6

 رفت را داشته باشیم.هدر
 

 
 17 شکل
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 .دست آوریدهسنج برا با استفاده از زاویه 10زوایای نقشة   فعالیت عملی

 
 

 اطلاعات  ،ویانشده در شکل توسط هنرجگیری زوایای مشخصپس از اندازه
 شده در شکل زیر مقایسه کنید.آمده را با زوایای دادهدستهب

 

 
 10 شکل
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 برشکاری ورق فلزی با قیچي اهرمي :3واحد یادگیری
 
 

 ساعت28جمع:  زمان آموزش

 

 یادگیری: اهداف جزئی واحد

 های فنی:شایستگی -
 گیرد.شکاری ورق با قیچی اهرمی را فراروش بر -9
گاز، پلاسما و جت آب آشنا -کاری ورق فولادی با دستگاه برش هواروش برشبا  -6

 .دشو
 .رعایت کند با قیچی اهرمی آشنا شود و آن راکاری ورق در برشنکات ایمنی با  -8

 های غیر فنی:شایستگی -
 گروهی،کارو نظافت کاری،  ترتیب رعایت نظم و ،کلاس در محیط کارگاه و -9

 را یاد بگیرد.ای اخلاق حرفه زیست وبه محیط توجه پذیری،لیتوئمس
 گیرد. را یاد اینترنت این واحدو بااستفاده از روش فناورانه  -6

  



 برشکاری ورق فلزی

 41 

 قیچی اهرمی
های با ضخامت های اهرمی ورقتوانند با قیچیدر این واحد یادگیری هنرجویان می

 .ایت نکات ایمنی برش دهندمتوسط را با رع
توان از این روش برش برای ساخت وسایل وسط میهای متبا توجه به برش ورق

 .صنعتی و ظروف استفاده کرد
ضخامت بیشتر  های فلزی بامنحنی روی ورق قیچی اهرمی برای برشکاری صاف و

 کاریشها برای بر، از این نوع قیچیعلاوه بر این .رودمیکاراز حد قیچی دستی به
روش  کرد. اینتوان استفاده گرد مینبشی و میل ،وفیلی دیگر مانند تسمهمقاطع پر

 ریز ناچیزی دارد.شود ودوربرداری انجام میبرشکاری بدون براده
 

 را کامل کنید. 7جدول   کار در کلاس

 
 

 انواع قیچی اهرمی:
 7جدول

 کاربرد نوع قیچی
 مترمیلی 6های فلزی تا ورق کاریبرای برش قیچی اهرمی ساده

 مترمیلی 8رشکاری منحنی ورق تا ب ربُقیچی اهرمی منحنی

 کاری مستقیم با طول برش زیادبرش کارقیچی اهرمی با میز

 قیچی اهرمی مرکب
 ،ردگتقیم با طول کوتاه و برشکاری میلکاری مسبرش
 نبشیو پری سه

 
را بر روی  17 پس از برش ورق در اندازة مناسب آن را گونیا کنید و نقشه زیر شکل  فعالیت عملی

نمایید. دورریز را سازی کنید. سپس توسط قیچی اهرمی برشکاری پیادهآن 
 محاسبه کنید.

 
 

 

سازی نقشه بر روی متر توسط ابزار پیادهمیلی 981×  21پس از برش ورق در ابعاد 
های ، بر روی دو طول ورق مثلثخط کش و گونیاسوزن کش فلزی،، مانند خطورق

متر از میلی 91 اصلةمتر به فمیلی 61ده و ارتفاع را به قاع متساوی الساقینی
ط قیچی اهرمی ساده یا پس از آن توس .کنیدهای ورق رسم میاز گوشههمدیگر و 

 دهید.ها را برش میمرکب مثلث
دست آورد و سپس در هتوان مساحت یک مثلث را ببرای محاسبة دوریز ورق می

 ضرب کرد. 8عدد
6mm  9211 =8×6÷61×61دورریز ورق ة=محاسب 
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 17شکل 

 

را بر  28 نقشة زیر شکل پس از برش ورق در اندازه مناسب آن را گونیا نمایید و  فعالیت عملی
 سازی کنید. سپس توسط قیچی اهرمی برشکاری نمایید.  روی آن پیاده

 
 

سازی نقشه بر متر توسط ابزار پیادهمیلی 961×911پس از برش ورق در ابعاد 
ر روی ورق فلزی نقشه را ب ،کش و گونیاسوزن خط کش فلزی،مانند خطروی ورق 
 .هیددی با میز کار بر روی خطوط برش میسپس توسط قیچی اهرم .کنیدپیاده می

 

 
  28 شکل

را بر روی  21 نقشة زیر شکل پس از برش ورق در اندازة مناسب آن را گونیا نمایید و  فعالیت عملی
 .توسط قیچی اهرمی برشکاری و کنترل نمایید سازی کنید سپسآن پیاده

 
 

سازی نقشه بر روی متر توسط ابزار پیادهمیلی 81×21پس از برش ورق در ابعاد 
قشه را بر روی ورق ن، ، گونیا و پرگارکشسوزن خط کش فلزی،، مانند خطورق

  21سازی نقشه ابتدا خط تقارن را بر وجه برای پیاده .کنیدفلزی پیاده می
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 ،کنیدکش بر روی ورق رسم میکش و سوزن خطخط متری توسط گونیا،میلی
متر و میلی 61دایره که هرکدام در یک طرف خط تقارن به شعاع دو نیمسپس 
 ،طوری که اگر دایره کامل باشندهب ؛کنیدرسم می ،ها بر خط تقارن استمراکز آن

  .دهیدبرش را انجام می ربُسپس توسط قیچی اهرمی منحنی بر هم مماس گردند.
 

 
 21 شکل

 

   نمایش فیلم

 فیلم برش فلز توسط دستگاه هوا گاز را نمایش دهید.

 
 

   نمایش فیلم

 فیلم برش فلز توسط دستگاه پلاسما را را به نمایش بگذارید.

 
 

   فکر کنید

 های دیگر برش چیست؟یای برش پلاسما نسبت به دیگر روشمزا
 

 
 :پاسخ

لبة برش آن نسبت به  -8دهد. دقیق برش می -6گردد. تراشه فلزی ایجاد نمی -9
 باشد.تر میبرش هواگاز صاف

 
   نمایش فیلم

 فیلم برش فلز توسط جت آب را به نمایش بگذارید.
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 برشکاری ورق فلزیارزشیابي 

 شرح کار:
 سازی آن بر ورق فلزیقشه و پیادهخواندن ن

 تیقیچی دس باکاری برش

 .با قیچی اهرمیبرشکاری 

 استاندارد عملکرد:
سپس توسط  .سازی کنندت آورند و بر روی ورق فلزی پیادهدسهکاری بهای مورد نیاز را از نقشة برشداده

 ای دستی و اهرمی ورق فلزی را برش بزنید.هقیچی

 ها:شاخص
 زدگی باشدزنگ سطح ورق تمیز و بدون گرد و غبار و -
 کشی روی ورقگیری و خطابعاد و اندازة نقشه، اندازه انتقال دقیق -
 برشکاری مطابق نقشه -
 خورده انطباق دقیق ابعاد و اندازه نقشه با محصول برش -

 تجهیزات: ابزار و شرایط انجام کار،
 مناسب و نور کافی. کاری با شرایط تهویةکارگاه ورق شرایط:

سنج، قیچی دستی و قیچی زاویه ،گونیا، سنبه ،پرگار کش،خط، متر، سوزن کش فلزیخط :زاتیو تجهابزار 
 اهرمی.

 ی:ستگیشا اریمع
 

 نمره هنرجو 4حداقل نمرة قبولی از مرحلة کار ردیف

  6 سازی نقشهخواندن و پیاده 9

  6 برشکاری ورق فلزی با قیچی دستی 6

  9 برشکاری ورق فلزی با قیچی اهرمی 8

، بهداشت، توجهات های غیرفنی، ایمنیشایستگی
 محیطی و غیرهزیست

تمیزکاری  -6، رعایت نکات ایمنی درحین برشکاری-9
 محیطی و رعایت نکات زیست-8، محل جوشکاری

 ایرعایت اخلاق حرفه -4، آوری دورریزهاجمع

6 

 

 *  میانگین نمرات
 

 .است 6شایستگی و کسبنمرات هنرجو برای قبولی  حداقل میانگین *

 


