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ملت شریف ما اگر در این انقلاب بخواهد پیروز شود باید دست از آستین 
برآرد و به کار بپردازد. از متن دانشگاه ها تا بازارها و کارخانه ها و مزارع و 

باغستان ها تا آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد. 
هُ( سَ سِرُّ امام خمینی )قُدِّ
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سخنی با هنرآموزان گرامی

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران  و  تغییرات 
سریع عصر فناوری و نيازهاي متغير جامعه بشری و دنياي كار و مشاغل، برنامه‌درسي رشته صنایع فلزی بازطراحي و بر 
اساس آن محتواي آموزشي نيز تأليف گرديد. این كتاب و درس  از خوشه دروس شایستگی های فنی می باشد که برای 
سال دوازدهم تدوين و تأليف شده است. و مانند سایر دروس شایستگی و کارگاهی داراي 5 پودمان می باشد. کتاب 
دانش فني تخصصی مباحث نظری و تفکيک شده دروس کارگاهی و سایر شایستگی های  رشته را تشکیل نمی دهد 
بلکه پیش نیازی برای شایستگی های لازم در سطوح بالاتر صلاحیت حرفه ای ـ تحصیلی می باشد. هدف کلی کتاب 
دانش فنی تخصصی آماده سازی هنرجویان برای ورود به  مقاطع تحصیلی بالاتر  و تأمین  نيازهاي آنان در راستاي 
محتواي دانش نظري است. یکی از پودمان این کتاب با عنوان »کسب اطلاعات فنی« با هدف یادگیری مادام العمر و  
توسعه شایستگی های هنرجویان بعد از دنیای آموزش و ورود به بازار کار، سازماندهی محتوایی شده است. این امر با 
آموزش چگونگی استخراج اطلاعات فنی مورد نیاز از متون فنی غیر فارسی و جداول، راهنمای ماشین آلات و تجهیزات 
صنعتی، دستگاه های اداری، خانگی و تجاری و  درک مطلب آنها  در راستای توسعه شایستگی های حرفه ای محقق 
خواهد شد.  تدريس کتاب در کلاس درس به صورت تعاملي و با محوريت هنرآموز و هنرجوي فعال صورت مي گيرد.

 به مانند سایر دروس هنرآموزان گرامي باید براي هر پودمان كي نمره در سامانه ثبت نمرات براي هر هنرجو ثبت 
كنند. نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي‌باشد و نمره هر پودمان از دو بخش ارزشيابي پاياني و مستمر تشکیل 
می شود. اين كتاب مانند سایر کتاب ها جزئي از بسته آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است. شما مي‌توانيد 
براي آشنايي بيشتر با اجزاي بسته‌، روش‌هاي تدريس کتاب، شيوه ارزشيابي مبتني بر شايستگي، مشکلات رايج در 
يادگيري محتواي کتاب، بودجه‌بندي زماني، نکات آموزشي شايستگي‌هاي غيرفني، آموزش ايمني و بهداشت و دريافت 
راهنما و پاسخ برخی از فعاليت‌هاي يادگيري و تمرين‌ها به کتاب راهنماي هنرآموز اين درس مراجعه کنيد. در هنگام 

ارزشیابی استاندارد عملکرد از ملزومات کسب شایستگی مي باشد. 
كتاب دانش فنی تخصصی  شامل پودمان‌هایي به شرح زیر است:

پودمان اول: کسب اطلاعات فنی )زبان فنی(
پودمان دوم: طراحی با نرم افزار 

پودمان سوم: انتخاب مواد مهندسی
پودمان چهارم: محاسبات در تولید

پودمان پنجم: فناوری در تولید

هنرآموزان گرامی در هنگام یادگیری و ارزشیابی، هنرجویان بایستی کتاب همراه هنرجو را با خود داشته باشند.

دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش
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سخنی با هنرجویان عزیز

تا  بر آن داشت  پايدار، ما را  شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري‌ها و تحقق توسعه 
برنامه‌هاي درسي و محتواي كتاب‌هاي درسي را در ادامه تغييرات پايه‌هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با روكيرد 
سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و 
تأليف كنيم. مهم‌ترين تغيير در كتاب‌های درسی تغییر رویکرد آموزشی، آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي است. 
شايستگي، توانايي انجام كاردر محیط واقعي بر اساس استاندارد عملکرد تعريف شده است. توانايي شامل دانش، مهارت 

و نگرش مي‌شود. در رشته تحصيلي ـ حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته شده است:

1. شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار مانند جوشکار آرگون

2. شايستگي‌هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند مسئولیت پذیری، مدیریت منابع و زمان، به کار گیری 
فناوری

3. شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها و انواع شبیه سازها 

4. شايستگي‌هاي مربوط به يادگيري مادام‌العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر

بر اين اساس دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشاركت متخصصان 
برنامه‌ريزي درسي فني و حرفه‌اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته‌هاي شاخه فني و حرفه‌اي را 

تدوين نموده‌اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف برای هر یک از كتاب‌هاي درسي در هر رشته است. 

درس دانش فنی تخصصی، از خوشه دروس شایستگی های فنی می باشد که ويژه رشته صنایع فلزی برای پايه 12 تأليف 
شده است. كسب شايستگي‌هاي فنی و غیر غنی اين كتاب براي موفقيت آينده شغلي و توسعه آن بر اساس جدول 
توسعه حرفه ای بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام شايستگي‌هاي آموزش داده شده دراين كتاب 

را كسب و در فرايند ارزشيابي به اثبات رسانيد.

این كتاب نیز شامل پنج پودمان است. هنرجويان عزيز پس از طی فرایند یاددهی ـ يادگيري هر پودمان مي‌توانند 
شايستگي‌هاي مربوط به آن را كسب کنند. در پودمان »کسب اطلاعات فنی« هدف توسعه شایستگی های حرفه ای شما 
بعد از اتمام دوره تحصیلی در مقطع کنونی است تا بتوانید با درک مطالب از منابع غیر فارسی در راستای یادگیری 
در تمام طول عمر گام بردارید. و در دنیای متغیر و متحول کار و فناوری اطلاعات خود را به روزرسانی کنید. هنرآموز 
محترم شما مانند سایر دروس این خوشه براي هر پودمان كي نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي‌نمايد. نمره قبولي 
در هر پودمان حداقل 12 مي باشد. در صورت احراز نشدن شايستگي پس از ارزشيابي اول، فرصت جبران و ارزشيابي 
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مجدد تا آخر سال تحصيلي وجود دارد. دركارنامه شما اين درس شامل 5 پودمان درج شده که هر پودمان از دو بخش 
نمره مستمر و نمره شايستگي تشکیل می شود و چنانچه در كيي از پودمان ها نمره قبولي را كسب نكرديد، لازم است در 
همان پودمان مورد ارزشيابي  قرار گيريد. همچنين اين درس داراي ضريب 4 بوده و در معدل كل شما تأثیر می گذارد.

همچنين دركتاب همراه هنرجو واژگان پرکاربرد تخصصی در رشته تحصیلی ـ حرفه ای شما آورده شده است. كتاب 
نیز  درس  این  در  باشيد.  داشته  همراه  حتماً  ارزشيابي  و  آزمون  یادگیری،  هنگام  را  خود  هنرجوی  همراه 
مانندسایر دروس اجزایي از  بسته آموزشي در نظر گرفته شده است و شما می توانید با مراجعه به وبگاه رشته خود با 

نشاني www.tvoccd.oerp.ir از عناوين آنها مطلع شويد.

فعاليت‌هاي يادگيري در ارتباط با شايستگي‌هاي غيرفني مانند مديريت منابع، اخلاق حرفه‌اي، حفاظت از محيط زيست 
و شايستگي‌هاي يادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي‌هاي فني، طراحي و در كتاب 
درسي و بسته آموزشي ارائه شده است. شما هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين شايستگي‌ها را در كنار شايستگي‌هاي 

فني آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را در انجام فعاليت‌هاي يادگيري به كار گيريد.

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

دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش
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آیا تا به حال پی برده اید؟

  استانداردهای بین المللی به چه زبانی نوشته شده اند؟

  به چه موادی مواد مهندسی گفته می شود؟

  چه روش هایی برای اتصال فلزات وجود دارد؟

  کاربرد کتابچه ها و کاتالوگ های دستگاه ها چیست؟

واحد یادگیری 1

کسب اطلاعات فنی

هــدف از تدویــن ایــن پودمــان ارتقــای ســطح اطلاعــات فنــی هنرجویــان و آشــنایی آنهــا بــا زبــان فنــی 
و واژه هــای کاربــردی کــه در اســتانداردها و کتابچــه هــای دســتگاه هــای جوشــکاری بــه کار مــی رود، بــوده 
اســت. از آنجایــی کــه اســتاندارد های مرتبــط بــا رشــته صنایــع فلــزی و بســیاری از کتابچــه هــا و همچنیــن 
ــن  ــه در ای ــان ارائ ــن زب ــی باشــد، بنابرای ــان انگلیســی م ــه زب ــر روی دســتگاه ها ب پارامترهــای درج شــده ب

پودمــان انگلیســی مــی باشــد. 
در بســیاری از صنایــع از جملــه نفــت و گاز از اســتاندارد هــای بیــن المللــی ماننــد اســتانداردAWS 1 اســتفاده 
ــان انگلیســی ارائــه اســت، لــذا ضــروری اســت کــه هنرجویــان رشــته صنایــع فلــزی  ــه زب می کننــد کــه ب

ــرای اســتفاده از ایــن اســتاندارد ها کســب کننــد.  دانــش لازم را ب

مقدمــه

ایــن واحــد یادگیــری شــامل درس؛ مــواد مهندســی، انــواع اتصــال، تســت جــوش، جوشــکاری قوســی بــا 
الکتــرود دســتی، کتابچــه جوشــکاری و تعمیــر تــرک مــی باشــد. موضوعاتــی بــرای ایــن واحــد یادگیــری 
انتخــاب شــده اســت کــه بیشــترین کاربــرد را در رشــته صنایــع فلــزی دارنــد. در هــر درس بــه موضــوع 
ــن  ــی بیشــتری آشــنا شــوید و همچنی ــای فن ــا واژه ه ــا شــما ب ــه شــده اســت ت به خصوصــی پرداخت
ــن  ــه ای ــی هــر ســاختار هــر درس ب ــگاه کل ــک ن ــد. در ی ــاز را کســب نمایی ــورد نی ــی م ــات فن اطلاع

شــکل می باشــد: 
  آشنایی با واژه های اصلی هر درس و پیدا کردن معانی آنها از فرهنگ لغت

  خواندن متن انگلیسی و آشنایی با محتوای ارائه شده

  تمرین درک مطلب که بر اساس متن و موضوع هر درس طراحی شده است

  اطلاعات فنی مرتبط با موضوع درس

American Welding Society ـ1
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به طور کلی برای مطالعه به صورت زیر عمل کنید:
.در قسمت Labeling) A( را انجام دهید تا با موضوع درس آشنا شوید، به عنوان مثال در درس اول: کاربرد هر 
ماده مهندسی با تصویر آمده است و شما باید مشخص کنید هر ماده به کدام تصویر مربوط می شود. به نظر شما 
بدنه هواپیما از ماده مهندسی ساخته شده است؟ یا کدام ماده مهندسی است که قابلیت بازیافت ندارد و موجب 

آلودگی های زیست محیطی می شود؟ 
در قسمت Vocabulary) B( واژه های مربوط به هر درس در جدول اول داده شده است، و در جدول دوم معنای هر 
 Metal واژه آمده است، شما باید با کمک فرهنگ لغت معنای هر لغت را پیدا و یادداشت کنید. به عنوان مثال معنی

می شود فلز. 
در قسمت Reading Comprehension) C( تمرین هایی ارائه شده است که شما باید بر اساس متن به این تمرین ها 

پاسخ دهید. توجه داشته باشید، ابتدا متن را کامل مطالعه کنید و سپس تمرین ها را انجام دهید. 
در قسمت Technical Information) D( اطلاعات فنی مربوط به رشته در قالب تمرین، ترجمه، و نکته فنی 
ارائه شده است. این چهار قسمت به شما کمک می کند تا تسلط نسبی و گاهی تسلط کامل به واژگان فنی هر 

موضوع پیدا کنید. 

و  فنی  مدارک  و  اسناد  نظیر  متعددی  منابع  فلزی  صنایع  رشته  در  ضروری  فنی  اطلاعات  کسب  برای 
استانداردهای ملی و بین المللی به زبان های مختلف وجود دارد که هنرجویان می توانند در هر زمانی بر حسب 
نیاز به آنها مراجعه کنند و اطلاعات لازم در زمینۀ خرید محصول، حمل و نقل آن، نصب و راه اندازی محصول 

و نگهداری و تعمیر آن را استخراج نمایند.
در این راستا پودمان حاضر با عنوان »  کسب اطلاعات فنی« با هدف یادگیری مادام العمر و توسعه شایستگی های 
هنرجویان بعد از آموزش و ورود به بازار کار، سازماندهی محتوا شده است. این امر با آموزش چگونگی استخراج 
راهنمای ماشین های صنعتی، دستگاه های  فارسی، جداول،  فارسی و غیر  از متون  نیاز  اطلاعات فنی مورد 

اداری، خانگی و تجاری و درک مطلب آنها محقق خواهد شد.
هنرجویان عزیز می توانید علاوه بر کتاب همراه هنرجو، واژه نامه های فنی را در فرایند یادگیری و ارزشیابی 

به همراه داشته باشید.
اطلاعات فنی چیست؟

اطلاعاتی است مرتبط با روش های طراحی، تولید، بهره برداری، استفاده، نگهداری، مهندسی، تحقیق و توسعه 
که برای انجام اقدام درست در هنگام قرارگیری در موقعیت های از پیش تعیین شده به آنها مراجعه می کنیم.

انواع منابع فنی
منابع اطلاعات فنی ممکن است در قالب های زیر باشد:
استاندارد، مقررات، آیین نامه، شیوه نامه و دستورالعمل

)Manual&Guide( راهنماها
کتاب های مرجع

نرم افزار های معتبر
نقشه، جدول، پلاک مشخصات دستگاه
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پرسش های متداول، مقالات نشر یافته انجمن ها، نظر خبرگان، پایان نامه های دانشگاهی
جست وجو در فضای مجازی

و...
استاندارد

به مدرک یا منبع اطلاعاتی گفته می شود که حاصل مفاهیم علمی و تجارب مهندسی است و به منظور ارتقاء 
بهره وری در یک موضوع توسط خبرگان آن موضوع تدوین شده است سپس توسط یک مرجع دارای صلاحیت 

انتشار یافته است.
هر استاندارد دارای ویژگی هایی است که در جدول زیر به برخی از آنها اشاره شده است.

عنوانموضوعمرجع انتشارشماره استاندارد

AWS A5 .1)انجمن جوشکاری آمریکا( AWSA5 مواد مصرفی جوش

AWS D1 .1)انجمن جوشکاری آمریکا( AWSD1 ساخت سازه ها

ASTM A 370)انجمن آزمون و مواد آمریکا( ASTMA فولاد

EN 10025)استاندارد اروپا( ENفولاد

عنوانموضوعمرجع انتشارشماره استاندارد

ASME SEC
VII Div1

AWS A5 .18

AWS A5 .39

API 1104

EN 1090

با جست وجو در فضای مجازی و منابع درسی جدولی همانند جدول قبل برای استانداردهای زیر تنظیم 
نمایید.

تمرین
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جدول صفحه قبل در مورد چه موضوعی  اطلاعات فنی ارائه می دهد؟
انرژی ضربه الکترود E7018 در دمای C°30- حداقل چند ژول است؟

بازه شدت جریان الکترود E6013 با قطر 3/2 میلی متر چند آمپر است؟
دما و زمان پیش گرم پیشنهادی الکترود E7018 چند درجه سلسیوس و چند دقیقه است؟

واحدمقدارخواص مکانیکی

استحکام کششی
Ultimate Tensile Strength

استحکام تسلیم
Yield Strength

ازدیاد طول نقطه شکست
Elongation

انرژی ضربه و دمای آن
Notch Impact Energy

)Code( آیین نامه
آیین نامه همانند استاندارد است با این تفاوت که بایدها و نبایدهای مطرح شده در آن جنبه قانونی دارد. مثلًا 

)PNo. 1( برای جوشکاری فولادهای ساده کربنی R ضمیمه ASME VII در کد

با جست وجو در استاندارد AWS A5 .1 پاسخ سؤالات زیر را بیابید.

با مراجعه به استاندارد 2  ـ  EN10025 خواص مکانیکی فولاد S235JR را استخراج کنید و جدول زیر 
را تکمیل نمایید.

تمرین

تمرین
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Engineering Materials

Before you read: 
A. Labeling. 
Practice 1. Look at the pictures. Use the following words to label the pictures: Metals, 
Instructures, Glass Aquarium, Plastic in Nature, Ceramic Cups, Wire and Insulators

a b c

d e f

B. Vocabulary
Practice2. Match the words (1-20) with their meanings. Put (1-20)in Front of related meanings.

1. Alloy     2. Bolt     3. Brittle     4. Casting    5. iron    6. Composition    7. Conductor     8. Crane  
9. Hook    10.Ferrous metal   11 Metal   12. Grain    13. Property    14. Release    15. Scratch    
16. Tool    17. Steel    18.Tough    19.Toughness  20. Elasticity

15 خش خاصیت چدن فولاد دانه)ساختارفلز(
ابزار ترکیب پیچ ریختگی کشسانی

چقرمه رسانا ترد آهن ....................

چقرمگی .............. رهاکردن آلیاژ فلزات آهنی

Figure 1: Engineering Materials
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An eraser is made of rubber. Rubber is an engineering material. If you bend it between your 
fingers it changes shape. When you release it, it regains its original shape .Rubber is very 
elastic. Elasticity is a property of some engineering materials.
If you hit a piece of glass it breaks .Glass is very brittle. Brittleness is a property of glass. You 
cannot scratch glass easily .However, if you scratch an aluminum dish with a nail it leaves a 
mark. Glass is a hard material but aluminum is soft.
Electrical wires are covered with plastic .Plastic is a Poor conductor of electricity .If you touch 
plastic you don’t receive an electric shock. Wires can be made of copper  since copper is a good 
conductor of electricity.
Nails are made of a tough material .If you hit one with a hammer it doesn’t break. Toughness 
is a Property of Metals. 
An alloy is a metal that is made by mixing two or more types of metal together. For example 
Bronze is an alloy of copper and tin.All metals may be classified as «ferrous» and «nonferrous». 
A ferrous metal is any metal that has iron as its main element. Cast iron and steel are examples 
of ferrous metal. Nonferrous metals include a great many metals that are mainly for alloying 
elements. Tin, zinc, silver, and gold are nonferrous metals. Remember that ferrous metal attract 
a magnet, but nonferrous metal do not.
Chemical composition refers to the elements, and the exact percentage of each element, in 
the metal .It is often referred to as chemical analysis. The chemical composition and the grain 
structure of a metal determine the properties that can be developed in the metal. 

 
Practice 3. Answer the questions. 
1  What is the passage mainly about?
2  Are the wires covered with plastic?                  Yes       No
3  Are the nails made of a tough material?                                    Yes       No 
Practice 4. Are these statement True (T) or False (F)? 
1  An elastic material breaks easily.                                                   T         F   
2  Copper is a good conductor of electricity.                                                                              
3  When you hit a tough material with a hammer, it breaks.                             
4  Ferrous metals attract a magnet                                                                                                         
5  Bronze is a pure metal.                                                                                                                                       

 T         F
 T         F
 T         F

Reading

C. Reading Comprehension

 T         F
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Practice 5. Complete the sentences using a word from the box.

Regain, Property, Brittleness, Conductor, Alloy

1 Toughness is a……….of some engineering material.
2 …………is a property of glass.
3 Copper is a ……….of electricity.
4 Metal may be in the form of pure metal or an …………. 

Practice 6. Complete the sentences based on information given in Table 1.  

Example: Copper is a tough material. It is ………. than rubber.
                   Copper is a tough material. It is tougher than rubber.

1 Aluminum is a light Material. It is……………than glass.
2 Copper is a good……………..of electricity .It is a better conductor than aluminum. 
3 Cast iron is a …………... material .It is heavier than aluminum.
4 Rubber is a bad conductor of electricity. It is Less…………..than cast iron.
5 Rubber is lighter than ………….

A GOOD
CONDUCTOR

HARDTOUGHHEAVY

CopperGlassCopperCopper

AluminumCast ironAluminumCast iron

GlassAluminumCast ironAluminum

RubberRubberGlassRubber

A POOR
CONDUCTOR

DOFTWEAKLIGHT
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D. Technical Information: Translate the following Paragraph in to Persian.
What is Spark Test? 
High carbon steel is hard. It can be recognized in the spark test by a shower of 
sparks produced by the high carbon content .It is used for engineering tools such as 
chisel and drills. Spark testing is a method of determining the general classification 
of ferrous materials. It normally is done by applying a piece of metal to a grinding 
wheel in order to observe the sparks.                    

Figure 2: Spark test of a high carbon steel

Practice 7. Complete the sentences using a word from the box.

70kph= Seventy kilometers per hour
50 psi = Fifty pounds per square inch
1mm= One millimeter
9m= Nine meters  
17cm= Seventeen centimeters
0.1g= Zero point One gram
5” = Five inches

1  - ------------------  = Two point five gram.
2  ------------------- = Twenty pounds Per square inch.
3  ------------------- = Fifty centimeters. 
4  -------------------- =Ten inches.
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Methods of Joining

Before you read: 
A. Labeling. 
Practice 1. Look at the pictures. Use the following words to label the pictures: 
Brazing, Riveting, Soldering, Welding, Bolt &nut connection, Seam connection

a b c

d e f

Practice2. Classify the above joining methods according to the following statements:

Thermal Methods:          1 ---------------     2 --------------  3 -------------
Non thermal Methods:   1 --------------       2 -------------   3 -------------

B.Vocabulary
Practice 3.Match the words (1~18) with their meanings. 
Put 1~18 in front of word.

1.adjustment     2.assembly  3.brazing            4.circuit      5.common  6.copper  7.fusion  
8.maintenance  9.nut            10.permanent  11.riveting  12.rod         13.zinc      14.join  
15.shielded        16.soldering     17.temperature  18.seam

Figure 3: Methods of Joining
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Reading

Welding is the most common way to join metals together. A good welded part will be a permanent 
and strong product.   The main purpose of the welding process is to create a joint that is strong and 
stand for a long time. There are different welding methods as follow:

  SMAW (Shielded Metal Arc Welding) 
  GMAW (Gas Metal Arc Welding) 
  GTAW (Gas Metal Art Welding) 
  Oxy Acetylene

Brazing is a process that uses a heated brazing rod, to join materials like steel and copper. The rod is 
an alloy of copper and zinc. The rod acts as a filler to join the metals together.
It is usually heated to a high temperature, often between 870 and 880 degrees Fahrenheit.
Soldering is nearly the same as brazing, but the heating temperature is below 800 degrees.
It is mainly used to make electrical connections, such as in electronics and circuit boards.
In mechanical joining, bolts, screws, nuts, and rivets are used to attach parts. Rivets are permanent 
fasteners, but bolts and nuts can easily be removed. Rivets may give us  a permanent and strong  
part  as a weld.  (Fig ure 4)

Figure 4: Riveting

Riveter

Body

Rivet

Mandrel

Two pieces of material

5 مشترک میله لحیم کاری نرم مس

نگهداری فرنگی پیچ اتصال دادن روی

مهره لحیم کاری سخت دما مدار

دایم محافظت شده امتزاج ـ نفوذ ---

تنظیم مونتاژ پرچ کاری ---

there are different welding methods as follow:
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Practice 4. Are these statement True (T) or False (F)? 
 

C. Reading Comprehension

1 Soldering is the most common way to join metals together.         
2 Welding makes a type of permanent joint.                                 
3 Steel and copper are best joined by soldering.                                

4 The riveting is a mechanical method of joining                             

 (    )  true           (    ) false
 (    )  true           (    ) false
 (    )  true           (    ) false

 (    )  true           (    ) false

Practice 5. Complete the sentences below. Use the words from the box.

brazing   , assemble,  adjustment , permanent ,fuse

1 This factory will ------------ Opel engine parts. 
2 This clock doesn’t work properly, it needs ----------
3  A ----------- magnet works for all the time.
4     ---------- is a process that uses a heated rod, to join materials like steel and copper.
5 The electricity is off. Please check the ------------

The difference between a welded part and a fabrication is that a welded part is an assembly 
whose parts are all welded together, but a fabrication is an assembly whose parts may be joined 
by a combination of methods including welds, bolts, screws, and so on.

D.Technical information: Translate the following Paragraph into Persian 

Practic 6: Study the statements of the box.
1Hz = 1 hertz  
k = Kilo=1000
m = Mega=1000,000
kHz = Kilo hertz
mHz= Mega hertz

Fill in the blanks. Use k/M/kHz,or mHz.
1- ---------- Hz    =  3 kHz         
2- 2---------- Hz   = 2000, 000 Hz.      
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Weld Testing

Before you read: 
A. Labeling. 
Practice 1. Look at the pictures. Use the following words to label the pictures:
weld inspection , penetrant testing, , magnetic testing, welding gauge , bending test         

a b c

d e f

B. Vocabulary
Practice2. Match the words (1-21) with their meanings .Put 1~18 in front of words.

1-Quality 2- Step  3- Visual  4- Equipment 5- Surface  6 - Apply  7- Penetrant  8- Developer 9- Magnetic 
10- Detect   11 - Destructive   12-Defect   13- Crack   14-  Porosity     15- Ferromagnetic 16- Bending test

Figure 5: Weld Testing

14 حفره )تخلخل( مخرب نافذ )مایع( شناسایی

کیفیت ترک تست خمش مغناطیسی

چشمی ـ مرئی آشکارساز دستگاه مرحله

سطح ـ سطحی  به کارگرفتن ـ
اعمال

آهنربا  آهنی  فلز 
شونده نقص
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Reading
Weld testing is classified as Destructive Testing (DT) and Nondestructive Testing (N.P.T).
With Nondestructive Testing, welded part is inspected without any damages, and it can be used 
again, while distructive testing destroy the welded part; Bend and hardness testing are examples 
of destructive testing.  
Visual Testing (V.T) is one of the most common methods of nondestructive testing. In Visual 
Testing, we need enough light and a tester with good ability to see. In visual testing we may use 
a range of equipment and tools. A welding gauge is needed in weld inspections. This method 
is only used for surface defects. 
Penetrant Testing (PT) is a method for detecting very small discontinuities in welds. Penetrant 
testing is used for finding open to the surface defects.

The penetrant testing steps:  
   Penetrant liquid is applied over the clean surface of the 

weld. 
   Penetrant enters the defect. 
   After a short period of time, the Penetrant is removed 

from the surface.
   Developer is applied to the surface and allowed to dry. 
   The penetrant rises to the surface, making the discontinu-

ity easy to see. 
(MT) Magnetic Testing is a method of detecting surface and 
subsurface defects such as cracks, or lack of fusion.  This 
method is used only on ferromagnetic material.
The Magnetic Testing steps: 
   The welded part is magnetized.
   The iron particles are applied to the surface of the part.
   The particles are collected by defect on the surface.
   The surface is inspected by inspector. 

 
Practice 3. Read the texts above, then answer the following questions

C. Reading Comprehension

 (    )  true           (    ) false1  In NDT the part is damaged.                                                    
2  Sub surface defects can be detected by visual testing.               
3  Penetrant testing is used for open to the surface defects.          
4  Magnetic testing can test an aluminum 

 (    )  true           (    ) false
 (    )  true           (    ) false
 (    )  true           (    ) false



پودمان 1: کسب اطلاعات فنی

1 5

Practice 4. Fill in the blanks.Use the following words:

1  There is a step by …………. procedure for Penetrant Testing.
2  The iron particles are applied to the …………. of the part.
3  Porosity is a type of ………….in a welded part.
4  After N. D. T, the part can be used ……… .

  Surface,defect,step,again

Practice 5. Complete the sentences below. Use the words from the box.

caliper, welding gauge, meter, magnifier ,inspection mirror, penetrant can

 Table1

1 2 3

4 5 6

D.Technical information 

The ability of V.T, P.T and M.T to check the defects are given in the
following table 
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Discontinu-
ities

Methods Note

(1) Surface

(2) Surface and 
slightly subsur-
face

A: Applicable 
method

O: low/ minimal 
use 

U: Usually not 
used

------ V.T. P.T M.T
Porosity A(1) A(1) O(2)

Undercut A A O
Incomplete 

fusion
O(1( U O(2(

Cracks A(1( A(1( A(2(
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Manuals and guides

Before you read: 
A. Labeling. 
Practice 1. Look at the Pictures. Use the following words to label the Pictures.
Training manual,  Operation manual,  Service manual,  Owner

,
s manual

a b

c d

B. Vocabulary
Practice2. Match the words (1~20) with their meanings. Put 1~20 in 
front of words

Operation manual 

1-Ventilation 2 - Manual 3- Firefighting  4- Owner  5 - Proper  6- Fume 7-Protection 
8- Duty cycle  9- Installation 10- Contactor 11- Features12 - Input 13- Troubleshooting  
14- Sample 15- Accessories 16- Earth 17- Warranty 18- Terminal leads 19-Safety

5 مناسب کتاب راهنما تهویه صاحب و دارنده
دود دوره کاری ضمانت نصب
زمین برجستگی - ویژه گی کلید خودکار عیب یابی
اطفائیه ورودی نمونه حفظ و مراقبت

متعلقات ایمنی 18 محل اتصال کابل جوشکاری ……………….

Figure 6: Manuals
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Reading
A book or booklet that gives instructions about how to do something, especially how to use a 
machine is a manual. A welding machine manual generally includes the following content.
   SAFETY 
   INSTALLATION
   OPERATION
   MAINTENANCE
   TROUBLESHOOTING

SAFETY 
Arc welding and cutting equipment are designed and built with safety in mind. However, your 
overall safety can be increased by proper installation and operation.
In the table below you  can see some of the safety warnings that are selected from a welding 
machine manual.

Practice 3. Write warning statements under related picture:

•	 Always have firefighting equipment 
ready for use .

•	 Use enough ventilation. 

•	 Electric shock can kill. 

•	 Wear correct body protection. 

•	 Arc rays can burn.

•	 Fumes and gases can be dangerous.
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Installation
The machine should be located in a clean, dry place with free 
circulation of clean air.
Installation steps: 
   Turn the power switch off.
   Remove the rear access panel.
   Connect the input power to the terminals. 
   Connect the earth ground lead to the ground section. 
   Connect output leads to output terminals marked “–” and “+”.

Operation
The On - Off   switch on the control panel is used to start the welding process. The “current 
control” on the front of the machine indicates the output current. A switch on the control panel 
allows selection of the current. The output control can be adjusted while welding.   Excessive 
spatter may result if the control setting is too high. You can see a sample welder machine 
specification, and a panel below. (Table1 & Figure 1)
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Table 1- A sample welding machine specification

Figure 7: A sample welder machine panel

Maintenance & Trouble shooting
Check the welder machine for problems when necessary. For fixing a problem, study the trouble 
shooting section of the manual. Remember an electrician shall install and service the equipment. Turn 
the input power off before working on equipment. Here you can see a part of trouble shooting section 
of the manual. (table 2) 
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Table2- Sample trouble shooting section

PROBLEMS POSSIBLE CAUSE RECOMMENDED ACTION

welder will not 
start

blown fuses Replace
broken power lead Repair

Fuse blows fuse too small change to a higher rate 
too much spatters current setting too high check current rate with ammeter 

 
Practice 4. Are these statements true or false?

C. Reading Comprehension

1 A book that gives instructions about how to use a machine is called manual.

2 Safety is not important in a welder machine.

3 We shall connect the input power to the terminals.

Practice 5:Complete the sentences  with  the correct answer: 
Shielded, flux, position, core, current 
1 According to specification table 1 abve, the maximum current output is:  (------------)
2 The welder x-500 warranty is (----------).

 (    )  true           (    ) false

 (    )  true           (    ) false

 (    )  true           (    ) false

Practice 6. Fill in the blanks. Use the words below:

maintenance,  owner manual,  warranty,  duty cycle , accessories

1- Before you try to use the camera, read the --------------- carefully.
2- They sell software and other -------------- of computers.
3- The ----------------    of my car is 2 years.  
4- The -------------- of this welder machine is 40 percent (40%).
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Practice 7.Complete the table 3. Use the following items:

60% , 500*350*700, Net weight , Current (Amps), Phase

model process OUTPUT input features

--- ---

Du
ty

 c
yc

le

he
rt

z

po
rt

ab
le

vo
lt

Welder SMAW 500~20 DC/DC 3 50 √ 50kg 450*350*670 220

WARRANTY 5 YEARS

D.Technical information: Trans late the following Paragraph into Persian

DUTY CYCLE
Duty cycle is the number of minutes that a machine shall work within 10 minutes. For exam-
ple, in a welder machine with a 40% duty cycle, the machine must be rested for 6 minutes after 
4 minutes of welding. 

 
Practice 8.Now complete the sentences .use the words: 

1 If it ------------- the grass gets wet.
2 If you ------------- the ice, it melts.
3 Wood doesn,t burn if there ------------ no air.
4 Iron -------------- if it gets wet. 

is, heat ,  rusts , rains 

table 3 - Practice
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شاخصنمره شایستگیاستاندارد عملکردشایستگی

خواندن و درک کردن متون انگلیسی 
)کاتالوگ ها، دستور العمل ها و 

استانداردهای رشته صنایع فلزی و 
خواندن، درک کردن و استخراج جوشکاری(

اطلاعات فنی از روی متون 
انگلیسی با به کارگیری فرهنگ 

لغت عمومی و فنی

3

ـ روایی مطلب در خواندن متن
ـ درک واژه های کلیدی متن

ـ استخراج اطلاعات فنی
ـ تحلیل اطلاعات فنی متن

2

ـ درک واژه های کلیدی متن
ـ استخراج اطلاعات فنی

در  عمل  سرعت  و  توانایی  ـ 
استفاده از فرهنگ لغت استخراج اطلاعات فنی از روی متون 

انگلیسی )کاتالوگ ها، دستور العمل ها 
و استانداردهای رشته صنایع فلزی و 

1جوشکاری(
ـ درک واژه های کلیدی متن

در  عمل  سرعت  و  توانایی  ـ 
استفاده از فرهنگ لغت

توضیحات: در طول فرایند ارزشیابی هنرجویان می توانند از کتاب همراه هنرجو و فرهنگ لغت استفاده کنند.

ارزشیابی نهایی
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پودمان 2

طراحی با نرم​افزار
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آیا تا به حال پی برده اید؟

   علاوه بر نرم افزار اتوکد نرم​افزارهایی دیگر در رشته صنایع فلزی کاربرد دارد.

  سرعت تولید یک نقشه با نرم​افزار چند برابر با دست است. 

  با کدام نرم​افزار می توان گسترده ورق را تعیین نمود.

  با کدام نرم​افزار می توان ترتیب خمکاری یک محصول را مشخص نمود. 

واحد یادگیری 2

طراحی  با  نرم  افزار

مقدمــه

چرا باید از رایانه کمک بگیریم ؟
امــروزه رایانه هــا در صنعــت نقــش بزرگــی را در تولیــد قطعــات صنعتــی دارنــد. بســیاری از قطعــات بــرای 
تولیــد می بایســت تحــت آزمایشــات زیــادی قــرار بگیرنــد کــه اگــر بخواهیــم ایــن آزمایش هــا در فضــای 
واقعــی انجــام دهیــم نیــاز به صــرف زمــان و هزینه هــای زیــادی خواهــد داشــت. اســتفاده از رایانــه کمــک 
زیــادی به کاهــش ایــن هزینــه هــا دارد. نرم​افــزار هــای طراحــی به کمــک رایانــه بــه طراحــان کمــک مــی​

ــرای آن شبیه ســازی  ــف را ب ــورد نظــر خــود را ترســیم، و ســپس شــرایط مختل ــدا طــرح م ــا ابت ــد ت کن
نماینــد و نتایــج به دســت آمــده را بررســی و طــرح خــود را بهینه ســازی نماینــد. ایــن کمک هــا به حــدی 
رســیده کــه امــروزه در بعضــی مــوارد امــکان طراحــی دســتی غیــر ممکــن بــه نظــر می رســد. بــرای مثــال 
طراحــی یــک خــودرو را در نظــر بگیریــد کــه از حــدود ســی هــزار قطعــه تشــکیل شــده اســت. آیــا امــکان 
ــر در یــک  ــه تغیی ــاز ب ــن قطعــات در نقشــه کشــی دســتی وجــود دارد ؟ اگــر به هــر دلیــل نی ــاژ ای مونت
قطعــه باشــد تغییــر در نقشــه هــای وابســته بــه آن بــه چــه زمانــی نیــاز دارد ؟ و یــا یــک کانــال هواکــش را 
در نظــر بگیریــد. کــه در شــکل 1  مراحــل ترســیم گســترش آن به صــورت دســتی آورده شــده اســت. بــرای 

ــود.  ــازی نم ــوان آن را مدل س ــی می ت ــه به راحت ــک رایان ــال به کم ــن کان گســترش ای

ــا پیشــرفت علــم و فناوری،ســرعت طراحــی، راندمــان تولیــد و کیفیــت محصــول بهبــود یافتــه  امــروزه ب
اســت. یکــی از ایــن فنــاوری هــا نرم​افزارهــای پیشــرفته طراحــی هســتند کــه جایگزیــن طراحــی و نقشــه 

کشــی بــا دســت شــده انــد.
بــر حســب کاربــرد نرم​افزارهــای متعــددی بــه بــازار عرضــه شــده اســت. نرم​افــزار Inventor یکــی از ایــن 
نرم​افزارهــای پرقــدرت اســت کــه در رشــته صنایــع فلــزی کاربــرد فراوانــی دارد. یکــی از کاربردهــای حائــز 
اهمیــت، طراحــی گســترده ورق بــا دقــت بســیار بــالا کــه در گذشــته بــا دســت انجــام می شــد. در ایــن 
پودمــان بــا انــواع نرم​افــزار هایــی کــه در رشــته صنایــع فلــزی کاربــرد دارد، آشــنا خواهیــد شــد. همچنیــن 

بــه طــور ویــژه کار بــا نرم​افــزار Inventor را فــرا خواهیــد گرفــت. 
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شکل 1 : روش ترسیم دستی گسترش کانال تبدیل مربع به دایره
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  روش انجام هر یک از کارهای زیر را به صورت دستی و رایانه ای با هم مقایسه کنید؟ 

رایانه ای  دستی  عملکرد 
ترسیم نقشه بدنه خودرو ایرودینامیک   

مونتاژ کامل قطعات یک خودرو    

تخمین قیمت کانال های هوا در یک بیمارستان   
قبل از ساخت 

محاسبه وزن بدنه هواپیما قبل از ساخت   

محاسبه نیروی وارد برجوش در پره توربین   
در دمای بالا 

در    کروی  مخزن  یک  ورق  گسترش  ترسیم 
پالایشگاه 

شکل 2 : تحلیل یک مکانیزم در نرم​افزار

فکر کنید
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بررســی نتایــج ایــن تحلیــل هــا نیــاز بــه دانــش کارشناســانه دارد و نمی​تــوان از بــدون داشــتن دانــش 
ــدون  ــه ب ــور ک ــان ط ــرد. هم ــد ک ــی را تولی ــه صنعت ــک قطع ــزار ی ــک نرم​اف ــه کم ــط ب ــی و فق فن
اطلاعــات پزشــکی نمی تــوان نتیجــه یــک آزمایــش خــون یــا نــوار مغــزی را بررســی نمــود. و در واقــع 
ــد طــرح  ــا بتوانن ــی در دســت طراحــان می​باشــد ت ــه ابزارهای ــه کمــک رایان ــای طراحــی ب نرم​افزاره

خــود را قبــل از تولیــد بهینــه ســازی نماینــد.

کاربرد نرم​افزار های طراحی در رشته صنایع فلزی در هر یک از گروه های زیر چگونه است؟

صنعت ساختمان   

در یک پالایشگاه  

خودرو سازی  

قالب های فلزی  
صنایع کشتی سازی  
صنایع نظامی​ 

از کدام نرم​افزار استفاده کنیم ؟
ــا  ــن نرم​افزاره ــوند. ای ــده می​ش ــیCAD 1  نامی ــور کل ــه ط ــه ب ــه ک ــک رایان ــه کم ــی ب ــای طراح نرم​افزاره
توانایــی ترســیم و ویرایــش نقشــه هــای دو بعــدی و ســه بعــدی قطعــات، مونتــاژ، تحلیــل نیرویــی، تحلیــل 

ــد.  ــا، نمــا گیــری، گســترش و ... را دارن تنــش، تحلیــل گرم
امــروزه شــرکت هــای نرم​افــزاری زیــادی در سراســر دنیــا  بــه تولیــد یــک یــا چنــد محصــول در ایــن زمینــه 

پرداختــه اند.نرم​افزارهایــی ماننــد 
NX، SOLIDWORKS، CATIA، Inventor، Autodesk Mechanical Desktop،AutoCad، Pro/ENGINEER  کــه 

هــر کــدام توانایــی هــا و کاربــرد هــای خاصــی را  دارنــد. همچنیــن قیمــت هــر کــدام از ایــن محصــولات در 
دنیــا تفــاوت هــای زیــادی بــا هــم دارنــد. و دلیــل اصلــی اینکــه یــک شــرکت نــرم افزاراهــای متفاوتــی را بــا 

ــد.  ــا می​باش ــن نرم​افزاره ــت ای ــد قیم ــه می​نمای ــی ارائ ــی متفاوت ــا و توانای ــام ه ن
ــرد  ــزی کارب ــع فل ــا رشــته صنای ــزار ه ــن نرم​اف ــک از ای ــدام ی ــه، ک ــؤالات مطــرح می​شــود ک ــن س ــال ای ح

  1- Computer aided design

نکته

تحقیق کنید
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دارد؟ تفــاوت بیــن ایــن نرم افزارهــا چیســت؟ کدام یــک در ایــران پــر کاربــرد تــر هســتند؟ آیــا نیــاز اســت بــا 
همــه ایــن نرم افزارهــا کار کنیــم؟ بــرای پاســخ بــه ایــن ســؤال می بایســت ابتــدا توانمنــدی نرم افزارهــای 
مختلــف در ایــن زمینــه را بــا هــم مقایســه کنیــم. تــا بدانیــم کــدام نرم افــزار می توانــد بیشــترین کمــک را 
در طراحــی بــه مــا داشــته باشــد. )در جــدول صفحــه بعــد برخــی از توانایــی هــای ایــن نرم افزارهــا بــا هــم 
مقایســه شــده اند.( ســپس نیــاز خــود را بررســی کنیــم. بــرای مثــال آیــا بــرای ســاخت یــک کانــال هواکــش 
نیــاز بــه تحلیــل ارگونومی​داریــم؟ در طراحــی یــک میــز رایانــه چطــور؟ نکتــه دیگــری کــه بایــد بــه آن 
ــک  ــردن از ی ــتفاده ک ــون اس ــد. چ ــت می باش ــزار در صنع ــتفاده از نرم اف ــودن اس ــر ب ــرد همه گی ــه ک توج
ــا شــرکت های  ــات ب ــادل اطلاع ــکان تب ــدم ام ــاً ع ــد آورد. مث ــزار خــاص مشــکلاتی را پیــش خواه نرم اف

همــکار و یــا جایگزیــن کــردن یــک طــراح جدیــد کــه نیــاز بــه آمــوزش هــای خــاص خواهــد داشــت. 

 شکل 3  : نرم​افزار های طراحی به کمک رایانه 
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NX  SOLIDWORKS CATIA Inventor Mechanical  
Desktop

 AutoCad نرم​افزار
شرکت     

سازنده  
مدل سازی   

  2D,3D    
امکان   

ویرایش 
پارامتری  

محیط ورق   
کاری

  محیط قالب   
سازی  

محیط    
جوش کاری  

تحلیل 
شکست

ساخت به  
کمک رایانه     

)CAM(

ویژگی خاص

کاربرد ها

محدود

محدود

 نرم​افزار پایه در
کلیه رشته ها

محیط مشابه
AutoCad 

 سازگاری کامل با
 نقشه های
AutoCad
Mechanical 
Desktop

محیط کاری
متنوع 

پیشرفته و
فرمول پذیری 

محیط کاربری
 ساده و روان 
و توانایی بالا

 قابلیت ساخت
به کمک
 رایانه
قوی

صنعت
 معماری
 ساختمان

برق

مدل سازی و 
نقشه کشی 
صنعتی

ماشین سازی 
قالب سازی 
عمومی

شرکتهای 
خودروسازی
بزرگ دنیا

طراحی 
نقشه کشی
ساخت

خودرو سازی
و هواپیما سازی
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در یــک گــروه بنــدی بزرگتــر نرم​افــزار هــا بــه ســه گــروه CAD )ترســیم بــه کمــک رایانــه(، CAM  )تولیــد 
ــه  ــه( تقســیم بندی می شــوند. ســاخت به کمــک رایان ــه کمــک رایان ــه( و CAE )مهندســی ب به کمــک رایان
ــات  ــوان قطع ــود دارد. و می​ت ــتگاه های CNC وج ــه دس ــال ب ــکان اتص ــا آن ام ــه ب ــت ک ــی اس CAM  قابلیت

ــزار  ــرد در نرم​اف ــر کارب ــه صــورت کامــل و پ ــن قابلیــت را ب ــد کــرد. شــرکت Autodesk  ای ــده را تولی پیچی
ــه نمــوده و نیــز در ورژن HSM Inventor هــم ایــن قابلیــت اضافــه گردیــده اســت. امــروزه  PowerMill  ارائ

ــا  ــن نرم​افزاره ــرد تری ــزء پرکارب ــزار CATIA، SOLID WORK و INVENTOR ج ــه نرم​اف ــا س ــر دنی در سراس
ــژه ای داشــت. ــز توجــه وی ــا نی ــن نرم​افزارهــا در دنی ــه قیمــت ای ــد ب ــه بای می باشــد. البت

Mechanical Desktop شکل 4 : نرم​افزار
آخرین ورژن این نرم​افزار مربوط به سال 2009 می​باشد ولی همچنان در صنعت کاربرد دارد.
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Inventor شکل 5 : نرم​افزار

CATIA شکل 6 : نرم​
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SOLID WORKS شکل 7 : نرم​افزار

ــود  ــای خ ــه ه ــیم نقش ــرای ترس ــزارAutoCad ب ــال های دور از نرم​اف ــع از س ــا و صنای ــه ه ــیاری از کارخان بس
ــده اند.  ــازی ش ــت DWG ذخیره س ــا فرم ــه ب ــه ها ک ــن نقش ــردن ای ــه روز ک ــرای ب ــد. و ب ــتفاده کرده ان اس
ــا  ــزار ب ــن نرم​اف ــن ای ــد. همچنی ــواده آن، Inventor می باش ــم خان ــزار ه ــا نرم​اف ــن انتخاب ه ــی از بهتری یک
محیط هــای ورق کاری و جوشــکاری خــود انتخــاب مناســبی بــرای رشــته صنایــع فلــزی می باشــد. لازم بــه 
ــوان  ــا یادگیــری یکــی از آنهــا می ت ذکــر اســت کــه اصــول کلــی در اکثــر نرم​افزارهــا یکســان می باشــد و ب

ــز آموخــت. ــا را نی ــایر نرم​افزاره ــا س اصــول کار ب

ــی از  ــرد و یک ــه ک ــزار inventor  را ارائ ــال 1999 نرم​اف ــود و در س ــال 1982 تأســیس ش ــرکت Autodesk در س ش
اولیــن نرم​افــزار هــای طراحــی و مهندســی بــه کمــک رایانــه شــکل گرفــت و ایــن شــرکت هــر ســاله در حــال 
ــن شــرکت  ــزار Mechanical Desktop  از ای ــوازی نرم​اف ــه صــورت م ــان ب ــد. در آن زم ــه آن می​باش ــعه دادن ب توس
یکــی از قدرتمنــد تریــن نرم​افزارهــای طراحــی بــه شــمار می​رفت.شــرکت در ســال 2009 آخریــن ورژن نرم افــزار 
Mechanical Desktop را ارائــه نمــود و بعــد از آن inventor )بــه معنــای مختــرع ( رســماً به عنــوان نرم افــزار طراحــی 
ــا ســایر  ــه دلیــل ســازگاری ب ایــن شــرکت معرفــی شــد. هــر ســاله مهندســین سراســر دنیــا از ایــن نرم​افــزار ب
محصــولات ایــن شــرکت کــه مجموعــه ای کامــل و پرکاربــرد در صنعــت، معمــاری و گرافیــک می باشــد اســتفاده 

می​کننــد.

Inventor تاریخچه نرم​افزار



پودمان 2: طراحی با  نرم افزار

35

Inventor قابلیت های نرم​افزار
ــا انتخــاب هــر  ــه نمــوده کــه ب ایــن نرم​افــزار قابلیت هــای مختلــف خــود را در محیــط هــای متفــاوت ارائ
یــک از ایــن محیــط هــا می​تــوان از امکانــات آن اســتفاده نمــود. در جــدول زیــر بــا محیــط هــای مختلــف 

آن آشــنا خواهیــم شــد. 

توضیحاتکاربردمحیط

Sketch
ترسیم 

طرح پایه  
)ترسیمه(

به هم  یا سه بعدی ترسیم و خطوط نسبت  با خطوط دو بعدی  اولیه  در این محیط طرح 
شوند. می​ اندازه گذاری  و  قید بندی 

Part

Modeling 

ایجاد قطعه 
سه بعدی

این محیط برای تبدیل طرح Sketch به مدل سه بعدی استفاده می​گردد.

Assembly
مونتاژ 
قطعات

شود.همچنین  می​ استفاده  یکدیگر  روی  بر  بعدی  سه  قطعات  مونتاژ  برای  محیط  این  از 
دارد وجود  قسمت  این  در  استاندارد  قطعات  کلیه  از  کاملی  کتابخانه 

Sheet Metal محیط
ورقکاری

در این محیط ورق را می​توان خمکاری، پانچ و سوراخکاری کرده و یا به صورت سه بعدی 
طراحی کرده و گسترش آن را بدست آورد )شکل 8(.

Weldment

محیط 
جوشکاری

این محیط دارای سه قسمت :

 آماده سازی )شیار ها و پخ های قبل از جوشکاری(  

 جوشکاری شامل انواع جوش گوشه و شیاری 

 ماشین کاری بعد جوشکاری 

 همچنین استحکام جوش و میزان الکترود مصرفی را هم محاسبه می​نمایید )شکل 9(.

 Design

Accelerator

محیط 
شتاب دهنده 

طراحی

انواع چرخدنده، بلبرینگ، بادامک، پیچ و مهره، فنر شافت ها ،  محاسبات مربوط به طراحی 
خارها، قاب ها و... در این قسمت انجام می​شود. در قسمت طراحی قاب )Frame ( می​توان 
یک اسکلت فلزی را انواع پروفیل طراحی نمود. برای مثال بدنه یک میز یا نیمکت را مدل کرد 

)شکل 10(.

Mold Designطراحی انواع قالب تزریق پلاستیک در این محیط انجام می​گردد.طراحی قالب



3 6

 Stress

Analysis
محیط آنالیز 

تنش
به بررسی رفتار یک قطعه تحت نیرو های مختلف می​پردازد. 

Dynamic

Simulation 
محیط 

شبیه سازی 
دینامیکی

در این محیط حرکت یک مکانیزم را بررسی و نیرو ها و تنش های وارد به قطعات محاسبه می شود.

Piping محیط
لوله کشی

در این محیط انواع لوله کشی ها با استانداردهای مختلف انجام می​گردد. برای مثال لوله های 
هیدرولیک یک بیل مکانیکی و یا سیستم خنک کننده یک نیروگاه

 inventor

studio

محیط 
فیلم برداری

با حرکت دوربین و نورپردازی از یک مکانیزم می​توان یک فیلم ساخت

Presentation محیط ارائه
)نمایش(

در این قسمت می​توان انیمیشنی از مونتاژ و دمونتاژ  کردن یک مکانیزم ساخت

Drawingدر این محیط انواع نماگیری، برش زدن، اندازه گذاری، تلرانس هندسی، کیفیت سطح و علامت های محیط نقشه
جوشکاری انجام می​شود. و در نهایت نقشه اجرایی خروج می​گردد. 

 (Sheet Metal) شکل 8 :محیط ورقکاری
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(Weldment) شکل 9 : محیط جوشکاری

(Frame) شکل 10 : قسمت طراحی قاب
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شــرکت اتودســک معمــولاً در هــر ســال میــادی نســخه ای جدیــد از نرم افــزار اینونتــور را بــا نــام همــان 
ــد.   ســال منتشــر می کن

Autodesk Inventor Professional آشنایی کلی با نرم​افزار

New شکل 11 : پنجره

نرم​افزار را می​توان از مسیر زیر اجرا نمود:
 Start >> All Programs >> Autodesk >> Autodesk invrntor 2015 >>  Autodesk

Inventor Professional 2015
بعــد از اجــرای برنامــه ماننــد ســایر برنامــه هــا گزینــه New را انتخــاب می​کنیــم. همانطــور کــه در شــکل11 
مشــاهده می کنیــد. در قســمت الگوهــا می تــوان اســتانداردهای Metric  و English  را انتخــاب نمــود. بــا 
انتخــاب گزینــه متریــک صفحــه بــرای انتخــاب نــوع فایــل مــورد نظــر بــاز می شــود کــه در واقــع قســمتی 
ــوان از اســتاندارد هــای متفــاوت انتخــاب  ــزار می باشــد. و هــر کــدام را می​ت ــف نرم​اف از محیط هــای مختل

نمــود. 

تفاوت نسخه های مختلف نرم​افزار در اینونتور در چیست ؟
آیا این اختلاف ها در کاربرد های معمولی نرم​افزار می باشد؟

با یادگیری یک نسخه از نرم​افزار آیا می​توان با نسخه های دیگر نیز کار کرد؟

پژوهش 
کنید
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ــروژه  ــک پ ــه در ی ــی ک ــه فایل های ــد. کلی ــروژه می​باش ــف پ ــزار تعری ــن نرم​اف ــات ای ــی از خصوصی یک
تعریــف می​شــوند بــا یکدیگــر ارتبــاط دارنــد بــرای مثــال در پــروژه یــک دســتگاه فایــل هــای قطعــات، 
فایــل هــای مونتــاژ، قطعــات اســتاندارد و فایــل هــای نقشــه توســط پــروژه بــه هــم مرتبــط می​شــوند.

بــه تقســیم بنــدی فایل هــا در شــکل 11 دقــت نماییــد. فایــل هــا بــه ســه گــروه اصلــی طبقــه بنــدی 
شــده انــد. ایــن طبقــه بنــدی در ســایز نــرم افــزار هــای طراحــی نیــز بــه همیــن ترتیــب می​باشــد.

در جدول زیر هر یک از محیط ها را با خط به کاربرد آن وصل کنید.

نقشهمونتاژقطعه

کاربردنوع فایل و پسوندنمایه

Standard.ipt گسترده صفحات  و  ورقکاری  قطعات  ترسیم  برای 
گیرد. می​ قرار  استفاده  مورد 

Sheet Metal.ipt
در این قسمت می​توان قطعات ترسیمی​را به کمک انواع 
جوش به یکدیگر متصل و محاسبات جوش را انجام داد.

Standard.iam قرار استفاده  مورد  حجم دار  قطعات  ترسیم  برای 
می گیرد.

Weldment.iam در این محیط قادر خواهید بود از قطعات و مونتاژ های
انجام شده نماگیری و سپس اندازه گذاری نمایید.

Mold Design.
iam

قطعات ترسیمی​و قطعات استاندارد مانند پیچ و مهره 
را در این محیط می​توان بر روی یکدیگر مونتاژ کرد.

ISO.idwمحیط ساخت انیمیشن مونتاژ و دمونتاژ دستگاه ها

Standard.ipnمحیط طراحی قالب تزریق پلاستیک

نکته

تحقیق کنید
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بررسی قسمت های صفحه اصلی نرم​افزار 

ریبون1
ــزار هــای مــورد نیــاز روی آن قــرار دارد. ایــن ابزارهــا در پانــل هــای مختلفــی  ــواری اســت کــه کلیــه اب ن
ــای  ــتند و ابزاره ــاوت هس ــزار متف ــف نرم​اف ــای مختل ــط ه ــا در محی ــون ه ــوند. ریب ــدی می​ش ــیم بن تقس
ــی  ــردن، مخف ــه ک ــردن، کمین ــم ک ــردن، ک ــه ک ــت اضاف ــد.  قابلی ــرار می​ده ــر ق ــار کارب ــادی را دراختی زی

ــردد.   ــام می​گ ــدوز انج ــت وین ــای تح ــزار ه ــایر نرم​اف ــد س ــا مانن ــون ه ــردن ریب ک

  
کلیــه ترســیمات دو بعــدی یــا ســه بعــدی در ایــن محــل انجــام می​شــود. و بــه کمــک ابــزار هــای پیمایشــی 

می​تــوان در ایــن فضــا جابجایــی، چرخــش و بــزرگ نمایــی را انجــام داد. 

  1-Ribbon 

 مرورگر2
یکــی از قســمت هــای بســیار مهــم در نرم​افزارهــای طراحــی مرورگــر می​باشــد. کــه کلیــه مراحــل انجــام 
کار در آن بــه صــورت پارامتــری و درختــی  ذخیــره می​گــردد. و ایــن قابلیــت را بــه کاربــر می​دهــد تــا بــه 
ــزار هــای  ــن قابلیــت در برخــی از نرم​اف ــی را در آن بوجــود آورد. و ای ــی رجــوع کــرده و تغییرات مراحــل قبل

ــدارد. ترســیمی​مانند اتوکــد وجــود ن
نوار وضعیت3

نــواری اســت در پاییــن صفحــه نمایــش کــه در زمــان اجــرای دســتورات بــه کاربــر اعــام می​کنــد کــه در 
ادامــه اجــرای ایــن فرمــان چــه اقدامــی​را می​بایســت انجــام دهــد. توجــه بــه ایــن پیــام هــا کمــک بســیار 
ــا درجــات آزادی  ــورد مختصــات و ی ــی در م ــن توضیحات ــزار خواهــد داشــت. وهمچنی ــری نرم​اف در یادگی

ــد. ــش می​ده شــکل را نمای
جعبه دید4

ــایر  ــپ و س ــالا چ ــرو، ب ــت روب ــده را ازجه ــاخته ش ــدل س ــوان م ــک آن می​ت ــه کم ــه ب ــت ک ــی اس مکعب
جهت هــا حتــی در جهــات ترکیبــی مشــاهده نمــود. و یــا آن را چرخــش داد. ایــن ابــزار بســیار ســود منــدی 

ــد. ــده می​باش ــات پیچی ــا قطع ــان کار ب در زم

 صفحه نمایش

نوارپیمایش5

ابزارهایــی ماننــد بــزرگ نمایــی، جابجایــی تصویــر، چرخــش تصویــر و نــوع نمایــش بــرای دسترســی ســریع 
در آن قــرار گرفتــه اســت. در زمــان اجــرای تمــام دســتورات در کنــار دســت کاربــر قــرار دارد.

5- Navigation bar  2- Browser  3- Status bar   4-View cube
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   Shift  +

با توجه به مطالب صفحة قبل جا های خالی را در شکل زیر پر کنید.

ابزارهای پیمایش
برای جابجایی، چرخش، بزرگ نمایی، تغییر جهت دید و سبک دید می​توان از نوار پیمایش کمک گرفت و یا به کمک 

موس برخی از اعمال پرکاربرد آن را انجام داد.

شکل 12 :صفحه اصلی نرم​افزار 

Pan جابجایی
صفحه نمایش

درگ کردن با اسکرول
)پایین نگه داشتن

 کلید چرخشی موس و جابجایی (

Zoomچرخش اسکرول موساندازه نمایی

 Zoom
All

نمایش همه 
موضوعات 
ترسیم شده

دابل کلیک با اسکرول 

 Free
Orbit

چرخش
 فضای دید

فشردن کلید Shift  همراه با درگ 
اسکرول موس

تحقیق کنید
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با توجه به سبک دید های مختلف در نوار پیمایش جدول زیر را کامل کنید. 
راهنمایی: ابتدا هر یک از حالت ها را در نوار پیمایش انتخاب کنید. سپس موس را بر روی آیکون آن 

نگه دارید تا به کمک تصویر شما را راهنمایی کند.

 Realistic

 Shaded

 Shaded with
 Edges

 Wireframe
 with visible
 Edges Only

Wireframe

نوار پیمایش

Pan

Zoom

Look At

Visual Styles

Free Orbit

کوشش 
کنید
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نکتــه ای کــه بــه یادگیــری نرم​افــزار بســیار کمــک می​کنــد ایــن اســت کــه  اگــر مــوس را بــر روی 
ابــزار هایــی کــه در ریبــون قــرار دارد نگــه داریــم پنجــره ای بــاز می​شــود کــه شــامل Help تصویــری 

و یــا در بعضــی مــوارد یــک فیلــم کمــک آموزشــی کوتــاه  خواهــد بــود.

 Sketch محیط ترسیم

بــرای ترســیم یــک مــدل ســه بعــدی ابتــدا نیــاز اســت طرحــی دو بعــدی از ســطح اولیــه قطعــه ترســیم 
کــرده ســپس بــه آن حجــم دهیــم. یــا آن را تبدیــل بــه یــک ســطح ورق کنیــم. حتــی بــرای پــروژه هــای 
اســکلت فلــزی، ابتــدا طــرح اولیــه دو بعــدی یــا ســه بعــدی را ترســیم می​کنیــم و ســپس بجــای خطــوط، 
پروفیــل هــا را جایگزیــن می​نماییــم. در ایــن محیــط خطــوط می​بایســت بــه یکدیگــر مقیــد باشــند. ایــن 
ــن نقطــه شــروع  ــرد ترســیم از ای ــرا راهب ــن قســمت هــای ترســیم می​باشــد. زی محیــط یکــی از مهمتری

می​شــود. 
این محیط شامل قسمت های:

    ترسیم 

Project Geometry تصویر سازی هندسی    

    ویرایش 

    اندازه گذاری 

    مقید کردن

    قالب بندی.

نکته
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ترسیم کاملًا مقیدی مانند شکل زیر ترسیم نمایید.

۱۰
۰

۷۰

٦۰

۳۰

۱٥

۲۰°

کار کلاسی
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دستور کار

1- یک فایل New از نوع Sheet metal(mm).ipt باز کنید.

2- برای ورود به محیط ترسیم ) Sketch ( روی آیکون                     کلیک کنید.

3- از مرورگر صفحه XY را برای ترسیم 
انتخاب کنید. یا در صفحه نمایش روی 

صفحه XY کلیک کنید.
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4- بــه کمــک دســتور خــط)Line(  از نــوار ابــزار Create شــکل را بــا ابعــاد تقریبــی ترســیم کنیــد.  بهتــر اســت 
شــکل را از نقطــه مرکــز شــروع بــه ترســیم کنیــد و در زمــان ترســیم خطــوط افقــی و عمــودی بــه مقیــد 
شــدن آن دقــت کنیــد. در زمــان ترســیم   و  در کنــار خــط ظاهــر می شــوند کــه نشــان دهنده 
قیــد افقــی و عمــودی بــرای خــط می باشــد. در صورتــی کــه در زمــان ترســیم خطــوط افقــی و عمــودی را 

مقیــد نکردیــد بــا انتخــاب ایــن قیدهــا از نــوار ابــزار  Constrain آنهــا را مقیــد کنیــد.

5- بــه کمــک قیــد انــدازه )Dimension( شــروع بــه انــدازه گــذاری شــکل کنیــد در هــر مرحلــه بــه نــوار وضعیت 
توجــه کنیــد. در ایــن نــوار تعــداد قیــد هــای مــورد نیــاز جهــت کامــل مقیــد شــدن شــکل نوشــته شــده اســت. 

در صــورت مقیــد بــودن کامــل شــکل پیــام  Fully Constrained در نــوار وضعیــت ظاهــر می​شــود.
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 در صــورت مقیــد نبــودن کامــل یــک ترســیم، شــکل قابلیــت جابــه جایــی، چرخــش و یــا تغییــر انــدازه را 
دارد و بــا کشــیدن و رهــا کــردن مــوس  می​تــوان آن را تغییــر داد. و ایــن بــه ایــن معناســت کــه ممکــن 
ــن  ــرای مشــاهده جهــت ای ــد. ب ــر کن ــدون آگاهــی طــراح تغیی اســت در ســایر مراحــل ترســیم شــکل ب
تغییــرات می​تــوان از ابــزار درجــه آزادی  اســتفاده نمــود. بــه منظــور نمایــش و یــا عــدم نمایــش درجــات 
ــا فلش هایــی  ــوار وضعیــت کلیــک کــرد. در ایــن حالــت ب ــا در ن ــوان روی آیکون هــای  ی آزادی1 می​ت

ــا خــط نمایــش داده می شــود. ــرای هــر نقطــه ی ــی ب ــل جابجای جهت هــای قاب

روش دوم ترسیم به این صورت می​باشد که در هنگام ترسیم خط، در کادر شناور کنار خط مقدار طول 
خط را وارد کنید.

1- degrees of freedom
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ترسیم کاملًا مقیدی مانند شکل زیر ترسیم نمایید.

دستور کار

1- یک فایل New از نوع Sheet metal(mm).ipt باز کنید.
2- وارد محیط ترسیم )Sketch( شده و صفحه XY را برای ترسیم انتخاب نمایید. 

3- به کمک فرمان Rectangle ( Tow Point) یک مستطیل رسم کنید.
4- مستطیل را با قید اندازه )Dimension( اندازه گذاری کنید.

۳۰X٤٥°

Ø۱٥۰

R۳۰

۱۰
۰

٥۰۰

٤۰
۰

۱۰۰

۲۰
۰

کار کلاسی
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5- به کمک دستور خط )Line(      خطوط زیر را اضافه کرده و یک طرف را مانند شکل اندازه گذاری کنید.

6- به کمک قید هم راستایی       )Collinear( خطوط را روبه روی هم مقید نمایید.

7-با استفاده از قید تساوی       )Equal( خطوط را هم اندازه کنید.
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8- با استفاده از دستور برش       )Trim( قسمت های اضافی را برش بزنید.

9- پخ های 30 × 30  را با استفاده از ابزار پخ       )Chamfer(به شکل اضافه کنید. 
برای باز کردن برخی از ابزار ها می​بایست بر روی فلش کوچک کنار کلیک کرد. 
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)Circle Center Point(  دایره ای تقریباً در وسط شکل تـرسیم کرده و قـطـر  11- به کمک ابزار دایره
آن را 150 تعیین کنید. سپس به کمک قید عمودی  نقطه وسط خط را با مرکز دایره در یک راستای 
عمودی قرار دهید. این کار را برای راستای افقی   نیز انجام دهید. این عمل باعث می​شود که حتی با 

تغییر ابعاد، دایره همیشه در مرکز شکل باشد.

10- به وسیله ابزار گرد کردن گوشه ها )Fillet(      ،گوشه ها را با شعاع 30 گرد کنید.
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12- با توجه به نوار وضعیت متوجه می​شویم که شکل کاملًا مقید نیست. و چند درجه آزادی دارد. برای مقید 
 Automatic Dimensions and Constraints           کردن کامل شکل از ابزار اندازه گذاری و قید گذاری خودکار

کنید. استفاده 
   

13- در پایان  با فرمان        Finish Sketch از محیط ترسیم خارج شده و فایل را ذخیره کنید.

برای نمایش یا عدم نمایش تمام قیدهای فعال در یک ترسیم می​توان بر روی آیکون        /         در 
نوار وضعیت کلیک کرد. یا از کلید های F8 وF9  استفاده نمود. برای ویرایش یا حذف قیدها نیاز است. 

آنها در حالت نمایش باشند.

نکته
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13- در پایان  با فرمان        Finish Sketch از محیط ترسیم خارج شده و فایل را ذخیره کنید.

  با توجه به شکل ها کاربرد هر یک از قید های زیر را بنویسید.

شرحشماتیکنمایه
قید افقی: 

افقی کردن خطوط
هم راستا کردن نقاط به صورت افقی

فکر کنید
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ترسیم های زیر را در محیط Sketch رسم کنید.
تمرین
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محیط ورق کاری1 :
ــدا گســترش آن را ترســیم کــرده و ســپس از محل هــای  ــه ابت ــاز اســت ک ــه نی ــک جعب ــرای ســاخت ی ب
ــم  ــان خ ــه در زم ــود ک ــه ش ــر گرفت ــی درنظ ــد برش های ــا بای ــه ه ــم. در گوش ــم کنی ــخص ورق را خ مش
ــا در محاســبه ابعــاد  کــردن ورق مشــکلی پیــش نیایــد )شــکل زیــر(. همچنیــن شــعاع خــم هــا را نیــز ب
نهایــی قطعــه و بــرای آســیب ندیــدن در زمــان خــم کــردن محاســبه کــرد. اضافــه ای در ابعــاد بــرای اتصــال 

نیــز بایــد در نظــر گرفتــه شــود.

1- Sheet Metal

State Changes Date Name

Drawn

Checked

Standard

Date Name

1
A4

power1-

2018/23/2 Admin

A ( 1 : 2 )
BB ( 1 : 2 )

A

ــه صــورت خــودکار  ــزار ب ــه در نرم​اف ــب k2 انجــام می​شــود. ک ــس و ضری ــر اســاس جن ــن محاســبات ب ای
انجــام می​گیــرد. اصــول کلــی کار در ایــن محیــط بــه ایــن صــورت می​باشــد کــه ابتــدا جنــس و ضخامــت 
ورق را مشــخص می​کنیــم و یــک ســطح اولیــه بــرای ورق در نظــر می​گیریــم. و ســپس لبه هــا و 
ــا یــک مــدل ســه بعــدی داشــته باشــیم. بعــد از آن در  ــم. ت ــه می​کنی ــه آن اضاف دیواره هــای بعــدی را ب
ــا  ــت ب ــم و در نهای ــام می​دهی ــوراخکاری روی آن انج ــا س ــچ و ی ــرای پان ــی ب ــیمه های ــاز، ترس صــورت نی
اجــرای یــک دســتور مــدل ســه بعــدی را بــه یــک ســطح گســترده تبدیــل می​کنیــم. خروجــی نرم​افــزار 
ــه کمــک دســتگاه هــای CNC بــرش زده و خمــکاری  ــا ب ــه صــورت دســتی اجــرا کــرده و ی را می​تــوان ب

کــرد و یــا بــرای تولیــد انبــوه قطعــات قالــب ســازی کــرد.

2- k Factor

ــت ورق و  ــه ضخام ــد. و ب ــت می​آی ــترده ورق به دس ــول گس ــا آن ط ــه ب ــت ک ــددی اس ــب k ع  ضری
شــعاع خــم بســتگی دارد. کــه نرم​افــزار بــه صــورت پیــش فــرض اعــدادی را در نظــر می​گیــرد و یــا 

ــود. ــخص نم ــزار مش ــرای آن نرم​اف ــف را ب ــبه مختل ــای محاس ــوان روش ه می ت

نکته
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تابلو برق زیر را مدل سازی کنید.
جنس : ورق گالوانیزه 0/5
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دستور کار

1- یک فایل New از نوع Sheet metal(mm).ipt باز کنید.
2- برای تعریف ضخامت و جنس ورق، وارد قسمت          Sheet Metal Defaults شوید.

 Steel , Galvanized جنس Material ضخامت به صورت پیش فرض 0/5 است آن را تغییر ندهید. و از لیست
را انتخاب کنید.

3- وارد محیط ترسیمه )Sketch( شده و صفحه XY را برای ترسیم انتخاب نمایید. 
4- به کمک فرمان       )Rectangle (Tow Point یک مستطیل با ابعاد 450 × 600 رسم کنید.

5- با خارج شدن از محیط ترسیم دوباره وارد محیط Sheet metal  شوید.
6- با استفاده از ابزار سطح        Face و انتخاب مستطیل ترسیم شده آن را به یک سطح ورق تبدیل کنید.

7- به کمک ابزار لبه دار کردن       Flange لبه ای به ارتفاع 15 میلیمتر به دور تا دور ورق اضافه کنید. 
زاویه خم 90 درجه و شعاع خم به صورت پیش فرض برابر ضخامت ورق می​باشد.
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7- به کمک ابزار لبه دار کردن       Flange لبه ای به ارتفاع 15 میلیمتر به دور تا دور ورق اضافه کنید. 
زاویه خم 90 درجه و شعاع خم به صورت پیش فرض برابر ضخامت ورق می​باشد.

8- با استفاده از ابزار  Flange و انتخاب همه لبه های داخلی، لبه ای دیگر به ارتفاع 15 میلیمتر به لبه 
قبلی اضافه کنید.
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9- به کمک ابزار    یک ترسیمه جدید روی درب تابلو ایجاد کنید.

10- به کمک دستور دایره و مستطیل پروفیلی مانند شکل زیر ترسیم و اندازه گذاری کنید.

11- با فرمان  Finish Sketch از محیط ترسیمه خارج شده و به محیط ورق کاری برگردید.
12- برای برش دادن پروفیل ترسیم شده از ورق از ابزار   Cut  استفاده کنید. به این صورت که ابتدا 
به صورت  ابزار عمق  این  تعیین کنید. در  را  انتخاب و سپس عمق سوراخ کردن  را  پروفیل های مورد نظر 

باشد. برابر ضخامت ورق می​ پیش فرض 
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13- پس از ترسیم کامل مدل برای دیدن سطح گسترده آن از ابزار ساخت سطح گسترده     استفاده 

کنید. و برای باز گشت دوباره به محیط مدل از ابزار برگشت به قطعه خم شده    کمک بگیرید.

14- فایل را  با پسوند ipt ذخیره کنید.
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در نوار پیمایش روی Flange1  دابل کلیک کرده و برگه گوشه ) Corner ( را باز کنید. سپس 
هریک از گزینه ها ی زبانه Relief Shape )شکل ترمیم( را انتخاب کرده و تغییر شکل را در مدل و 

گسترش شکل نمایش دهید. وکاربرد هر یک را شرح دهید.

امــروزه بــه کمــک فنــاوری پــس از طراحــی رایانــه ای فایــل خروجــی نرم​افــزار را می​تــوان بــه دســتگاه هــا ی 
CNC داد. تــا عملیــات پانچــکاری، بــرش زنــی و خمــکاری بــا دقــت زیــاد انجــام گــردد کــه در ادامــه برخــی 

از ایــن دســتگاه هــا را معرفــی می​کنیــم. 

 CNC 1- دستگاه پانچ 
 نحــوه عملکــرد ایــن دســتگاه بــه ایــن صــورت می​باشــد کــه ورق فلــزی در زیــر رام دســتگاه در راســتای 
ــا  ــتگاه ب ــق دس ــل دقی ــری در مح ــرار گی ــس از ق ــد و پ ــت می​کن ــاد حرک ــت زی ــا دق ــرض ب ــول و ع ط

ــد. ــرش می​زنن ــا ب ــزار ورق را شــکل دهــی کــرده و ی ــات اب ضرب

فعالیت
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 ایــن دســتگاه هــا قابلیــت ایجــاد ســوراخ هــای دایــره ای، ایجــاد شــیار مســتطیل شــکل، مســیرهای پیچیــده، 
بــرش لبــه هــا و تقریبــاً هــر شــکل ترســیم شــده در رایانــه را دارنــد. برخــی از ایــن دســتگاه هــا حتــی قابلیــت 
خــم کــردن لبــه هــای بــرش زده خــود را نیــز دارنــد. ایــن دســتگاه هــا بــرای ایجــاد شــکل هــای پیچیــده از 
ابزارهــای خــاص و یــا همپوشــانی ابزارهــا اســتفاده می​نماینــد. در شــکل می​توانیــد برخــی از ابــزار هــای پانــچ 

را مشــاهده نماییــد.

 برش لیزر
روش دیگــری کــه بــرای بــرش فلــزات کاربــرد دارد اســتفاده از پرتــو لیــزر می​باشــد. کــه در آن نیــز می​بایســت 
طــرح مــورد نظــر در رایانــه ترســیم و بــه دســتگاه منتقــل گــردد. ســپس دســتگاه بــه کمــک پرتــو لیزر شــکل ها 
را در ورق ایجــاد می​کنــد. مزایــای اصلــی بــرش لیــزر نســبت بــه پانــچ عــدم ایجــاد تنــش و تغییــر شــکل در ورق 

و نداشــتن پلیســه هــای بــرش می​باشــد.
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CNC 1 دستگاه برک پرس

ــه  دســتگاهی اســت کــه بــه کمــک نیــروی هیدرولیکــی و مکانیکــی ورق را خــم می​کنــد. ایــن دســتگاه ب
کمــک ســمبه و ماتریــس هــای مختلــف خــود، انــواع خمــکاری بــا زاویــه هــا و شــعاع گوشــه هــای مختلــف را 

در مراحــل چنــد گانــه می توانــد انجــام دهــد.

1-press brake

برای  خروجی   فایل  یک  شده  طراحی  برق  تابلو  درب  برای 
دستگاه های پانچ CNC  و برک پرس CNC با پسوند dwg  با نسخه 

بگیرید.   2004
  برای این کار در مرورگر روی Flat Pattern  کلیک راست کرده و 

گزینه Save Copy As را انتخاب کنید. 
 dwg از پنجره باز شده مسیر را برای ذخیره تعیین و نوع فایل را  

انتخاب کرده و فایل را ذخیره کنید.

فعالیت
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   در پنجره تنظیمات فایل خروجی نسخه فایل را اتوکد 2004 انتخاب کرده و تأیید کنید. فایل ذخیره شده 

قابل استفاده در دستگاه های CNC می باشد.

 دستگاه های برش لیزر، پانچ CNC و برک پرس CNC معمولاً از فایل های اتوکد با پسوند dwg و یا 
dxf استفاده می​کنند. که با توجه به سال تولید دستگاه، فایل هایی با نسخه های قدیمی تر را پشتیبانی 

می​کنند.

نکته
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گســترش قســمت زیریــن کابیــن جوشــکاری قطعــه شــماره ١٣ را از جنــس ورق فــولاد غیرآلیــاژی بــا 
ضخامــت 0/8 میلی متــر ترســیم کنیــد.

دستور کار

1- یک فایل New از نوع Sheet metal(mm).ipt باز کنید.

2- در پنجره Sheet Metal Defaults  ضخامت ورق را 0/8 میلی متر و جنس آن را فولاد غیر آلیاژی 

)Steel , Non Alloy(  تعریف کنید. 

3- صفحه XY را برای ترسیمه )Sketch( انتخاب کنید. 

4- به کمک فرمان  )Rectangle (Tow Point یک مستطیل با ابعاد 257/5 × 300 رسم نمایید. 

5- به محیط Sheet metal  برگردید.

6- با استفاده از ابزار سطح  Face و ترسیمه را به یک سطح ورق تبدیل کنید.

7- به کمک ابزار لبه دار کردن  Flange و انتخاب دو لبه از شکل لبه هایی به طول 265 میلیمتر و زاویه 

19  درجه اضافه کنید. شعاع خم را به صورت پیش فرض برابر ضخامت ورق در نظر بگیرید. به سایر تنظیمات 

در شکل دقت کنید.
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8- در دو سمت دیگر نیز لبه ای با زاویه ٢٤ درجه و طول ٢١١ میلیمتر مانند مرحله قبل اضافه کنید.
9- برای به هم رساندن دو لبه از ابزار اتصال گوشه   )Corner Seam(  استفاده کرده و لبه های شکل را 
انتخاب کنید. همچنین برای گرد شدن گوشه در برگه گوشه )Corner( گزینه Round را استفاده نمایید. این 

کار را برای سه گوشه دیگر هم انجام دهید.
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10- برای اضافه کردن لبه های مستقیم به مدل با استفاده از دستور Flange دو لبه روی سطوح 19 درجه را 
انتخاب کرده، لبه ای به ارتفاع 10 میلیمتر و زاویه  )19-90( اضافه کنید.

11- مانند مرحله قبل لبه ای به ارتفاع 10 و زاویه )24-90( در سمت 30 درجه و لبۀ دیگری به ارتفاع 30 
و زاویه )24-90( در سمت مقابل اضافه نمایید.

12- با استفاده از ابزار Sketch و انتخاب سطح 24 درجه ای یک سطح ترسیمه ایجاد و یک مستطیل با ابعاد 
90 × 170 ترسیم کنید.

13- برای استفاده از لبه های مدل در یک ترسیم می​توان از ابزار   تصویر گیری )Project( کمک 

گرفت. به این منظور فرمان را اجرا و سپس خط را مانند شکل صفحه بعد انتخاب کنید.
 تصویرگیری هندسی یکی از پر کاربردترین ابزار ها برای ترسیم، اندازه گذاری و مقید کردن شکل ها نسبت به 

لبه های مدل می​باشد.  
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14- فاصله ضلع مستطیل را از خط 90/5 اندازه گذاری کنید و برای وسط بودن شکل با استفاده از قید عمودی نقطه 
وسط خط و خط تصویر شده را هم راستا کنید.
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15- به کمک ابزار برش  مستطیل را از ورق برش دهید.
16- فایل را با پسوند ipt  ذخیره نمایید.

17- برای نمایش گسترش و بازگشت به محیط خم شده از  ابزار    و   استفاده 
کنید.
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قطعات زیر را مدل کرده و گسترش آن را بدست آورید.
  ضخامت ورق برای کلیه قطعا ت 0/5 میلیمتر 

  قطعات را به صورتی مدل کنید که کمترین دورریز را در ورق داشته باشد.

تمرین
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ورق های گسترش یافته زیر را مدل سازی کنید.
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یکــی از پرکاربــرد تریــن قســمت هــای محیــط ورق کاری ایجــاد گســترش ســطوح مــدور و برخــورد این ســطوح 
می​باشــد. در محیــط ورق کاری می​تــوان گســترش برخــورد ایــن ســطوح را نیــز بدســت آورد. ســطوحی ماننــد 
کانــال هــای هــوا،  کانــال تبدیــل مربــع دایــره کــه در هــود هــا کاربــرد دارد و یــا گســترش برخــورد اســتوانه ها 
ماننــد لولــهH ، ترســیم برخــورد ایــن ســطوح بصــورت دســتی بســیار زمــان گیــر بــوده و نیازمنــد تجربــه، دانش 
بــالا می​باشــد. در ابتــدای فصــل مراحــل ترســیم کانــال تبدیــل بــه صــورت دســتی در شــکل نمایش داده شــده 

ست. ا

را  زیر  ناقص  مخروط  گسترش 
به  از جنس ورق فولاد ضد زنگ 

کنید. ترسیم  را   0/5 ضخامت 

Ø۱۰۰

۱۰
۰

Ø٦۰

۱۰°
کار کلاسی
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دستور کار

1- یک فایل New از نوع Sheet metal(mm).ipt باز کنید.
2- در پنجره    Sheet Metal Defaults  جنس را از فولاد ضد زنگ 

)Stainless Steel( ضخامت ورق را mm 0/5 در نظر بگیرید.
3- صفحه XY را برای ترسیمه )Sketch( انتخاب کنید. و شکل مقابل 
  Y بر محور  )محور مخروط  منطبق  کنید.  مرکز صفحه ترسیم  در  را 

باشد(.
4- ابزار Contour Roll برای چرخش یک پروفیل حول یک محور 
کاربرد دارد. به وسیله این ابزار خط را با زاویه 360 درجه حول محور 

چرخش دهید. تا سطح مخروط تشکیل گردد.
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۱۰
۰
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5-  ترسیمه )Sketch(  دیگری روی صفحه XY ایجاد کنید. برای انتخاب می​توانید از مرورگر کمک بگیرید. 
با زدن کلید F7 یک برش گرافیکی بزنید و محل ترسیمه را از داخل شکل ببینید. سپس یک دایره مانند شکل 

ترسیم کنید.

Ø60

50
6- به کمک ابزار برش دایره را به صورت سرتا سر برش دهید.  

7- مدل سازی تقریباً تمام شده ولی به علت یکپارچه بودن شکل برای گسترش نیاز به یک خط برش داریم. 
برای این کار ابتدا یک  نقطه کاری   روی سطح شکل ایجاد کنید.
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 می​توان به جای خط برش در زمان ایجاد مخروط با ابزار  Contour Roll زاویه ای کمتر از 360 
درجه را وارد کرد.

8- با استفاده از ابزار خط برش   )Rip( یک شکاف در ورق ایجاد کنید. برای انجام این کار ابتدا سطح 
مخروط و پس از آن نقطه کاری را انتخاب کنید. عرض شکاف Gap size به صورت پیش فرض برابر با ضخامت 

ورق می​باشد که در صورت نیاز می​توان آن را تغییر داد.

نکته
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9- به کمک ابزار  مدل را گسترش دهید.

10- فایل را با پسوند ipt ذخیره کنید.

گسترش یک هود تبدیل مربع به دایره با ابعاد زیر را ترسیم کنید.

۱

۱

۲

۲

۳

۳

٤

٤

٥

٥

٦

٦

A A

B B

C C

D D
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دستور کار

1- یک فایل New از نوع Sheet metal(mm).ipt باز کنید.

2- برای تعریف ضخامت و جنس ورق وارد قسمت  Sheet Metal Defaults شده. ضخامت 0/7 میلی متر 

و از لیست Material جنس Steel , Galvanized را انتخاب کنید.

3- وارد محیط ترسیمه )Sketch( شده و صفحه XY را برای ترسیم انتخاب نمایید. 

)Rectangle (Tow Point یک مستطیل با ابعاد 900 × 1500 رسم کنید. 4- به کمک فرمان 

5- در این مرحله می​بایست صفحه کاری  به موازات صفحه XY ایجاد کرده و دایره ای درون آن ترسیم نمایید. 

به این منظور روی فلش کوچک زیر ابزار صفحه کاری کلیک کرده   )Work Plane(  و گزینه 

)Offset from Plane( را انتخاب کنید. سپس صفحه XY را از مرورگر انتخاب و صفحه ای با فاصله 800 

میلیمتر نسبت به آن ایجاد کنید.
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6- برای ترسیم در صفحه کاری جدید صفحه ترسیمه )Sketch( را روی آن قرار دهید. و دایره ای به قطر 600 
میلیمتر در آن ترسیم کنید.

7- با استفاده از ابزار   تصویر گیری )Project(، تصویری از خط بالای مستطیل در صفحه جدید 

ایجاد نمایید.

8- با استفاده از قید عمودی مرکز دایره را با وسط خط تصویر شده هم راستا کنید. و با استفاده از قید  
مماسی دایره را به خط مماس کنید.

9- ابزار  Lofted Flange برای تولید یک سطح هموار بین دو مقطع غیر یکسان کاربرد دارد. دو مقطع 
دایره و مستطیل را به روش خمکاری به هم متصل کنید. و زاویه هر سطح را هم 10 درجه در نظر بگیرید.
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مقطع ها در ابزارLoft می​تواند هم شکل با اندازه متفاوت و یا حتی غیر هم شکل و اندازه باشد. خروجی 
این ابزار نیز می​توان به دو صورت خمکاری   با خطوط خم و یا فرمینگ   باشد که برای تولید 

نیاز به قالب فرم دارد.

10- شکل ساخته شده یک پارچه می​باشد. و برای گسترش نیاز به یک خط برش  )Rip( دارد. این خط 
برش را از نقطه وسط خط عبور دهید.
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11- برای اضافه کردن لبه ای جهت اتصال فرنگی پیچ از ابزار لبه دار کردن   Flange و روش قدیمی​
نرم افزار استفاده کرده و لبه ای به طول 15میلی متر و زاویه صفر درجه با آن اضافه کنید.

12- مدل را گسترش داده و ذخیره کنید.
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یک بار شکل را به صورت قالب فرم   نیز ترسیم کنید.
 روش تولید خم کاری و قالب فرم چه تفاوت هایی با هم دارند.

هزینه کدام یک بیشتر است.
در تولید انبوه استفاده از کدام روش به صرفه تر می​باشد.

ــات  ــادی عملی ــداد زی ــامل تع ــد آن ش ــل تولی ــد و مراح ــوه دارن ــد انب ــه تولی ــاز ب ــه نی ــی ک ــرای قطعات ب
ــا در  ــب ه ــن قال ــه ای اســتفاده می​شــود ای ــد مرحل ــای چن ــب ه خمــکاری و پانچــکاری می​باشــد. از قال
ــی را روی قطعــه انجــام می​دهنــد و  ــه کمــک ســمبه و ماتریــس هــای خــود عملیات ــرس ب هــر ضــرب پ

ــد. ــل می​کنن ــه تکمی ــه مرحل ــه ب ــه را مرحل قطع

قالب های چند مرحله ای1

1- progressive

تحقیق کنید
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گسترش اشکال زیر را بدست آورید.)ضخامت ورق برای کلیه قطعا ت 0/3 میلیمتر در نظر بگیرید(. تمرین
Ø
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ــه  ــورب )صفح ــرش م ــرای ب ــرد. و ب ــتفاده ک ــزار lof t اس ــوان از اب ــی می​ت ــور 6 ضلع ــیم منش ــرای ترس ب
ــد. ــرش دهی ــه دار از حجــم ب ــک مســتطیل زاوی ــا ی منتصــب( حجــم ه

راهنمایی

ترسیم نقشه 
پــس از طراحــی یــک مــدل در نرم​افــزار توســط طــراح بــرای ســاخت دقیــق قطعــه در کارگاه هــا نیــاز اســت. ابعــاد 
و انــدازه  هــا، تلــرا نــس هــا ابعــا دی، شــعا ع و زاویــه خــم هــا، عــا ئــم جــوش، علائــم کیفیــت ســطح و تلرانــس هــای 
هندســی بــرای ســاخت مشــخص گــرد د. ایــن کار در محیــط نقشــه کشــی نرم​افــزار انجــام می​گــرد د. امــروزه معمــولاً هر 
قطعــه و عملیاتــی روی آن در کارگاه هــای تخصصــی بــه صــورت جــدا گانه اجــرا می​گــرد د و برای مونتــاژ آما د ه می​شــود. 
در صورتــی کــه همــه قطعــا ت بــا کیفیــت و اســتاند ارد هــای نقشــه اجــرا نگــردد. در مرحلــه مونتاژ با مشــکل رو بــه رو 
خواهــد شــد. پــس آشــنایی بــا ا صــول ترســیم و علا ئم نقشــه یا نقشــه خوانــی و اســتاند ارد  بــرای هر صنعتگــری لازم 

و ضــروری می​باشــد.

زبان مشترک تمام صنعتگران در سراسر دنیا نقشه است.
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انواع نقشه های زیر چیست و چه کاربردی دارد؟

کاربردنوع نقشه

کروکی

اجرایی

انفجاری

مرکب 
)مونتاژی(

نقشه درب تابلو را به همراه گسترش آن ترسیم کنید.

دستور کار

1- یک فایل New از نوع ISO.idw باز کنید. 

  Sheet ــر روی 2- در مرورگــر ب
کلیــک راســت کــرده و گزینه 
ــد.   ــاب کنی Edit Sheet را انتخ

ــدازه  ــده ان ــاز ش ــره ب در پنج
کاغــذ را A4 در نظــر بگیریــد

تحقیق کنید
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3- از ابزار  Base برای ترسیم نمایه پایه استفاده کرده و قسمت زیر را تکمیل نمایید. 

ipt مسیر فایل مدل شده : File  

  Orientation : جهت نمایه پایه 

4- بــدون زدن کلیــد OK بــرای مشــخص کــردن محــل نمــا روی صفحه کلیک کنید. و با زدن کلید Esc از 
دستور خارج شوید. 

برای جابجایی محل نما، موس را به سمت اطراف شکل حرکت دهید تا آیکون موس به شکل    تبدیل 
گردد و با درگ کردن آن را جابجا کنید.

5- برای ترسیم نما های دیگر وابسته به نمای پایه از ابزار Projected   استفاده کرده و با حرکت موس 
در جهت مورد نظر نما گیری را مانند شکل تکمیل کنید.)برای ترسیم نمای ایزومتریک موس را در راستای45 

درجه حرکت دهید.( پس از تکمیل نما ها روی صفحه کلیک راست کرده و Create را انتخاب کنید. 
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6- برای اندازه گذاری نوار ریبون Annotate را باز کنید. و ابزار اندازه گذاری   )Dimension( را انتخاب کنید. 
سپس و روی خطوطی مورد نظر کلیک کرده و شکل را اندازه گذاری کنید. برای مشخص کردن دقت ابعاد در قسمت 

Precision تعداد اعشار بعد از عدد را صفر انتخاب کنید.

Shadedگزینه Style برای نمایش نمای ایزومتریک به صورت سایه دار روی آن دابل کلیک کنید و در قست
 را انتخاب نمایید.
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7- سایر قسمت ها را نیز مانند نقشه زیر اندازه گذاری کنید. برای اندازه گذاری دایره ها کافیست پس از انتخاب 
ابزار اندازه گذاری روی دایره مورد نظر کلیک کنید. برای نوشتن متن Ø25×3 در اندازه در سربرگ Text متن 

را به این صورت تغییر دهید. >> << × 3

Designed by Checked by Approved by Date

Edition Sheet

Date

۱٥

٦۰
۰

٤٥۰

۱۷۰٥٥٥٥

۱۰
۰

۱٥
۰

۷٥

۷٥

۳xØ۲٥

۳۰
۰

٥۰

Ø۳۰

 New Sheet و یا کلیک راست در مرورگر و انتخاب  )New Sheet( 8- یک صفحه جدید با استفاده از ابزار
کنید .

9- برای ایجاد نمای سطح گسترش یافته از ابزار Base  کمک گرفته و گزینه Flat Pattern را 
Scale استفاده کنید.  از  برای مقدار مقیاس  Orientation و  از قسمت  نما  برای چرخش  انتخاب کنید. 

سپس با کلیک روی صفحه محل نما را انتخاب و با استفاده از کلید Esc از فرمان خارج شوید.
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)Bend Note( استفاده کنید  10- برای اندازه گذاری زاویه، شعاع وجهت خم ها از ابزار یادداشت خم 
به این صورت که پس از انتخاب ابزار روی خم مورد نظر کلیک کنید. )این ابزار در منو Annotate قرار گرفته 

است.( 
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11- یادداشت خم را برای سایر خطوط نیز اجرا کرده و به کمک ابزار اندازه گذاری ابعاد را اندازه گذاری نمایید.
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12- فایل را با فرمت idw ذخیره کنید.

 Export to کلیک کرده وگزینه  Export در صورت نیاز به باز کردن فایل در اتوکد، از منو فایل روی
DWG را انتخاب کنید. در پنجره باز شده نوع فایل را )AutoCAD DWG Files(*.dwg انتخاب 

کرده و در ادامه ورژن اتوکد مورد نظر را وارد کنید.

نقشه گسترش و جوش قسمت زرین کابین جوشکاری را ترسیم کنید. 

دستور کار

1- یک فایل New از نوع ISO.idw باز کنید. 
2- اندازه کاغذ را A4 تعیین کنید.

3- از ابزار   Base برای ترسیم نمایه گسترش استفاده نمایید.

کار کلاسی
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بــرای  از نقشــه هــا  4- در بعضــی 
نمایــش بهتــر خــم هــا از جــدول 
خمــکاری اســتفاده می​شــود. بــرای 
از منــو   ترســیم جــدول خمــکاری 
را   General Tableگزینــه  Annotate

ــا اســتفاده از کلیــد  انتخــاب کــرده و ب
Select View نمــای گســترش را انتخــاب 

کنیــد و بــا زدن کلیــد Ok محــل 
جــدول خمــکاری را مشــخص نماییــد. 
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5- در این جدول هر خم با یک شماره مشخص شده و هر ردیف شامل اطلاعات جهت خم، زاویه خم و شعاع 
خم می​باشد.

TABLE
BEND ID BEND DIRECTION BEND ANGLE BEND RADIUS

۱ DOWN ٦٦ ۰,۸ mm
۲ DOWN ۷۱ ۰,۸ mm
۳ DOWN ۷۱ ۰,۸ mm
٤ DOWN ٦٦ ۰,۸ mm
٥ DOWN ۲٤ ۰,۸ mm
٦ DOWN ۲٤ ۰,۸ mm
۷ DOWN ۱۹ ۰,۸ mm
۸ DOWN ۱۹ ۰,۸ mm

۱

٤

٥

٦

  New Sheet و یا کلیک راست در مرورگر و انتخاب   )New Sheet(  6- یک صفحه جدید با استفاده از ابزار
کنید.

7- مانند نقشه زیر از قطعه خمکاری شده )بدون گسترش( نماگیری کنید.

8- از منو Annotate نشان اندازه گذاری جوش )Welding( را انتخاب کرده و با دو کلیک محل قرار گیری 
فلش و متن را مشخص کنید. سپس مشخصات جوش را در پنجره باز شده وارد نمایید.

9- فایل را با فرمت idw ذخیره کنید ) این فایل شامل دو برگ نقشه می​باشد.(
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در جوشکاری علاوه بر علامت های استاندارد می​توان از علائم شماتیک نیز استفاده نمود. برای دسترسی به 
این علائم روی فلش پایین پنل Symbols از منو Annotate کلیک کنید.
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 کاربرد قسمت های زیر را در علامت جوش شرح دهید.

شرحردیف

1
علامت a ساق جوش، z ارتفاع جوش، s  ارتفاع جوش لب به لب 2

3
4
5
6
7
8
9

10

تحقیق کنید
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شرحردیف

1
علامت a ساق جوش، z ارتفاع جوش، s  ارتفاع جوش لب به لب 2

3
4
5
6
7
8
9

10

چاپ نقشه

برای چاپ نقشه از منو فایل گزینه Print را انتخاب کرده دستگاه پرینتر را انتخاب و فایل را چاپ می​کنیم.

در گســترش شــکل هــا در بعضــی مــوارد نیــاز بــه چــاپ نقشــه بــا انــدازه واقعــی داریــم تــا بتوانیــم آن را روی 
ورق اجــرا کنیــم. یــک راه بــرای ایــن کار اســتفاده از دســتگاه پــات بــرای چــاپ در ابعــاد بــزرگ می​باشــد. 
راه دیگــر چــاپ نقشــه بــه صــورت ورق بــه ورق می​باشــد. بــرای ایــن کار بــه ترتیــب زیــر عمــل می​کنیــم.

1- در زمان نماگیری مقیاس را 1:1 تعریف کنید.
2- اندازه کادر جدول را به اندازه ای بزرگ در نظر می​گیریم که نما به صورت کامل در آن قرار گیرد.

3- دستور پرینت را اجرا کرده و در قسمت Scale مقیاس را 1:1 انتخاب نمایید.
4- برای چاپ به صورت ورق به ورق )کاشی فرش کردن( Tiling enabled را انتخاب کنید.

در ایــن حالــت علائمــی​روی برگــه هــا اضافــه می​گــردد کــه در زمــان چیدمــان برگــه هــا روی همدیگــر قــرار 
ــد. می​گیرن
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1. ترسیم گسترش قطعات شماره 1 و 2.

2. اندازه گذاری اجرایی برای ساخت.
3. ابعاد ورق مورد نیاز برای ساخت.
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پروژه 3

گسترش هر یک از قطعات کابین جوشکاری زیر در کاغذ A4 را ترسیم و اندازه گذاری کنید.
ابعاد قطعه شماره 3 در متن درس آمده است. 
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شاخصنمره شایستگیاستاندارد عملکردشایستگی

طراحی با نرم افزار
ترسیم و گسترش یک مدل 

فلزی با نرم افزار اینونتور 
)Inventor(

3
ترسیم مدل های جوشکاری شده برابر نقشه ترسیم 
سوراخ داخل مقاطع مخروطی برابر نقشه ترسیم 
فرنگی پیچ برابر نقشه ترسیم گسترش برابر نقشه

2
 Sketch ترسیم گسترش مدل برابر نقشه ترسیم
برابر نقشه ترسیم دو بعدی با fillet برابر نقشه 

ترسیم دو بعدی برابر نقشه

ترسیم دوبعدی برابر نقشه1

توضیحات:

ارزشیابی نهایی
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پودمان 3

انتخاب مواد مهندسی
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آیا تا به حال پی برده اید؟

   فلزات دارای رسانایی الکتریکی مطلوبی هستند و از آنها در ساخت هادی های جریان الکتریسیته استفاده می​شود؟

   فلزات دارای شکل پذیری مطلوبی هستند و از آنها اشکال متنوع و پیچیده ای ساخته می​شود؟

   فلزات دارای دامنه گسترده ای از خواص هستند مثلاً برخی از آن ها بسیار نرم و برخی بسیار سخت هستند؟برخی 

بسیار سبک و برخی سنگین هستند؟

مقدمــه

دنیــای اطــراف مــا مملــو اســت از اشــیایی کــه هــر کــدام از مــاده ای خــاص ســاخته شــده انــد. هــر مــاده 
ــواد  ــی مفهــوم م ــس از معرف ــان پ ــن پودم ــز دارد. در ای ــش کاربردهــای خاصــی نی ــه ســبب ویژگی های ب

مهندســی و انــواع مــواد فلــزی، خصوصیــات و کاربردهــای آنهــا را بررســی می کنیــم.

انتخاب مواد مهندسی

هــدف از ایــن واحــد یادگیــری آشــنایی بــا مــواد مهندســی، انــواع و کاربردهــای آنهاســت. در ایــن بخــش 
ــا تعریــف و خــواص مــواد مهندســی، آلیاژهــای فلــزی، اســتانداردهای فــولاد، نام گــذاری آنهــا،  هنرجــو ب

ــود. ــنا می​ش ــان آش ــای کاربردش ــواص و زمینه ه خ
اطراف ما مملو از اشیای گوناگون است که هر یک شکل و کاربردهای متفاوتی دارند.

هرکدام از این اشیا از مواد مختلفی ساخته شده اند که دلیل آن ویژگی های متفاوت مواد با یکدیگر است.

برای ساخت اشیای زیر کدام جنسی را پیشنهاد می کنید؟ علت آن را شرح دهید.
الف- تیر دروازه فوتبال
ب- تور دروازه فوتبال

پ- توپ فوتبال
آیا مواد پیشنهادی برای هرگزینه را می توان برای گزینه های دیگر به کار برد؟

واحد یادگیری 3

انتخاب مواد مهندسی

تمرین
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پبالف

جثت

شکل1 : مصنوعات مختلف

به نظر شما ماده اولیه کدام یک از محصولات فوق جاندار و کدام یک غیر جاندار بوده است؟

به تصاویر نگاه کنید و بگویید هرکدام از محصولات زیر از چه موادی ساخته شده اند؟
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پبالف

جثت

شکل2 : مواد

دلیل انتخاب یا عدم انتخاب خود را بگویید.

پرسش  با کدام یک از موارد زیر می توانید یک شیء بسازید؟
کلاسی
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هر ماده ای که با کمک آن بتوانید یک شیء بسازید ماده مهندسی گفته می شود.

خواص مواد مهندسی
هــر مــاده ای بــه دلیــل ویژگی هایــی کــه دارد انتخــاب شــده و مــورد اســتفاده قــرار می​گیــرد. مــواد دارای 

ســه ویژگــی هســتند کــه عبــارت اســت از:
ــی، رنــگ و ...  ــه خصوصیــات ذاتــی از مــاده ماننــد هدایــت حرارتــی، چگال ــف( خــواص فیزیکــی: ب ال

خــواص فیزیکــی گوینــد.
ب( خــواص مکانیکــی: بــه ویژگی هایــی از مــاده گفتــه می شــود کــه نشــان دهنــده رفتــار مــواد حیــن 

اعمــال نیــرو می​باشــد. ماننــد اســتحکام و انعطــاف پذیــری.
ــد  ــد. مانن ــیمیایی گوین ــای ش ــری در واکنش ه ــن قرارگی ــواد حی ــار م ــه رفت ــیمیایی: ب ــواص ش ج( خ

ــاوت اســت. ــم متف ــا آلومینی ــگ زدن آهــن در مجــاورت هــوا کــه عــدد اکســایش آن ب زن
در جداول صفحات بعد برخی از خصوصیات مواد به همراه تعاریف آنها آمده است.

 با توجه به فعالیت های قبل آیا می​توانید ویژگی هایی برای مواد مهندسی نام ببرید؟

نکته

تمرین
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جنس مثال تعریف
چند مثال

خاصیت
نام

فولاد زنگ نزن نسبت انعکاس نور به 
نور جذب شده براقیت نوری

فیزیکی

آلومینیم
شدت گرمای 
منتقل شده از 
واحد سطح ماده 
در واحد زمان

هدایت گرمایی

فولاد زنگ نزن

افزایش واحد طول، 
سطح یا حجم ماده 
نسبت به واحد دما

انبساط گرمایی

مس فولاد

آلومینیم
انرژی مورد نیاز 
واحد جرم ماده به 

واحد دما
ظرفیت گرمایی ویژه

مس خالص
)مغز سیم( میزان شدت 

جریان الکتریکی 
عبوری از واحد 

سطح ماده
پلیمرهدایت الکتریکی

)پوسته سیم(

جدول 1: خصوصیات مواد

)المنت(

)ترموستات(

)سینک حرارتی بردهای الکترونیکی(
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فولاد
مقاومت در برابر 
تغییر شکل 
هنگام اعمال 

نیرو
استحکام

مکانیکی

فولاد

1- مقاومت ماده 
در برابر ساییده 

شدن

2- مقاومت 
ماده در برابر 

فرو رفتن عامل 
خارجی

سختی

فولاد آلیاژی

ا

مقاومت ماده 
در برابر شکست 
هنگام اعمال 

ضربه
چقرمگی

فولاد 

زنگ نزن سهولت ایجاد 
تغییر شکل در 

ماده
شکل پذیری

آلومینیم

برنج
مقاومت ماده در 
واکنش با محیط 

خورنده
مقاومت در برابر خوردگی شیمیایی
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آلیاژهای مهندسی
در میــان مــواد مهندســی فلــزات در زندگــی انســان جایــگاه ویــژه ای دارنــد. فلــزات بــه صــورت خالــص و آلیاژی 

مصــرف می​شــوند.
همانگونه که در سال دهم در مبحث لحیم کاری آموخته اید، آلیاژ عبارت است از:

 مخلوطی از چند عنصر که دارای سه ویژگی باشد:
1ـ حداقل یکی از آنها فلز باشد.

2ـ عنصر اصلی که زمینه را تشکیل می دهد فلز باشد.
ــی خــوب، اســتحکام مناســب،  ــی و الکتریک ــت گرمای ــل هدای ــد مث ــزی باش ــوط، فل ــی مخل ــواص نهای 3ـ خ

شــکل پذیری بــالا و ...

جدول 2: برخی از فلزات و آلیاژهای آنها

فولاد

آهن

چدن

مس خالص

مس
برنج

برنز

در تصویر زیر برخی از فلزات و آلیاژهایشان نشان داده شده است.
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خالص

آلومینیم

آلیاژی

آلیاژی سرب و 
قلع

آلیاژی تیتانیوم
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آهن و آلیاژهای آن
» و انزلنا الحدید فیه باسا شدید و منافع للِنّاس «1

» و آهن را نازل کردیم  و آن را مقاوم ساختیم تا مردمان از ویژگی آن بهره مند گردند. «
آهــن و آلیاژهــای آن )فــولاد و چــدن( در زندگــی انســان بســیار پــر مصــرف می باشــند تاریخچــه اســتفاده 

از آهــن بــه بیــش از 3000 ســال قبــل بــاز می گــردد. 
از آن زمــان تــا بــه امــروز آهــن پایــه پیشــرفت و تمــدن بشــری بــوده اســت. در تصاویــر زیــر نمونــه هایــی 

از دســت ســازه هــای آهنــی اولیــه بشــر را مشــاهده می​کنیــد.

شکل 3: دست سازه های آهنی اولیه بشر

شکل 4: نمونه کاربردهای فولاد

1ـ سوره مبارکه الحدید، آیه 25
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فولاد
فولاد آلیاژی است که از آهن و کربن که حداکثر تا 2 % کربن به آن اضافه می شود.

سازه های فولادی از مهم ترین کاربردهای فولاد است. در شکل زیر تصویر یکی از مشهورترین سازه های 
فولادی را مشاهده می​کنید که در زمان ساخت بلندترین سازه جهان به حساب می آید.

شکل 5 : برج ایفل چهارمین برج بلند فرانسه

مهم ترین اثر کربن افزایش مقاومت مکانیکی و سختی فولاد و کاهش نرمی​آن است.
با تغییر درصد کربن در فولاد خصوصیات فولاد تغییر می​کند بنابراین کاربرد آن نیز متفاوت می​شود. در جدول 

صفحه بعد انواع فولاد از نظر کربن و کاربردهای آن آمده است.

با توجه به جدول، در ستون آخر، خصوصیات مرتبط را مشخص نمایید.
بحث کلاسی
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نام فولاد
محدوده کربن )درصد 

وزنی(
کاربرد

ویژگی کاربرد

انعطاف 
پذیری

سختیاستحکام

C > %0/1کم کربن
   ورق بدنه خودرو

   قوطی کنسرو

ــــــــــــ

C > %0/25 ≤ 0/1%ساختمانی)سازه ای(

   اسکلت ساختمان

   بدنه کشتی

   مخزن تحت فشار

کربن متوسط 
C > %0/6 ≤ 0/25%)ماشین سازی(

   شفت انتقال قدرت

   چرخ دنده

   زنجیر

C > %2 ≤ 0/6%پر کربن ) مقاوم به سایش(

   مته

   تیغه

   بلبرینگ

جدول 3: دسته بندی فولاد بر اساس درصد کربن
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بــه فــولاد ســاده کربنــی گاهــی اوقــات بــه اشــتباه آهــن گفتــه می​شــود. مثــاً زمانــی کــه می گوینــد  
تیــر آهــن، قوطــی آهنــی، آهــن آلات و ... منظــور قطعاتــی اســت کــه از جنــس فــولاد ســاده کربنــی 

ســاخته شــده انــد.

Iron companions ـ1

بــا دقــت بــه اطــراف خــود ) محیــط ســکونت و تحصیــل ( نــگاه کنیــد بــرای هــر یــک از انــواع فــولاد 
جــدول 3 مثال هــای دیگــری بیابیــد و جدولــی هماننــد آن تهیــه کنیــد.

فــولاد ســاده )معمولــی( بــه فــولادی گفتــه می​شــود کــه غیــر از آهــن مقــداری کربــن داشــته باشــد. البتــه 
بــه همیــن دلیــل گاهــی اوقــات بــه آن فــولاد ســاده کربنــی )Carbon steel( هــم می​گوینــد.

انواع این فولاد در جدول 3  آورده شده است.
 ،)Si(ــیم ــرد)S(، سیلیس ــفر)P(، گوگ ــر فس ــی از عناص ــدار جزئ ــولاد مق ــن ف ــت در ای ــن اس ــه ممک البت

ــود. ــه می​ش ــراه1 گفت ــر هم ــا عنص ــه آنه ــه ب ــد ک ــته باش ــود داش ــز وج ــز)Mn( و… نی منگن
ایــن عناصــر به صــورت اتفاقــی از ســنگ معــدن یــا فراینــد تولیــد بــه فــولاد اضافــه می​شــوند. وجــود برخــی از 
ایــن عناصــر مفیــد اســت؛ ماننــد سیلیســیم و منگنــز ولــی برخــی عناصــر دیگــر می توانــد مضــر باشــد و 

ســبب افــت خــواص فــولاد می شــوند، ماننــد فســفر و گوگــرد.

تفاوت فولادهای ساده با فولاد آلیاژی چیست؟

تحقیق کنید که مضرات فسفر و گوگرد و مزایای سیلیسیم و منگنز در خواص فولاد چیست؟

استانداردهای دسته بندی و نام گذاری فولاد های ساده کربنی
فولادهــای مــورد اســتفاده در صنایــع گوناگــون دارای اســتانداردهای مشــخصی می​باشــند. در ایــران معمــولاً 
ــولاد  ــد ف ــذاری و خری ــاخت، نام گ ــرل، س ــرای کنت ــی )ASTM( ب ــی )DIN( و آمریکای ــتاندارد آلمان از اس
ــتاندارد  ــاس اس ــی براس ــاده کربن ــای س ــته بندی فولاده ــذاری و دس ــه نام گ ــود. در ادام ــتفاده می ش اس

DIN آمــده اســت. 

ایــن فولادهــا بــر اســاس اســتاندارد DIN1614 دســته بندی و نــام گــذاری می​شــوند. ایــن فولادهــا معمــولاً 
بــه شــکل ورق تولیــد می شــوند. در جــدول 4 ســه نــوع از معروفتریــن ایــن فولادهــا بــه همــراه کاربــرد آن 

آورده شــده اســت.

1- فولادهای کم کربن

پژوهش

پژوهش

نکته
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جدول 4 ـ فولادهای کم کربن و کاربرد آنها

حداقل استحکام تصویرمثالویژگینام فولاد
)MPa( کششی

ST12 مناسب برای
خمکاری

رینگ 
270 خودرو

ST13 مناسب برای
220لوازم خانگیکشش

ST14
مناسب 

برای کشش 
عمیق

270بدنه خودرو



پودمان 3: انتخاب مواد مهندسی

115

2- فولادهای ساختمانی)سازه ای(

ایــن فولادهــا بــر اســاس اســتاندارد DIN17100 دســته بنــدی می​شــوند. در جــدول زیــر خصوصیــات برخــی 
از پرکاربردتریــن ایــن فولادهــا را می​بینیــد.

گروه
حداقل استحکام 
)MPa( کششی

حداقل استحکام 
)MPa( تسلیم

نام فولادحداقل ازدیاد طول بعد از شکست )%(

136023526

243227524

351035520

نام گذاری این فولادها به صورت زیر می​باشد:

ST XX
دو حرف اول کلمه STHAL به 

معنی فولاد در زبان آلمانی
حداقل استحکام کششی 

kg
mm2

))

با توجه به رابطه بالا نام هرکدام از فولاد های جدول قبل را در ستون آخر بنویسید.

تذکــر مهــم: اعــداد نوشــته شــده جلــوی کــد ST در فولادهــای کــم کربــن )12، 13 و 14( ارتباطــی بــا 
اســتحکام کششــی فــولاد نــدارد. دلایــل ایــن نــام گــذاری از حوصلــه ایــن کتــاب خــارج اســت.

فولادهای ماشین سازی و مقاوم به سایش
قانون نام گذاری این فولادها به شرح زیر است:

C XX
میانگین کربن نماد شیمیایی عنصر کربن+100

1ثابت کنید رابطه مقابل صحیح است. kg
mm2 =

جدول 5- خصوصیات فولادهای ساختمانی

 9/8 MPa ≈ 10 MPa
تمرین
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مثلًا اگر فولادی دارای 0/45% کربن باشد به آن C45 گفته می​شود.
نکتــه: در صورتــی کــه فــولاد بــه خوبــی تصفیــه شــود و ناخالصــی فســفر و گوگــرد آن کمتــر از 0/035% باشــد 

بعــد از حــرف C از حــرف K )ابتــدای کلمــه Klar بــه معنــای تمیــز در زبــان آلمانــی( اســتفاده می​شــود.
CK45 مثلًا

فولاد CK75 برای ساخت چه قطعاتی استفاده می​شود و چه خصوصیاتی دارد؟
)راهنمایی: می​توانید از جدول زیر استفاده کنید.(

جدول 6 ـ برخی از فولادهای پرکاربرد

کد 
ویژگیتصویرکاربردفولاد

ST12قابلیت خمکاریکانال کولر، رینگ اتومبیل

ST13
بدنه لوازم خانگی 

)یخچال،فریزر، ماشین 
لباسشویی و...(

قابلیت کشش

در جــدول زیــر برخــی از پرمصــرف تریــن فولادهــای مــورد اســتفاده صنعــت بــه همــراه کاربردشــان نشــان 
داده شــده اســت.

بحث کلاسی
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ST14شکل پذیری عمیقبدنه خودرو

استحکام و جوش پذیری مناسب

ST37

تیر آهن، تیر ورق، 
صندلی و نیمکت، 

میخ، پیچ و پرچهای 
سایز کوچک و 

متوسط، اتصالات 
لوله ای شکل پلها، 
مخازن ذخیره آب، 
لوله های انتقال آب، 

قاب ماشین آلات 
متوسط و کوچک              

ST44

ST37 مشابه
ST37مشابه
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ST52

تیر آهن های بزرگ، پیچ و 
پرچهای سایز بزرگ، اجزای 
پلهای عبور خودرو، سکوی 
نفتی، بدنه کشتیهای باری، 
میل فرمان خودرو، شاسی 
لکوموتیو و واگنهای قطار، 
قاب ماشین آلات سنگین 
)نورد، پرس( مخازن تحت 
فشار، مخازن ذخیره نفت و 
گاز و لوله های انتقال نفت

استحکام و چقرمگی بالا و 
جوش پذیری مطلوب

CK35

قطعات انتقال قدرت 
)میل لنگ، شاتون و 
...( در موتور سیکلت 

و خودروهای کوچک، 
زنجیر چرخ موتور سیکلت، 

چرخ دنده های کوچک

استحکام بالا و 
جوش پذیری متوسط

ماشین
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CK45

قطعات انتقال قدرت 
بزرگ )میل لنگ، 
شاتون محورهای 

انتقال قدرت و ...(، 
زنجیرهای سنگین، پیچ 
و مهره های مورد نیاز در 
بارگذاری های سنگین، 

قالب کشش، غلتک 
خمکاری ورق

استحکام خیلی بالا 
مقاومت به سایش مناسب

جوش پذیری کم

CK60

و

CK75 

فنرهای تخت و مارپیچ، 
قالب کشش، الماس 

شیشه بری، مته، قیچی 
و تیغه در صنایع چوب 

و کاغذ

استحکام بالا 
مقاومت به سایش خوب

تافنس کم
عدم جوش پذیری
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ــرای ســاخت قســمت های فلــزی وســایل زیــر چــه فــولادی مناســب اســت؟ )از جــدول قبــل اســتفاده  ب
کنیــد.(

فولاد پیشنهادیویژگیتصویر

ST 37استحکام و جوش پذیری

پایه نیمکت

ورق آج دار

چرخ دنده بزرگ

بدنه دوچرخه

پایه تابلو

بحث کلاسی
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پدال دوچرخه

غلتک خم کاری

واشر

کیس کامپیوتر

درب
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)خطوط لوله(

چکش

قیچی

فولاد آلیاژی
اگر به ترکیب فولاد ساده کربنی مقداری عناصر دیگر را برای بهبود خواص فولاد اضافه نمائیم، فولاد آلیاژی 

تولید می​شود.
در جدول 7 برخی عناصر آلیاژی و تأثیر آن در فولاد نشان داده شده است.
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نماد عنصر
کاربردتأثیر بر خواص فولادشیمیایی

افزایش استحکام و چقرمگیMnمنگنز

Siسیلیسیم
افزایش مقاومت به اکسید شدن در دمای بالا

Crکروم
 افزایش مقاومت به خوردگی

 افزایش استحکام و سختی

Niنیکل
 افزایش مقاومت به خوردگی

 افزایش استحکام و چقرمگی

جدول 7ـ تأثیر عناصر آلیاژی مختلف در فولادها
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Vوانادیم
 افزایش چشمگیر چقرمگی و استحکام

 افزایش استحکام در دمای بالا

افزایش مقاومت به خوردگی در هواCuمس

تأمین سختی در دمای بالاWتنگستن

مولیبدن

 افزایش چشمگیر چقرمگی

 افزایش استحکام در دمای   بالا

Mo
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بهبود قابلیت ماشین کاریSگوگرد

برای تشــخیص فولاد ســاده کربنی از فولاد آلیاژی می​بایســت جدول آنالیز شیمیایی هر فولاد را 
مشــاهده کنید. ســپس به غیر از آهن و کربن مقدار ســایر عناصر را با جدول زیر مقایسه کنید اگر 
شــود. اگر در پایان  مقدار هر عنصر از اعداد جدول کمتر بود آن عنصر، عنصرآلیاژی محســوب نمی 

هیچ عنصر آلیاژی نیافتید، فولاد ســاده کربنی است.

CrNiMnWCuMoPSSiTiVعنصر

حداقل مقدار به  عنوان 
عنصر آلیاژی )درصد 

وزنی(
 0/3 0/31/650/40/40/080/05 0/05 0/6 0/060/1

در جدول زیر نمونه ای از آنالیز یک تیر آهن که از جنس فولاد ساده کربنی و آنالیز ظروف آشپزخانه از جنس 
فولاد آلیاژی آمده است. )همه اعداد بر اساس درصد وزنی می​باشند.(

مثال

عناصر همراه در فولاد ساده کربنی و عناصر آلیاژی در فولاد آلیاژی را همراه با مقدار آنها مشخص کنید.

FeCuTnMoNiCrPSMnSiCنوع فولاد

ساده کربنی0/0070/0050/0020/010/030/0210/0080/630/320/16الباقی

آلیاژی0/0020/0010/018/7318/910/0010/0011/720/830/03الباقی

جدول 8- محدوده عناصر آلیاژی در فولاد

پرسش 
کلاسی

نکته
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نام گذاری فولادهای زنگ نزن
مشهورترین روش نام گذاری فولادهای زنگ نزن روش AISI )انجمن آهن و فولاد آمریکا( می​باشد. در این 

روش فولادهای کروم دار با کد 4XX و فولادهای کروم ـ نیکل دار با کد 3XX نام گذاری می​شوند. مانند:
الف( فولادهای زنگ نزن کروم دار 410، 420 و 430

321 ،316 L ،316 ،304 L ،304 ب( فولادهای زنگ نزن کروم ـ نیکل دار
در جدول صفحه بعد برخی از کاربردهای فولادهای زنگ نزن ذکر شده است به نظر شما علت انتخاب در هر 

کاربرد چیست؟

فولادهــای آلیــاژی بســیار متنــوع می​باشــند. یکــی از مهــم تریــن گــروه هــای فــولاد هــای آلیــاژی فــولاد هــای 
زنــگ نــزن ) Stainless Steel( می​باشــد. ایــن فــولاد هــا کــه در زبــان محــاوره ای در ایــران بــه غلــط به اســتیل 
معــروف شــده انــد دارای مقاومــت بــه خوردگــی در آب و هــوا و برخــی از محیــط هــای شــیمیایی می​باشــند.
ایــن فولادهــا بــه دلیــل وجــود عنصــر کــروم )Cr( در برابــر اکسیداســیون، از خــود مقاومــت نشــان می دهنــد. غیر از 

کــروم عناصــر دیگــری ماننــد نیــکل، مولیبدن،سیلیســیم و منگنــز بــه عنــوان عنصــر آلیاژی محســوب می شــوند.

در تعــداد محــدودی از کتــب و یــا منابــع نــام ایــن فــولاد را فــولاد ضــد زنــگ می​نامنــد. ضــد زنــگ 
مــاده شــیمیایی اســت کــه بــرای جلوگیــری از اکســید شــدن فــولاد بــر روی ســطح محصــولات فــولادی 

اعمــال می​شــود. بنابرایــن اســتفاده از عبــارت »ضــد زنــگ« اشــتباه اســت.

مصــارف فولادهــای زنــگ نــزن بســیار متنــوع اســت. فولاد هــای زنــگ نــزن بــه دو گــروه اصلــی تقســیم 
می​شــوند:

1- فولادهای زنگ نزن کروم دار
2- فولادهای زنگ نزن کروم – نیکل دار

گــروه اول عــاوه بــر مقاومــت بــه خوردگــی مطلــوب، بســیار ســخت و مســتحکم می​باشــند و از آنهــا بــرای 
ســاخت چاقــو، تیــغ جراحــی، ســاطور و ... اســتفاده می​شــود.

ــرای  ــن ب ــد بنابرای ــرم و شــکل پذیرن ــی هســتند و بســیار ن ــی عال ــه خوردگ ــت ب ــروه دوم دارای مقاوم گ
ــوند. ــتفاده می​ش ــی و … اس ــواد غذای ــداری م ــازن نگه ــوان، مخ ــقاب، لی ــاخت بش س

فولادهای آلیاژی

نکته
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جدول 9- کاربردهای فولاد های زنگ نزن

کاربردترکیب شیمیایی )درصد(کد فولاد زنگ نزن

304–304 LCr = 18 -20 Ni= 8 - 10
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316–316 L
Cr = 16 -18 Ni= 11 - 13

Mo = 2 - 3 

410Cr = 12
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آلومینیم
آلومینیم پس از آلیاژهای فولاد و چدن بیشترین مصرف را در میان آلیاژهای صنعتی دارا می​باشد. این فلز 
دارای خواص ویژه ای است که باعث شده با وجود قیمت نسبتاً بالای آن بسیار مورد استفاده قرار گیرد. این 

ویژگی عبارت اند از:
1- چگالی پایین )gr/Cm3 2/7( )تقریباً یک سوم چگالی آهن(

2- مقاومت به خوردگی خوب
3- شکل پذیری بالا

4- انتقال گرما و الکتریسیته بالا
5- اکسید آن خوراکی است )شربت معده(

6- استحکام متوسط ) البته در آلومینیم های آلیاژی(

جدول 10- کاربردهای آلیاژ آلومینیم

ویژگیمحصول

در جدول زیر برخی از کاربردهای آلومینیم آمده است. بنویسید در هر کاربرد چه ویژگی هایی باعث انتخاب 
آلومینیم شده است؟

تمرین
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نام گذاری آلیاژهای آلومینیم
آلیاژهای آلومینیم به هفت گروه تقسیم می​شوند. در جدول زیر آنالیز شیمیایی و کاربرد هر گروه نوشته شده است.

کاربردویژگیترکیب شیمیاییشماره گروه

کابل انتقال برق فشار قوی، فویل انعطاف پذیری  ـرسانایی  ـ استحکام بسیار کمآلومینیم خالص1000
آشپزخانه

بدنه هواپیمااستحکام بالا ـ شکل پذیری کمآلومینیم + مس2000

لوازم آشپزخانه ــ قوطی نوشابهانعطاف پذیری ـ استحکام متوسطآلومینیم + منگنز3000

فیلر جوشکاریمقاومت به خوردگی خوب ـ سیالیت بالاآلومینیم + سیلیسیم4000

بدنه واگن مترواستحکام بالا ـ شکل پذیری مناسبآلومینیم + منیزیم5000

درب و پنجرهاستحکام بالاآلومینیم + منیزیم + سیلیسیم6000

بدنه تانکاستحکام بسیار بالاآلومینیم + روی7000

جدول 11- آلیاژهای آلومینیم
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مس و آلیاژهای آن 
مــس قدیمی​تریــن فلــز صنعتــی اســت کــه بشــر از آن بــرای ســاخت مصنوعــات مــورد نیــاز خــود اســتفاده 
نمــود. اهمیــت ایــن فلــز بــه قــدری اســت کــه بخشــی از تمــدن بشــری بــا نــام یکــی از آلیاژهــای آن پیونــد 

ــت. خورده اس

کاربردخصوصیاتنام تجاریآلیاژ

مس خالص

هدایت الکتریکی بسیار بالامس الکترولیتی

هدایت گرمایی و شکل پذیری عالیخالص تجاری

نام آلیاژ مورد نظر و حدود زمانی تمدن بشر که هم نام با این آلیاژ بوده است بیابید.

مس دارای ویژگی های منحصر به فردی است که برخی از آنها عبارت است از:
1-رسانایی الکتریکی بسیار زیاد

2- رسانایی گرمایی خوب
3- جذابیت و تنوع رنگ آلیاژهای مختلف آن

4- شکل پذیری عالی
5- مقاومت به خوردگی بالا

مس دارای آلیاژهای گوناگونی است که در جدول زیر برخی از آلیاژهای مشهور آن را می​بینید.

با دقت در محیط اطراف خود برای هر کدام از خواص فوق قطعه ای نام ببرید. )مثلًا شکل پذیری عالی: شیپور(

جدول 12- آلیاژهای مس

پژوهش

تمرین
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جذابیت ظاهری – مقاومت به خوردگیبرنجمس + روی

مقاومت به خوردگی – استحکام مناسببرنز قلعمس + قلع

جذابیت ظاهری – مقاومت به خوردگی برنز نیکلمس + نیکل
عالی

مقاومت به خوردگی عالی – استحکام بسیار برنز آلومینیممس + آلومینیم
بالا

به کلیه آلیاژهای مس به غیر از آلیاژ مس با روی برنز گفته می شود.
نکته
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دسته بندی محصولات فلزی
محصــولات فلــزی بــه شــکل های گوناگونــی تولیــد می​شــوند. هــر کــدام از ایــن شــکل ها دارای مشــخصات 

و کاربردهــای گوناگونــی می​باشــند. در تصویــر زیــر انــواع محصــولات فلــزی نشــان داده شــده اســت.

شکل 6: شکل های گوناگون محصولات فلزی

(Solid)

(Tubular)

(wrought)

(hollow)

(Flat)

1- محصول کار شده به محصولی گفته می​شود که شمش فلزی با یکی از فرایندهای شکل دهی مانند نورد، آهنگری، کشش و … تبدیل به محصول با شکل مشخصی می​شود.

(cast)

1
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ورق
محصــولات تخــت )ورق هــا( دارای انــواع گوناگونــی می باشــند. در جــدول زیــر به انــواع آنها و مشخصاتشــان 

اشــاره شــده است.

کاربردعرض )میلی متر(ضخامت )میلی متر(نام

)Plate( 250 >51 >ورق
ساخت سازه هایی مانند تیر ورق، بدنه جرثقیل، بدنه کشتی 

و ...

)Sheet( ورق
> 5

<0/2
ساخت محصولات شکل پذیر مانند بدنه خودرو600 >

)Strip( تسمه
> 5

<0/2
بسته بندی محصولات600 <

)Foil( بسته بندی300 <0/2<ورق

نحوه سفارش گذاری و خرید ورق

برای خرید ورق فلزی ویژگیهای زیر باید هنگام خرید در نظر گرفته شود:
1- طول، عرض و ضخامت )معمولاً بر حسب میلی متر(

2- جنس ورق )سیاه، رنگی، گالوانیزه، عاج دار، روغنی، قلع اندود، آلومینیم، استنلس استیل و ...(
3- کیفیت سطحی )معمولی، بدون خش، براق(

4- وزن ورق
5- تعداد برگه ها

1- این محدوده بر اساس استاندارد ASTM آمریکا می باشد. در استاندارد اروپا محدوده ضخامت بیش از 3 میلی متر می باشد.
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مثال 1: در جدول زیر نمونه فرم خرید ورق نشان داده شده است.

تعدادابعاد )mm(کد ورقورقردیف

ST371200×1500×155سیاه11

ST376000×12×10004سیاه2

ST5212000×20×20003سیاه3

310×1000×2000گالوانیزه4

304L1000×500×23استیل5

ST122000×1000×0/810روغنی62

1- به ورق سیاه ورق نورد گرم نیز گفته می​شود.
2- به ورق روغنی ورق سفید یا ورق نورد سرد نیز گفته می​شود.

مثال 2: نمونه فاکتور فروش ورق به شکل زیر ارائه می​شود: دقت کنید.

فاکتور فروش
آرم و علامت فروشنده

شماره: .........................

تاریخ: ...........................

فروشنده:

خریدار:

ضخامت شرح کالاردیف
)mm(

)mm( ابعاد ورق
)عرض × طول(

وزن تئوری3
)Kg(تعداد

وزن باسکول4
)Kg(

119/200 کلافعرض 61500ورق ST37، مبارکه15

53083 برگ2000600×2512000ورق ST37، کاویان2

3ST12 ،102008 برگ10002×12000ورق روغنی، مبارکه

546/25 برگ10009×1/56000ورق سفید عاج دار46

3- وزن تئوری وزنی است که حاصل ضرب چگالی در حجم سفارش می​باشد.

4- وزن کل محموله که توسط باسکول توزین می شود.
5- معمولاً در کنار مشخصات ورق نام کارخانه سازنده نوشته می شود.

6-  در ورق های عاج دار نام طرح عاج هم ذکر می شود.
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١ـ چرا وزن تئوری با وزن باسکول متفاوت است؟
٢ـ با جست و جو در اینترنت نام چند شرکت ورق سازی ایرانی را بنویسید. همچنین لیست محصولات 
آنها را استخراج کرده و مشخصات ورق های تولیدی این شرکت ها را در یک جدول با هم مقایسه کنید.

پژوهش
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شاخصنمره شایستگیاستاندارد عملکردشایستگی

از  استفاده  علل  تشخیص 
ساخت  در  مهندسی  مواد 

مصنوعات فلزی

مشخص نمودن خواص 
مورد نیاز انتخاب شده برای 

ساخت مصنوعات فلزی

3

1ـ انتخاب ماده بر اساس هزینه تمام شده 
و اقتصاد تولید

اساس موجودی  بر  مناسب  2ـ جایگزین 
بازار و سهولت دسترسی

انتخاب ماده مهندسی برای 
ساخت مصنوعات فلزی

2

1ـ تعیین خصوصیات اصلی ماده مورد نیاز 
در ساخت یک مصنوع

2ـ تعیین خصوصیات فرعی ماده مورد نیاز 
در ساخت یک مصنوع

3ـ انتخاب ماده مهندسی مناسب
4-دسته بندی مواد مهندسی از نظر
خاصیت های اصلی مشخص شده

عدم رعایت شاخص های 2 و 4 از دسته 1
شاخص های نمره 2

توضیحات: 

ارزشیابی نهایی
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پودمان 4

محاسبات در تولید
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آیا تا به حال پی برده اید؟

   قیمت محصولات صنایع فلزی چگونه تعیین می شود؟

   چه عواملی روی قیمت محصول تأثیر دارند؟

   هزینه تمام شده یک محصول چه میزان می باشد؟

   دانستن علم محاسبات چه کمکی در هزینه تمام شده محصول می کند؟

   سود تولیدکننده چه میزان می باشد؟

واحد یادگیری 4

محاسبات در تولید

مقدمــه

ــن  ــرا  ای ــی شــود بســیار مهــم اســت زی ــک محصــول صــرف م ــد ی ــرای تولی ــه ب ــه ای ک دانســتن هزین
ــای  ــن بق ــد و ضام ــی و ســود شــما را مشــخص مــی کنن ــه قیمــت محصــول نهای محاســبات هســتند ک

ــی اســت. ــازار رقابت ــدی در ب ــه تولی مجموع
هزینــه هــای تولیــد شــامل هزینــه هــای متنوعــی ماننــد نیــروی کار، مــواد خــام، مــواد مصرفــی، منابــع 
تولیــدی و هزینــه ســربار اســت. عــاوه بــر ایــن، مــوارد دیگــری ماننــد مالیــات یــا حــق امتیــاز نیــز در 

هزینــه هــای تولیــد در نظــر گرفتــه مــی شــود.

هدف از این شایستگی آشنایی هنرجو با محاسبات در تولید، عوامل مؤثر بر هزینه ساخت محصول شامل 
نیروی انسانی، مواد اولیه، مواد مصرفی، تولید، تجهیزات، حمل و نقل و تشخیص گردش کار ساخت محصولات 
می باشد. به کمک محاسبات تولید قیمت تمام شده محصول تعیین می شود و با توجه به این قیمت، می توان 

میزان سود را تعیین نمود و یا از ضرر و زیان احتمالی آگاه شد.
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اهمیت محاسبات هزینه در تولید
میزان سود یک مجموعه تولیدی چه نقشی در رشد آن مجموعه دارد؟
چه روش هایی برای بررسی میزان سود تولید یک محصول وجود دارد؟

داشتن اطلاعات فنی در مورد تولید یک محصول به چه میزان می تواند در سوددهی آن تأثیرگذار باشد؟

ـ کوچک بودن کارگاه های تولیدی 
ـ تولید اغلب به روش دستی

ـ حجم پایین تولید
ـ تضمین سفارش

ـ عدم رقابتی بودن بازار
ـ تنوع کم محصولات 

شرایط تولید یک محصول و تعیین میزان سود، 
بیشتر تحت کنترل اشخاص تولید کننده بود.

آموزش
 و به روز بودن دانش فنی

سود

درآمد
بیشتر

ضایعات
کمتر

سرعت
بالاتر

هزینه

تجهیزات 
جدید

مقایسه کارگاه های تولیدی کوچک و بزرگ

شکل 1

ویژگی کارگاه های تولیدی کوچک
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ـ پیشرفت فناوری 
ـ بزرگ تر شدن مجموعه های تولیدی

ـ رقابت زیاد در بازار 
ـ تنوع درکیفیت و قیمت محصولات

کاهش هزینه و افزایش کیفیت و ایجاد 
قابلیت های اضافه می تواند در بازار رقابتی، 

برای تولید کننده، امتیاز ایجاد کند

  در کارگاه های کوچک تولید کننده می تواند محصولات خود را ساده تر عرضه   کند، ولی در کارگاه ها و شرکت های 
بزرگ صنعتی فروش محصول تابع شرایط زیادی از جمله رقابت،  زیبایی، عرضه، تقاضا و کیفیت است.

کیفیت و قیمت بسیار وابسته به یکدیگر می باشند.
برای رسیدن به کیفیت مطلوب همراه با قیمت مناسب، باید الزامات زیر را رعایت نمود:

1- افزایش دانش فنی 
2- استفاده از فناوری های پیشرفته

3- انتخاب بهینه مواد
4- انتخاب روش های تولید مناسب

ویژگی کارگاه های تولیدی بزرگ
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حتمــاً بایــد قبــل از شــروع یــک فعالیــت تولیــدی بــه ایــن موضــوع توجــه شــود کــه میــزان ســرمایه لازم 
بــرای راه انــدازی یــک کارگاه صنعتــی کوچــک یــا یــک مجموعــه تولیــدی بــزرگ و هزینه هــای لازم بــرای 

تولیــد یــک محصــول، محاســبه و ارزیابــی شــود تــا بتــوان تصمیــم درســتی گرفــت.
بــه طــور مثــال ممکــن اســت پــس از محاســبات انجــام شــده در تولیــد یــک محصــول بــه ایــن نتیجــه 
برســیم کــه از لحــاظ اقتصــادی توجیــه نخواهــد داشــت، پــس یــا بایــد از تولیــد آن صــرف نظــر کــرد یــا 
اینکــه بتــوان بــا اســتفاده از روش هــای مشــخص، هزینــه تمــام شــده محصــول را کاهــش داد، یــا قابلیتــی 
بــه محصــول اضافــه کــرد کــه جذابیــت آن بــرای مشــتری بیشــتر کنــد تــا بتــوان محصــول را بــه قیمــت 

بالاتــری عرضــه نمــود.
ــد عوامــل تعیین کننــده در ســاخت آن را معیــن  ــرای محاســبه هزینــه تولیــد یــک محصــول، ابتــدا بای ب

ــر می باشــد: ــوارد زی نمــود، کــه شــامل م

 هزینه مواد اولیه

 هزینه مواد مصرفی

 هزینه نیروی انسانی

 هزینه های مربوط به حمل و نقل

 هزینه محل تولید و تجهیزات

ــک  ــه ها و ی ــک نقش ــا تفکی ــادگی و ب ــه س ــه ب ــواد اولی ــد م ــا مانن ــی هزینه ه ــبه برخ ــی محاس ــور کل به ط
بررســی ســاده در بــازار قابــل محاســبه می باشــد ولــی برخــی دیگــر ماننــد هزینه هــای جوشــکاری نیــاز بــه 

ــد. ــر دارن ــبه دقیق ت محاس
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  با توجه به جدول 1 بحث کنید که برای محاسبه هزینه تولید مصنوعات فلزی نیاز به چه اطلاعاتی 

می باشد؟

مثال:
به نظر شما یک خط جوش گوشه به طول 150 متر و بعد 6 میلی متر چقدر هزینه دارد؟

شناخت مواد، خواص و کاربرد آنها

روش های محاسبه هزینه تولید

آشنایی با روش های مونتاژ و جوشکاری

شناخت تجهیزات و فناوری های نوین

شناخت روش های تولید

جدول 1

بحث کلاسی
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جوشکار سومجوشکار دومجوشکار اول

با شدت جریان  	   مطابق WPS و 
250 آمپر جوشکاری کرده است.

   یک جوش گوشه با بعد mm 6 و 

رسوب 22kg از فلز پر کننده ایجاد 
کرده است.

برای  انسانی  نیروی  ساعت   8    

انجام این کار استفاده شده است.

   از WPS پیروی نکرده و با شدت 

کرده  جوشکاری  آمپر   225 جریان 
است.

   یک جوش گوشه با mm 2 بیشتر 

 8 mm جوش  کل  )بعد  نیاز  از 
می باشد( و 8kg مصرف بیشتر فلز 

پایه.

بیشتر  انسانی  نیروی  ساعت   16   

برای این کار استفاده شده است.

   از WPS پیروی نکرده و با شدت 

کرده  جوشکاری  آمپر   180 جریان 
است.

   یک جوش گوشه با mm 4 بیشتر 

 10 mm جوش  کل  )بعد  نیاز  از 
بیشتر  مصرف   12kg و  می باشد(  

فلز پایه.

بیشتر  انسانی  نیروی     24 ساعت 

برای این کار استفاده شده است.

هزینه تمام شده: 1/700/000 تومانهزینه تمام شده: 1/200/000 تومانهزینه تمام شده : 750/000 تومان

برآورد مواد اولیه
در اکثــر مصنوعــات فلــزی ســنگین بــرای بدســت آوردن هزینــه مــواد اولیــه مــی تــوان بــا محاســبه جــرم 
ــه صفحــه  ــرای محاســبه جــرم نمون ــرآورد مــواد اولیــه را انجــام داد، به طــور مثــال ب و اســتعلام قیمــت ب
بعــد، ابتــدا محصــول را بــه شــکل هــای اســتاندارد تفکیــک کــرده و ســپس بــا محاســبه حجــم و داشــتن 

چگالــی مــاده اولیــه، جــرم آن را محاســبه مــی کنیــم. 
فرمول محاسبه وزن ورق های فولادی

M = L×W×T×D 

 M = جرم
L = طول ورق
W = عرض
T = ضخامت
D = چگالی

جدول 2

شکل 2
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چگالی آهن در شرایط استاندارد عدد 7/86 گرم بر سانتی متر مکعب تعریف شده است.

مثال: جرم قطعه زیر را که از جنس فولاد ساخته شده است محاسبه کنید؟

C B A

x x x

A  + B  + C

x  

A

A B
C

B

C

شکل 3

نکته
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  به نظر شما برای محاسبه مواد اولیه قطعه صفحه قبل محاسبه جرم خام محصول کافی می باشد؟

  آیا تعیین جرم مواد اولیه معیار مناسبی برای ارزیابی می باشد؟

محاسبه جرم نیم ساخته های فلزی نورد شده
برای محاسبه جرم نیم ساخته  فلزی نورد شده )تیرآهن، نبشی، قوطی، سپری( می توان با مراجعه به جداول 

رایج )اشتال( به سادگی جرم را محاسبه نمود.

 مثال
برای ساخت یک سازه فلزی، به 5 شاخه تیرآهن 16 و 3 شاخه تیر آهن 14 نیاز می باشد.

جرم مورد نیاز را محاسبه نمایید.
	15/8 Kg جرم یک متر تیر آهن 16 برابر است با

12× 15/8= 189/6kg 	 جرم یک شاخه تیر آهن16
5 × 189/6= 948kg جرم 5 شاخه 16:	
 	 12/9 Kg جرم یک متر تیرآهن 14 برابر است با

   12/9 × 12 = 154/8kg جرم یک شاخه تیرآهن 14	
154/8×3= 475/2kg جرم 3 شاخه 14:	
475/2 + 948 = 1423/2kg جرم کل تیر آهن مورد نیاز :	

جدول 3

بحث کلاسی

پژوهش کنید

جرم

جرم
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ــد  ــی مانن ــری، و پروفیل های ــتاندارد 12 مت ــای اس ــرد، در طول ه ــن و میلگ ــول تیرآه ــور معم ــه ط ب
ــی، نبشــی و ســپری در طــول هــای6 متــری تولیــد مــی  شــوند. قوطــی، ناودان

برآورد مواد اولیه در یک محصول ساخته شده از ورق:
1- نقشه گسترده ورق ترسیم شود.

ضخامت قطعه 2 میلی متر و فرایند ساخت جوشکاری در نظر گرفته شود.

مساحت ورق مورد نیاز برای سفارش ساخت قطعه بالا را محاسبه کنید.

ــاخت  ــر در س ــاً اگ ــود، مث ــه ش ــر گرفت ــاخت در نظ ــای س ــد ه ــد فراین ــبات بای ــوع محاس ــن ن در ای
ــود. ــاظ ش ــبات لح ــد در محاس ــود بای ــی ش ــتفاده م ــک اس ــول از پیچ محص

جرم یا واحد مورد نیاز برای سفارش و ساخت تعیین و محاسبه شود. )کیلوگرم، متر مربع، عدد(

شکل 4

5cm

5cm

نکته

نکته

فعالیت 
کلاسی
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ــر  ــه محاســبه ب ــن اســت ک ــد ای ــی ده ــه رخ م ــواد اولی ــه معمــولا در محاســبه م اشــتباه رایجــی ک
ــی کــه  ــرای ســاخت محصــول انجــام مــی شــود، در صورت ــاز ب اســاس میــزان مــواد اولیــه مــورد نی
ابتــدا بایــد ابعــاد اســتاندارد مــواد خــام موجــود در بــازار بررســی شــود، ســپس ایــن ابعــاد بــا نقشــه 
ــر  ــبات در نظ ــدا در محاس ــان ابت ــز از هم ــواد نی ــز م ــزان دور ری ــود و می ــت داده ش محصــول مطابق
گرفتــه شــود. چــه بســا در تولیــد انبــوه یــک محصــول میــزان دور ریــز و ابعــاد اســتاندارد ورق هــای 

ــازار، عامــل تعییــن کننــده ای در ابعــاد نهایــی محصــول مــی باشــد. موجــود در ب
بــه طــور معمــول ضایعــات فلــزی پــس از جمــع آوری بــه کارخانــه هــای بازیافــت ضایعــات فروختــه 
مــی شــوند و قیمــت آن هــا بــر اســاس نــوع، جنــس، ضخامــت، ابعــاد و ســایر پارامتــر هــا مــی توانــد 

از 10 تــا حــدود 80 درصــد قیمــت مــواد اولیــه خــام باشــد.

  در مورد دلیل دامنه زیاد قیمت بازیافت مواد اولیه در بازار تحقیق کنید.

وزن)کیلوگرم(ضخامت )میلیمتر(عرض)میلیمتر(طول )میلیمتر(ردیف

۱۲۰۰۰۱۰۰۰ 0/۳۰۵
۲۲۰۰۰۱۰۰۰ 0/۴۰۶
۳۲۰۰۰۱۰۰۰ 0/۵۰۸
۴۲۰۰۰۱۰۰۰۱۱۶
۵۲۰۰۰۱۰۰۰۲۳۲
۶۲۰۰۰۱۰۰۰۳۴۸

یکی دیگر از راه های بدست آوردن جرم مواد اولیه استفاده از جداول می باشد.

جدول 4

نکته

تحقیق
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جدول 5 : برخی ابعاد استاندارد و جرم ورق سیاه رایج در ایران

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

۱۲۰۰۰۱۰۰۰۲۳۲
۲۲۰۰۰۱۰۰۰۳۴۸
۳۲۰۰۰۱۰۰۰۴۶۴
۴۲۰۰۰۱۰۰۰۵۸۰
۵۲۰۰۰۱۰۰۰۶۹۶
۶۶۰۰۰۱۵۰۰۸۵۷۶
۷۶۰۰۰۱۵۰۰۱۰۷۲۰
۸۶۰۰۰۱۵۰۰۱۲۸۶۴
۹۶۰۰۰۱۵۰۰۱۵۱۰۸۰
۱۰۶۰۰۰۱۵۰۰۲۰۱۴۴۰

برای شناخت و اطلاع از جنس ورق به پودمان انتخاب مواد مراجعه شود.
قیمت مواد اولیه را بدست آوریم.

معمولاً با مراجعه به بازارهای مختلف و همچنین شرکت های سازنده مواد اولیه و سایت های اینترنتی این 
شرکت ها می توان برآورد قیمت مواد اولیه را انجام داد.

مرجع 3مرجع 2مرجع 1جنس ماده خامردیف

قیمت آلومینیم )کیلوگرم(1

قیمت فولاد )کیلوگرم(2

جدول 6

با استفاده از روش های ذکر شده در کتاب مدیریت تولید، از چندین مرجع مختلف، قیمت واحد آلومینیم 
و فولاد را بدست آورید.

تمرین
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جــرم ورق مــورد نیــاز بــرای ســفارش ســاخت قطعــه صفحــه 162 را یــک بــار بــا فــرض اینکــه از ورق 
ــا فــرض اینکــه از آلومینیــم در ســاخت اســتفاده  ــار ب ــرای ســاخت اســتفاده شــده و یــک ب ســیاه ب

شــده اســت، محاســبه نمــوده و جــدول زیــر را تکمیــل کنیــد.

برای آلومینیمبرای فولادموضوعردیف

مساحت ورق مورد نیاز برای سفارش1

جرم ورق مورد نیاز برای سفارش2

مساحت ورق مورد نیاز برای ساخت3

جرم ورق مورد نیاز برای ساخت4

میزان ضایعات5

هزینه مورد نیاز برای خرید مواد اولیه6

هزینه ضایعات7

برآورد مواد مصرفی جوش
در ایــن مــورد ابتــدا میــزان مــواد مصــرف شــده و ســپس قیمــت واحــد آن را بدســت آوریــد، مثــاً بــرای 

الکتــرود، ســیم جــوش بایــد میــزان جــرم مصــرف شــده و قیمــت واحــد آن را بدســت آوریــد.
برای محاسبه هزینه الکترود و سیم جوش باید به پارامترهای زیر توجه نمود:

   ميزان ذوب الکترود

   نرخ رسوب

   بازده رسوب

)SMAW - GMAW - GTAW - FCAW( فرایندهای جوشکاری   

   طرح اتصال

جدول 7

فعالیت 
کلاسی
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نرخ یا میزان ذوب الکترود
جرم الکترود ذوب شده در واحد زمان می باشدك ه با استفاده از رابطه زير قابل محاسبه است:

نرخ رسوب
مقدار فلز رسوب داده شده از فلز پرکننده به فلز پایه در واحد زمان را گویند.

.)lbs/hr or kg/hr( .واحد آن پوند یا کیلوگرم بر ساعت می باشد 

1: ایــن زمــان مربــوط بــه مــدت زمــان روشــن بــودن قــوس مــی باشــد، یعنــی زمــان تعویــض الکتــرود 
یــا تمیــز کاری در ایــن زمــان لحــاظ نمی شــود.

2: نرخ رسوب به طور مستقیم با شدت جریان جوشکاری ارتباط دارد. 
3: در مولدهای جریان ثابت مانند SMAW با افزایش جریان، نرخ رسوب افزایش می یابد و در مولد های 

ولتاژ ثابت مانند GMAW با افزایش سرعت سیم، نرخ رسوب افزایش می یابد.

M1: جرم قطعه قبل از جوشکاری

M2: جرم قطعه بعد از جوشکاری

DR: نرخ رسوب

l1: طول اولیه الکترود
l2: طول الکترود باقیمانده پس از جوشکاری

d: جرم واحد طول هسته الکترود
t: زمان روشن بودن قوس
M ،R: نرخ ذوب الکترود

(l l )dMR
t
−

= 1 2

M MDR
t
−

= 2 1

SAW SMAW

شکل 6 شکل 5
تأثیر نوع فرایند در نرخ رسوب

SAW SMAW

نکته
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راندمان رسوب
ــا میــزان فلــز پرکننــده مصــرف شــده می باشــد کــه  رابطــه بیــن جــرم فلــز جــوش رســوب داده شــده ب

ــان می شــود. ــا درصــد بی ــولاً ب معم
راندمــان رســوب، درصــدی از فلــز پرکننــده اســت کــه بــه رســوب جــوش تبدیــل می شــود ایــن پارامتــر 
ــاً در SMAW حــدود 75-55 درصــد و در GMAW حــدود  ــاوت اســت مث ــف متف ــرای فرایندهــای مختل ب
97-90 درصــد اســت . ایــن پارامتــر وابســته بــه عواملــی ماننــد دورریــز انتهــای الکتــرود، تبخیــر الکتــرود 

در قــوس، تشــکیل ســرباره و پاشــش اســت. 
DR
MRη = ×100

ــوان ســرباره، پاشــش، گاز، دود  ــد، بخشــی از آن به عن ــرود روکــش دار جوشــکاری می کنی ــا الکت ــی ب وقت
و تــه الکتــرود هــدر مــی رود.

مقدار الکترودی که در روش جوشکاری با الکترود دستی به عنوان دور ریز در نظر گرفته می شود را 
Stub loss )ته الکترود( می گویند. 

کلاس الکترود

بازده الکترود و ته الکترود

_______________________جرم فلز جوش رسوب داده شده
میزان فلز پر کننده مصرف شده

 = راندمان رسوب

اتلاف فلز پر کننده به دلیل سرباره، پاشش و بخار

طول ته الکترود
میانگین بازده

شکل 7

نکته
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)cm( طول الکترود بازده رسوب 5cm ته الکترود 7cm ته الکترود 10cm ته الکترود 12cm ته الکترود

30
60%
65%
70%

50%
54.2%
58.3%

45%
48.7%
52.5%

40%
43.3%
46.6%

35%
37.9%
40.8%

35
60%
65%
70%

51.4%
55.7%
60%

47.1%
51.1%
55%

42.8%
46.4%
50%

38.5%
41.8%
45%

45
60%
65%
70%

53.3%
57.7%
62.2%

50%
54.2%
58.3%

46.6%
50.5%
54.4%

43.3%
46.9%
50.5%

یکی دیگر از روش های محاسبه میزان نرخ رسوب، استفاده از جداول مرتبط با هر فرایند می باشد.

جدول 9 : نرخ رسوب فرایند الکترود دستی با متغیرات آن

)mm( قطر الکترود جریان )آمپر( ولتاژ )ولت( )kg/h ( نرخ رسوب
2/5 70-110 20-30 0.612-0.793

3/25 110-140 20-30 1.04-1.22

4 140-200 20-30 1.2-1.95

5 200-300 20-30 2.17-2.54

جدول 8: راندمان رسوب بر اساس میزان باقی مانده الکترود

راندمان رسوب یک الکترود 35 سانتی متری با stub loss 5 سانتی متر، چنددرصد است؟ تمرین
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حجم و جرم جوش
برای تعیین مقدار جرم جوش می توان ابتدا مساحت سطح مقطع جوش را محاسبه نمود و سپس آن را در 

طول جوش و چگالی فلز پرکننده ضرب نمود.
مثال: حجم و جرم جوش را برای نمونه زیر محاسبه نمایید.

  بررسی کنید آماده سازی طرح های اتصالی که در زیر آمده است، چه تأثیری در مقدار فلز جوش 

دارد؟

به نظر شما برای محاسبه میزان الکترود مورد نیاز برای جوشکاری یک اتصال، صرفاً محاسبه مقدار 
جوش مطابق مثال بالا کافی می باشد؟ چرا؟

برای اتصالات داده شده میزان فلز جوش مورد نیاز را محاسبه نموده و با هم مقایسه کنید.
برای کدام طرح اتصال فلز جوش بیشتری مورد نیاز است؟

Single V Double V Single BevelK BevelSquare Bevel

شکل 8

شکل 9

شکل 10

تحقیق

کار کلاسی

کار کلاسی
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علاوه بر مواد مصرفی، هزینه نیروی انسانی نیز در تعیین قیمت تمام شده جوشکاری پارامتر مهمی می باشد.
از آنها دارای پارامترهای خاص خود  باید به سه بخش توجه داشت که هر کدام  برای تعیین هزینه جوش 

می باشند.
1- زمان روشن بودن قوس

2- زمان تلف شده بدون قوس
3- فلز پرکننده

هزینه جوش

هزینه زمان روشن بودن قوس + هزینه زمان خاموش بودن قوس + هزینه فلز پرکننده = هزینه جوش

برای زمان روشن بودن قوس باید به نکات زیر توجه داشت
مقدار فلز جوش 

میزان نرخ رسوب جوش 
محاسبه زمان مورد نیاز برای جوشکاری

با توجه به فاکتورهای ذکر شده زیر و جدول مربوط به راندمان فرایندها جدول پایانی را تکمیل کنید.

زمان تعمیرات مورد نیاززمان جوشکاریزمان آماده سازی اتصال

زمان تغییر متغیرات دستگاهزمان بازرسیزمان تعویض الکترود)در صورت نیاز(

زمان پرت کارگرزمان خالبندی و مونتاژ

زمان تغییر موقعیتزمان پیش گرما )در صورت نیاز(

زمان برداشتن سرباره و جرقه پاشش )در 
صورت نیاز(

زمان آماده سازی مواد اولیه )تمیزکاری، سندبلاست(

زمان خاموش بودن قوس

این عامل به پارامترهای مختلفی مانند تمیز کاری بین پاسی، زمان مورد نیاز برای تعویض الکترود، زمان 
تغییر موقعیت جوشکار، زمان آماده سازی اتصال، زمان مونتاژ و خال زدن قطعه کار، بستگی دارد.

زمان روشن بودن قوس

جدول 10

کار کلاسی
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فرایندهای جوشکاری قوسی راندمان فرایند

MMA (SMAW) 15-30
TIG (GTAW) 25 -40
Mechanized TIG 80 -90
MIG/MAG (GMAW) 30 -45
Mechanized MIG/MAG 80 -90
Sub Arc (SAW) 80 -95
FCAW 25 -45
Mechanized FCAW 70 -85
MCAW 30 -45

جدول را تکمیل کنید.

نام فراینددلایل بالا بودن راندماندلایل پایین بودن راندمان

SMAW

GTAW 		

Mechanized TIG

Mechanized MIG/MAG

FCAW

Sub Arc (SAW(

جدول 11
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نحوه محاسبه گاز مصرفی در فرایندهای جوشکاری
ــر میــزان ســیم جــوش  ــه وســیله گاز انجــام مــی شــود، عــاوه ب در فرایندهــای قوســی کــه محافظــت ب
مصرفــی، حجــم گاز و قیمــت آن نیــز در هزینــه جوشــکاری بایــد لحــاظ شــود. بــرای ایــن کار مــی تــوان 
بــا توجــه بــه قطــر ســیم جــوش، ولتــاژ، ســرعت ســیم و ســایر پارامترهــای هــر فراینــد، حجــم گاز مصرفــی 
مــورد نیــاز را محاســبه نمــوده و بــا توجــه بــه حجــم کپســول هــای اســتاندارد موجــود در بــازار و اســتعلام 

قیمــت گاز، هزینــه را بدســت آورد.

1ـ شناسایی مراحل و فرایندهای مورد نیاز برای تولید محصول
پس از شناسایی این فرایند ها می توانید هزینه های مرتبط با ساخت آن را نیز بدست آورید.

ــرای  ــاز ب ــورد نی ــه م ــان و هزین ــده از ورق، زم ــاخته ش ــولات س ــورد محص ــوان در م ــال می ت ــرای مث ب
برشــکاری، فرم دهــی، جوشــکاری و ســایر پارامترهــا را محاســبه نمــود. معمولی تریــن بخــش در محاســبات 
هزینــه تولیــد یــک محصــول ایــن مطلــب می باشــد کــه بتــوان مراحــل ســاخت و فرایندهــای مــورد نیــاز 

بــرای تولیــد یــک محصــول را شناســایی کــرد.

2ـ هزینه نیروی انسانی
ــن  ــه ای ــوان هزین ــزان دســتمزد، می ت ــه و می ــرای انجــام هــر مرحل ــاز ب ــورد نی ــان م ــا بدســت آوردن زم ب

بخــش را محاســبه نمــود.

اشتباه رایجی که به طور معمول در محاسبه این بخش اتفاق می افتد این است که صرفاً میزان نفر ساعتی که 
در ساخت محصول استفاده می شود در محاسبات لحاظ می شود در صورتی که معمولاً بر اساس نوع قرارداد 
می تواند عوامل دیگری مانند بیمه، عیدی، سنوات، هزینه ایاب ذهاب، هزینه اسکان و بسیاری هزینه های 

قانونی دیگر به آن اضافه شود.

پارامترهای مؤثر در محاسبه هزینه تمام شده محصول

به طــور مثــال می تــوان زمــان روشــن بــودن قــوس را انــدازه گرفــت و میــزان دبــی گاز را کــه بر حســب 
لیتــر بــر دقیقــه می باشــد تعییــن نمــود و بر اســاس حجــم کپســول های گاز )6000 لیتــر( قیمــت گاز 

مصرفــی را محاســبه نمود.

پــس از تفکیــک ایــن مراحــل می تــوان تصمیم گیــری کــرد کــه تمــام آن مراحــل را خودمــان انجــام 
دهیــم یــا بخشــی از آن را از خدمــات ســایرین اســتفاده کنیــم، مثــاً طراحــی را توســط تیــم دیگــری 

انجــام داد و ســاخت را خودمــان انجــام دهیــم.

آیــا می توانیــد مــوارد دیگــری عــاوه بــر مــوارد فــوق، بــه عنــوان هزینــه تأثیر گــذار در بهــای تمــام سؤال
شــده محصــول اضافــه کنیــد؟

نکته

نکته

نکته
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3ـ هزینه های قانونی و سربار و محاسبه سود

                                               
عــاوه بــر ایــن هزینــه هــا، ممکــن اســت مــواردی بــه عنــوان بیمــه، مالیــات، مالیــات بــر ارزش افــزوده 
یــا ســایر مــوارد کــه در قــرارداد ذکــر شــده باشــد، یــا حتــی بــدون ذکــر آن در قــرارداد، مطابــق قانــون، 

ــد. ــذار باش ــده تأثیر گ ــام ش ــت تم ــبه قیم ــز، در محاس ــد نی ــده باش ــده تولید کنن ــه عه پرداخــت آن ب
پــس از محاســبه یــا پیــش بینــی بهــای تمــام شــده یــک محصــول مــی تــوان بــا توجــه بــه شــرایط و نیــاز 
بــازار و همچنیــن قیمــت رقابتــی محصــول، درصــدی از هزینــه تمــام شــده محصــول را بــه عنــوان ســود 

بــه قیمــت تمــام شــده اضافــه نمــود. )مثــاً 20 درصــد(

   به نظر شما موارد ذکر شده در جدول ذیل چه تأثیری می تواند در فروش و سود بیشتر ما نسبت 

به رقبا داشته باشد.

هزینه تمام شده بالاتر نسبت به رقبا1

کیفیت بالاتر محصول2

ایجاد آپشن بیشتر محصول نسبت به محصولات مشابه3

تمرکز روی تولید یک محصول4

برون سپاری بخشی از فعالیت هایی که تجهیزات مناسب تولید آن در مجموعه نمی باشد5

روش های محاسبه هزینه تولید
این کار می تواند به دو روش انجام شود:

1- به تفکیک فرایندهای اجرایی )برشکاری، جوشکاری، رنگ کاری(.
هزینه برشکاری

هزینه ماشین کاری
هزینه مونتاژ کاری
هزینه خم کاری

هزینه جوشکاری
هزینه رنگ کاری

جدول 12

بحث کلاسی

هزینه های 
سربار

دستمزد 
غیرمستقیم

سایر هزینه     
و سربار

  اجاره ملک
مالیات

انرژی

بیمه

نگهداری و 
استهلاک تعمیر

ماشین آلات
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هر چقدر بتوانیم تفکیک فرایندهای مورد نیاز برای تولید یک محصول را بیشتر کنیم، دقت ما برای 
محاسبه هزینه بیشتر می باشد

محاسبه هزینه تولید
مثال:

هزینه مورد نیاز برای تولید یک تیر ورق 6 متری مطابق تصویر زیر را محاسبه نمایید.

   به نظر شما برای محاسبه هزینه تمام شده یک محصول ثابت با تیراژ بالا، کدام روش مناسب تر 

و اجرایی تر می باشد چرا؟

یعنی هزینه هر فرایند جداگانه محاسبه شده، در نهایت با هم جمع می شوند و هزینه های سربار و 
نیروی انسانی هر بخش در همان بخش آورده می شود.

2- به تفکیک هزینه مواد اولیه، مصرفی، دستمزد نیروی انسانی و سربار
مواد اولیه

مواد مصرفی
هزینه نیروی انسانی

هزینه سربار و بیمه و...
سود

شکل 11

نکته

بحث کلاسی
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ابتدا گردش کار ساخت محصول صفحۀ قبل را به شکل زیر آماد ه می کنیم:

طراحی و نقشه کشی

انجام محاسبات اولیه و خرید مواد

پیاده سازی نقشه روی ورق یا پروفیل

برشکاری مطابق نقشه

فرم دهی خمکاری

جوشکاری

سنگ زنی و تمیز کاری

رنگ کاری

بسته بندی و حمل

1

2

3

4

5

6

7

8

9

پس از آماده شدن این نمودار گردش کار می توان با توجه به یکی از دو روش ذکر شده به هر 
ردیف، زمان و هزینه اختصاص داد.

برای مثال:
طراحی و نقشه کشی

طراحی و نقشه کشی این محصول با نرم افزارهای رایج مانند Autocad و Tekla struture حدود یک ساعت زمان نیاز دارد.
فرض می کنیم میزان حقوق متخصص این نرم افزار 120000 تومان در یک روز )8 ساعت( کاری می باشد.

در نتیجه 15/000 تومان، هزینه این بخش می شود.
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انجام محاسبات اولیه و خرید مواد

باید توجه داشت ممکن است در برخی فرایندها محاسبه دستمزد براساس روش صفحۀ قبل قابل محاسبه 
این  نباشد، مثلًا در همین بخش برخی متخصصان این طور درخواست می کنند که حتی اگر طراحی 
محصول یک ساعت زمان نیاز داشته باشد، برای دستمزد حداقل یک روز کاری را باید پرداخت کنید. 

)این گونه موارد حتماً در برآوردهای قبل از تولید باید بررسی و مشخص شود(

محاسبه مقدار مواد اولیه مورد نیاز:

600×25×2

600×36×1/5

A

B

A

برای محاسبه مقدار مواد مورد نیاز
محصول فوق را به سه بخش مجزا تقسیم می کنیم و جرم هر کدام را مجزا محاسبه می کنیم. )طول را تبدیل 

به سانتی متر می کنیم.(

B

PL.360x15

A

A

PL.250x20

PL.250x20

شکل 12

600×25×2

نکته
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حجم × چگالی = جرم
gr/cm3=0/00785 kg/cm3 7/85 = چگالی آهن

: A جرم قطعه
600×25 ×2 ×(0/00785)=235/5 kg

چون دو قطعه است 
235/5 × 2=471 kg

:B جرم قطعه
600× 36 ×1/5 × (0/00785) = 254kg

جرم کل قطعه:
471 + 254 = 725 kg

خرید مواد اولیه

3200 تومانقیمت هر کیلو ورق سیاه )استعلام از بازار آهن(

715 کیلوگرممقدار مورد نیاز

2280000 تومانقیمت کل

علاوه بر قیمت مواد خام به موارد ذیل نیز باید توجه شود.

قیمتفعالیتردیف

2288000هزینه خرید مواد1

30000هزینه حمل2

تلفنی یا اینترنتی خرید شده استدستمزد یا کارمزد نیروی انسانی برای خرید3

2318000جمع کل

ابتدا ارزیابی شده و مراکز خرید آنها  باید توجه داشت تا حد امکان کلیه مواد مورد نیاز یک محصول 
شناسایی شده و همان طور که در کتاب کار و فناوری گفته شده است، استعلامات مورد نیاز و تصمیم گیری 

در مورد خرید آن انجام شود و حتی الامکان به نوعی خرید شود که هزینه حمل آنها کمتر شود.

برای خرید مواد اولیه می توان با دانستن پارامترهای مورد نیاز برای سفارش گذاری مانند جنس، جرم، ابعاد، 
تعداد و استعلام از بازارهای مرتبط، تصمیم گیری کرد.

جدول 13

جدول 14

نکته
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پیاده سازی نقشه روی ورق

برای انجام این فعالیت
سوزن خط کش، گونیا، مارکر یا گچتجهیزات مورد نیاز 

1 ساعتزمان مورد نیاز

10000 تومانهزینه نیروی انسانی در هر ساعت

1000 تومانهزینه تجهیزات

11000 تومانجمع کل

فرم دهی خمکاری

در پروژه ساخت تیر ورق نیازی به این بخش نمی باشد.

پس از تهیه مواد اولیه و اطمینان از کیفیت آن، باید نقشه قطعه )مثل مشخص کردن خطوط یا خم( روی 
ورق نشانه گذاری گردد.

ممکن است برخی مواقع بر اساس حجم تولید این مقاطع با فرایندهای دیگری تولید شوند )مانند کارخانه 
ذوب آهن که تیر آهن تولید می کند( در این صورت گردش کار متفاوت می باشد.

شکل 13

جدول 15
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قیمتواحد مورد نیازنام مرکز هزینهردیف

هزینه اپراتور خمکاری1

هزینه اجاره دستگاه خمکاری2

هزینه استهلاک دستگاه خمکاری3

هزینه نگهداری دستگاه4

هزینه برق مصرفی دستگاه5

قیمت کل

برشکاری  مطابق  نقشه

هزینه های مربوط به این بخش در صورتی که نیاز باشد:

شکل 14
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محاســبه هزینــه بخــش برشــکاری بــه شــدت وابســته بــه نــوع بــرش )مکانیکی،حرارتــی(، تجهیــزات بــرش 
)قیچــی، گیوتیــن، هوابــرش، لیــزر، واتــر جــت و ...( و همچنیــن حجــم برشــکاری اســت.

ــاد  ــکاری، ابع ــم برش ــرش، حج ــتگاه ب ــت دس ــتگاه، ظرفی ــوع دس ــد ن ــرش بای ــه ب ــبه هزین ــرای محاس ب
قطعــات، مــواد مصرفــی بــرش )بــرق، گاز، اکســیژن(، میــزان اســتهلاک و هزینــه هــای مربــوط بــه دســتگاه 
و همچنیــن دســتمزد نیــروی انســانی و ســایر پارامترهــای مربــوط بــه فراینــد برشــکاری را مــد نظــر قــرار 

دهیــم.

برای برشکاری های با جرم و تعداد زیاد می توان قیمت برشکاری را از کارگاه ها یا مجموعه هایی 
که به صورت تخصصی این کار را انجام می دهند، استعلام نمود.

به صورت تجربی مبلغ 40/000 تومان برای برشکاری این بخش در نظر گرفته شود )هر 
کیلوگرم تقریباً 55 تومان(

مطابق استاندارد AWS ورق های تا ضخامت 12 میلیمتر را به روش مکانیکی و بالاتر از آن را به 
روش برشکاری حرارتی، برشکاری می کنند. 

جوشکاری

برای محاسبه هزینه جوشکاری هم می توانید با توجه به نوع فرایند، از موارد و جداول آورده شده در این 
پودمان استفاده نمایید و هم می توانید از روش محاسبه حجم و جرم برش مطابق زیر استفاده کنید.

مساحت مثلث قائم الزاویه:
ارتفاع× قاعده 

 2

600cm = طول جوش
4 خط= تعداد خط جوش

12mm = ساق جوش
7/85gr/cm3 = چگالی فولاد

(0/72×600×7/85) ×4=13/564gr   13/5kg جرم فلز جوش

12mm

12
m

m

// cm/
× = 21 2 1 2 0 72
2

نکته

نکته
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مقدار الکترود مورد نیاز:
میزان الکترود مورد نیاز )با فرض اینکه از فرایند SMAW برای جوشکاری استفاده شود(:

با توجه به اینکه راندمان رسوب فرایند SMAW بین 75 ـ 55 درصد می باشد به حدود 21 کیلوگرم الکترود 
برای جوشکاری این محصول نیاز داریم.

13/5+55%(13/5)=20/925kg=21kg

21 کیلوگرممقدار الکترود مورد نیاز

4500 تومانقیمت واحد الکترود )کیلوگرم(

94/500هزینه مواد مصرفی

8 ساعتزمان مورد نیاز

12/000 تومانقیمت نیروی انسانی )هر ساعت(

96/000 تومانهزینه نیروی انسانی استفاده شده

9/500 تومانهزینه انرژی و استهلاک )حدود 5% کل هزینه ها(

200/000 تومانکل هزینه 

سنگ زنی و تمیز کاری

برای محاسبه هزینه این بخش باید به نوع تمیز کاری )شستشو، سنگ زنی، سند بلاست، اسید شویی(، مواد 
و مصالح مورد نیاز و هزینه نیروی انسانی توجه داشت.
الزاماً تمام محصولات تولیدی نیاز به این مرحله ندارند.

برای تمیز کاری محصول فوق می توان با استفاده از وایر برس عملیات تمیز کاری را انجام داد.

برای محاسبه میزان الکترود مورد نیاز در سازه های فولادی به صورت تجربی حدود 3/5 ـ 3 درصد جرم 
سازه را به عنوان میزان جرم الکترود حدود نیاز درنظر می گیرند ولی در سایه مصنوعات مانند مصنوعات 
ساخته شده از پروفیل مانند در، پنجره، صندلی و... و یا مواردی مانند مخازن نگهدارنده یا قسمت فشار 

ممکن است این میزان تغییر کند و باید دقیقاً محاسبه شود.

جدول 16

نکته
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رنگ کاری

200 تومانهزینه مواد اولیه 

2 ساعت زمان مورد نیاز

60000 تومان در روز )8 ساعت کاری(قیمت نیروی انسانی )هر روز(

15000 تومانهزینه نیروی انسانی استفاده شده

800 تومانهزینه انرژی و استهلاک )حدود 5% کل هزینه ها(	

16000 تومانکل هزینه 

   هزینه خرید وایر برس حدود 10000 تومان می باشد، ولی در محاسبات فوق 200 تومان در نظر گرفته 

شده است، به نظر شما دلیل آن چیست؟

بــرای محاســبه تئــوری ایــن بخــش ابتــدا بایــد مســاحت ســطح زیــر رنــگ را محاســبه نمــود، ســپس بــا 
توجــه بــه ضخامــت رنــگ خواســته شــده و کاتالــوگ شــرکت هــای ســازنده رنــگ، جــرم رنــگ مــورد نیــاز 
را محاســبه نمــوده و بــا توجــه بــه نــوع فراینــد رنــگ کاری )دســتی، پیســتوله، ایرلــس(، هزینــه مربــوط 

بــه ایــن بخــش را محاســبه کنیــد.

بــه صــورت تجربــی مــی تــوان در ســازه هــای فــولادی حــدود 1 درصــد جرمــی قطعــه را بــه عنــوان 
مقــدار رنــگ مــورد نیــاز در نظــر گرفــت.

شکل 15

جدول 17

نکته

بحث کلاسی
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حدود 7 کیلو گرمجرم رنگ مورد نیاز )1 درصد جرم کل(

5000 تومانقیمت واحد رنگ )ساده روغنی(

35000 تومانهزینه مواد اولیه

2 ساعتزمان مورد نیاز )رنگ کاری با پیستوله(

80000 تومان در روزقیمت نیروی انسانی )در روز(

20000 تومانهزینه نیروی انسانی استفاده شده

2500 تومانهزینه انرژی و استهلاک )حدود 5% کل هزینه ها(

57500 تومانکل هزینه

برای محاسبه قیمت تمام شده محصول می توان هزینه تمام بخش ها را با هم جمع نموده و پس از اضافه کردن 
هزینه های قانونی، سربار و سود، قیمت تمام شده را اعلام نمود.

توجه داشته باشید که قیمت خام به دست آمده به هیچ عنوان نباید به عنوان قیمت فروش محصول ملاک 
قرار داده شود.

جدول صفحه بعد می تواند نمونه ای برای هزینه تمام شده این محصول باشد.

بسته بندی و حمل

الزامــاً تمــام محصــولات نیــاز بــه بســته بنــدی ندارنــد ولــی مــی تــوان بــا توجــه بــه قیمــت مــواد اولیــه 
مــورد اســتفاده و زمــان و نیــروی انســانی مــورد نیــاز، هزینــه بســته بنــدی را محاســبه نمــود. 

مســافت، جــرم، ابعــاد و حساســیت بســته بنــدی قطعــه از پارامترهــای مهــم در هزینــه حمــل مــی باشــد 
زیــرا در انتخــاب نــوع وســایل حمــل )وانــت، کامیــون، تریلــی( تعییــن کننــده مــی باشــد.

80000 تومانکرایه حمل )خاور(

10000تومانهزینه بارگیری و تخلیه

90000 تومانکل هزینه

قیمت تمام شده محصول

جدول 18

جدول 19
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قیمت تمام شده )ریال(نام مرحلهردیف

15/000 تومانطراحی و نقشه کشی1

2/318/000 تومانخرید مواد2

11/000 تومانپیاده سازی نقشه روی ورق3

40/000 تومانبرشکاری مطابق نقشه4

0فرم دهی )خمکاری(5

200/000 تومانجوشکاری6

16/000 تومانسنگ زنی و تمیز کاری7

57/500 تومانرنگ کاری8

90/000 تومانبسته بندی و حمل9

2/747/500 تومانقیمت خام تمام شده محصول10

82/425 تومانهزینه های قانونی، سربار و بالاسری )%3(11

412/125 تومانسود )%15(12

3/242/050 تومانجمع کل

هزینه های قانونی سربار، بالاسری که در این مثال به عنوان نمونه 3% درنظر گرفته شده، با توجه به نوع 
قرارداد باید دقیق محاسبه شود.

این  با  مرتبط  قانونی  مراجع  به  می توانید  افزوده،  ارزش  بر  مالیات  مالیات،  بیمه،  درصد  محاسبه  برای 
حوزه ها رجوع کنید.

جدول 20

نکته
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  در مورد پارامتر های تعیین سود در یک محصول چه عواملی  می توانند تأثیر داشته باشند؟

  با توجه به نمودار زیر بحث کنید هر کدام از پارامترهای قید شده تاکنون تا چه حد در میزان هزینه 

ساخت یک محصول تأثیر دارد.

در  تغییراتی  این محصول 100 عدد ساخته می شد، چه  از  به جای یک عدد  اگر  نظر شما  به    

هزینه های انجام شده اتفاق می افتاد؟ چرا؟
کاملًا فعالیت را تفکیک نموده و تحلیل نمایید.

هزینه فلز پر کننده

هزینه نیروی انسانی

هزینه گاز محافظ

هزینه فلز پر کننده
سایر

هزینه نیروی انسانی

سایر هزینه ها

هزینه گاز محافظ در صورت استفاده

شکل 16

بحث کلاسی

بحث کلاسی

پژوهش
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شاخصنمره شایستگیاستاندارد عملکردشایستگی

برآورد مادۀ مورد نیاز برای 
ساخت محصول

بر اساس نوع محصول برآورد 
مقدار مواد مورد نیاز و محاسبه 

هزینه ساخت آن

3
1ـ رعایت شاخص های نمره 2

2ـ تشخیص درست از تأثیر تعداد و حجم 
تولید در قیمت تمام شده

2

1ـ محاسبه مواد اولیه و مواد مصرفی مورد 
نیاز برای ساخت محصول

نیاز  مورد  فرایندهای  و  مراحل  تفکیک  2ـ 
برای ساخت محصول

و  اولیه  مواد  خام  هزینۀ  محاسبه  3ـ 
هزینه های قانونی سربار، بالاسری و محاسبه 

سود برای تعیین بهای تمام شده محصول

محاسبه هزینه محصول
برآورد نکردن یکی از شاخص های سطح 12

توضیحات:

ارزشیابی نهایی
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پودمان 5

فناوری در تولید
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آیا تا به حال پی برده اید؟

   چرا تولید در گذشته بسیار مشکل تر بوده است؟

   قطعات پیچیده و حساس در صنایع مختلف چگونه ساخته می شوند؟

   خط تولید محصولات با تیراژ بالا چگونه است؟

   تولید در آینده به چه شکل خواهد بود؟ 

واحد یادگیری 5 

فناوری در تولید
واحد یادگیری 1

کسب اطلاعات فنی

هــدف از ایــن واحــد یادگیــری آشــنایی هنرجــو بــا مســیر فنــاوری در فراینــد تولیــد از گذشــته تــا امــروز و 
چشــم انــداز آینــده آن اســت. در ایــن  واحــد یادگیــری هنرجــو بــا انــواع فناوری هــای امــروزی و نویــن مــواد، 
تجهیــزات و ماشــین آلات، زمینه هــای کاربــرد ایــن فنــاوری هــا در تولیــد و اهمیــت بــه کارگیــری آنهــا در 

کارخانــه هــا و کارگاه هــا بــه منظــور تولیــد ســریع تر، باکیفیــت بالاتــر و کارآمدتــر آشــنا مــی شــود. 

مقدمــه

در ساده ترین حالت می توان گفت فناوری در تولید شامل هر دستگاهی است که به کارگیری آن موجب 
تولید یک محصول ملموس برای یک کسب و کار شود. فناوری می تواند شامل دستگاه ها و تجهیزات موجود 
در کارگاه های کوچک تا خطوط تولید و مونتاژ مکانیزه در کارخانجات بزرگ شود. تولید مدرن به صورت 
فزاینده ای خودکار و تحت تأثیر فناوری های جدید است. این سیستم ها و فناوری های جدید شامل اتوماسیون، 
تغییر  به گونه ای  را  تولید  فناوری ها چهره  این  … می شود.  اشیا و  اینترنت  ابری،  نانوتکنولوژی، محاسبات 

می دهند که تنها چند دهه پیش قابل تصور بود. 
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فناوری چیست؟
همــه مــا روزانــه فعالیــت هایــی را انجــام مــی دهیــم کــه فنــاوری در آن نقــش اساســی دارد؛ اینترنــت و تلفن 
همــراه هوشــمند برخــی از ایــن فنــاوری هــا هســتند. امــا فنــاوری چیســت؟ تعاریــف متعــددی از فنــاوری 

شــده اســت کــه در ادامــه بــه برخــی از آنهــا اشــاره خواهــد شــد؛
» فنــاوری، بــه کارگیــری عملــی دانــش کســب شــده اســت کــه از طریــق تحقیــق هــای تئــوری در رابطــه بــا 

یــک مشــکل تولیــدی خــاص صــورت می گیــرد.
» فناوری زادۀ فرایند تحقیق و توسعه است.«   

در معنــای لغــوی، فنــاوری را بــه معنــای » کاربــرد روش و ابــزار تعریــف مــی کننــد.« شــکل 1 کاربــردی از 
فنــاوری نویــن را نشــان مــی دهــد. 

در مورد فعالیت هایی که روزانه انجام می دهید فکر کنید، سپس به سؤالات زیر پاسخ دهید. 
1- پیشرفت علم و فناوری چه کمکی در ساده تر شدن فعالیت های روزانه کرده است؟

2- چه ابزارهایی در این فعالیت ها به شما کمک می کنند؟
3- این فعالیت ها در گذشته چگونه انجام می شده است؟ 

شکل 1: استفاده از رایانه در فناوری های تولید

کار کلاسی
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فناوری از گذشته تا به امروز همواره با ما بوده و این روند در آینده نیز ادامه خواهد داشت. 
شکل 2 مسیر توسعه فناوری را از گذشته تا به امروز و همچنین چشم اندازی از آیندۀ آن را نشان می دهد. 

شکل 2: روند پیشرفت فناوری از گذشته تا به امروز و چشم اندازی از آینده

نقش فناوری
امــروزه فنــاوری نقــش بســیار مهمــی در زندگــی مــا ایفــا مــی کنــد و زندگــی را آســانتر کــرده اســت. بــرای 
ــه اهمیــت فنــاوری کافــی اســت لحظــه ای خودتــان را بــدون فنــاوری هایــی کــه بــه طــور  پــی بــردن ب
روزانــه از آنهــا اســتفاده می کنیــد تصــور کنیــد. بــه عنــوان مثــال، زندگــی بــدون تلویزیــون و اینترنــت.  

بــه کارگیــری فنــاوری در فراینــد تولیــد را اصطلاحــاً تولیــد پیشــرفته مــی نامیــم و هــدف ازآن دســتیابی 
بــه تولیــد ســریعتر، ســاده تــر و کارآمدتــر مــی باشــد.

تولید پیشرفته: به کارگیری تجهیزات فناوری اطلاعات و ارتباطات )رایانه، نرم افزار، شبیه سازی، 
مدل سازی و …( برای انجام محاسبات، طراحی، برنامه ریزی، اجرا، بازرسی، ارجاع متقابل اطلاعات 

و شبکه می باشد.

امــروزه در کارگاه هــای صنعتــی ســاده بســیاری از ابزارهــای دســتی بــا ابزارهــای الکترونیکــی پیشــرفته تری 
جایگزیــن شــده اند. ایــن جایگزینــی امــکان تولیــد محصــولات بــا کیفیــت بالاتــر در زمان کوتــاه تــری را فراهم 

مــی کنــد. 
در صنایــع بــزرگ، مثــل کارخانــه هــای خودروســازی، بــرای پیشــرفته تر شــدن فراینــد تولیــد، از رایانه هــا 

دستیابی به تولید هوشمند و 
دیجیتالی

 به کارگیری فناوری اطلاعات 
و ارتباطات

تولید اتوماتیک با به کارگیری 
الکترونیکی تجهیزات 

 و فناوری اطلاعات

به کارگیری الکتریسیته و دستیابی
 به تولید انبوه و ساخت اولین 

خطوط مونتاژ

ساخت ماشین بخار و استفاده 
جهت  آن  محرکه  نیروی  از 

تولید مکانیکی

با توجه به شکل 2، در هر مرحله از توسعه چه فناوری به ماشین ها و ابزار های ساخت اضافه شد؟ و آن 
فناوری چه تأثیری در فرایند ساخت داشته است؟

پژوهش
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انواع فناوری در تولید
همان طور که در شکل 2 آمده است، فناوری را می توان در دو دسته تقسیم نمود؛

الــف- فنــاوری نویــن؛ بــه فنــاوری هایــی گفتــه مــی شــود کــه در مرحله ســعی و خطــا هســتند و ممکن اســت در 
آینــده از آنهــا بتــوان در تولیــد بهــره برد. 

 ب- فنــاوری روز؛ بــه فنــاوری هایــی گفتــه مــی شــود کــه امــروزه در تولیــد از آن اســتفاده مــی کنیــم. بــرای مثال 
مــی تــوان از بــه کارگیــری فنــاوری ربــات در جوشــکاری مقاومتــی نــام بــرد. 

فناوری های نوین در تولید
چاپگرهــای ســه بعــدی1، اینترنــت اشــیا2، نانوتکنولــوژی3، رایانــش ابــری4 و واقعیــت افــزوده5 فنــاوری هایــی 

هســتند کــه در آینــده مــی تواننــد نقــش بســزایی در زندگــی بشــر و تولیــدات صنعتــی ایفــا کننــد. 
)3D Printing( فناوری چاپگر سه بعدی

چاپگــر ســه بعــدی یــا تولیــد افزایشــی )AM(6 بــه مجموعــه‌ای از محصــولات گفتــه می‌شــود کــه توســط 
ــا پرینترهــای ســه‌بعدی تولیــد شــده باشــند. فنــاوری چاپگرهــا ی

معنی واژه  AM  در واقع ساخت یک شیء به وسیله افزودن ماده به آن به صورت لایه به لایه می‌باشد.

3D Printing ـ1
IOT: Internet of Things ـ2
Nano Technology ـ3
Cloud Computing ـ4
Augmented Reality ـ5
Additive Manufacturing ـ6

ــی  مثــال ســاده از فنــاوری AM را در غارهــای ماقبــل تاریــخ، جایــی کــه قطــرات آب حــاوی مــواد معدن
بعــد از هــزاران ســال بــر روی هــم چکیــده و تاقدیــس هــا را بــه وجــود آورده، مــی تــوان نــام بــرد. بــا ایــن 
تفــاوت کــه پرینتــر هــای ســه بعــدی بــر خــاف تاقدیــس هــای هــزاران ســاله در عــرض مــدت کوتاهــی و 

اســتفاده مــی شــود. در ایــن کارخانــه هــا بســیاری از ماشــین آلات و مراحــل تولیــد تحــت کنتــرل رایانــه هــا 
ــا کیفیــت و ســرعت  هســتند ایــن مســئله ســبب می شــود محصــولات پیچیــده بــه صــورت یکنواخــت و ب

بــالا تولیــد شــوند.

تمرین فهرستی از ابزار جایگزین شده با رایانه در رشته صنایع فلزی تهیه کنید.
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بــا طــرح و برنامــه قبلــی از رایانــه، اشــیاء مــورد نظــر مــا را بــه وجــود مــی آورنــد. 
در واقــع رایانــه، بــه وســیله نــرم افــزار ویــژه بــه طــور دقیــق جــای هــر لایــه را مشــخص کــرده تــا در نهایــت بــه طــرح 
ــاوری  ــه طــور چشــمگیری در حــال رشــد اســت. فن ــورد نظــر ختــم شــود. ســاخت افزایشــی و چــاپ ســه‌بعدی ب م
ــکی،  ــکی، دندان‌پزش ــولات پزش ــه از محص ــای اولی ــریع نمونه‌ه ــاخت س ــرای س ــازی ب ــوان آغ ــه عن ــه ب ــدی ک جدی

هوافضــا و یــا صنایــع خــودرو بــه کار مــی‌رود. 

شکل 3: نمونه محصول چاپگر سه بعدی
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نخســتین بــار در اواخــر دهــه ۱۹۸۰ و اوایــل دهــه ۱۹۹۰ از فنــاوری چاپگــر ســه بعــدی در نمونه‌ســازی 
ــه ســازندگان اجــازه می‌دهنــد پیــش از تولیــد عمــده و عرضــه  ســریع اســتفاده شــد. نمونه‌هــای اولیــه ب
محصــول خــود بــا دقــت بیشــتری طراحــی آن را بررســی و حتــی کارایــی آن را آزمایــش کننــد. بــه کمــک 

ایــن فنــاوری، ســاخت نمونــه هــای اولیــه از چنــد مــاه بــه چنــد روز یــا چنــد ســاعت کاهــش یافــت. 
ــه مــی دهنــد  ــه رایان ــا اســتفاده از نرم‌افزارهــای CAD، طــرح اولیــه را ب طراحــان در نمونه‌ســازی ســریع ب
و ســپس دســتگاه بــا دریافــت دســتورات، آن را اجــرا مــی کنــد. ایــن فراینــد کــه بــر پایــۀ ایجــاد اشــیا بــا 
پرینــت و بــر پایــه طــرح لایــه بــه لایــه بــه وجــود آمــد و بــه عنــوان چــاپ ســه‌بعدی شــناخته می‌شــود.

)Internet Of Things( فناوری اینترنت اشیا
ــط  ــایل محی ــیا و وس ــیاری از اش ــه بس ــاره دارد ب ــی اش ــور کل ــه ط ــار( ب ــه اختص ــیا ) IOT ب ــت اش اینترن
ــود در  ــای موج ــط کاربرده ــوان توس ــی ت ــد و م ــده ان ــل ش ــت متص ــبکه اینترن ــه ش ــه ب ــان ک پیرامون‌م

ــکل 4(.  ــرد )ش ــت ک ــرل و مدیری ــا را کنت ــت آنه ــمند و تبل ــای هوش تلفن‌ه
اینترنــت اشــیا بــرای نخســتین بــار در ســال ۱۹۹۹ توســط کویــن اشــتون مــورد اســتفاده قــرار گرفــت و 
جهانــی را توصیــف کــرد کــه در آن هــر چیــزی، از جملــه اشــیای بــی جــان، بــرای خــود هویــت دیجیتــال 

داشــته باشــند و بــه رایانــه هــا اجــازه دهنــد آنهــا را ســازماندهی و مدیریــت کننــد. 
اینترنــت در حــال حاضــر همــه مــردم را بــه هــم متصــل مــی کنــد ولــی بــا اینترنــت اشــیا تمــام اشــیا بــه هم 
متصــل مــی شــوند. اینترنــتِ اشــیا مفهومــی جدیــد در دنیــای فنــاوری و ارتباطــات بــوده و بــه طــور خلاصــه‪ 
فنــاوری مدرنــی اســت کــه در آن بــرای هــر موجــودی )انســان، حیــوان و یــا اشــیا ( قابلیــت ارســال داده از 

‬طریــق شــبکه‌های ارتباطــی، اعــم از اینترنــت یــا اینترانــت، فراهــم می‌شــود‬‬‬‬.

IoT شکل 4: نمای کلی از
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ــه دســتگاه‌های مختلــف ایــن  ــر امــواج رادیویــی بی‌ســیمی قــرارداده شــده کــه ب بســتر اینترنــت اشــیا ب
امــکان را مــی دهنــد تــا از طریــق اینترنــت بــه یکدیگــر متصــل شــوند. ایــن بســتر شــامل اســتانداردهایی 
ــم  ــا را ه ــون اســم آنه ــاید تاکن ــه ش ــره اســت ک ــوث کم‌مصــرف، RFID ، NFC و غی ــای، بلوت ــد وای‌ف مانن
ــا  ــاً اینه ــای هوشــمند، مطمئن ــای هوشــمند، ترموســتات‌های هوشــمند، خودروه نشــنیده باشــید. قفل‌ه

واژه‌هایــی هســتند کــه در ســال‌های آتــی بیشــتر خواهیــد شــنید.
ــه‌ای،  ــطح پای ــد. در س ــرار می‌گیرن ــیا ق ــت اش ــام اینترن ــه ن ــته‌ای ب ــده در دس ــتگاه‌های یادش ــۀ دس هم
ــا یکدیگــر  ــاط ب ــراری ارتب ــت و برق ــق اینترن ــف از طری ــاط اشــیای مختل ــه ارتب ــع ب ــت اشــیا درواق اینترن
ــد دیگــر  ــر و هوشــمند‌تر محقــق شــود. همانن ــه کارات ــی فراهم‌کــردن تجرب ــا هــدف آن یعن ــردازد ت می‌پ
ــه نظــر برســد. همچنیــن  ــد در ابتــدا مفهومــی ســردرگم‌کننده ب ــد، IoT نیــز می‌توان تکنولوژی‌هــای جدی
ــت آن  ــی و امنی ــن ایمن ــف و همچنی ــتانداردهای مختل ــت از اس ــه صحب ــی ک ــژه هنگام ــن واژه به‌وی ای
ــتگاه‌های  ــی دس ــده طراح ــر ای ــارت دیگ ــه عب ــد. ب ــژه‌ای پیداکن ــد و وی ــم جدی ــد مفاهی ــود می‌توان می‌ش
ــا  ــت و ی ــق اینترن ــرل از طری ــری و کنت ــه منظــور رهگی ــاط بی‌ســیم ب ــراری ارتب ــکان برق ــا ام ــف ب مختل
حتــی یــک برنامــه ســاده مخصــوص گوشــی‌های هوشــمند، اصطــاح اینترنــت اشــیا را توصیــف می‌کنــد.

فناوری نانو
بدون شک محصولات، مواد و کاربردهای نانو فناوری انقلابی در چشم انداز آینده تولید است. امروزه تحقیقات 
انواع  در زمینه فناوری نانو در آزمایشگاه های سراسر جهان جهت توسعه آن در حال انجام است. برخی از 
نانو مواد شامل نانولوله های کربن، ساختارهای نانو کامپوزیت یا نانوذرات یک ماده خاص می شوند. فناوری 
نانو، پتانسیل ایجاد مواد و دستگاه های جدید را در طیف گسترده ای از برنامه های کاربردی مانند پزشکی، 

الکترونیک، تولید و انرژی دارد.

فناوری نانو چیست؟
 طبق تعریف اتحادیه نانو فناوری ایالت متحده آمریکا، نانو فناوری درک و کنترل ماده در ابعاد بین 1 تا 100 
نانومتر است که در این ابعاد در مواد پدیده های منحصر به فردی رخ می دهد. برخی خواص آن تغییر می کند 

لذا زمینه های کاربرد فناوری نانو را به وجود می آورد. 
برای درک مقیاس نانو در شکل 5 محصولات نانو تکنولوژی با سایر پدیده های موجود در محیط اطراف با هم 

مقایسه شده اند.
 ضخامت ورق کاغذ حدود 100000 نانومتر است.

خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی غیرمعمول می تواند در مواد در مقیاس نانو ظاهر شود)شکل 5(. این خواص 
ممکن است از ویژگی های مواد بالک و اتم ها یا مولکول ها متفاوت باشد. برخی از تغییراتی که در مقیاس نانو مشاهده 
می شود عبارت اند از: تغییر رنگ، شفافیت، واکنش پذیری، استحکام، خواص مغناطیسی، رسانایی و … این را هم 

باید در نظر گرفت که تغییر همیشه به معنای بهتر شدن نیست.
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شکل 5: مقایسه ابعاد نانو با سایر پدیده های محیط اطراف
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 )Cloud Computing( فناوری رایانش ابری
دیگر  عبارت  به  محدودیت،  بدون  برنامه ها  و  داده ها  به  دسترسی  و  نگه داری  از  است  عبارت  ابری  رایانش 

اطلاعات تان دیگر محدود به رایانه شما نیست و در سراسر اینترنت در دسترس می باشد.
ابر را می توان استعاره ای برای اینترنت دانست. ابر در واقع هارد درایو فیزیکی رایانه ی نیست. هنگامی که 
داده ها را روی هارددیسک خود ذخیره می کنید یا برنامه ای را از روی هارد اجرا می کنید، در واقع با فضای 
ذخیره سازی و پردازش محلی کار کرده اید. در این شرایط هر آنچه نیاز دارید از نظر فیزیکی به شما نزدیک 

است و این یعنی می توانید به آسانی و با سرعت بالا به داده های خود دسترسی داشته باشید. 
رایانش ابری را این گونه در نظر بگیرید که امکان دسترسی به داده ها یا برنامه های شما از سراسر اینترنت 
فراهم باشد یا حداقل یک سری داده را با سایر اطلاعات موجود در وب همگا م سازی کرده باشید. در کسب و 

کارهای بزرگ، شاید نیاز داشته باشید که اطلاعاتی در مورد آن سوی اتصال داشته باشید )شکل 6(.

شکل 6  : فناوری رایانش ابری

روند پیشرفت و توسعه ابر به شکلی است که انتظار می رود در سال های آینده باعث تحول عظیم در تولید شود. 



پودمان 5: فناوری در تولید

183

فناوری واقعیت افزوده

واقعیت افزوده1 به فناوری اطلاق می شود که به صحنه های واقعی، ویژگی ها و عناصر مجازی اضافه می کند. 
در واقعیت افزوده بخشی از اطلاعاتی که کاربر درک می کند، در دنیای واقعی وجود دارند و بخشی توسط 
کامپیوتر ساخته شده اند. واقعیت افزوده که به اختصار AR نامیده می شود، در عمل چیزی نیست جز تماشای 
یک پدیده در دنیای واقعی که به آن اطلاعات دیداری، شنیداری و مکانی، اطلاعات برخاسته از GPS، افزوده 

شده است.

شکل 7: کاربرد واقعیت افزوده در چیدمان فضای اتاق

شکل 8  : کاربرد واقعیت افزوده در تحلیل سازه های ساختمانی

Augmented Reality ـ1
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با وجود شکست پروژه عینک گوگل در واقعیت افزوده، فرضیه عینک واقعیت افزوده به اندازه کافی عملی 
است. این فناوری در فرایند تولید پتانسیل بالایی ایجاد کرد که برخی از آنها عبارتند از: 

ـ ارائه دستورالعمل در زمان واقعی
ـ اعلان ها در زمان واقعی 

ـ نظارت بر کارهای کارگران در زمان واقعی 
ـ بهبود اعلان خطرها
ـ آموزش بسیار مؤثر

ـ کاهش ضرورت برای تعمیر و نگهداری در سایت

فناوری های روز در تولید 
به طور کلی برای تولید یک مصنوع فلزی چه در یک کارگاه کوچک یا در یک کارخانه بزرگ تولیدی از فرایند های 
برشکاری، خمکاری، پرسکاری، جوشکاری، مونتاژ و عملیات تکمیلی استفاده می شود. معمولاًً در کارگاه های 
کوچک از روش دستی این فرایند ها استفاده می شود؛ به عنوان مثال، برشکاری ورق با قیچی دستی، اهرمی و 

خمکاری ورق با خم کن های دستی.
از سوی دیگر، در کارخانه های تولیدی که به صورت سری تولید می کنند اکثر این فرایند ها به صورت ماشینی 
و با فناوری های پیشرفته صورت می گیرد. در حقیقت فناوری نقش اساسی در افزایش سرعت تولید، کیفیت 

و راندمان محصولات تولیدی ایفا می کند )شکل 9(. 

شکل 9: فناوری روز در صنعت خودرو سازی 
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آنها  پیشرفته ترین  از جمله  که  داشتند  نقش  تولید  در  متعددی  فناوری های  امروز  به  تا  از گذشته 
برشکاری،  فرایند های  توسعه  در  که  کرد  اشاره  ربات  و  رایانه ای  عددی  کنترل  فناوری  به  می توان 

خمکاری، پرسکاری، جوشکاری، مونتاژ و عملیات تکمیلی نقش بسزایی داشته اند.
 )CNC( 1 فناوری کنترل عددی رایانه ای ماشین آلات

با پیشرفت فناوری، از رایانه ها برای کنترل ماشین آلات تولیدی استفاده شده است. در حین به کارگیری دستگاه ها 
و تجهیزات مختلف به صورت دستی معمولاً اپراتور دستگاه عملکردهای ماشین مثل تغذیه، سرعت پیشروی، 
نرخ عملکرد و غیره را با توجه به شرایط و متغیرهای فرایند تنظیم و کنترل می کند. اما با به کارگیری فناوری 
کنترل عددی رایانه ای ماشین آلات تولید، عملکرد و سرعت حرکت آنها توسط موتورهایی تحت فرمان برنامه های 

رایانه ای تنظیم و کنترل می شود.

گام های اولیه در این زمینه در سال های 1940 تا 1960 توسط شرکت های سازنده قطعات مورد استفاده در 
صنایع هوایی و موشک سازی در ایالت متحده آمریکا برداشته شد. در واقع در این سال ها این شرکت ها برای 
پیشرفت صنایع نیاز به تولید قطعات پیچیده تر با عملکرد بهتر و سرعت بیشتر داشتند، به علاوه برای رسیدن 
به این هدف طراحی ها و نقشه ها به طور پیوسته تغییر می کردند و بر پیچیدگی آنها افزوده می شد، بنابراین 
شرکت ها به دنبال راهی برای کنترل اتوماتیک دستگاه های ماشین کاری، روش کنترل عددی )NC( را ابداع 

کردند. 
در این زمان با توجه به عدم وجود رایانه های پیشرفته به شکل امروزی و ریزپردازنده2 در مدارهای الکتریکی 
فرایند کنترل دستگاه از طریق نوارهای سوراخ شده3 انجام می شد. در واقع دستورات لازم در قالب این نوارها 
به سیستم کنترل کننده دستگاه معرفی می شد. در شکل زیر اجزای یک سیستم کنترل عددی را مشاهده 

می کنید.

CNC به معنی کنترل منطقی یک ماشین به واسطه اعداد با اعمال پردازش رایانه ای است.

شکل10: اجزای یک سیستم کنترل عددی قدیمی )نوار سوراخ شده(

Computer Numerical Control ـ1
Micro Processor ـ2
Punched film ـ3
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در جدول 1 مراحل کار با سیستم کنترل عددی نشان داده شده است، با توجه به شکل 10 نام هر مرحله و دیگر 
اطلاعات خواسته شده را تکمیل نمایید. 

جدول 1: مراحل کار با سیستم کنترل عددی

شکل عملکرد و توضیحاتنام مرحله 
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با پیشرفت علم و ورود به عصر رایانه ها و همچنین جایگزینی مدارهای IC با ریزپردازنده ها امکان تنظیم 
و کنترل ماشین آلات به کمک رایانه ها فراهم شد که همان CNC نام دارد. در این فرایند ماشین توسط 
فرمان های صادر شده توسط پردازنده که در حافظه دستگاه ذخیره شده اند کنترل می شود. شکل زیر اجزای 

یک دستگاه CNC را نشان می دهد.

)CNC( شکل 11: اجزای سیستم کنترل عددی رایانه ای
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1ـ سیستم های CNC می توانند به طور پیوسته استفاده شوند و فقط برای انجام برنامه های نگهداری دوره ای 
و تعمیرات خاموش شوند.

2ـ این ماشین ها به افراد با مهارت کمتری نیاز دارند.
3ـ این سیستم ها به راحتی با به روز رسانی نرم افزار کنترل کننده ماشین قابلیت پیشرفت دارند.

4ـ آموزش افراد برای به کارگیری دستگاه ها می تواند توسط نرم افزار و به صورت مجازی انجام شود.
5  ـ فرایند تولید می تواند توسط نرم افزار به طور مجازی شبیه سازی شود لذا نیاز به تولید مدل و نمونه اولیه 
نیست که خود به صرفه جویی در زمان و هزینه منجر می شود. شکل 12 نمونه ای از شبیه سازی فرایند تولید 

را نشان می دهد.

)CNC( مزایای سیستم های

شکل 12: شبیه سازی فرایند ماشین کاری توسط نرم افزار

بر اساس آنچه آموخته اید به سؤالات زیر پاسخ دهید:
الف( واحد کنترل کننده دستگاه در CNC با NC چه تفاوتی دارد؟

ب( کنترل کننده رایانه ای در دستگاه های CNC چگونه کار می کند؟ )سیستم دودویی(

تمرین
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)CNC( معایب سیستم های
1ـ قیمت ماشین آلات CNC بسیار بالاتر از دستگاه های دستی است.

2ـ اپراتورهای دستگاه های CNC فقط به آموزش مهارتهای پایه نیاز دارند و با همان آموزش پایه قادر به 
کنترل چندین نوع دستگاه هستند لذا نیاز به نیروی انسانی کم می شود.

افزایش می یابد که در  تعمیرات سیستم های قدرت  به  نیاز  و  برق  این دستگاه ها مصرف  به کارگیری  با  3ـ 
تیراژ های کم تولید به بالا رفتن هزینه منجر می شود.

)CNC( کاربردهای دستگاه های
دستگاه های CNC انواع بسیار گسترده و متفاوتی دارند.

درباره انواع دستگاه های CNC تحقیق کنید و جدول 2 را کامل کنید.

شکل انواعنوع دستگاه

جدول 2

تمرین
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انواع دستگاه های )CNC( جوشکاری و برشکاری
دستگاه برک پرس:

 این دستگاه برای خم کردن ورق های فلزی استفاده می شود. در این دستگاه عمل خم کردن توسط یک قالب 
سنبه و ماتریس انجام می شود. شکل 13 نمونه ای از این دستگاه را نشان می دهد.

شکل 13: دستگاه برک پرس

شکل 14: سنبه و ماتریکس دستگاه برک پرس 
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انتخاب این دستگاه ها معمولاً بر اساس توان )تناژ( و طول ورق انجام می شود.

شکل 15: مراحل خم کردن یک ورق فلزی با برک پرس  

تصویرمرحله

1

2

3
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4

5

6
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7

8

با توجه به تصاویر فوق مراحل و مکانیزم انجام این فرایند را شرح دهید و آن را با فرایند دستی مقایسه کنید.
شکل 16 دستگاه برک پرس مجهز به سیستم جابه جایی هوشمند قطعات را نشان می دهد.

تمرین
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شکل 16: دستگاه برک پرس با جابه جایی هوشمند قطعات برای ساخت تیر چراغ برق

این دستگاه کاربردهای متعددی در صنعت دارد که برخی از آنها عبارت اند از: 
تابلو سازی، آسانسورسازی، کابینت سازی، یخچال سازی، دکل سازی، نیروگاه ها، شرکت های نفتی و گازی

دستگاه لیزر نور را به صورت پرتوهای موازی و بسیار باریک که انرژی بالایی دارند ساطع می کند )شکل18(. 
انواع مختلفی از لیزر وجود دارد که شامل لیزرگازی، لیزر فیبری، لیزر جامد و لیزر خشک می باشد. همان طور 

که در شکل 18 نشان داده شده است، این لیزرها دارای اجزای مشابهی هستند. 

فناوری لیزر 

شکل 17: پرتو لیزر



پودمان 5: فناوری در تولید

197

شکل 18: اجزای منابع ساطع کننده پرتو لیزر

لیزر جزء اصلی بسیاری از محصولات هستند که ما روزانه از آنها استفاده می کنیم، DVD Player یکی از 
کاربرد های لیزر هست که برای خواندن اطلاعات از روی درایو به کار می رود. کاربردهای متنوعی برای فناوری 

لیزر وجود دارد که برخی از آنها شامل: 
ـ پردازش اطلاعات از روی درایو

ـ خواندن بارکد روی محصول
ـ جراحی با لیزر

ـ آنالیز لیزری
ـ برشکاری و جوشکاری لیزر

ـ ماشین کاری با لیزر
ـ حک کاری با لیزر

آینه با قابلیت عبور درصدی از نور

در جدول صفحۀ بعد کاربردهای اشعه لیزر در زمینه های مختلف را بیان کنید و همین نوع کاربرد را بر اساس 
سه ویژگی پرتو لیزر مشخص کنید.

آینه بازتاب

منبع انرژی

منبع تحریک کننده

اشعه لیزر

تمرین
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نوع کاربرد کاربرد زمینه کاربرد

پرتوهای موازی و باریک در اسلحه برای سهولت در 
هدف گیری صنایع نظامی

فناوری لیزر در برشکاری 
با  فرایند  این  استفاده می شود.  فلزی  مواد  بریدن و جدا کردن  برای  لیزر  انرژی  پر  پرتو  از  فرایند  این   در 
رایانه  در  موجود  نرم افزار  در  نظر  مورد  طرح  ابتدا  که  این شکل  به  می شود.  کنترل  رایانه ای  سیستم  یک 
کنترل کننده دستگاه ایجاد می شود سپس با آغاز کار دستگاه ضمن تولید پرتو توسط منبع لیزر برشکاری 

مطابق مراحل زیر انجام می شود:

شکل19: برشکاری با پرتو لیزر 
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1ـ پرتو پر انرژی لیزر توسط منبع تولید کننده تابیده می شود.
2ـ پرتو تولید شده بر روی ناحیه مورد نظر متمرکز می شود. آیا می دانید چگونه؟ )تجربه متمرکز کردن نور 

خورشید با استفاده از ذره بین( 
3ـ پرتو متمرکز شده باعث گرم شدن ماده تا دمای ذوب می شود و یک ناحیه ذوب موضعی در امتداد ضخامت 

ماده ایجاد می شود.
4ـ مذاب تولید شده به وسیله دمیدن یک گاز با فشار زیاد )جت گاز( از ناحیه مورد نظر خارج می شود.

5  ـ این ناحیه ذوب موضعی در سطح ماده با حرکت پرتو لیزر حرکت می کند و برشکاری در امتداد مسیر مذکور 
انجام می شود.

شکل 20 مکانیزم انجام برشکاری به وسیله پرتو لیزر را نشان می دهد.

شکل 20: مکانیزم انجام برشکاری توسط پرتو لیزر

در شکل فوق و مراحل ذکر شده دقت کنید و بگویید هرکدام از اجزای نشان داده شده به کدام یک 
از مراحل فوق مربوط است.

شکل 21 مراحل انجام برشکاری لیزر را نشان می دهد.
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تصویرمرحله
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4
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شکل 21: مراحل انجام برشکاری لیزر

مزایای برشکاری لیزر
1ـ سرعت بالا

2ـ عدم نیاز به تمیز کاری بعد از انجام فرایند
3ـ دقت بالا

4ـ قابلیت کنترل فرایند توسط سیستم های کامپیوتری
5ـ با اینکه فرایند به وسیله اعمال گرما انجام می شود، اما ناحیه ای که از گرما متأثر می شود بسیار باریک 

است. می دانید چرا؟
6ـ این فرایند تماسی نیست و فقط کافی است قطعه کار در مسیر پرتو پر انرژی لیزر قرار بگیرد. به نظر شما 

این ویژگی چه حسنی دارد؟
7ـ فرایند بسیار کم سر و صداست.

8ـ با اینکه هزینه های اولیه راه اندازی سیستم برشکاری لیزر گران است اما هزینه های فرایند حین استفاده 
پایین است.

9ـ امنیت استفاده از آن بسیار بالا است.
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فناوری لیزر در جوشکاری 
جوشکاری لیزر از جمله روش های نوین جوشکاری ذوبی می باشد که با تابش پرتو پر انرژی لیزر به سطح 
مورد نظر، گرمای مورد نیاز برای ایجاد حوضچه مذاب و انجام فرایند اتصال فراهم می گردد. درجوشكاري ليزر 
جوشي نازك و عميق به دست می آید و انرژی ورودی به قطعه در مقایسه با روش های رایج بسیار اندک است.

شکل 22: جوشکاری لیزر 

اين ویژگی اجازه مي دهد كه جوشكاري ليزري در كاربردهاي خاصي كه در آنها عمق نفوذ به عرض جوش 
بالا مورد نياز است به كار رود. عرض كم جوش، عمق نفوذ بالا، استحكام مناسب و پيچش كم جوش هاي 
ليزر با توجه به نياز به سبك بودن و مقاومت نسبت به خوردگي، زيبايي ظاهري، حذف مصرف الكترود و در 
نتيجه حذف مراحل ماشين كاري، و همچنين امكان جوشكاري اتصالات غير قابل دسترسي، صنايع مختلف 

را به سمت استفاده بيشتر از اين روش سوق داده است. 
در فرايند جوشكاري با ليزر، به دنبال تابش پرتو لیزر روی سطح قطعه مورد نظر و جذب آن، گرمای لازم 
برای ایجاد منطقه مذاب تأمین شده و كي به هم آميختگي از مواد ايجاد مي شود كه پس از انجماد، كي 
اتصال بين مواد ايجاد ميك ند. هنگامي كه اشعه ليزر روي نقطه مورد نظر متمركز مي شود، فلز را ذوب 
كرده و به سرعت كي منطقه جوش كوچك و باركي با راندمان اتصال بسيار بالا ايجاد مي كند در حالي كه 

كمترين خسارت را نيز بر قطعه وارد ميك ند. 
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TIG در جوش لیزر و )HA2( شکل 23: مقایسه ابعاد منطقه متأثر از گرما

مزایای جوشکاری لیزر
    قابلیت جوشکاری یا برشکاری بیشتر فلزات.

    نیاز به استفاده از گاز محافظ نمی باشد.

    امکان جوشکاری نواحی با دسترسی کم یا بدون دسترسی

    مصرف انرژی پایینی دارد.

    منطقه متأثر از گرما کم است.

    تمرکز حرارتی بالا

   امکان اتصال فلزات غیر همجنس

    عدم نیاز به فلز پرکننده

    نیازی به انجام فرایندهای ثانویه نیست.

    بسیار دقیق است.

    توانایی تولید جوش های عمیق و باریک را دارد. 

    اعوجاج در جوش بسیار کم است.

    جوش هایی با کیفیت بالا ایجاد می کند.

    امکان جوشکاری قطعات کوچک و نازک وجود دارد.

با کمک آموزگار خود در مورد جوشکاری لیزر فیلمی تهیه کنید و آن را در کلاس نمایش دهید و با توجه 
به فیلم مراحل انجام جوشکاری را مطابق فوق شرح دهید.

جوشکاریTIGجوشکاری لیزری

شکل 23 گویای این موضوع است:

تمرین
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محدودیت ها
   هزینه اولیه تهیه تجهیزات آن بالا است.

   سطوح حساس به نور قابلیت جوشکاری لیزر را ندارند.

   هزینه های نگهداری آن بالا است.

   محدودیت ضخامت دارد.

جوشکاری و برشکاری پلاسما
 پلاسما یک حالت فیزیکی از ماده است. در حالت معمول می توان گفت اگر جامد را گرما دهیم به مایع 
تبدیل می شود و اگر به گرم کردن ادامه دهیم مایع به گاز تبدیل می شود. حال چنانچه گرم کردن را باز هم 
ادامه دهیم گاز یونیزه شده که به آن پلاسما می گویند. به گاز یونیزه شده پلاسمای داغ گویند که کاربردهای 

زیادی دارد.

شکل 24: برشکاری پلاسما 

جدولی از کاربردهای پلاسما در زمینه های مختلف به صورت صفحۀ بعد تهیه کنید. تمرین
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کاربرد زمینه 
کاربرد

جدول3: کاربردهای پلاسما

مطابق جدول فوق یکی از کاربردهای پلاسما در برشکاری و جوشکاری فلزات است، که به آن برشکاری و 
جوشکاری قوس پلاسما گفته می شود.

در قوس پلاسما همان طور که مشخص است از قوس الکتریکی برای افزایش انرژی ذرات سازنده گاز و تولید 
پلاسما استفاده می شود. فرایند به این شکل است که گاز پلاسما به مجاورت قوس الکتریکی رانده می شود در 
این نقطه گاز توسط قوس الکتریکی گرم شده و به پلاسما تبدیل می شود دمای مرکز قوس پلاسما به 30000 
درجه سلسیوس می رسد، سپس برای انجام برشکاری یا جوشکاری به سمت قطعه کار فلزی هدایت می شود 

در آنجا گاز ثانویه به تمرکز بیشتر قوس روی قطعه کار کمک می کند.

شکل 25 مکانیزم تشکیل قوس پلاسما و برشکاری را مطابق تعریف فوق در تورچ پلاسما نشان می دهد. 
تورچ پلاسما هم به صورت دستی و هم اتوماتیک برای برشکاری و جوشکاری به کار می رود. مکانیزم تولید 
قوس پلاسما و انجام فرایند در هر دو شبیه هم است فقط در حالت اتوماتیک پارامترهای جوشکاری توسط 

کامپیوتر کنترل می شود.

شکل25: مکانیزم تشکیل قوس پلاسما در تورچ پلاسما 

چرا فقط برای برشکاری فلزات از قوس پلاسما استفاده می شود؟
پژوهش کنید
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با هدایت قوس به قطعه کار برشکاری وجوشکاری به ترتیب زیر انجام می شوند:

شکل26 مراحل انجام برشکاری قوس پلاسما را نشان می دهد.

تصویرمرحله

1

2

3

4



پودمان 5: فناوری در تولید

207

5

مزایا و معایب برش پلاسما
مزایا 

1ـ احتمال ایجاد تغییر شکل در فلز پایه پایین است.
2ـ دقت فرایند بالاست.

3ـ در برشکاری فولاد کربنی، زنگ نزن و آلومینیم ناحیه برشکاری عاری از سرباره است.
4ـ در تمام وضعیت ها قابلیت به کارگیری دارد.

5ـ برای برشکاری بسیاری از فلزات مثل آلومینیم، فولاد کربنی، فولاد زنگ نزن، مس و آلیاژهای آن، چدن، 
نیکل و آلیاژهای آن و برنج کاربرد دارد.

معایب
1ـ درز برشکاری ایجاد شده بسیار باریک است.

2ـ نیاز به منابع هوای تمیز است.

3ـ خطر برق گرفتگی وجود دارد.
4ـ به منبع قدرت و جریان الکتریسیته نیاز دارد لذا قابلیت حمل و نقل آن کم است.

5  ـ برای ضخامت های بالا مقرون به صرفه نیست. 

جوشکاری قوس پلاسما
جوشکاری قوس پلاسما به فرایندی گفته می شود که از پلاسما تولید شده و توسط قوس الکتریکی به عنوان 

منبع حرارتی جوشکاری استفاده می شود.

شکل26
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شکل27: مکانیزم جوشکاری قوس پلاسما

شکل 28: جوشکاری قوس پلاسما 

الکتروتنگستنی

نازل داخلی

پلاسما

گاز پلاسما

نازل خارجی

گاز محافظ
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فناوری ربات در تولید
ربات های مدرن صنعتی از شگفتی های واقعی مهندسی هستند. یک ربات اندازه یک فرد می تواند به راحتی 
بار بیش از 100 پوند را بسیار سریع حرکت دهد. علاوه بر این، این ربات ها می توانند این کار را 24 ساعت 
در روز برای سال ها انجام دهند بدون هیچ گونه خرابی. اگر چه آنها قابل برنامه ریزی هستند، در بسیاری از 
برنامه های کاربردی )به ویژه در صنعت خودرو( آنها یک بار برنامه ریزی شده و سپس آن کار را برای سال ها 

تکرار می کنند. 
ربات یک ماشین قابل برنامه ریزی و کنترل توسط کامپیوتر است که قادر به انجام مجموعه ای پیچیده از 

اقدامات به صورت خودکار است.

شکل 29: خط تولید در یک کارخانه خودروسازی مجهز به ربات های صنعتی

ربات های صنعتی انواع پیچیده تر از دستگاه های CNC هستند که به منظور انجام فعالیت های مختلف تولید و 
ساخت برنامه ریزی شده اند. این ربات ها قابلیت برنامه ریزی مجدد و حرکت در چندین جهت را دارند و از آنها 

معمولاً در جوشکاری، نقاشی، مونتاژ، بسته بندی، بر چسب زدن، بازرسی محصول و آزمایش استفاده می شود.
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آناتومی رباتها
ربات ها معمولاً از اجزای زیر ساخته شده اند:

امکان  که  هستند  نقاطی  مفاصل  مفصل:  1ـ 
فراهم  را  مختلف  جهت های  در  ربات  حرکت 

می کند.
2ـ رابط: اعضای صلبی هستند که بین مفاصل 

قرار می گیرند.
3ـ پایه ثابت: مجموعه مفاصل و رابط ها بر روی 

این پایه ثابت قرار گرفته اند.
4ـ بازو ربات: مجموعه ای از مفاصل و رابط ها که 

بخش مکانیکی ربات را می سازد بازو نام دارد.
شکل 30: آناتومی ربات

سیستم حرکت مفاصل در ربات های صنعتی
جدول 4:انواع سیستم های حرکتی در ربات های صنعتی

معایبمزایاتوضیحاتنوع سیستم حرکتی

نیروی الکتریکی
ربات های کوچک و متوسط 

معمولاً توسط نیروهای 
الکتریکی کنترل می شوند.

دقت و تکرار پذیری بیشتر
فضای کمتری اشغال می شود.

به اندازه سیستم های هیدرولیکی 
قوی و سریع نیست.

برای ربات های بزرگ و قوی گران 
است و امکان آتش سوزی وجود 

دارد.

برای ربات های بزرگ و قوی هیدرولیکی
مناسب است.

نسبت قدرت به وزن بالاتری 
دارد.

می تواند با سرعت بالاتری کار 
کند.

فضای زیادی اشغال می کند.
امکان نشت روغن وجود دارد.

پنوماتیک
برای ربات های کوچکی که به 
درجه آزادی کمی نیاز دارند 

مناسب است.
--

مفصل انتهای بازو

رابط

پایه

زمین
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امروزه استفاده از ربات های صنعتی به طور چشمگیری افزایش یافته و این ربات ها را در تمام شاخه های صنعت 
می توانیم مشاهده کنیم.یکی از مهم ترین صنایعی که از ربات ها استفاده می کنند صنایع فلزی است. امروزه 

انواع بسیار متنوع و گوناگونی از رباتهای صنعتی در این صنعت به کار می رود که دلیل آن:
1ـ نیاز به تولید محصولاتی با کیفیت بالا

2ـ کاهش ضایعات تولید و به دنبال آن هزینه ها
3ـ افزایش درجه یکنواختی )تکرارپذیری(

4ـ افزایش درجه ایمنی عملیات
5  ـ کاهش نیاز به نیروی انسانی

6  ـ بهبود استانداردهای کیفی

فناوری ربات در جوشکاری قوس الکتریکی:
 جوشکاری قوس الکتریکی برای برنامه های کاربردی که خواستار دقت بالا و تکرارپذیری هستند استفاده می شود.

   جوش TIG: هنگامی که دقت فرایند مورد اهمیت است، جوشکاری TIG استفاده می شود.

   جوش MIG: برای کاربردهایی که سادگی سیستم و سرعت مورد نظر است مطلوب است.

   جوش پلاسما: جوشکاری پلاسما زمانی مورد نیاز است که انعطاف پذیری مورد نیاز باشد، زیرا سرعت و درجه 

حرارت را می توان به راحتی تنظیم کرد. در شکل 31 تصویر ربات جوشکاری پلاسما را مشاهده می کنید.

فناوری ربات در جوشکاری
جوشکاری رباتیک یکی از رایج ترین برنامه های کاربردی رباتیک در بخش صنعتی است که عمدتاً توسط 
صنعت خودرو سازی برای چند دهه گذشته استفاده می شود. جوشکاری رباتیک در هنگام تکمیل کارهای 

جوشکاری با حجم بالا و تکرارپذیری، مؤثرتر است.
انواع مختلفی از فرایندهای جوشکاری رباتیک وجود دارد که هر کدام دارای مزایای خاص و انواع برنامه های 

کاربردی می باشند مانند:

شکل 31: ربات جوشکاری پلاسما
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فناوری ربات در جوشکاری مقاومتی
جوشکاری مقاومتی اقتصادی ترین نوع جوشکاری رباتیک است و برای پروژه های گرمایشی بهتر است. جوش 
مقاومتی نقطه ای به طور معمول در صنعت خودرو برای اتصال ورق های فلزی به هم استفاده می شود. )شکل 32(

شکل 32: ربات جوشکاری مقاومتی 

فناوری ربات در جوشکاری لیزری
 اغلب در برنامه های با حجم بالا که نیاز به دقت بالا دارند، مانند بخش خودرو یا صنایع پزشکی یا جواهرات 

استفاده می شود. ) شکل 33(

شکل33: ربات جوشکاری لیزر 
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فناوری ربات درنقاشی
محیط کاری کارگرانی که در بخش رنگ کاری صنعتی کار می کنند بسیار برای سلامتی مضر است و به شدت 
حاوی ذرات و بخارات سمی است. به دلیل این مضرات است که در صنایعی مثل خودروسازی از ربات های 

نقاشی استفاده می شود. )شکل 34(

شکل 34: ربات نقاشی در صنایع خودروسازی 

مزایای به کارگیری ربات نقاشی
1ـ کیفیت

   بهبود ظاهر رنگ

   کاهش عیوب

   فاصله از سطح همواره ثابت است.

2ـ هزینه تمام شده
   ابزار رنگ کاری بسیار دقیق است.

   فاصله از سطح همواره ثابت است.

   نرخ انتقال مواد بیشتر است.

   میزان دوباره کاری هم کم می شود.

3ـ هزینه ضمانت نامه های پس از فروش
   برای هر نوع رنگی می توان برنامه خاصی تنظیم کرد که مانع از ایجاد عیوب در اثر تنوع محصول می شود.

   کاهش دوباره کاری و ضایعات
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فناوری ربات درمونتاژکاری
برای اتصال یک یا چند جز به یکدیگر به منظور ایجاد یک محصول یکپارچه با استفاده از پیچ، پرچ و مهره یا فرایندهای 
جوشکاری و لحیم کاری از ربات های سبک و کوچکی استفاده می شود که به شدت سرعت و تکرار پذیری را بالا می برد. 

)شکل35(

شکل 35: خط مونتاژ مجهز به ربات صنعتی

4ـ هزینه کارگر
   آسیب های ناشی از انجام عملیات تکراری را کم می کند.

   ادعای جبران خسارت کارگران کم می شود.

   کاهش گردش کار اپراتورهای ماهر با افزایش بهره وری

   صرفه جویی در شیفت های کاری

   سرعت بالاتر در انجام عملیات

5ـ ایمنی
   کارگران را از محیط خطرناک خارج می کند.

   هزینه حفاظت کارگران را کاهش می دهد.
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215

فناوری ربات دربازرسی
 ربات های بازرسی نقش مهمی در بازرسی، ثبت و نظارت در صنایع پیچیده مختلف مثل نفت و گاز را دارد. 
استفاده از ربات های بازرسی باعث جلوگیری از وقوع حوادثی که ممکن است در غیر این صورت رخ دهند، 
کاهش  را  عملیاتی  بهره وری  می کند،  کمک  انسان  مداخلات  کاهش  در  ربات ها  این  از  استفاده  می شود. 

می دهد، هزینه را کاهش می دهد و ایمنی را بهبود می بخشد. )شکل 36(

شکل 36: ربات بازرسی داخل لوله ها
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شاخصنمره شایستگیاستاندارد عملکردشایستگی

فناوری در تولید

تشخیص و مقایسه 
فناوری های نوین با 

روش های دستی در تولید 
مصنوعات فلزی

3

مقایسه کار با روش لیزر در صنایع فلزی با سایر روش ها
شرح جوشکاری و برشکاری پلاسما
تشریح فناوری لیزر در صنایع فلزی

تشریح کاربرد دستگاه های CNC در جوشکاری و برشکاری
بیان فناوری ربات ها در صنایع فلزی

2
تشریح کاربرد دستگاه های CNC در جوشکاری و برشکاری

مقایسه روش کار با CNC و روش دستی
بیان عملکرد دستگاه CNC و NC بر اساس نوع دستگاه

بیان انواع فناوری ها بر اساس روش تولید1
توضیحات:

ارزشیابی نهایی

اسامی دبیران و هنرآموزان شرکت کننده در اعتبارسنجی کتاب   دانش فنی تخصصی رشته صنایع فلزی کد 212407

استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف
سیستان و بلوچستانابوالفضل سرابندی9مرکزيحمید بختیاری1
آذربايجان شرقيمحمد رضا محمدیان10البرزمحسن شفیعی زاده2
قزوينمحسن آزموده11کرمانروح الامین حسینی پور کرمانی3
اصفهانهادی شفیعی12چهارمحال و بختياريمحمدرضا خسروی4
ياسوجسیدصادق میری13اردبيلسیروس هدایتی5
کهگيلويه و بويراحمدپویا بصیر14مازندرانحجت الله لسانی6
شهرستان های تهران قاسم شکوهی راد15خوزستاناحمد مرادی7
فارسمحمدرضا افراسیابی8

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی 
جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان یک سیاست اجرایی مهم دنبال می کند. برای تحقق این امر در اقدامی نوآورانه سامانه 
تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب های درسی راه اندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارۀ کتاب های درسی نونگاشت، کتاب های درسی 
را در اولین سال چاپ، با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام مطلوب این فرایند، همکاران گروه تحلیل 
محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی و دبیرخانۀ راهبری دروس و مدیریت محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای 
را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامی این همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با 

ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود محتوای این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.

١ـ راهنمای برنامه درسی رشته صنایع فلزی، دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای، کاردانش، ١٣٩٤.
2- William Callister Material Science and Engineering, An Introduction, Wile, 2018
3- David Grewell Plastics and composites Welding Handbook, Haser, 2003
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