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فرايند تثبيت مركب بر سطح چاپ شونده را با نام هاي مختلفي مطرح مي كنند. از 
جمله پركاربردترين آنها اصطلاح »خشك شدن« است. اما اين عنوان براي برخي 
حالت ها )مانند آنچه كه براي مركب هاي با ساختار UV رخ مي دهد( دقيق و علمي 
نيست. اگر فرايند تثبيت مركب بر سطح چاپ شده را به طور علمي و دقيق بررسي 
كنيم، متوجه خواهيم شد كه آنچه در ارتباط با اين مركب ها اتفاق مي افتد، معني 
كامل خشك شدن نيست؛ بلكه ثابت شدن مولكول هاي اين مركب است. گسترده 
كاربرد  بودن  تاريخي  و  گسترده  از  ناشي  شدن«  »خشك  اصطلاح  كاربرد  بودن 
مركب هاي پايه حلال است كه اساس فرايند خشك شدن آنها مبتني بر جدايش 

عامل، خيس/ مرطوب كننده )حلال( از پيگمنت )ماده( رنگي است. 

شیوه تدریس
از  به  این دسته  پاسخ های مطلوب هنرجویان  برای دریافت  هنرآموزان می توانند 
فعالیت ها مسیر رسیدن به پاسخ را برای ایشان باز گذاشته و اجازه دهند از همان 

راه بارش فکری، کار انجام شود.
اما در حالت معمول، این حس ایجاد می شود که پاسخ گویی به فعالیت های کلاسی 
این حالت  بر دیگران است  امتیازی،  برای غلبه   و  دانش آموزان جنبه رقابتی دارد 
اگر چه به ظاهر خوب انگاشته می شود اما در حقیقت، کی فرایند آموزشی مطلوب 

نیست.
طبق آخرین دستاوردهای علمی در زمینه یاددهی و یادگیری، ایجاد زمینه رقابتی 
هر چند ممکن است کارایی هایی داشته باشد اما آثار منفی و غیر مفید نیز در آن 
وجود دارد. بهترین گزینه در این فرایند، ایجاد زمینه های علاقه مندی به بحث و 
خواست درونی در دانش آموزان برای پاسخ گویی است. به گونه ای که پاسخگویی و 
مشارکت در فعالیت های کلاسی، نه از سر رقابت بلکه ناشی از احساس مفید بودن 

مباحث، توسعه درونی و گسترش ارزش های وجودی دانش آموزان می باشد.
را  دانش آموزان  می توان  قسمت،  این  به سؤال  پاسخ گویی  برای  مثال  به عنوان 
به دلایل، اختراع پودرپاشها و مکانیزم عملکردی آنها و... سوق داد تا ریشه مطلب 
را بیابند و از ظرایف بسیار زیاد موجود در این مکانیزم آگاه شوند. ویژگی های فنی 
و خلاقانه این مکانیزم را با آنها درمیان بگذارید و حتی از آنها بخواهید که درباره 
جزئی ترین ویژگی های این مکانیزم کارآمد، پژوهش کرده و یافته های خود را با 
و  نمره  کسب  که  بدانند  باید  دانش آموزان  بگذارند.  میان  در  همکلاسی هایشان 

جلسه
هفتم

 H ـ UV فناوری
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پشت سر گذاشتن مراحل کلاسی و درسی، برای توسعه دانش، مهارت و در نهایت 
افزایش قابلیت های ایشان است تا بتوانند در بستر جامعه، فردی مفید و کارآمد 
باشند. آنها بایستی آگاه شوند که افزایش سطح دانش و مهارت، مساوی است با 
ایجاد زیرساخت های لازم برای پیشرفت و به دست آوردن موقعیت های شغلی، مالی 

و اجتماعی مناسب در آینده پیش رو.
این رویه ها به عنوان بخشی از گستره بی  انتهای شیوه های تدریس، کمک میک نند 
دانش آموزان ضمن یادگیری ذره به ذره و عینی موضوع سؤال، با اجزای بسیار دقیق 
کی مکانیزم تخصصی آشنا شده و هر کدام از ایشان در کامل شدن پازل پودرپاش، 
مشارکت داشته باشند. تلاش گروهی و هم آموزی مطلوب شکل گرفته و ابعاد خلاقانه، 
عملی و فنی این مکانیزم، سطحی از تمایل و جذابیت را در وجود ایشان بارور میک ند. 

انتهاي  به مكانيزم پودرپاش كه با دقت نگاه كنيد، متوجه مي شويد كه در 
شده«  چاپ  سطح  »روي  بر  فقط  پودر  شده،  چاپ  سطح  انتقال  سيستم 
پاشيده مي شود. اكنون شما بررسي كرده و پاسخ دهيد كه اگر سفارش و 
انتقال  از  باشد جلوگيري  به صورت چاپ پشت،پشت و رو  ما  ماشين چاپ 

مركب از پشت ورق چاپ شده چگونه انجام مي شود؟
پاسخ این سؤال با اندکی دقت مشخص است. برای دریافت دقیق تر پاسخ، 

بیایید موضوع را با بیان دو نکته بررسی کنیم:
پودر، خشک کردن مستقیم مرکب روی سطح چاپ  و نقش  الف( وظیفه 
شده نیست. پودر با ایجاد بالشتک هوایی میان سطوح چاپ شونده در فاصله 
آنها  از  ناشی  سنگینی  ایجاد  و  بعدی  ورق های  رسیدن  تا  کمیک ه  زمانی 
دارد، برای جدایش مؤلفه های خیس کننده )حامل های( مرکب زمان ایجاد 

میک ند و به طور غیر مستقیم به فرایند خشک شدن کمک میک ند.
ب( وضعیتی که برای اولین ورق چاپ شده رخ می دهد با آنچه که در ادامه 

و برای سایر ورق ها اتفاق می افتد، از کیدیگر متفاوت هستند.
بهک ار  آغاز  رو  و  پشت  به صورت  چاپ  حالت  در  که  ورقی  ماشین  کی  در 
بر  شده،  چاپ  سطح  اولین  حرکتی  مسیر  انتهای  در  که  پودری  میک ند، 
سمت رویی آن پاشیده می شود همراه با آن بر روی تخته پالت در بخش 
تحویل دستگاه فرستاده شده و سکون میی ابد؛ پشت این ورق چاپ شده 
که دارای مرکب است )و به احتمال بسیار زیاد هنوز خیس(، بدون دریافت 
پودر، بر روی سطح تخته قرار می گیرد. در این حالت ممکن است مقداری 
از مرکب خیس از پشت ورق به سطح تخته منتقل شده یا حتی میان آنها 
چسبندگی ایجاد شود. اگر این شرایط رخ دهد، می توان گفت که برگ چاپ 

شده نخستین، باطله محسوب می شود. 

سؤال
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شیوه تدریس

باز هم سمت  راه می رسد،  از  بعدی  اتفاقی می افتد؟ ورق  ادامه چه  اما در 
نیز در بخش  این ورق  رویی، پودر دار و سمت پشت آن بدون پودر است. 
تحویل فرود می آید. اما این بار ورق از پیش پودر خورده آماده فرونشست 
ورق بعدی است و از سطح خالی تخته خبری نیست. مأموریت پودر موجود 
بر سطح ورق پیشین، از این لحظه آغاز می شود و آنچه که در بخش الف بیان 

شده، رخ می دهد. این وضعیت تا پایان چاپ تیراژ سفارش تکرار می شود.

است، شكل سينوسي  نوشته شده  مقدار عددي طول موج ها  در شكل 2، 
مربوط به طول موج ها را نسبت به اعداد آنها در زير رديف بنفش تا قرمز در 

داخل كادر زير شكل بكشيد.

کار در کلاس

جمله  از  کوچک  بسیار  اعداد  مفهوم  با  بیشتر  هنرجویان  بالا،  توضیحات  بیان  با 
مقیاس نانو در طول موج ها، شیوه و منطق نوشتن آن آشنا می شوند. بنابراین پس 
از جا انداختن مفهوم نمای منفی بر روی پایه 10 اکنون از داوطلبانی که آمادگی 
دارند بخواهید که هر کدام به نوبت و فراخور درک خود، شکل طول موج خواسته 
شده را روی تخته کلاس بکشد. بهتر است تخته به قسمت های مشخصی تقسیم 
شده و شکلی که هر نفر میک شد، تا پایان کار روی تخته بماند تا بتوانید در انتهای 

کار داوطلبان، ارزیابی و بحث کلاسی روی شکل ها را انجام دهید.
پاسخ دقیق این فعالیت در زیر آمده است: 

ـ واژگان لاتین مربوط به طول موج ها که معادل های فارسی آنها در شکل مندرج 
در کتاب درسی آمده است، در اینجا آورده شده تا هنرآموزان بهره برداری لازم 
را از آنها داشته باشند. توصیه و تأیکد می شود که از هنرجویان خواسته شود تا 
واژگان لاتین را نیز یاد بگیرند. زیرا در ادامه آموزش ها به ویژه در دانشگاه و حتی 

در صنعت، از نام های لاتین نیز استفاده فراوان می شود.
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دانش افزایی

در ارتباط با شکل )فشردگی( طول موج بایستی به این نکته توجه کرد که هر چه 
نوسان موج در کی بازه مشخص بیشتر باشد )فشردگی بیشتری را می بینیم( و این 
یعنی طول آن موج کمتر است. با توجه به این که در امواج الکترومغناطیس، طول 
موج ها بسیار ریز هستند، غالباً به صورت اعداد با نمای )توان( منفی نمایش داده 
می شوند. توان منفی، شکلی از بیان اعداد بسیار کوچک است. مثلًا کی میلی متر 

)mm =10-3 m 1( این رابطه به صورت زیر بوده است:
به عبارت  از هزار جزء تشیکل دهنده کی متر است.  واقع کیی  کی میلی متر در 
دیگر، قرارداد جهانی این گونه است که اگر کی متر را به هزار قسمت مساوی تقسیم 

کنیم، مقدار/اندازه کیی از آن هزار قسمت، برابر با کی میلی متر خواهد بود.
	

m mmm m m− −= = = × =3 3
3

1 1
1 1 10 10

1000 10

در دنیای امواج، مقادیر با مقیاس نانومتر بیان می شوند. کی نانو متر یعنی این که 
عدد »کی« را کی میلیارد بار خورد کرده و اندازه کیی از این ذرات را مد نظر داشته 

( از نظر ریاضی این رابطه را به صورت زیر می توان نوشت: mm
10

باشیم )
	

nm nmnm nm nm− −= = = × =9 9
9

1 1
1 1 10 10

1000000000 10

اثرات امواج الکترومغناطیسی بر بدن انسان

با قرار گرفتن بدن انسان در ميدان هاي الكتريكي و مغناطيسي، ممكن است در 
انرژي ميدان  از  يا مقداري  القاء شود  الكتريكي  قسمت هاي مختلف بدن، جريان 

توسط بافت های بدن جذب شود و يا هر دو پديده همزمان روي دهند.
امواج از نظر ماهيت و اثراتي كه بر انسان مي گذارند به دو دسته بزرگ امواج يونيزان 
و امواج غير يونيزان تقسيم بندي می شوند. امواج يونيزان آنهايي هستند كه انرژي 

موجود در آنها ماده اي كه آن را دريافت مي كند، يونيزاسيون مي كند.
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با  كه  هستند  الكترومانيتيك  امواج  از  بخشي  غيريونيزان،  امواج  كه  حالي  در 
جذب شدن در ماده در شرايط عادي در ساختار تشكيلاتي اتم آن ماده تغييري 
با بدن انسان، بسته  اثر مواجهه  البته اين دسته از امواج نيز در  ايجاد نمي كنند. 
به ماهيتشان بر بافت هاي مختلف، اثرات مخربي خواهند داشت، مانند امواج مادون 
قرمز که در صورت برخورد با چشم غير مسلح، سبب ايجاد آب مرواريد و يا حتي 
نور  اشعه هايي كه در  امواج غيريونيزان طبيعي، مانند  بر  نابينايي مي شود. علاوه 
خورشيد وجود دارند، امروزه وسايل الكتريكي كه در صنعت به كار گرفته مي شوند 

و يا مصارف خانگي دارند، مولد امواج غير يونيزان محسوب مي شوند.
امواج ماوراء بنفشي كه در اثر جوشكاري با برق ايجاد مي شوند، امواج مادون قرمزي 
كه در خشک کن های IR در برخی ماشین های چاپ توليد مي شوند، امواج ناشي 
از فرستنده هاي راديويي و ماهواره اي، امواج متساطع از برخي وسايل مثل ماكرويو، 
تلفن هاي همراه و... همگي جزو امواج غير يونيزاني هستند كه تأثيرات متفاوتي در 

بدن انسان ايجاد مي كنند.

پرتوهاي غيريونساز
پرتوهاي غيريونساز، پرتوهاي الكترومغناطيسي با طول موج بيشتر ار 100 نانومتر 
هستند. انرژي فوتون اين پرتوها كمتر از آن است كه بتوانند در محيط زیست دار 
يونسازي كنند و كمتر از انرژي فوتون پرتوهاي ايكس و گاما مي باشد. اين امر به دليل 
كمتر بودن فركانس پرتوهاي غيريونساز است. پرتوهاي غيريونساز به سه محدوده اصلي 
پرتوهاي نوري )شامل پرتوهاي فرابنفش، نورمرئي و پرتوهاي فروسرخ( و ميدان هاي 
الكترومغناطيسي )شامل ميدان هاي راديويي، مايكروويو و ميدان الكترومغناطيسي با 

فركانس هاي كم( و ميدان هاي مغناطيسي ثابت تقسيم مي شوند.

انواع پرتوهاي غير يونساز
الي 400  با طول موج 100  الكترومغناطيسي   پرتوهاي فرابنفش: پرتوهاي 

)UV( خوانده مي شود. فرابنفش  پرتوهاي  نانومتر 
رو  اين  از  است،  متفاوت  مختلف  موج هاي  طول  در  فرابنفش  پرتوهاي  اثرات 
طبقه بندي هاي فرعي نيز براي اين پرتوها وجود دارد. پرتو فرابنفش با طول موج 
100 الي 190 نانومتر كه پرتو فرابنفش خلأ ناميده مي شود. اين پرتوها توسط 
اغلب مواد از جمله اكسيژن هوا جذب مي شوند، لذا تنها در خلأ مي توانند وجود 
داشته باشند. پرتوهاي با طول موج 190 الي 300 نانومتر يا پرتو فرابنفش دور. 

نزديك. فرابنفش  پرتوهاي  يا  نانومتر  الي 400  پرتوهاي 300 
مقدار  مي باشد.  خورشيد  فرابنفش  پرتوهاي  كننده  توليد  طبيعي  منبع  مهم ترين 
پرتوهاي فرابنفش خورشيد كه به زمين مي رسد، توسط لايه اوزون در جو زمين كاهش 

چشم گيري مي يابد و با نازك شدن لايه اوزون شدت اين پرتوها افزايش مي يابد.
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 پرتوهاي فروسرخ: پرتوهاي الكترومغناطيسي با طول موج 0/78 الي 1000 
ميكرون، پرتوهاي فروسرخ )IR( خوانده مي شوند. انواع پرتوهاي فروسرخ عبارت اند 
از: پرتوهاي فروسرخ با طول موج هاي 0/78 الي 1/5 ميكرون يا پرتوهاي فروسرخ 
نزديك. پرتوهاي فروسرخ با طول موج هاي 1/5 الي 1000 ميكرون يا پرتوهاي 

فروسرخ دور.
هر ماده اي كه دماي آن بالاتر از صفر كلوين باشد، پرتو فروسرخ ساطع مي كند. 
كه خورشيد يكي از منابع مهم آن بوده و لامپ هاي فروسرخ نيز توليد كننده اين 

امواج مي باشند.
 780 الي   400 موج  طول  با  الكترومغناطيسي  پرتوهاي  مرئي:  نور  پرتوهاي 
به چشم ها آسيب  نور شديد آذرخش مي تواند  نورمرئي خوانده مي شوند.  نانومتر، 
برساند و روشنايي زياد مي تواند در دراز مدت سبب تخريب شبكيه شود. در اثر 
محافظت مي شوندكه شامل  نور خورشيد  برابر  در  بدن، چشم ها  واكنش طبيعي 

است. سربرگرداندن  و  زدن  پلك 

اثرات بيولوژيكي ميدان هاي الكترومغناطيسي با فركانس فوق العاده پايين
در  كند.  سوختگي  يا  شوك  ايجاد  مي تواند  اشيا  و  وسايل  در  القايي  جريان هاي 
ميدان هاي الكترومغناطيسي، عايق هاي الكتريكي موجب كاهش جريان الكتريسيته 
بين بدن و زمين مي شوند. ميدان هاي مغناطيسي سبب ايجاد جريان هاي گردابي 
بار  بدن  سطح  روي  انتقال  خطوط  از  ناشي  الكتريكي  ميدان  مي شوند.  بدن  در 

القاء مي كند. الكتريكي 
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كاربرگ ارزشیابی مستمر جلسه هفتم

خود ارزيابي توسط هنرجو

خيربليمؤلفه هاي خود ارزيابي

شيوه هاي مختلف خشك كردن مركب را مي شناسم.

مشكلات ناشي از خشك نشدن مركب را مي دانم.

ويژگي هاي انواع خشك كن هاي با فناوري پرتوهاي UV را مي دانم.

مزاياي به كارگيري فناوری UVـH را مي دانم.

معايب خشك كن هاي معمولي UV را مي دانم.

در كار با خشك كن هاي اشعه اي مسايل ايمني را رعايت مي كنم.

خشكک ن متناسب براي انواع مركب را مي شناسم.

نقاط ضعف و قوت خشك كن هاي LED UV را مي دانم.

ارزشيابي توسط هنرآموز

خيربليمؤلفه هاي ارزشيابي

شيوه هاي مختلف خشك كردن مركب را مي شناسد.

مشكلات ناشي از خشك نشدن مركب را مي داند.

 ويژگي هاي انواع خشك كن هاي با فناوري پرتوهاي UV را مي داند.

مزاياي به كارگيري فناوری UVـH را مي داند.

معايب خشك كن هاي معمولي UV را مي داند.

در كار با خشك كن هاي اشعه اي مسايل ايمني را رعايت مي كند.

خشك كن متناسب براي انواع مركب را مي شناسد.

نقاط ضعف و قوت خشك كن هاي LED UV را مي داند.

اخلاق حرفه اي را رعایت میک ند.

در كار گروهي مؤثر است.
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به طور  چاپ،  صنعت  در  دانشي  شاخه هاي  تمامي  در  نوين  فناوری هاي  كاربرد 
فزاينده اي رخ داده است و البته همچنان ادامه خواهد داشت. در اين ميان، يكي از 

گسترده ترين حوزه هاي دانش و فناوری، علم و فناوری نانو است.
ذرات با اندازه هاي بسيار كوچك )يك ميلياردم متر( امروزه نقش بسيار مهمي در 

فرايندهاي توليدي و پژوهشي ايفا مي كنند. 
در صنعت چاپ نيز اين فناوری در بخش هاي مختلف ساخت ماشين آلات و مواد 
فراوري سيلندرهاي  و  در ساخت  مثال  به طور  است.  گرفته شده  به كار  مصرفي 
چاپ )فشار( در ماشين هاي چاپ افست ورقي براي جلوگيري از انتقال ناخواسته 

مركب به سطح سيلندر از فناوری نانو استفاده مي شود. 
يكي ديگر از كاربردهاي نوين نانو تكنولوژي، در اختراع ارزشمند فناوری چاپ لاندا است.

جلسه
فناوری چاپ نانوگرافي هشتم

با همكاري اعضاي گروه، پيرامون محدوده ضخامت فيلم مركب چاپ شده 
به طور  را  خود  پژوهش  نتايج  كنيد.  پژوهش  چاپي  مختلف  روش هاي  در 

مرتب نوشته و به هنرآموز ارائه دهيد. 

فعالیت 
پژوهشی

دانش افزایی

بر روی سطح چاپ  نهایتاً  در روش های چاپی مختلف، ضخامت لایه مرکبی که 
شونده منتقل می شود، متفاوت است. در ارتباط با فرایند انتقال ماده چاپ شونده 
از کی سطح به سطح دیگر، همواره این نقص وجود دارد که تمام آن ماده چاپ 
شونده منتقل نمی شود. در رابطه با انواع مرکب ها که در روش های تماسی منتقل 
می شوند، همواره حدی از اشتقاق رخ می دهد؛ به این معنی که در اثر تماس میان 
زمان  در  و  بعد  اندکی  می هد.  رخ  مرکب  ویژگی  از  ناشی  دو سطح، چسبندگی 
جدایش دو سطح )معمولاً دوار( از کیدیگر، نوعی شقه شدن مرکب میان دوسطح 
دارای مقداری  این گسست مرکب میان دو سطح، معمولاً  بود.  را شاهد خواهیم 

نزدکی به نیم )50%( است. 
از  کمتر  می شود،  منتقل  )چاپ شونده(  نهایی  بر سطح  مرکب  از  آنچه  بنابراین، 

می شود. گسیل  )مرکبدان(  منشاء  از  که  است  مقداری 
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طی پژوهش های انجام شده، در حالت نرمال، مقادیری برای ضخامت فیلم مرکب 
بر سطح چاپ شده به دست آمده است. این مقادیر، میانگین ضخامت فیلم مرکب 
خیس در ناحیه بدون ترامه و ناشی از چاپ مرکب بر روی کاغذ پوشش دار هستند:

ضخامت به µmضخامت به mmروش های چاپردیف

mm 1/3 µm 0/0013افست ورقی 1

mm 1/5 µm 0/0053افست رول 2

mm 10 µm 0/01فلکسو گرافی 3

mm 20 µm 0/02روتوگراور 4

µm 125ـ mm  25 0/125 ـ mm 0/025اسکرین 5

mm 0/5 µm 0/0005نانوگرافی 6

شیوه تدریس

 هنرآموزان می توانند از مقادیر ضخامت لایه مرکب در این فعالیت کلاسی برای 
سنجش میزان یادگیری و تمرین تبدیل واحدها که در مباحث پیشین مطرح شد، 
استفاده کنند. از دانش آموزان بخواهید که رابطه ریاضی کسری و توان دار اعداد 
نانومتر بنویسند. این کار باعث تکرار آن مبحث و  جدول زیر را بر حسب متر و 

نهادینه شدن یادگیری آن در ذهن هنرجویان خواهد شد.
 همچنین از دانش آموزان بخواهید که اختلاف ضخامت لایه مرکب در روش لاندا 

با هر کدام از روش های مندرج در جدول بالا را به دست آورند.

مبتني بر اطلاعاتي كه تا اين مرحله از روش چاپ نانوگرافي داريد، در گروه 
كلاسي خود بر روي مشابهت ها و تفاوت هاي روش چاپ افست و روش چاپ 
لاندا همفكري كنيد. نتايج به دست آمده را مكتوب كرده و به هنرآموز ارائه دهيد.

فعالیت 
کلاسی

شيوه تدريس
براي پاسخ گويي به هر مسئله يا تشريح و توضيح مواد درسي، روش هاي مختلفي 
به معني آن نيست كه روش هاي تدريس، همواره شناخته  بيان  اين  وجود دارند. 
شده و كلاسه بندي شده هستند. چه اگر چنين بود، دايره اين حوزه بسيار گسترده، 
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بي پايان نبوده و افق هاي توسعه اي و نوآورانه در آن متصور نمي بود كه قطعاً چنين 
وضعيتي، نه اينكه مطلوب دنياي آموزش نيست بلكه منطقي و ممكن نيز نمي باشد.

مبتني بر اين واقعيت، هنرآموزان گرامي مي توانند متناسب با متغير هاي مختلفي 
كه با آنها مواجه هستند، شيوه هاي بسيار گوناگوني از آموزش محتواي درسي مورد 
نظر را بيافرينند. در كتاب هاي راهنماي هنرآموز سال اول و دوم، برخي شيوه ها 
و روش هاي تدريس كه شناخته شده يا پركاربردتر هستند را فراخور زمينه بحث، 
انجام فعاليت فوق نيز پيشنهاداتي براي طرح كردن  مطرح كرده ايم. لكن درباره 

وجود دارند.
توصيه مي شود تا جاي ممكن اجازه داده شود كه حل مسايل و پاسخ گويي به آنها 

در گفتگوي كلاسي و با طرح ديدگاه هاي هنرجويان پيش رفته و انجام شوند.
استفاده از فعاليت هاي متنوع در كلاس يا كارگاه، يكي از روش هاي ايجاد جذابيت 
و جلب توجه هنرجويان است. هنرآموز مي تواند براي انجام اين فعاليت كلاسي از 
هنرجويان بخواهد كه هر كدام به شيوه خاص و موردنظر خودشان )در قالب كار 
اين  از  برشمارند. يكي  را  نانوگرافي  و  افست  تفاوت هاي روش هاي چاپ  گروهي( 

روش ها استفاده از شكل و نمادها يا علايم فني است.
اما يك روش ساده و منسجم، استفاده از جدول مقايسه است كه ما آن را انجام 
مي دهيم. اما راهكار پيشنهادي اين است كه هنرآموزان گرامي، با استفاده از دانش 
و تجربیات خود يا با اقتباس از جدول زير، سرنخ هايي براي ايجاد جرقه هاي ذهني 

و زمينه هاي تلاش فكري هنرجويان ايجاد كنند:

شيوه 
چاپ چاپ غير مستقيمچاپ

تماسي
استفاده از
 رطوبت

تعداد لاستيك 
انتقال

اشتقاق 
مركب

زمان آماده سازي 
چاپ

زيادبه تعداد يونيت هاافست

تماسي و نانوگرافی
كم×فقط يك لاستيك×غيرتماسي

در گروه كلاسي خود همفكري كرده و با استفاده از تصوير، مطالب درس، 
و  افشان  جوهر  روش  دو  در  تفاوت  موارد  خودتان  تحليل  توان  و  دانش 
پاسخ  دريافت  زمان  تا  است  بهتر  بنويسيد.  كادرها  داخل  در  را  نانوگرافي 

نهايي و تأييد هنرآموز، موارد را با مداد در داخل كادرها بنويسيد.

فعالیت 
کلاسی
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شیوه تدریس

فقط  سپس  کنند.  نگاه  را  تصویر  کامل  دقت  با  ابتدا  که  بخواهید  هنرجویان  از 
تفاوت های میان دو تصویر را شناسایی کرده و آنها را لیست کنند. در این مرحله 

نیست. چاپی  روش  دو  ویژگی های  به تفکیک  نیازی 
هنرآموزان تلاش کنند که هنرجویان بتوانند با راهنمایی های کلی و بدون اشاره 

مستقیم، دست کم 4 تفاوت را برشمارند.
کیی از راهنمایی ها می تواند این باشد که هنرجویان هر دو شکل را از کی نقطه 
مشترک مانند نازل ها در نظر گرفته و مقایسه را آغاز کنند تا بتوانند تفاوت های دو 

شکل را تشخیص دهند.
لیست تفاوتهای مهم عبارت اند از:

 در شکل سمت راست تعداد نازل ها بیشتر از شکل سمت چپ است.
 در شکل سمت راست جوهر ابتدا بر روی نقاله قرار می گیرد اما در شکل سمت 

چپ بر روی سطح چاپ شونده.
 در شکل سمت راست، تبخیر )خشک شدن( جوهر کمتر از شکل سمت چپ است.
 در شکل سمت راست تصویر ابتدا خشک شده و بعد به سطح چاپ شونده، منتقل 

می شود اما در شکل سمت چپ برعکس است.

1ـ تعداد نازل های بیشتر
2ـ انتقال جوهر بر سطح نوار نقاله 

3ـ تبخیر حلال کمتر
4ـ انتقال تصویر خشک شده به 

سطح چاپ شونده

1ـ تعداد نازل های کمتر
2ـ انتقال جوهر بر سطح چاپ شونده 

3ـ تبخیر حلال بیشتر
4ـ انتقال تصویر مرطوب به سطح چاپ شونده

شکل 2شکل 1  



فصل دوم : فناوری های نوین

59

پس از تلاش هنرجویان و مشخص شدن تفاوتهای دو تصویر، اکنون شما می توانید 
با راهنمایی و بحث کلاسی کمک کنید که متناسب با هر کدام از تفاوت ها، زیر 

شکل ها را کامل کنند. 
در خصوص تفاوت های دو روش چاپ، به شکل های زیر دقت کنید که چگونه این 
وضعیت رخ می دهد. شکل های شماره 3 و 4 عکس های مکیروسکوپی از نقاط واقعی 
چاپ شده بر روی کاغذ بدون پوشش با دو روش چاپ افست و چاپ نانوگرافی است.

یکفی  به تفاوتهای  بخواهید  هنرجویان  از  بالا،  فعالیت های  انجام  از  و پس  اکنون 
بیشتر دو روش جوهر افشان و نانوگرافی بپردازند. شما می توانید لیست های زیر 
را مد نظر داشته و هنرجویان را با راهنمایی و به طور غیرمستقیم به این تفاوت ها 
برسانید. قطعاً مطلوب ترین حالت در این باره، آن است که در قالب بحث و گفت وگو 

و چالش کلاسی این موارد استخراج شوند.

شکل 3ـ تفاوت نقاط چاپ شده در روش چاپ افست و چاپ نانوگرافی )لاندا(

شکل 4ـ از سمت چپ: چاپ نانوگرافی ـ چاپ جوهر افشان ـ چاپ افست
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1ـ دامنه رنگی بیشتر
2ـ چاپ غیرمستقیم 

3ـ انتقال کمتر رطوبت به سطح کاغذ و یکفیت 
چاپ بیشتر

غیر  و  جاذب  سطوح  روی  بر  چاپ  امکان  4ـ 
جاذب

5ـ مصرف انرژی کمتر برای خشک شدن
بر  رنگ  حجم  ایجاد  در  محدودیت  بدون  6ـ 

چاپی سطح 
7ـ حاشیه نرم و شارپ به دلیل مرطوب نبودن 

و عدم نفوذ جوهر

1ـ دامنه رنگی کمتر
2ـ چاپ مستقیم

کاهش  و  کاغذ  به  بیشتر  رطوبت  انتقال  3ـ 
چاپ یکفیت 

4ـ فقط چاپ بروی سطوح جاذب
5ـ مصرف انرژی بیشتر برای خشک شدن

بر  رنگ  حجم  ایجاد  در  محدودیت  دارای  6ـ 
چاپی سطح 

7ـ ناصافی در لبه های چاپ به خاطر نفوذ جوهر 
مرطوب در الیاف

  چاپ جوهر افشانچاپ نانوگرافی

نفوذ  آن  الياف  به داخل  مي شود،  منتقل  كاغذ  به سطح  كه  جوهري  چرا 
نمي كند؟ چه عاملي باعث وقوع اين پديده مي شود؟

بر روی سطوح  در تمام روش های سنتی چاپ، خشک شدن مرکب چاپ 
نفوذپذیر عمدتاً در اثر جذب حامل های مرکب در داخل تخلخل کاغذ صورت 
کاسته  چاپ  یکفیت  از  مقداری  که  هست  هم  دلیل  به همین  می پذیرد. 
می شود. اما هنگامیک ه نانو جوهر لاندا با سطح چاپ شونده تماس برقرار 
میک ند به این دلیل که تا قبل از رسیدن به آن، خشک و تبدیل به لایة نازکی 
از فیلم شده، پس از تماس با سطح چاپ شونده بر خلاف جوهرهای آبکی 
در بین فیبرهای آن نفوذ نمیک ند. این امر باعث ایجاد سطح صاف با نقاطی 
با سطح بسیار شارپ )منظم( با نهایت کینواختی بصری می شود و در نهایت، 

نتیجه تولید این روش چاپ، نقاطی فوق العاده گرد با لبه های منظم است.

سوال

در نانوگرافي، رابطه ميان لايه فيلم جوهر و حفظ ويژگي هاي سطح چاپ 
شونده از دو منظر قابل توجه و بررسي است. به نظر شما آن دو كدامند؟ در 
گروه كلاسي خود بحث و نتيجه گيري كرده و نتايج را با هنرآموز در ميان 

بگذاريد.
 از آنجا که لایة جوهر حاوی آب یا مایعات دیگری نیست، نانوگرافی سطح 
چاپ شونده را از آسیب های آب / رطوبت و یا دِفرمه شدن محافظت میک ند.

 با تکنولوژی چاپ نانو گرافکی، سطوح چاپ شده، خشک باقی می مانند، و 
به علّت اعمال حرارت بسیار کم بر روی سطح چاپ شده، یکفیت مطلوب آن 

حفظ می شود.

سوال
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كاربرگ ارزشیابی مستمر جلسه هشتم

خود ارزيابي توسط هنرجو

خيربليمؤلفه هاي خود ارزيابي

مبناي عملكرد چاپ نانوگرافي را مي دانم.

تفاوت چاپ نانوگرافي با ساير چاپ ها را مي دانم.

ويژگي هاي نانو جوهر لاندا را مي شناسم.

مزاياي چاپ نانو گرافي را مي دانم.

تفاوت ضخامت لايه مركب در روش هاي چاپي را مي دانم.

رابطه پايين بودن ضخامت فيلم جوهر لاندا با حفظ كيفيت چاپ را مي دانم.

علت وسيع تر بودن دامنه رنگ در چاپ لاندا را مي دانم.

مزاياي زيست محيطي چاپ لاندا را مي دانم.

	
ارزشيابي توسط هنرآموز

خيربليمؤلفه هاي ارزشيابي

مبناي عملكرد چاپ نانوگرافي را مي داند.

تفاوت چاپ نانوگرافي با ساير چاپ ها را مي داند.

ويژگي هاي نانو جوهر لاندا را مي شناسد.

مزاياي چاپ نانو گرافي را مي داند.

تفاوت ضخامت لايه مركب در روش هاي چاپي را مي داند.

رابطه پايين بودن ضخامت فيلم جوهر لاندا با حفظ كيفيت چاپ را مي داند.

علت وسيع تر بودن دامنه رنگ در چاپ لاندا را مي دانم.

مزاياي زيست محيطي چاپ لاندا را مي داند.

اخلاق حرفه اي را رعایت میک ند.

در كار گروهي مؤثر است.
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جلسه
فناوری پليت هاي بي نياز از ظهور )Process Less(نهم

با هم گروهی های خود پیرامون مفهوم نگاشت منفی بحث کنید. با هماهنگی 
هنرآموز، نتیجه را با سایر همکلاسی ها نیز در میان گذاشته و نتیجه گیری کنید.

به اینکه در تمام توضیحات و تفکرهای مربوط به فرایندهای چاپی،  با توجه 
همواره آنچه که در ذهن متبادر می شود محتوای چاپی بر روی سطح چاپ 
شونده است، درباره آنچه که در فرایند نگاشت پلیت در دستگاه های پلیت ستر 
رخ می دهد  اینگونه در ذهن شکل می گیرد که این تصاویر و محتوای چاپی 
است که تحت تأثیر نور لیزر قرار گرفته و نگاشته می شوند. )چیزی شبیه آنچه 

که در جریان چاپ و انتقال مرکب به سطح چاپ شونده رخ می دهد.(
اما واقعیت چیز دیگری است. در واقع همان فرایندی که در تهیه پلیت های 
سنتی و با استفاده از روش کپی کاری استفاده می شود، در فرایند پلیت های 

دیجیتال نیز رخ می دهد.
در روش تهیه پلیت های سنتی، فیلم پوزیتیو را بر روی پلیت حساس قرار 
داده و هر دوی آنها تحت تابش نور UV قرار داده می شوند. نوری که از منبع 
می تابد نمی تواند از بخش های تصویر دار عبور کند؛ بر عکس نور از قسمتهای 
بدون تصویر که کاملًا شفاف هستند، به راحتی عبور کرده و با سطح حساس 
پلیت برخورد میک ند، همانطور که می دانیم، ژلاتین این نواحی بایستی پاک 
شوند تا سطح آنودایز شده پلیت، نمایان شده و امکان جذب رطوبت فراهم 
شود. ژلاتین این نواحی )قسمت های بدون چاپ( در اثر تابش نور، ناپایدار 
و قابل حل در محلول دستگاه پروسسور می شود. اما در نواحی تصویر دار، 
ژلاتین پایدار باقی می ماند و امکان جذب مرکب در فرایند چاپ را فراهم 

میک ند.
در روش CTP نیز همین قاعده بر قرار است. پرتوهای تابانده شده از منبع 
لیزر، نه این که نگاشت خود تصویر را انجام دهند، بلکه در واقع محدوده 

اطراف محتوای چاپ شونده بر روی پلیت را مورد اصابت قرار می دهند.
این که تصویر به طور غیر مستقیم و با تاباندن لیزر به معکوس نواحی چاپ 
)نواحی بدون چاپ( شکل می گیرد، در واقع همان مصداق مفهوم نگاشت 

منفی است.
همه ما می دانیم که نور مورد استفاده در لیتوگرافی سنتی هم از خانواده 
UV است. از طرفی می دانیم که مرکب های UV مورد استفاده در فرایندهای 

فعالیت 
کلاسی
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شیوه تدریس

چاپی، در اثر تاباندن پرتوهای نور UV خشک/پایدار می شوند.
بر  دیگری  علت  نیز   UV کن های  خشک  عملکرد  مکانیزم  می رسد  به نظر 
در  چاپی  محتوای  نگاشت  در  که  باشد  واقع(  )غیر  اندیشه  این  شکل گیری 
دستگاه های پلیت، این بخش چاپ دهنده است که تحت تأثیر پرتوهای نوری 

قرار می گیرد.

با توجه به این که امروزه، استفاده از لیتوگرافی سنتی، تقریباً کنار گذاشته شده 
است، لکن کماکان در برخی از مراکز کاری و آموزشی، تجهیزات میز نور و قید کپی 
وجود دارند. توصیه می شود که برای ایجاد درک لازم در این باره، هنرجویان به طور 
عملی، نسبت به تهیه پلیت با استفاده از این شیوه تلاش و اقدام کنند. بهتر است 
تمام مراحل همراه با یادداشت برداری و توضیحات هنرآموزان باشد و مشابهت های 
روش سنتی و دیجیتال به ویژه در مرحله شکل گیری تصویر برروی پلیت، کاملًا 

ملموس و عملی به نمایش گذاشته شوند.

با همکاری اعضای گروه کلاسی خود پژوهش کنید که واحدهای اندازه گیری 
mjcm-2 ـ  g/sqm ـ nm دقیقاً چه هستند و برای سنجش، اندازه گیری و 

معرفی چه مؤلفه هایی بهک ار می روند؟ در کیی از واحدها توان منفی وجود 
دارد، به این موضوع نیز دقت داشته باشید. نتیجه پژوهش خود را در برگه های 

A4 همراه با نام اعضای گروه به طور مرتب نوشته و به هنرآموز ارائه دهید.

فعالیت 
پژوهشی

دانش افزایی

در یاددهی واحد های اندازه گیری، می توان از نرم افزار اکسل نیز بهره ایی برد. البته 
برای کار با این ویژگی نرم افزار اکسل، بایستی ابتدا مخفف واحد های اندازه گیری را 
بدانید. همچنین می توان از صفحات وب ویژه تبدیل واحدها که در بستر اینترنت 
سایت  وب  در  واحد  تبدیل  مثال صفحه  به عنوان  برد.  استفاده  مهیا هستند،  نیز 

https://www.bahesab.ir/unit
انواع  مختلف،  علوم  با  متناسب  و  گسترده  بسیار  اندازه گیری،  واحد های  دنیای 
واحدها وجود دارند، کیی از مفاهیم را در این فصل مورد بررسی قرار داده ایم و 
آن تبدیل واحدهای توان دار است. هنگامیک ه کی عدد توان دار در مخرج قرار 
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می گیرد، برای ساده سازی آن می توان علامت توان را در کی منفی ضرب کرده و 
آن را به صورت کسر، منتقل کرد و بالعکس.

این موضوع درباره واحد اندازه گیری mjcm-2 نیز صدق میک ند. این واحد سنجش 
را می توان به صورت زیر هم نوشت:

تابش  توان  بیان  برای  اندازه گیری  واحد  این  مربع.  سانتی  بر  ژول  میلی   mj
cm2

پرتوهای لیزر بر واحد سطح است و مفهوم آن این است که کی منبع لیزر توان 
روی  بر  مربع  بر سانتی متر  ژول  میلی  مثلًا 150  با شدت  لیزر  پرتوهای  تاباندن 

دارد. را  پلیت  سطح 
ژول کیی از واحدهای اندازه گیری انرژی است که به افتخار جیمز برس کات ژول 
)فیزکیدان انگلیسی( ژول نامیده می شود. بنابر تعاریف علمی، کی ژول مساوی کار 
لازم برای جابه جا کردن کی جسم با نیروی کی نیوتن و در مسافت کی متر است و 
معادله آن نیز به این صورت است: J=N.m درباره این واحد، بدیهی است که مفهوم 
میلی نیز مشخص است. همچنین مفهوم سانتی متر مربع با توان منفی که با انتقال 

آن به مخرج کسر، مفهوم آن را راحت تر می توان درک کرد.
اگر بخواهیم مثال واحد 175 را باز تعریف کنیم این گونه خواهد بود:

برای نگاشت پليت مورد نظر، با ویژگی های خاصی که دارد، به مکانیزم لیزری نیاز 
داریم که بتواند پرتوهای لیزر با توان 175 میلی ژول بر سانتی مترمربع را بر سطح 

پلیت بتاباند. 
 gm -2 یا g/m2 :است این واحد را می توان اینگونه هم نوشت g/sqm واحد بعدی

گرم بر مترمربع.
Sq مخفف واژه لاتین square به معنی مربع و حرف m نیز همان نماد متر است 
که با قرار دادن آنها در کنار کیدیگر، مفهوم مترمربع ایجاد می شود. همانطور که 

گفته شد، این واحد را به صورت m 2 نیز می توان نوشت.
گونه  این  کنیم  تعریف  باز  را   0/9  g/sqm اندازه گیری  واحد  مثال  بخواهیم  اگر 

بود: خواهد 
لایه حساس/ژلاتین پوشش داده شده بر روی پلیت مورد نظر، دارای ضخامت یا 

وزن مخصوص 0/9گرم بر متر مربع است. 
در ارتباط با واحد اندازه گیری nm نیز وضع به همین روال و البته به سادگی بسیار 
 m همان حرف معرف برای واحد نانو و n ،بیشتری است. در این واحد اندازه گیری

نیز نماینده واحد متراست )نانو متر(
اگر بخواهیم مثال واحد اندازه گیری nm 850  ـ800 را باز تعریف کنیم این گونه 

خواهد بود:
ضخامت لایه حساس پلیت مورد نظر در محدوده 800 تا 850 نانومتر می باشد.
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کاربرگ ارزشیابی جلسه نهم

خود ارزيابي توسط هنرجو

خيربليمؤلفه هاي خود ارزيابي

چرايي اختراع پليت هاي بي نياز از ظهور شيميايي را مي دانم.

انواع پليت هاي بي نياز از ظهور شيميايي را مي شناسم.

مراحل نگاشت پليت ها را مي دانم.

ساختار پليت هاي ديجيتال را مي دانم.

مراحل ظهور پليت هاي بي نياز از ظهور شيميايي را مي دانم.

تفاوت پليت هاي PROCESS و PROCESSLESS را مي دانم.

مفهوم واحد اندازه گيري توان ليزر را مي دانم.

تبديل واحد هاي توان دار و خطي كردن آنها را مي دانم.

ارزشيابي توسط هنرآموز

خيربليمؤلفه هاي ارزشيابي

چرايي اختراع پليت هاي بي نياز از ظهور شيميايي را مي داند.

انواع پليت هاي بي نياز از ظهور شيميايي را مي شناسد.

مراحل نگاشت پليت ها را مي داند.

ساختار پليت هاي ديجيتال را مي داند.

مراحل ظهور پليت هاي بي نياز از ظهور شيميايي را مي داند.

تفاوت پليت هاي PROCESS و PROCESSLESS را مي داند.

مفهوم واحد اندازه گيري توان ليزر را مي داند.

تبديل واحد هاي توان دار و خطي كردن آنها را مي داند.

اخلاق حرفه اي را رعایت میک ند.

در كار گروهي مؤثر است.
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و  تجهیزات  از  ماشین های صنعت چاپ  تولید هستند.  اساسی  رکن  ماشین آلات 
مكانيزم ها و قطعات  متعددی تشیکل شده اند تا با نهایت دقت و سرعت کار کنند.
برخی از این قطعات و مكانيزم ها حساس تر، ارزشمندتر و گران تر هستند. شناخت 
عملکرد این مكانيزم های داخلی ماشین چاپ به افزایش بینش و دانش فنی کاربران 

منجر شده، سبب کاهش هزینه تولید و افزایش سلامت ماشین می شود. 

جلسه
انواع شيوه هاي اتصال در مكانيزم ها )سازوكارها(دهم

شيوه تدريس

به منظور یادگیری و ایجاد انگیزه همواره با طرح سؤالاتی ساده و هدایت شده، تفكر 
هنرجويان را به سمت تحليل مكانيزم هاي به كار رفته در ماشين ها هدايت كنيد. 
شناخت و بررسی سازوکارها با بیان مثال های متعدد از پدیده ها و زندگی روزمره 

كه متناسب با تجربیات کی هنرجو باشند را انتخاب كنيد.
ترسیمی  تصاویر  و  شکل  دارای  یدکی  به قطعات  مربوط  کتاب های  از  استفاده 
گسترده، کمک مؤثری خواهد بود. ارائه تصاویر فنی و ویدئو کلیپ های آموزشی، 
انیمیشن، شبیه سازی های ساده بهک مک پلیت،لاستکی، فوم و یونولیت می تواند 

آموزشی شود. نکات  و  بهتر محتویات  تفهیم  سبب 
به هنرآموزان گرامي پيشنهاد مي شود كه براي آموزش بهتر عملكرد مكانيسم هاي 
ايجاد  با  و  مناسب  برنامه ريزي  يك  با  را  هنرجويان  ماشين آلات،  ساده  مكانيكي 
فضاي لازم در سايت رايانه، به يادگيري نرم افزار Working Model ترغيب كنند.

مانند پین و پرچ و پیچ  از تدریس، برخی قطعات ساده  امکان، پيش  در صورت 
دائم،  و  موقت  اتصالات  و  قطعات  برخی  مقایسه  با  و  داشته  به همراه  را  مهره  و 
به هنرجويان در درک بیشتر مكانيزم ها و ارتباطات و سازوکار های حرکتی موجود 

كنيد. كمك  چاپ  ماشین های صنعت  در 
این  نبايستي  الزاماً  و مكانيزم های عمومی  ماشین چاپ،  اتصالات  تدریس  هنگام 
قطعات متعلق به ماشین چاپ باشند. زیرا هدف اصلي کسب دانش فنی و شناخت 

سازوكارها در حد دانش و بينش هنرجویان می باشد.
نیازی به الزام هنرجویان در دانستن دقیق اجزای تنظیمک ننده یا زمان انجام کار مشخصی 

با جزئیات کامل، در مكانيزم ها و سازوکارهاي ماشین های صنعت چاپ نمی باشد. 
باز شده و عملیات  امكان، قسمت های ساده و عمومي ماشین ها  بایستی در حد 

گیرد. انجام  هنرجويان  پيش چشم  قطعات  تعویض  یا  بازسازی 



فصل دوم : فناوری های نوین

67

ابتکاری،  و  ساده  بسیار  لوازمی  و  اسباب  از  می توان  مكانيزم ها  شناخت  برای 
ارزان قیمت و در دسترس استفاده نمود. به طور مثال کی تسبیح در نقش مشابه 
شمارشگر دستی عمل میک ند. در این مكانيزم با هدف از قبل مشخص شده، از 
تعداد معینی دانه با ابعاد و شکل و رنگ معین و دارای روزنه، کی گلویی و کی نخ 
به عنوان پیونددهنده اجزا مكانيزم استفاده شده است. درصورت گسستگی نخ، این 
مكانيزم از همدیگر منفصل و دیگر مكانيزم نخواهد بود. نخ در این مكانيزم عضو 

کلیدی و حساس است.
آموزش سيستم هاي مختلف در ماشین های صنعت چاپ با روش شبیه سازی 

شبیه سازی لنگ دیسکی و تابع لنگ با فوم شبیه سازی لنگ چاقویی و تابع لنگ 
با فوم لنگ شیاردار ـ شبیه سازی شده با 1 عدد لوله نازک کی عدد سه راهی و 
بریدگی  اندکی  بیرونی  لوله  پولکیا که  لوله  بطری. 2 عدد  یا درب  فوم  کی عدد 
دارد قسمتی از آن شبیه لنگ شیاردار برش خورده است. شبیه سازی لنگ و تابع 
لنگ شبیه سازی لنگ و تابع لنگ با فوم تریکبی لنگ های متفاوت و تابع لنگ. 

شبیه سازی لنگ و پیرو.

حالت لنگ شیاردار در پیچ گوشتی خودکار نجاری
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سایر مكانيزم ها در بخش آپارات عبارت اند از: مكانيزم کلاچ، مكانيزم میله مفصلی 
لنگ،  آپارات، مكانيزم میل  و کله گی  بین دیواره  ابعاد مختلف  برای  تنظیم  قابل 
مكانيزم قرقره های هم زمانی بر روی شفت تسمه، مكانيزم تسمه ساده و مویی و یا 
تسمه مکنده با پمپ مکش در انتقال کاغذ، مكانيزم یابنده صفحات دو یا چندتایی 

)دو تا بگیر(.

در گروه كلاسي خود، دو مكانيزم ديگر در سيستم هاي آپارات را نام ببريد.
پاسخ:

   مكانيزم مکنده بالابر  1
2   مكانيزم مکنده پیش بر

کار کلاسی

دانش افزايي

برای بستن و  در نگرش عمومي، هدف از به كارگيري مكانيزم پیچ و مهره، صرفاً 
محکم کردن قطعات می باشد؛ اما کاربرد هاي مهم ديگري هم در مكانيزم پیچ و 
نقطه  فاصله،  تنظیم  موقعیت،  و  حالت  تعیین  از:  عبارت اند  که  دارد  وجود  مهره 
شناسایی، شروع و یا اتمام کورس حرکتی، ضربه گیر، نگهدارنده، تعیین زاویه و...، 
مثلًا در کی مكانيزم پیچ و مهره، حرکت چرخشی پیچ یا مهره می تواند به حرکت 

خطی قابل تنظیم تبدیل شود.
فلکه  چاپ   ماشین  کی  در  خطی،  به حرکت  چرخشی  حرکت  تبدیل  1ـ  مثال 
دستی تنظیم گونیای جانبی تخته كاغذ، با پین و یا پیچ مغزی به يك میله رزوه دار 
متصل است و در ادامه میله رزوه دار به گونیا متصل شده است. با چرخاندن فلکه 
دستی )محیطی(، گونیای متصل به میله سبب حرکت خطی )جانبی( در گونیای 

ماشین و تنظیم ورودی تغذیه می شود.
مثال 2ـ در کی ماشین برش با چرخاندن میله ماردون )حرکت محیطی( سبب 
حرکت به جلو و یا عقب گونیای کاغذ )حرکت خطی( و تنظیم در محل مناسب 

به منظور برش دقیق می گردد.
مثال 3ـ در کی ماشین چاپ با پایه های قابل تنظیم از پایه های رزوه دار و بولت 
)پیچ رزوه دار( استفاده می شود. چرخاندن پیچ در پایه ترازکننده، سبب بالا و یا 
پایین رفتن در رزوه های موجود در پایه های ماشین می شود. ماشین نیز به روی 

پایه ها قرار گرفته است، در نتیجه سبب تنظیم ارتفاع ماشین مي شود.
دسته بندی پیچ ها: پیچ ها معمولاًً از نظر شکل پروفیل دنده، راست یا چپ گرد 
پروفیل،  نظر  از  دسته بندی  کی  در  مي شوند.  دسته بندي  دندانه،  تعداد  و  بودن 

تقسیم می شوند.  دایره ای  و  اره ای  ذوزنقه ای،  مثلثی،  دنده  به صورت  پیچ ها 
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 پیچ های متريك: انواع رايج پيچ هاي متريك عبارت اند از:
 پيچ دنده مثلثي: ابعاد پیچ ها بر حسب میلی متر است و زاویه دنده 60 درجه 
می باشد. سر دنده آنها به حالت تخت و ته دنده گرد است. پيچ هاي متريك با حرف 
M و با واحد ميلي متر مشخص می شوند. آنها به 3 گروه دنده ظریف، دنده متوسط و 
دنده درشت تقسیم می شوند. در پیچ هاي دنده ظریف، لقی بین گام وجود ندارد. اين 
 M20 × 1/5 پيچ ها برای اتصال قطعات دارای ارتعاش و ضربه مناسب هستند. مثلًا

يعني يك پيچ با طول )بلنداي( 20 ميلي متر و گام دندانه 1/5 ميلي متر.

اندازه  ذوزنقه ای:  دندانه  پیچ   
این نوع پیچ ها بر حسب میلی متر 
درجه   30 دندانه ها  زاویه  است. 
دارند،  فراوانی  کاربردهای  است. 
توانایی تبدیل حرکت دورانی  زیرا 
و  قدرت  انتقال  و  به مستقیم 
همچنین نیرو های 2 طرفه را دارند. 
علامت مشخصه آنها TR و به معني 
ذوزنقه است. گام دندانه های آنها از 

است. میلی متر  تا 48   2

d قطر بزرگ
d2 قطر متوسط
d1 قطر کوچک

زاویه رأس 
گامدندانه

ارتفاع 
دندانه

 پیچ دندانه اره ای: اندازه اين پيچ نيز به میلی متر و دارای زاویه دنده 30 درجه 
هستند. برای انتقال نیروهای کی طرفه بهک ار رفته و زاویه دندانه هایشان 30 درجه 

است. با علامت اختصاری S به معني اره نشان داده می شوند. 
اینچی  آنها  گام  اما  است.  میلی متر  بر حسب  پيچ  اين  واحد  پیچ دنده گرد:   
می باشد. علامت مشخصه آنها RD به معني گرد و زاویه دندانه آنها 30 درجه است. 
به علت درگیری کامل قوس دنده ها، مناسب برای درگیری و ضربه هستند. متناسب 
با پیچ و مهره انواع متنوع آچار نیز تولید شده است که خود آچار ها نیز به عنوان 

مكانيزم اهرمی طبقه بندی می شوند. 
 پیچ اينچي دندانه مثلثی )Whitworth(: اين نوع پيچ تنوع گونه اي نداشته 
بيان  اينچ  برحسب  گارم  و  داخلي  قطر  خارجي،  قطر  جمله  از  اندازه ها  كليه  و 
مي شوند. ابعاد آن بر حسب اینچ می باشد. زاویه دندانه ها 55 درجه و سر و پای 
محاسبه  اینچ  کی  در  دندانه  تعداد  اساس  بر  آنها  گام  است.  شکل  قوسی  دنده 

پيچ ويت ورث است. نشانه   W نقشه ها حرف  می شود. در 
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پرچ: در پرچک اری نخست قطعات اتصال بایستی سوراخکاری شوند. آنها بایستی 
کاملًا تمیز شوند. پس از عبور پرچ ها از سوراخ ها آنها را کاملًا محکم و قفل كرده 
تا کیپارچه شوند. سوراخ کردن توسط مته و یا سنبه انجام می شود. در صورتی که 
از سنبه استفاده شود در لبه های کناری سوراخ ها ترک هایی به وجود می آید. در 
mm 0/1از قطر  شیوه متهک اری این ایراد به وجود نخواهد آمد. سوراخ ها معمولاً 

پرچ بزرگ تر هستند.
یا چکش  پرس  توسط  دیگر  و سمت  نشسته  قطعه  نشیمن گاه  روی  بر  پرچ  سر 
کوبیده شده و پرس می شود. اگر جنس پرچ متفاوت باشد امکان تولید کی مدار 
بسته و انتقال الکترونی بین قطعات و پرچ وجود دارد. در این صورت ممکن است 
مداری شبیه به پیل الکترکیی ایجاد شده و در طولانی مدت سبب خوردگی شود. 
جوشكاري: قبل از جوشكاري بایستی سطح قطعات از آلودگی ها زدوده شده و 
از درست و دقيق بودن جاي تمامی قطعات در محل یا مكانيزم مربوطه مطمئن 
شد. در صورت نیاز به جوشکاری لبه ها يا قطعاتي كه ثبات آنها دشوار است، براي 
جوشكاري دقيق، لازم است تا قبلًا کی اتصال مکانکیی توسط پیچ و مهره و یا خار 

راهنما ایجاد كرد. انواع رايج جوشكاري عبارت اند از:
از  حاصل  حرارت  توليد  باعث  الکترکیی  قوس  الكتريكي:  جوشکاری قوس   
برقراری قوس الکترکیی در محل اتصال شده. و اين موضوع سبب ذوب شدن 2 لبه 

قطعه به وسیله الکترود می شود. 
گاز  از  تریکبی  روش  این  در  حرارت  منبع  استیلن:  ـ  اکسی  جوشكاري   
می رسد.  هم  سانتی گراد  درجه   3200 تا  شعله  دمای  است.  استیلن  و  اکسیژن 
بهکی دیگر  قطعات  از سرد شدن  می شوند.پس  آمیخته  درهم  و  ذوب شده  درزها 
قطعات  جنس  هم  جوش  سیم  از  درز  کردن  پر  برای  معمولاً  می خورند.  جوش 

می شود.  استفاده 
لحیم کاری: اين روش اتصال، با توجه به نقطه ذوب قطعات به 2 دسته كلي تقسیم 

می شود. 
1 لحیمک اری نرم با نقطه ذوب کمتر از 450 درجه سانتی گراد برای قطعاتی که 

نیاز به اتصال ساده و آب بندی دارند مانند قلع ـ مس و سرب
2 لحیمک اری سخت با نقطه ذوب بیشتر از 450 درجه سانتی گراد برای فلزاتی 

مانند برنز ـ مس و نقره
میلی متر چسب   /02 تا   /1 از  نازکی  لایه  از  قطعات  اتصال  برای  گاهي  چسب: 

می شود. استفاده 
چسب های اولیه از ماده صمغ درختان جنگلی و یا غضروف حیوانات با خاصیت 

چسبندگی استفاده می شد كه هنوز هم كاربرد دارند.
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که  است  آکریل  و  پلی استر  اپوکسی،  فنول،  از جنس  امروزی  جنس چسب های 
بردن فشار مي باشد. در  بهک ار  با فشار و در مواردی بدون  آنها همراه  از  استفاده 
برخی چسب ها از ماده محکمک ننده و سختک ننده استفاده می شود که به صورت 
آنها را به نسبت مشخص  2 تیوپ مجزا نگهداری می شوند كه در هنگام مصرف، 
مخلوط میک نند. برخی چسب ها شفاف و برخی دیگر دارای رنگ هستند. .برای 
انواع مخصوص  از  آلومینیوم  ورق  فلزی، لاستکیی، چوب، شیشه،  قطعات  اتصال 

كرد. استفاده  مي توان  چسب 
مزایاي اتصال با چسب عبارت اند از: آسان بودن اتصال، سرعت عمل، ارزان بودن، 

دقت بيشتر در اتصال.

پیچ هایی که در پایه های ترازکننده برخی ماشین ها بهک ار می روند در کدام 
دسته بندی »الف« يا »ب« قرار می گیرند؟

پاسخ: براي مشخص شدن پاسخ اين سؤال، بايستي به مطلب نوشته شده در 
نكته بالاي سؤال رجوع كرد. اين پيچ ها در دسته بندي »الف« قرار مي گيرند.

سوال

و چرخانیدن  مدادتراش  روزنه  در  مناسب  با طول  سالم  مداد  ورود  مثال  این  در 
است.  نظر  مورد  درست،  در جهت  مداد  درست 

اجزا  و  مكانيزم  تنظیمات  عملکرد،  زمان  فاصله،  مكانيزم، جهت حرکت،  کی  در 
بسیار مهم است. تناسب قطر مداد و روزنه مدادتراش، شرط اولیه برای انجام کار 
می باشد. همچنین با کند بودن تیغه و یا عدم ثبات تیغه و پیچ نگهدارنده تیغه 
عمل تراش به خوبی انجام نمی شود. احتمالاً شکستن نوک مداد، پوسته های چوبی 
و تراشه های غیرکیسان نشانگر وجود خطا و یا بی توجهی کاربر نسبت بهک ار انجام 

شده است. )شرایط و آمادگی انجام کار مكانيزم(

مكانيزم کی مداد تراش ساده را باز کنید. با دقت در جزئیات آن، زاویه ها، 
نحوه قرارگیری تیغه، جایگاه و چگونگی ثابت ماندن تیغه در جای خودش، 

مكانيزم عملکردی برای تیز کردن نوک مداد را تحلیل کنید.
پاسخ: پس از ورود مداد با دست در زاویه مناسب و با قدرت نگه دارندگی 
اینجا  در  می شود.  چرخانده  تراش  تیز  تیغه  جهت  خلاف  در  کمی   کافی، 
تفاوتی بین چرخاندن مداد و یا تراش و یا هم زمان با همدیگر در جهت تیغه 
تراش وجود ندارد. با درگیری مداد و تیغه تیز شده فلزی و اصطکاک ایجاد 
تراش  خواهد شد. جهت  مداد  از سطح  تراشه هایی  شده سبب جدا شدن 

به سمت مغز مداد و با زاویه مخروطی شکل است.

کار کلاسی
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در همین مثال مداد می تواند کاملًا صاف و گرد و یا شش گوشه باشد. مداد ساده 
سُر  احتمال  باشد.  داشته  لغزش  می تواند  بودن دست  مرطوب  هنگام  در  سالم  و 
خوردن مداد گرد در میان انگشتان وجود دارد. اما همین موضوع برای مداد شش 
گوش به آساني رخ نمي دهد. علت آن زاویه های ایجاد شده بین مداد و انگشتان 

می باشد. )شرایط محیطی مكانيزم(
هرگونه خرابی و کند بودن تیغه، پيچ یا جای پیچ و یا عدم ثبات و قرارگیری تیغه 
خود  مداد،  نوک  به شکستن  منجر  می تواند  مدادتراش  یا  مداد  بر  اضافی  فشار  و 
نوک  شکل گیری  و  ایجاد  سبب  مخروطی  زاویه  شود.  مدادتراش  بدنه  یا  و  مداد 
مخروطی مداد می شود. آج ها و برجستگی های احتمالی روي بدنه مدادتراش، یا 
حالت زاویه دار آن، سبب سُر نخوردن و ثبات عمليات تراش می شود. )پیش بینی و 

احتیاط های انجام کار در کی مكانيزم(
استفاده از تراش رومیزی حاوی ظرف برای جمع شدن پوسته و تراشه ها یا استفاده 
از نگهدارنده و اهرم هندلی چرخان که در مداد تراش های مجهزتر بهک ار رفته سبب 
دقت و سرعت و سهولت و کنترل بیشتر در تراشيدن مداد می شود )تجهیزات و 

مكانيزم های پیشرفته ـ حفظ سلامت و محیط زیست(.
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کاربرگ ارزشیابی مستمر جلسه دهم

خودارزیابی توسط هنرجو

بلهخیرمؤلفه های ارزیابی

انواع مزایا و معایب اتصالات را می شناسم. 

کاربرد و مزایا و معایب پیچ و مهره را می شناسم.

کاربرد و محدودیت ها و مراحل پرچک اری را می شناسم.

کاربرد و محدودیت ها و مراحل جوشکاری را می شناسم.

کاربرد و محدودیت ها و مراحل جوشکاری را می شناسم.

کاربرد و محدودیت ها و مراحل لحیم را می شناسم.

کاربرد و محدودیت ها و مراحل چسبک اری را می شناسم.

کاربرد و محدودیت ها و مراحل مکانیسم را می شناسم.

ارزیابی توسط هنرآموز

بلهخیرمؤلفه های ارزشیابی

انواع مزایا و معایب اتصالات را می شناسد .

کاربرد و مزایا و معایب پیچ و مهره را می شناسد.

کاربرد و محدودیت ها و مراحل پرچک اری را می شناسد.

کاربرد و محدودیت ها و مراحل جوشکاری را می شناسد.

کاربرد و محدودیت ها و مراحل جوشکاری را می شناسد.

کاربرد و محدودیت ها و مراحل لحیم را می شناسد.

کاربرد و محدودیت ها و مراحل چسبک اری را می شناسد.

کاربرد و محدودیت ها و مراحل مکانیسم را می شناسد.

از مستدات و نرم افزار وریکنگ مدل استفاده میک ند.

اخلاق حرفه ای را رعایت میک ند.

میزان مؤثر بودن کار گروهی.
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توصيه مي شود از هنرجویان در مورد مفاهیم و مطالب ارائه شده در جلسه پيشين 
سؤال كرده و هرگونه ابهام را برطرف كنيد. ابهامات می توانند سبب تصور نادرست 
و نتیجه گیری اشتباه و گاهی خطرناک شده و در ادامه منجر به حوادث و جراحت 
قیچی،  اسباب بازی،  مانند  وسایل  برخی  می شوند.  تجهیزات  و  فرد  به  آسیب  و 
اسکنر،  پرینتر،  مانند  وسايل  برخي  و  ساده  سازوکارهای  دارای  و...  آچار، چکش 
توليدي و صنعتي، دارای  رايانه، چرخ خیاطی، خودرو، هلیک وپتر و ماشين آلات 

مكانيزم های بسیار پیشرفته هستند.
در ماشین آلات صنعت چاپ از مكانيزم های عمومی متعددی استفاده شده است. 
شناخت این مكانيزم ها به هنرجویان کمک خواهد كرد تا تفاوت های حرکتی ساده، 
رفت و برگشتی خطی و مكانيزم های انتقال نیرو را بشناسند. ضمناً تفاوت حرکات و 

علل انجام این حرکات را شناسایی کنند.

جلسه
مكانيزم های مكانكيي عمومی در ماشین هاي صنعت چاپیازدهم

شيوه تدریس

مكانيزم: برای معرفی مكانيزم ها استفاده از مواد و تجهیزات شبیه سازی همچون: 
نخ،  وایت برد، چسب،  ماژکی  مقوا، سکه،  کاغذ،  پلیت، لاستکی،  یونولیت،  و  فوم 
پرگار و غیره بهره ببريد تا عملکرد مكانيزم های انتقال نیرو و لنگ و تابع لنگ را 

به مقدار بیشتری به هنرجویان تفهیم کنید.
از هنرجویان بخواهید تا مواردی از اجزای مكانيزم هایي که سبب حرکت کاملًا گرد 
در ماشین هاي صنعت چاپ می شوند را بیابند. مواردی مانند حرکت فلکه، موتور، 
دنده ها، نوردها، آسوره ها، بیشتر سیلندر ها، محور ماردون، محرکه گونیا در ماشین 
برش و غیره مثال هایی از این حرکت هستند که می توانند توسط هنرجویان پاسخ 

داده شوند.
مكانيزم شامل مجموعه ای از اجزا و قطعاتی با حداقل کی محل اتصال بوده و دارای 

عامل حرکت یا توقف می باشند.
اتومبیل سؤال کنید. حرکت  بالانس کردن لاستکی  از هنرجویان در مورد علت 
لنگ چرخ چه تأثیری بر حرکت نرم و روان ماشین و جلوبندی و لاست کیسایی 
دارد؟ ذهنیت آنان را به سمت مكانيزم حرکت کینواخت و همچنین حرکت با حالت 
لنگی هدایت کنید. در اینجا حرکت لنگی در چرخ امری نامناسب و مضر است. 

ارتعاش، ضربه و شوک لقی ها  در اینجا از عوامل منفی است. 
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براي هدايت ذهن هنرجويان، اين سؤال مي تواند از ايشان پرسيده شود. اما سؤال 
شتاب  و  سکون  با  متفاوت  حالت های  با  به حرکت  نیاز  صورت  در  که  اینجاست 
چگونه این حرکات را ایجاد كنيم؟ )به طور ضمنی نیاز به ایجاد سکون و حرکت ـ 
شوک، ضربه و لزوم کنترل آن توسط فنر ضربه گیر، باقی ماندن در مسیر و حرکت 

نرم و روان تابع لنگ اشاره شود( 
با استفاده از مدل و الگوسازی و تصاویر فنی می توان عملکرد انواع لنگ و تابع لنگ 
و ارتعاشات ایجاد شده به علت تماس اصطکاکی با سطح لنگ و دما و شوک های 

ایجاد شده را به خوبی تفهیم كرد.
سؤال ديگري كه براي باز شدن باب انديشه و هدايت ذهني هنرجويان مي توان 
مطرح كرد اين كه: اگر در حرکت دايره اي مانند سیلندر، نورد صلایه، چرخ دنده 
و غیره، خطا یا انحرافاتی در گردش کینواخت نسبت به مرکز دایره رخ دهد، این 
شوک ها و ضربات چه تأثیر احتمالی بر عملکرد قسمت های مرتبط خواهند داشت.

ترسیم دایره براي درك حركت لنگ

ترسیم دایره ابتدا با دست و سپس ترسیم دایره بهک مک کی نخ. تصاویر بالا مقایسه 
حرکت  دو  هر  می دهند.  نشان  را  لنگی  با  حرکت  و  کینواخت  حرکت  مکانیسم 
کینواخت و دارای لنگی سبب انجام کارهای گوناگون در ماشین های صنعت چاپ 

با حالات و سرعت های گوناگونی می شوند. 
برداشتن محور ها، تیزشدگی  این سؤالات مواردی مانند: ضربه، تاب  به  در پاسخ 
خرابی  و  سخت  به طور  حرکت  و  نوردها  شدن  داغ  زودرس،  فرسودگی  دنده ها، 
بالیرینگ ها، همچنين تأثیر بر انتقال کینواخت مركب، عدم انطباق چاپ و... قابل 

بررسي هستند. طرح و 
درباره سیلندر ها، به علت وجود کانال سیلندر و نیاز به حرکت کینواخت، از دنده ها 
و آسوره ها استفاده می شود تا حالت لنگی سیلندر ها )ناشی از فضای خالی کانال 

سیلندر ـ محل قرارگیری مكانيزم پنجه ها( جبران شود.



76

مكانيزم لنگ: کی فولیک ش کوچک نیز می تواند به شما در ارائه مفهوم و مكانيزم 
حرکتی کمک کند. وقتی پیچ محوری و یا پایه های آن چرخانده می شود. همچنین 
عملکرد پیچ و مهره در خود پایه ها و اتصالشان به ساق فولیک ش. ضمناً از فولیک ش 
مكانيزم  كرد.  استفاده  حرکتی(  بازوی  و 4  )لنگ  بازویی  مدل 4  به عنوان  می توان 
مکنده های بالا و پیش بر در ماشین های داکیات مثال دیگر از کاربرد این مكانيزم است.
يك مثال براي کاربرد مكانيزم لنگ شیاردار در پیچ گوشتی های نجاری و در محور 

عمودی لنگ برای دوخت در چرخ خیاطی می باشد.
کی قطعه فوم شبیه به لنگ را به هنرجویان ارائه كنيد و از ایشان بخواهید تا مقدار 
لنگی آن را بیان کند. سعی کنید پاسخ ها با اعداد دقیق باشند. برای اندازه گیری 

می توانند از خطک ش و یا کولیس استفاده کنند.

شما مي توانيد از هنرجویان سؤال کنید كه در شبیه سازی های انجام شده 
کدام کی محرک )عامل حرکت( و کدام کی متحرک )حرکت پذیر( بوده اند؟ 

آیا ممکن است در هنگام عملکرد، جای لنگ و تابع لنگ عوض شود؟
عملكرد  امكان  است.  متحرك  لنگ،  تابع  و  محرک  لنگ،  همواره  پاسخ: 
نظر گرفته  و در  تعريف  لنگ  تابع  و  لنگ  آنچه كه در طراحي  با  معكوس 

شده، ‌غيرممكن است.

پرسش

مقدار لنگی بیشترین یا کمترین فاصله سطح لنگ از حد متوسط این دو مقدار 
است. به عبارتی دیگر تفاضل بیشترین و کمترین طول جابه جایی لنگ )تفاوت در 
جابه جایی تابع لنگ(. در شکل زیر قسمت بادامک لنگ نسبت به بدنه لنگ دارای 

زائده ایست که دارای بیشترین فاصله از مرکز لنگ است.
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اگر زاویه نوک لنگ چاقویی کمتر از حد معینی شود، چه تأثیری بر تابع 
لنگ خواهد داشت؟

پاسخ: زمان بندي انجام كاري كه قرار است توسط مكانيزم لنگ و تابع لنگ 
انجام شود، به هم مي خورد. مثلًا انتقال كاغذ ميان پنجه ها مختل خواهد شد.

پرسش

اگر تابع لنگ دچار لقی یا پله شدگی شود یا با قطر کمتر یا بیشتر استفاده 
در  تماس، مخصوصاً  در هنگام  لنگ  مكانيزم  بر عملکرد  تأثیري  شود، چه 

سرعت بالا خواهد گذاشت؟
پاسخ: انجام نشدن كار در زمان مورد نظر يا برخورد نامناسب لنگ و تابع لنگ.

پرسش

اگر جهت حرکتی ماشین معکوس شود )به طور مثال جابه جا شدن احتمالی 
فاز در برق ورودی( چه تأثیری بر عملکرد مكانيزم ها خواهد گذاشت؟ 

پاسخ: اگر قوس لنگ كم باشد، كار انجام مي شود اما صداي اضافي ايجاد مي كند. 
اما اگر قوس و طول بادامك لنگ زياد باشد، عملًا كار انجام نخواهد شد.

پرسش

در هنگام شبیه سازی مكانيزم لنگ چاقویی، سؤالات زیر را از هنرجویان بپرسید. 
پاسخ پرسش ها نيز براي شما نوشته مي شود تا استفاده لازم را ببريد:

پاسخ به این پرسش ها به هنرآموز این امکان را می دهد تا ارزیابی دقيق تری از درک 
مطالب توسط هنرجویان داشته باشد.

از  و  قابل انطباق  بی سروصدا،  ارزان،  ساده،  پولی ها،  به همراه  تسمه ها  تسمه ها: 
کارآمدترین مكانيزم های انتقال نیرو هستند. تسمه ها دارای حالت ها و شکل ها و 

هستند. متنوعی  کاربرد های 
براي آغاز فرايند ياددهي اين مبحث، مي توانيد خطاب به هنرجويان، اين پرسش را 

مطرح كنيد: با شنيدن واژه تسمه، چه چيزي را بهی اد می آوريد؟
ممکن است هنرجویان مواردی مانند تسمه کولر، تسمه دینام، تسمه تايم خودروها 
و دستگاه هاي توليدي، تسمه فلکه در ماشین چاپ یا تسمه های ماشین تاکنی، 
کتاب ساز، جلدگذار یا جلدساز و غیره را عنوان کنند. در حقیقت هنرجویان محل 
کاربرد تسمه ها را به درستی عنوان كرده اند اما به مكانيزم تسمه و عامل حرکت آن 

اشاره ای نداشته اند.
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زنجيرها: به منظور یادآوری و مرور ذهنی از هنرجویان بخواهيد تا کاربرد مكانيزم 
سپس  كنند.  تشريح  را  آن  و  آورده  بهی اد  را  دوچرخه  در  نیرو  انتقال  در  زنجیر 
ذهن  در  که  را  چاپ  صنعت  ماشین های  از  قسمت  هر  مشابه  به طور  هنرجویان 
دارند عنوان کنند. مواردی مانند تغذیه و تحویل افست ـ انتقال فرم در کتاب ساز، 
دوخت نخی و مفتولي، ورودی و خروجی و انتقال فرم در ماشین داکیات، تنظیم 
اندازه ماشین جلدساز، انتقال فرم در ماشین جلدگذار، انتقال فرم در ماشین پانچ و 
فنرگذاری، انتقال و هدایت کاغذ رول و غیره، سپس به نحوه عملکرد مكانيزم زنجیر 

و چرخ زنجیر بپردازند. 
در صورت نیاز، موارد مطرح شده توسط هنرجویان را راهنمایی و اصلاح کنید، زیرا 
ممکن است مكانيزم های موجود بر روی ماشین های فعال در حال حاضر متفاوت 

بوده یا در فرايند تعمیرات، دارای اصلاحاتی شده باشند.
توجه کنيد که نسبت انتقال نیرو در سیستم زنجیر مشابه با تسمه است.

صفحات اصطکاکی: صفحات اصطکاکی، صفحاتی هستند که به علت ایجاد اصطکاک 
سبب ایجاد حرکت و یا جلوگیری از حرکت میک نند. 

هنرآموز گرامی با توجه به حوصله و درک هنرجویان مثال هایی متنوع از اصطکاک 
یا  با سطح زمین در حالت عادی  و سطوح اصطکاکی همچون تماس کف کفش 

روغنی یا علت ایجاد آج در زير کفش یا روی لاستکی اتومبیل را بیان کنيد.
پره ها و تیغه های ذغالی در کمپرسور ها نیز نوعی صفحه اصطکاکی در ایجاد مکش 

و وزش هوا می باشند.
در نقطه برگشت صلایه ها درگیری بیرینگ ها و لنگ شیاردار یا بیرینگ ها در محور 

قرقره با پولک در انتهای صلایه ها نوعی صفحه اصطکاکی می باشد. 
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كلاچ
پیشنهاد می شود به منظور درک عملکرد مكانيزم کلاچ توسط هنرجویان به صورت 

زیر شبیه سازی انجام شود.
کی قطعه کوچک مقوا را از وسط تا کنيد، به گونه اي که دو سطح تا شده آن بر 
روی يكدیگر قرار گیرند. اكنون کی برگ کاغذ دیگر را میان مقوای تا شده قرار 
دهید. با دو انگشت خود، هر دو طرف مقوا را با ملایمت بر روی کاغذی که قبلًا وارد 
مقوا کرده اید به طور متوالی فشار دهید. از هنرجویان بخواهید تا کاغذ را از میان 
مقوای تا شده بیرون بکشند. در چه مواقعی آنها موفق می شوند و در چه مواقعی 
نمی توانند؟ اين بستگی به عملکرد شما در آن لحظه دارد. انگشتان خود را بر روی 
مقوا  ببندید؛ دیگر کاغذ به راحتي بیرون کشیده نمی شود. این شبیه سازی عملکرد 

کلاچ را به هنرجویان نشان می دهد.
انواع کلاچ های عمدتاً رایج و متداول در ماشین های صنعت چاپ را در کتاب درسي 
درگیری  با  كلاچ  از  عبارت اند  الکترومکانکیی  کلاچ های  انواع  میک نید.  مشاهده 
داخلی )مانند کلاچ کی طرفه نورد منشأ آب و مرکب( و کلاچ مکانکیی با سطح 
درگیری بیرونی )کلاچ در ماشین ملخی( و کلاچ با شیطانک و لنگ رزوه دار )در 

ماشين هاي افست قدیمی( که فقط در کی جهت کار میک نند. 
کلاچ در ماشین چاپ افست

1ـ مهره قفلک ن 2ـ جهت چرخش دستی با آچار برای تنظیم زمان آپارات با ماشین
نوعی کلاچ سر نورد فرم آب ماشین افست

١
2
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دانش افزايي 

در  مكانيزم ها  پرکاربردترین  از  کیی  بازویی   4 لنگ  مكانيزم  بازویی:  لنگ 
ماشین های صنعت چاپ می باشد. اين لنگ ها مكانيزم هایی هستند که از اتصال 
چند میله و اهرم ساخته شده اند و برای تغییر جهت نیرو یا به حرکت درآوردن دو 
یا چند جسم استفاده می شوند. بازوهای قطعات را می توان با قطعاتی نظیر پین، 
پیچ یا پرچ به يك دیگر متصل كرد، طوری که بتوانند حول محور خودشان حرکت 
کنند. طول کمتر یا بیشتر قطعات و کورس حرکتی لنگ و قطعات آن، تابع لنگ 

را تحت تأثیر قرار می دهند.
تسمه ها،  بازده  افزایش  برای  تسمه: 
و  اصطکاک  قرارگیری،  نحوه  بايستي 
محورها،  هم راستایی  تماس،  سطح 
روانکاری محور پولی ها، شرایط محيطي 
کارکرد،  زمان  اتصال،  نحوه  دما،  مانند 
نحوه تنظیم و... مورد توجه قرار گيرند. 
قابلیت  کاربردشان،  بر حسب  تسمه ها 

دارند. را  و...  فلزی  اتصال  توسط چسب، دوخت،  اتصال 
زنجیرها: زنجیر ها رشته هایی از يك سری اتصالات پیوسته و قرینه با گام کیسان 
از دانه هایی هستند که در همکاری با گام چرخ زنجیر به صورت پیوسته قرار گرفته 

و در گردش هستند. اين مكانيزم، در انتقال نيرو كاربرد بسيار دارد.
سرویس  عدم  اصطكاكي:  صفحات 
کربنی  موتورهای  منظم  نگهداری  و 
می تواند به شدت از عمر مفید ذغال های 
روی روتور )صفحات اصطکاکی( بکاهد. 
عمر مفید این ذغال کها حدود 4 تا 5 

ميلیون دور گردش روتور است.
تماس زنجیر سفتک ن در قسمت هلال 

با زنجیر مي باشد.
کلاچ ها: کلاچ ها از عوامل انتقال نیرو ـ در زمان و موقعیت مورد نیاز و دلخواه ـ 
اتصالات دائمی  با کوپلینگ ها در آن است که کوپلینگ ها  آنها  تفاوت  می باشند. 
برای انتقال نیرو هستند، در حالی که در کلاچ ها انتقال نیرو در زمان و موقعیت 

مورد نیاز انجام مي شود.
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طوری  کلاچ ها  در  رفته  بهک ار  مكانيزم 
طراحی شده است که زبانه ها فقط در کی 
جهت و به شکل گوه عمل میک نند. زاویه 
به گونه اي است که نوک  درگیری قطعات 
)به علت  به عقب  برگشت  از  مانع  ضامن، 
شود.  لنگ(  در  موجود  ارتعاشات  و  تکانه 
یا  کی  زبانه  از  مواردی  در  و  فنر  کی  از 
تضمین  برای  نیز  پاندول  مانند  طرفه  دو 

می شود.  استفاده  درگیری 
کلاچ ها و کفش کها و صفحات اصطکاکی عامل انتقال یا قطع نیرو هستند. کلاچ ها 
در انواع متنوع و گوناگون ساخته شده اند اما تعدادي از آنها در ماشین های چاپ 

بهک ار رفته اند. 
فعال شدن کلاچ های کشیدن پلیت در ماشین های چاپ )DI( هنگام نگاشت تصویر، 
باعث کشیدن پلیت به اندازه مشخص می شود. همچنین غیرفعال شدن پنجه رابط، 
مكانيزم پنجه زنجیر و سيستم آپارات در همین ماشین ها به علت وجود سيستم کلاچ 

در آنهاست. برای انجام این وظایف، در زمان مورد نیاز کلاچ ها فعال می شوند.

انکدر جابه جایی محور سیلندرانکدر کشیدن مقدار پلیت در کی ماشین دی آی

 )Intermediate roller( مي دانيم كه نوردهاي رابط مكانيزم هاي آب و مرکب
ایجاد  )داخلی(  شیاردار  لنگ  با  حرکت  این  هستند.  صلایه  حرکت  دارای 
می شود؛ با فرض درست بودن تمامی اجزا بررسی کنید که چه حالتی ممکن 
است وجود داشته باشد که حرکت صلایه این نورد انجام نشود. پاسخ های خود 
را در کی برگ A5 تنظیم كرده و به هنرآموز ارائه دهید. راهنمایی: سؤال 

دارای کی نکته بیان نشده است. 
پاسخ: به صرف کامل بودن اجزا درون نورد و سلامت اجزا و انجام روانکاری، 

سوال
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چرخش نورد انجام نمی شود. زیرا عامل حرکت بیرونی لازم است. در اینجا 
عامل حرکت خارجی، تماس و اصطکاک حرکتی کی نورد دیگر متصل به این 
نورد می باشد. لنگ شیاردار صرفاً سبب ایجاد حرکت خطی نورد می شود، اما 

قبلًا بایستی نیرو و عامل حرکتی خارجی سبب چرخش نورد شود.
نکته بیان نشده این سؤال: نیاز به اعمال نیروی چرخشی خارجی )اصطکاک 

غلتشی با نورد دیگر( در تماس با این نورد وجود دارد.
وجود کی نورد با سلامت فیزکیی بدنه و بیرینگ ها، كاملًا صیقلی نبودن آن 
و تنظیم دقیق و چرخش آن در هنگام تماس از سایر نکات اضافی می باشد.

حالت هایی از لنگ ها  را با باز کردن درپوش آنها بررسی و مکانیزم عملکردی 
آنها را تشریح کنید. 

پیچ گوشتی  آچار  در  لنگ ها  نوع  این  کاربرد  ساده ترین  از  کیی  راهنمایی: 
خودکار است كه در صنایع چوب بهک ار می رود.

انواع لنگ ها و عملکردشان مانند لنگ دیسکی و انتقالی و شیاردار در کتاب 
راهنمای هنرجو آمده است. 

کار عملی

پیرامون کاربرد این نوع لنگ )شیاردار( در ماشین های صنعت چاپ پژوهش 
کرده و نتایج خود را در گروه مورد بررسی قرار دهيد. برگه هاي خود را برای 

جمع بندی به هنرآموز آماده کنید.
در  خود صلایه،  نوردهای  در  داکیات،  ماشین های  در  شیاردار  لنگ  پاسخ: 
نورد رابط آب و مرکب در ماشين چاپ افست، در ماشین ملخی نورد بزرگ 
)سیلندر( با حرکت نوسانی، نورد کیسانک ننده رطوبت بر روی نورد فرم آب 
در افست کوئکی مستر وجود دارد .حالت هایی از این لنگ های شیاردار برای 
حرکت کنترل شده در کی مسیر از قبل تعیین شده موجود است. مكانيزم 
ساچمه یا تیغه گوه مانند، در شیارهای تعبیه شده درون لنگ شیاردار مانند 
پیچ گوشتی نجاری، سبب چرخش بدنه لنگ و انتقال حرکت به محور یا بدنه 

چرخان می شود.

فعالیت 
پژوهشی
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علت وجود حرکت نرم و روان تر در تابع لنگ با سطح کروی نسبت به تابع 
لنگ با سطح تخت چیست؟

شوک  یا  زاویه  هیچ گونه  كروي  سطح  با  لنگ  تابع  و  لنگ  انحنای  پاسخ: 
سطح  با  لنگ  تابع  نوع  در  اما  نمیک ند.  ایجاد  را  جزئی  چند  هر  حرکتی 
تخت زاویه ایجاد شده سبب اصطکاک لغزشی اندکی شده و به همان نسبت، 
برای  با سطح منحنی می باشد.  تابع لنگ  از  اندکی کمتر  حرکت روان آن 
با سطح  تابع لنگ  درک بیشتر و تصاویر بهک تاب راهنمای هنرجو قسمت 

صاف  وسطح کروی مراجعه کنید 

سوال

2 کاربرد مهم چرخ دنده ها در محیط زندگی را نام ببرید سپس تفاوت های 
کلی آنها  را بیابید و در برگه بنویسید. و با هماهنگي هنرآموز آنها را به بحث 

بگذارید.
پاسخ:

   کوک کردن ساعت کوکی ـ شماطه دار یا اسباب بازی 1
2   حرکت قطعه حلزونی در چرخ گوشت

3   چرخ دنده قلاب ماهی گیری 
در ساعت کوکی انواع چرخ دنده با مكانيزم های گوناگون وجود دارد.

در چرخ گوشت فقط کی دنده حلزونی وجود دارد.
تفاوت آنها در طراحی، ابعاد، دقت، سرعت، نظم حرکتی، عامل انتقال نیرو 

و ظرافت آنها مي باشد.

کار کلاسی

در گروه کلاسی خود پیرامون موارد زیر بحث و نتیجه گیری کرده، نتایج را 
به صورت منظم نوشته به هنرآموز ارائه دهید.

نیرو  حرکت/  انتقال  برای  موازی  تسمه  ردیف  چند  از  استفاده  علت  الف( 
چیست؟ ب( در صورتی که تسمه های استفاده شده در پولی در کی راستا 

نباشند چه مشکلاتی رخ خواهد داد؟
در  کار  ادامه  امکان  تسمه  هر  تعویض  قدرت، سهولت  افزایش  الف(  پاسخ: 
صورت خرابی کی تسمه، امکان بهک ارگیری هم زمان سیستم های جانبی یا 

مکمل مانند سیستم هیدرولکی.
ب( فرسودگی تسمه و پولي، لغزش تسمه، ايجاد سروصدا، خرابی محور و یا 
بی رینگ، تاب برداشتن شفت، اشكال در کار کردن بهينه، افزایش مصرف 

انرژی، اصطکاک و ایجاد گرما.

بحث کلاسی
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تمیز کردن: کشیده شدن انگشت، دست یا تجهیزات تمیز کردن به درون تسمه ها، 
به هم خوردن فواصل و تایم قطعات، پارگی تسمه، متوقف شدن ناگهاني سیستم 

ـ شکستن قسمتی از مكانيزم.
روانکاری فولی: پرتاب روانکار به اطراف و محیط، سر خوردن و لغزش تسمه و 

محور، افتادن وسایل روانکاری به   درون سیستم، ايجاد آلودگي.

چگونه می توان با استفاده از کی تسمه، جهت چرخش کی پولی را ساعت 
گرد و چرخش دیگری را در پاد ساعت گرد قرار داد؟ برای پاسخ دادن به این 
سؤال از قدرت ذهنی و کشیدن شکل و تکن کیهایی که از درس نقشه كشي 

فني فرا گرفته اید، استفاده کنید.
پاسخ: در حالت عادی و گردش تسمه به کی سمت، ايجاد حالت چرخش در 
جهت ساعت گرد و گردش پاد ساعت گرد امکان پذير نيست. اما اگر تسمه را 
به صورت ضرب دری )مانند عدد 8 لاتين( بر روی پولی ها با اندکی انحراف سوار 

شوند، همان نسبت سرعت حفظ شده اما جهت گردش آنها معکوس می شود.

سوال

در گروه کلاسی خود بحث و نتیجه گیری کنید که اگر نسبت به کی تسمه 
در حال حرکت اقدامات زیر را انجام دهید چه اتفاقاتی رخ خواهند داد:

الف( کی آچار را در مسیر حرکت تسمه قرار دهید.
ب( تسمه را تمیز کنید.

پ( روانکاری پولی را انجام دهید.
پاسخ مورد توافق گروه را نوشته و به هنرآموز ارائه دهید.

پاسخ:
پرتاب شدن شديد  به  آچار می تواند منجر  ورود  تسمه در حال حرکت: 

آچار، پارگی تسمه، کشیدگی تسمه و فرسودگی مكانيزم ها شود.

بحث کلاسی

کیی از مشکلات عمومی زنجیر ها کش آمدگی یا انبساط طولی آنهاست، که 
با  را  این مكانيزم استفاده میک ند  از  عملکرد دقیق زنجیر و سیستمی که 
اختلال مواجه می سازد. پژوهش کنید چه حالتی پیش می آید که افزایش 
آن  ایجاد  عوامل  باعث می شود؟  را  آن(  بودن  فلزی  وجود  )با  زنجیر  طول 

کدام اند؟ راهکارهای جلوگیری از ایجاد این مشکل را بررسی کنید.
و  تجربه  با  اپراتور های  از  پژوهشی  کار  این  انجام  برای  می شود  پیشنهاد 

پژوهش کنید
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صفحات اصطکاکی در سر نوردهای صلایه، از جنس ضدسایش بوده و با قرقره قابل 
تنظیم محرکه بوده تا در حین تغییر مسیر رفت به برگشت صلایه ها )نقطه عطف( 

هیچ گونه لغزش بیهوده یا ایجاد اصطکاک و سرو صدا یا گیرپاژی رخ ندهد.
و  زنجیر  روان  و  نرم  حرکت  سبب  سفتک ن  زنجیر  اصطکاکی  صفحه  سیستم 
از ضربات و شوک ها و نگهداشتن کینواخت وضعیت زنجیر و سیستم  جلوگیری 

می شود. چاپ  به ماشین  آپارات  زمان  دقیق  درگیری  مانند  آن  به  متصل 

در  اصطکاکی  صفحات  عملکرد  شیوه های  پیرامون  خود  کلاسي  گروه  در 
مكانيزم سر نورد های صلایه و زنجیر سفتک ن پژوهش کنید.

پژوهش کنید

تعميركاران ماشین آلات حتی در سایر صنایع پرسش کرده و نتایج تحقیقات 
خود را به هنرآموز خود ارائه کنید.

پاسخ: انبساط طولی به علت عدم روانکاری، کشش و فشار اضافی، ناهم راستایی 
زنجیر،  راهنمای  قطعات  ناهم راستایی  زنجیر،  چرخ  نادرست  گام  محورها، 
رسوب پودر و پرز و غبار به درون اجزای چرخنده و لغزنده، لقی و پله کردن 
خارهای راهنما، ضربه و شوک در جريان حركت سيستم، زنگ زدگی، خرابی 
ابزار زنجیر سفتک ن، بار اضافی، عدم کیسانی زنجیر های محرکه سمت چپ 
و راست در 2 طرف ماشین، لقی محور و بوش و بیرینگ ها، وجود آلودگی ها.
کینواخت، کاهش  تنظیم کشش  روانکاري،  نگهداري،  و  راهكارها: سرویس 
مصرف پودر، چسب و آلودگی ها، تعویض زنجیر فرسوده، اعمال نیرو و کشش 

مجاز، تنظیم حسگر ها
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کاربرگ ارزشیابی مستمر جلسه يازدهم

خودارزیابی توسط هنرجو

بلهخیرمؤلفه های ارزیابی

مکانیسم و ویژگی های برخی تجهیزات ساده را می شناسم. 

کاربرد، مزایا، معایب لنگ و پیرو را می شناسم.

تفاوت و شباهت های حرکات کینواخت و دارای لنگی را می شناسم.

محدودیت ها، اجزا و نحوه عمل مکانیسم انواع لنگ و پیرو را می شناسم.

انواع نحوه اتصال و ویژگی های لنگ و تابع را می شناسم.

کاربرد و محدودیت های زوایای حرکتی لنگ و تابع را می شناسم.

مراحل عملکرد مکانیسم تسمه و زنجیر را می شناسم.

کاربرد و مکانیسم های صفحات اصطکاکی و کلاچ را می شناسم.

ارزشیابی توسط هنرآموز

بلهخیرمؤلفه های ارزشیابی

مکانیسم و ویژگی های برخی تجهیزات ساده را می شناسد.

کاربرد، مزایا، معایب لنگ و پیرو را می شناسد.

تفاوت و شباهت های حرکات کینواخت و دارای لنگی را می شناسد.

محدودیت ها، اجزا و نحوه عمل مکانیسم انواع لنگ و پیرو را می شناسد.

انواع نحوه اتصال و ویژگی های لنگ و تابع را می شناسد.

کاربرد و محدودیت های زوایای حرکتی لنگ و تابع را می شناسد.

مراحل عملکرد مکانیسم تسمه و زنجیر را می شناسد.

کاربرد و مکانیسم های صفحات اصطکاکی و کلاچ را می شناسد.

از مستدات و نرم افزار استفاده میک ند.

اخلاق حرفه ای را رعایت میک ند.

میزان مؤثر بودن کار گروهی
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جدول ارزشیابی نهایی فصل )پودمان( دوم

عنوان 
پودمان 

تکالیف 
عملکردی 
)واحدهای 
یادگیری(

استاندارد عملکرد 
)کیفیت(

نتایج 
مورد 
انتظار

نمرهشاخص تحقق 

فناوری های 
نوین

تحلیل فناوری های 
نوین به کار رفته 

در بخش های 
مختلف ماشین ها 
و فرایندهای تولید 

در صنعت چاپ

تحلیل فناوری های 
نوین از قبیل 

انواع سیستم های 
خشک کن، چاپ با 
مواد نانویی و انواع 
پلیت های چاپ 
افست با استفاده 
از منابع اطلاعاتی 

مربوطه

بالاتر 
از حد 
انتظار

ویژگی های  بیان  و  تحلیل 
مورد نیاز فناوری های آینده 

در صنعت چاپ

3

در حد 
انتظار

تحلیل و مقایسه ویژگی های 
از  مثبت و منفعی 2 نمونه 
فناوری های نوین در صنعت 

چاپ

2

پایین تر 
از حد 
انتظار

تحلیل و مقایسه ویژگی های 
فناوری های  از  کیی  مثبت 

نوین در صنعت چاپ

1

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20


