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واحد كار اول

توانايي لحيم كاري روي سيم هاي مسي

  هدف کلي:‌لحيم‌کاري‌سيم‌هاي‌مسي

  هدف هاي رفتاري:

  هنرجو پس از آموزش اين واحد کار قادر خواهد بود:‌
1-‌مفهوم‌لحيم‌کاري‌و‌کاربرد‌آن‌را‌بيان‌کند.

2-‌سطوح‌را‌جهت‌لحيم‌کاري‌آماده‌سازي‌کند.
3-‌مواد‌روانساز‌در‌لحيم‌کاري‌را‌نام‌ببرد.
4-‌سيم‌لحيم‌و‌انواع‌آن‌را‌توضيح‌دهد.

5-‌انواع‌هويه‌و‌کاربرد‌هريک‌را‌توضيح‌دهد.
6-‌مواد‌تميز‌کننده‌را‌نام‌ببرد.

7-‌اصول‌لحيم‌کاري‌روي‌سيم‌ها‌را‌توضيح‌دهد.
8-‌ابزار‌مورد‌نياز‌براي‌اتصال‌سيم‌ها‌را‌توضيح‌دهد.

9-‌نکات‌ايمني‌در‌لحيم‌کاري‌را‌بيان‌کند.
10-‌لحيم‌کاري‌را‌روي‌سيم‌هاي‌مسي‌انجام‌دهد.

ساعت‌

جمععملينظري
3912
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پيش آزمون )1(

1-‌مزيت‌لحيم‌کاري‌نسبت‌به‌اتصال‌جوش‌کدام‌است؟
1-‌تحمل‌دماي‌بالا‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2-‌جداسازي‌ساده‌قطعات‌

3-‌تخريب‌منطقي‌اتصال‌به‌هنگام‌جداسازي‌قطعات
4-‌استحکام‌زياد‌بين‌اجزاي‌مرتبط‌

2-‌وسيله‌مناسب‌براي‌لحيم‌کاري‌سخت‌کدام‌است؟
1-‌هويه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2-‌حمام‌قلع

3-‌شعله‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌4-‌شعله‌يا‌هويه
3-‌مناسب‌ترين‌وسيله‌براي‌باز‌کردن‌پيچ‌هاي‌+‌کدام‌است؟

1-‌پيچ‌گوشتي‌تخت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2-‌چاقو
3-‌پيچ‌گوشتي‌چهارسو‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌4-‌انبردست‌

4-‌از‌سيم‌چين‌براي‌..............................‌سيم‌ها‌استفاده‌مي‌شود.
1-‌بريدن‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2-‌بريدن‌و‌لخت‌کردن

3-‌بريدن‌سيم‌ها‌و‌بازکردن‌پين‌ها
4-‌لخت‌کردن

5-در‌محل‌کار‌...................‌بايد‌برقرار‌باشد‌تا‌..........................برسد.
1-‌نظم‌ـ‌امکان‌بروز‌حادثه‌به‌حداقل2-‌سرعت‌عمل‌زياد‌ـ‌بروز‌حادثه‌به‌حداقل
3-‌خونسردي‌ـ‌بي‌تفاوتي‌به‌حداکثر‌4-‌سرعت‌عمل‌زياد‌ـ‌بي‌دقتي‌به‌حداکثر

‌6-ويژگي‌هاي‌مواد‌تميز‌کننده‌حيم‌کاري‌کدام‌است؟
1-‌غير‌سمي‌هستند‌و‌تنفس‌آن‌ها‌مجاز‌است.
2-‌سمي‌هستند‌و‌تنفس‌کم‌آن‌ها‌مجاز‌است.

3-‌غير‌سمي‌هستند‌و‌تنفس‌آن‌ها‌غير‌مجاز‌است.
4-‌سمي‌هستند‌و‌تنفس‌آن‌ها‌غير‌مجاز‌است.

7-لحيم‌کاري‌صحيح‌کدام‌است؟

  لحيم

  هويه

)1(  
  لحيم

  هويه

)2(  

  لحيم

  هويه

)3(  
  لحيم

  هويه

)4(  
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شکل)1ـ1 (اتصال موقت

اتصال موقت به طريق پيچ و مهره هااتصال موقت به طريق ترمينال ها

1-1- لحيم کاري و کاربرد آن 
            
ارتباط‌منابع‌تغذيه‌الکتريکي‌با‌مصرف‌کنندها‌توسط‌سيم‌هاي‌رابط‌انجام‌مي‌شود.‌
اين‌گونه‌ارتباطات،‌به‌صورت‌اتصال‌موقت‌يا‌دايم‌مي‌باشد.‌ارتباط‌موقت،‌به‌طريق‌
پيچ‌و‌مهره‌با‌ترمينال‌برقرار‌مي‌شود.‌اتصال‌موقت‌به‌کاربرها،‌امکان‌مي‌دهد‌که‌هر‌
وقت‌بخواهند،‌مي‌توانند‌مصرف‌کننده‌را‌از‌منبع‌تغذيه‌جدا‌کنند.‌شکل‌)1-1(‌ارتباط‌

موقت‌را‌نشان‌مي‌دهد.

اتصال‌دايم‌در‌شبکه‌ها‌و‌مدارهايي‌کاربرد‌دارد‌که‌مصرف‌کننده‌با‌کار‌دايم‌يا‌به‌
مدت‌طولاني‌به‌منبع‌تغذيه‌وصل‌مي‌شوند.‌براي‌جلوگيري‌از‌قطع‌رابطه‌مصرف‌کننده‌
با‌منبع‌تغذيه‌اتصال‌دايم‌به‌صورت‌لحيم‌يا‌به‌صورت‌جوش‌کاري‌برقرار‌مي‌شود.‌در‌
کارهاي‌ظريف‌مانند‌مدارات‌چاپي‌يا‌ارتباطات‌داخل‌قطعات،‌که‌امکان‌اتصال‌با‌پيچ‌و‌
مهره‌ها،‌ترمينال‌ها‌و‌جوش‌کاري‌موجود‌نباشد،‌براي‌برقراري‌ارتباطات‌از‌لحيم‌کاري‌

استفاده‌مي‌شود.
لحيم‌کاري‌با‌توجه‌به‌دماي‌محيط‌کار‌قطعات‌به‌دو‌روش،‌لحيم‌کاري‌سخت‌و‌
لحيم‌کاري‌نرم‌انجام‌مي‌شود.‌در‌دماي‌بالا‌از‌لحيم‌کاري‌سخت‌و‌در‌دماي‌کمتر‌از‌

‌45درجه‌سانتيگراد‌از‌لحيم‌کاري‌نرم‌استفاده‌مي‌شود.
زياد‌محل‌ دماي‌ به‌ نياز‌ و‌ قطعات‌ زمختي‌ علت‌ به‌ مفتول‌ها‌مسي،‌ ‌سرکابل‌ها،‌ ‌
اتصال،‌به‌روش‌لحيم‌کاري‌سخت،‌اتصال‌داده‌مي‌شود.‌در‌اين‌نوع‌لحيم‌کاري‌هنگام‌
جدا‌کردن‌قطعات‌لحيم‌شده‌تخريب‌مي‌شود.‌شکل)2-1(‌چند‌نمونه‌از‌لحيم‌کاري‌

نشان‌داده‌شده‌است.
‌‌در‌لحيم‌کاري‌نرم‌از‌ماده‌لحيم‌از‌آلياژ‌سرب‌-‌قلع‌استفاده‌مي‌شود.‌به‌علت‌پايين‌

‌‌هادى‌الکتريکى

‌کابلشو

‌‌کابل

‌‌لحيم‌سخت‌‌کابل

شکل)2ـ1 (اتصال دايم لحيم کاری سخت

‌‌هادى‌الکتريکى
‌‌لحيم‌سخت

شکل)3-1(اتصال لحيم کاری نرم
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بودن‌دماي‌کار‌در‌اين‌نوع‌لحيم‌کاري‌استحکام‌بين‌قطعات‌لحيم‌شده‌زياد‌نيست‌
و‌با‌گرم‌کردن‌محل‌اتصال‌دو‌قطعه‌لحيم‌شده،‌به‌راحتي‌از‌هم‌جدا‌مي‌شوند.‌شکل‌

)3-1(‌لحيم‌کاري‌نرم‌مشاهده‌مي‌شود.

2-1- آماده کردن سطوح جهت لحيم کاري

لاک‌ يا‌ پروتودور‌ روکش‌ داراي‌ اغلب‌ آلومينيومي‌ يا‌ مسي‌ الکتريکي‌ هادي‌هاي‌
مي‌باشند.‌اتصال‌سيم‌ها‌به‌روش‌هاي‌مختلف‌از‌قبيل‌اتصال‌سو‌به‌سو،‌اتصال‌سه‌راهي،‌
اتصال‌طولي‌و‌غيره‌انجام‌مي‌شود.‌قبل‌از‌لحيم‌کاري،‌لازم‌است،‌محل‌اتصال‌ها‌‌سطوح‌

براي‌لحيم‌کاري‌آماده‌شوند.‌براي‌آماده‌کردن‌سطوح‌مراحل‌زير‌را‌دنبال‌مي‌کنيم.
1-2-1- برداشتن روپوش سيم ها:‌در‌سيم‌هايي‌که‌روکش‌پي‌وي‌سي‌
)P.V.C(‌دارند‌روکش‌توسط‌سيم‌لخت‌کن،‌برداشته‌مي‌شود.‌اندازه‌روکش‌برداري‌
با‌توجه‌به‌نياز‌‌15الي‌‌20ميلي‌متر‌مي‌باشد.‌در‌موقع‌روکش‌برداري،‌لازم‌است‌در‌
تنظيم‌سيم‌لخت‌کن،‌دقت‌شود‌تا‌سيم‌زخمي‌نشده‌و‌سطح‌مقطع‌آن‌تغيير‌نکند.‌

)شکل‌هاي‌4-1(‌روکش‌برداري‌سيم‌ها‌را‌توسط‌سيم‌لخت‌کن،‌نشان‌مي‌دهد.

الف - پاك کردن لاك سيم با چاقو با تيغه تيز 

شکل)4-1( برداشتن روکش سيم ها 

- روپوش برداري با چاقو و سمباده: لاک‌سيم‌هاي‌لاکي‌با‌قطر‌بيش‌از‌‌0/6
با‌ بايد‌ کار‌ اين‌ شکل)1-5(‌ کرد.‌ پاک‌ سمباده‌ يا‌ چاقو‌ توسط‌ مي‌توان‌ را‌ متر‌ ميلي‌
احتياط‌زياد‌انجام‌شود‌تا‌در‌عمل‌لاک‌برداري،‌سيم‌زخمي‌نشود‌و‌در‌اثر‌تا‌کردن‌و‌
خوابانيدن‌نشکند.‌لاک‌بعضي‌از‌سيم‌ها‌را‌به‌روش‌شيميايي‌پاک‌مي‌کنند.‌لاک‌هاي‌
روغني‌را‌بايد‌با‌حلال‌هايي‌نظير‌استن،‌بنزول،‌الکل‌و‌يا‌مخلوطي‌از‌آن‌ها،‌پاک‌کرد.

- روپوش برداري با مواد شيميايي:‌لاک‌هاي‌پلي‌آميدي‌را‌مي‌توان‌با‌محلول‌
اسيد‌فرميک‌)جوهر‌مورچه(‌در‌دماي‌‌60درجه‌سيلسيوس‌پاک‌کرد.‌براي‌اين‌منظور‌

شکل)5-1(پاك کردن لاك سيم با سمباده 

روکش‌‌سيم‌سمباده‌سر‌سيم‌
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سر‌سيم‌ها‌را‌به‌مدت‌‌30ثانيه‌در‌محلول‌اسيد‌فرميک‌قرار‌مي‌دهند.‌از‌آنجايي‌که‌
اسيد‌فرميک‌يک‌حلال‌قوي‌است‌لازم‌است‌در‌انجام‌کار‌دقت‌لازم‌به‌عمل‌آيد‌تا‌
اسيد‌با‌پوست‌بدن‌تماس‌نداشته‌باشد.‌پس‌از‌پاک‌کردن‌لاک‌بايد‌سر‌سيم‌ها‌را‌با‌
آب‌شستشو‌داد.‌به‌جاي‌اسيد‌فرميک‌مي‌توان‌از‌اسيد‌سولفوريک‌يا‌اسيد‌فسفريک‌
نيز‌استفاده‌کرد.‌در‌اين‌حالت‌انجام‌کار‌نسبت‌به‌حالت‌قبل‌نتيجه‌ضعيف‌تري‌دارد.‌
لاک‌هاي‌ کردن‌ پاک‌ براي‌ مي‌توان‌ نيز‌ سلسيوس‌ درجه‌ ‌60 آب‌ با‌ فنل‌ محلول‌ از‌
پاک‌کردن‌لاک‌ها‌ در‌ نيز‌مي‌توان‌ از‌سود‌)NaOH(‌مذاب‌ استفاده‌کرد.‌ پلي‌آميدي‌

استفاده‌کرد.‌شکل)1-6(‌
-‌روش‌ديگر‌براي‌پاک‌کردن‌لاک‌سيم‌ها‌روش‌حرارتي‌است.‌در‌اين‌روش‌به‌
مدت‌کوتاه‌سر‌سيم‌را‌در‌مجاورت‌شعله‌آتش‌قرار‌مي‌دهند‌تا‌لاک‌آن‌بسوزد.‌پس‌
با‌نسبت‌هاي‌مساوي‌فرو‌ الکل‌و‌آب‌ را‌در‌محلول‌ از‌سوزاندن‌لاک‌قسمت‌مربوطه‌

مي‌کنند‌تا‌سيم‌سخت‌شود.
2-2-1- قطع اندود کردن سيم ها:‌پس‌از‌پاک‌کردن‌لاک‌سيم،‌لازم‌است‌
براي‌جلوگيري‌از‌اکسيده‌شدن‌محل‌اتصال‌ها،‌سر‌هريک‌از‌سيم‌را‌در‌حمام‌قلع،‌قلع‌
اندود‌کرد.‌دماي‌حمام‌قلع،‌بالا‌است‌و‌قلع‌در‌درون‌آن،‌به‌صورت‌مذاب‌نگهداري‌

مي‌شود.‌شکل)1-7(

3-1- روغن لحيم و پودر نشادر

باعث‌مي‌شوند‌که‌لحيم‌در‌منافذ‌ روانسازها‌مواد‌کمکي‌لحيم‌کاري‌هستند‌که‌
)،‌جوهر‌ )ZnCl2 محل‌اتصال‌بهتر‌نفوذ‌کند.‌در‌صنعت‌از‌روانساز‌به‌صورت‌آب‌لحيم
موارد‌ بسيارى‌ در‌ استفاده‌مي‌شود.‌ نشادر‌در‌صنعت‌ و‌ کلوفون‌ و‌ لحيم‌ روغن‌ نمک،‌
روغن‌لحيم‌در‌داخل‌منفذ‌سيم‌لحيم‌قرار‌داده‌مي‌شود.‌در‌اين‌مورد‌لحيم‌کاري‌به‌

روانساز‌احتياج‌ندارد.‌جدول)1-1(

سيم

لحيم‌مذاب

شکل)7-1( حمام قلع

ماده‌شيميايى‌مانند‌سود

شکل)6-1( پاك کردن لاك سيم با حلال

( )NAOH
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مواد روانساز در لحيم کاري نرم بر اساس DIN8511 )جدول 1-1 (

مورد استفادهطرز تهيهنام

آب‌لحيم‌
ZnCl2

براده‌هاي‌روي‌را‌تا‌حد‌اشباع‌در‌
جوهر‌نمک‌حل‌مي‌کنند

آهن،‌فولاد‌مس‌و‌آلياژهاي‌
آن‌

‌‌روي‌و‌قطعات‌روي‌اندودمحل‌جوهر‌نمک‌به‌نسبت‌1‌،‌1/5جوهر‌نمک

محصولات‌مخصوص‌تجارتي‌روغن‌لحيم
)کلوفون،‌پيه‌گاو-‌پودر‌نشادر(

براي‌تمام‌مواد

صمغ‌طبيعي‌محلول‌در‌بنزين‌يا‌کلوفون
الکل

سرب‌و‌سيم‌هاي‌مسي‌

در‌شکل‌)8-‌1(‌روغن‌لحيم‌و‌پورد‌نشادر‌نشان‌داده‌شده‌است.

روغن‌لحيم‌با‌مواد‌روانساز‌در‌شکل)8-1(‌مشاهده‌مي‌شود.‌

4-1- سيم لحيم و انواع آن‌

در‌لحيم‌کاري‌نرم‌بيشتر‌از‌سيم‌لحيم‌‌L-Sn63Pbاستفاده‌مي‌شود‌که‌45٪‌قلع‌
و‌‌35٪‌سرب‌دارد‌و‌دماي‌ذوب‌آن‌‌185درجه‌سلسيوس‌است‌اين‌دماي‌براي‌لحيم‌

کاري‌مناسب‌است.
‌قلع‌با‌کمي‌مس‌يا‌نقره‌و‌موادلحيمي‌ ‌قلع‌و‌آلياژ‌سرب‌ـ مواد‌لحيمي‌از‌آلياژ‌سرب‌ـ
نرم‌ويژه‌ساخته‌مي‌شود.‌درجدول)2-1(چند‌نمونه‌از‌مواد‌لحيمي‌ديده‌مي‌شود‌سيم‌

لحيم‌از‌آلياژهاي‌قلع‌و‌سرب‌ساخته‌مي‌شود.

‌روغن‌لحيم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌پودر‌نشادر

 شکل )1-8( 

سيم لحيم با ماده روانساز
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DIN1797جدول‌)2-1(‌لحيم‌هاي‌نرم‌استاندارد‌بر‌اساس‌
‌‌‌‌

کاربردحوزه ذوب به Cترکيب به درصد وزنعلامت اختصاريگروه 

مواد لحيمي نرم 
و  قلع  ـ  سرب 

قلع ـ سرب 

L-PbSn2298320325جعبه ورق ظريف

  L-PbSn8Sb‌‌892280305کولرسازی، ترموستات

L-PbSn25)Sb(2575186260کولرسازی،ماده لحيم مالشی

L-PbSn30Sb3070186250 ماده لحيم مالشی،لحيم کاری
سرب

L-PbSn33)Sb(3367183242لحيم کاری پوشش کابل ها

L-PbSn35)Sb(3565183245لحيم کاری پوشش کابل ها

L-PbSn40)Sb(4060183335قلع اندود کردن

L-Sn60pb5050183205حلبی سازی ظريف

L-Sn90pb6040178190
صنايع برقی، مدارهای چاپی، 

قلع اندودکردن، فولاد 
مخصوص

اشيای قلعی9010183215

مواد لحيمي نرم 
با  سرب  ـ  قلع 

اضافات مس
L-PbSn90pb60 0.2مس

باقی سرب
183190

ساخت دستگاه های برقی، 
الکترونيک، صنايع مينياتور،

 مدارهای چاپی

مواد لحيمي نرم 
با  سرب  ـ  قلع 

اضافات نقره
L-Sn60pbAg60

نقره

3 الی4  
باقی سرب

178180
ساخت دستگاه های برقی، 

الکترونيک، صنايع مينياتور، 
مدارهای چاپی

مواد لحيمي نرم 
ويژه

L-CdAg5--
نقره

5  باقی 
سرب

در دمای زياد340395 

5-1- انواع هويه و کاربرد آن ها 

هويه‌ها‌منابع‌گرمايي‌هستند‌که‌انرژي‌حرارتي‌مورد‌نياز‌محل‌را‌فراهم‌مي‌کنند‌تا‌
دماي‌مناسب‌براي‌ذوب‌سيم‌لحيم‌توليد‌شده‌و‌لحيم‌بين‌اتصالات‌جاري‌شود.‌پس‌
از‌سرد‌شدن‌محل‌اتصال‌اجزاي‌لحيم‌شونده‌اتصال‌محکمي‌با‌هم‌برقرار‌مي‌کنند.‌در‌
اتصالات‌کمي‌زمخت‌تر‌از‌هويه‌هاي‌چکشي،‌در‌اتصالات‌معمولي‌از‌هويه‌هاي‌القايي‌و‌
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در اتصالات ظريف از هويه‌هاي قلمي استفاده مي‌شود.

تيري،  هفت  يا  القايي  هويه  تيري(:  )هويه هفت  القايي  1-5-1- هويه 
يکي از متداول‌ترين منابع گرمايي است که در لحيم کاري از آن استفاده مي‌شود. اين 
دستگاه در واقع يک ترانسفورماتور کاهنده است که از سه قسمت اصلي تشکيل شده 

است شکل) 1-9(
- سيم‌پيچ اوليه که به منبع تغذيه الکتريکي جريان متناوب متصل مي‌شود.

- هسته مغناطيسي که از طريق آن شار مغناطيسي متناوب، مدار خود را کامل 
مي‌کند و موجب ايجاد جريان الکتريکي در سيم‌پيچ ثانويه مي‌شود. اين جريان از طريق 

سيم پيچ ثانويه و سيم نوک هويه مدار خود را مي‌بندد.
- مقاومت سيم نوک هويه خيلي بيشتر از حلقه ثانويه است لذا انرژي گرمايي تلف 

شده، نوک هويه را به شدت گرم مي‌کند.
- سيم پيچ ثانويه که در بازوي دوم هسته قرار مي‌گيرد معمولاً شامل يک يا چند 

دور سيم مسي با قطر زياد مي‌باشد.
مزيت عمده هويه هفت تيري، سرعت گرم شدن آن است. به مجرد اين که روي 
شستي آن فشار وارد شود نوک آن گرم مي‌شود. بدين طريق در هر زماني که بخواهيم 
آن را گرم مي‌کنيم، در شکل)10-1( نمونه‌اي از هويه هفت تيري نشان داده شده است.
ضرورت دارد نوک هويه يا سر هويه، سطوح لحيم شونده قبل و بعد از لحيم کاري 
انتقال حرارت به سطح کار کاهش  اثر اکسيده شدن نوک هويه،  تميز شوند زيرا در 

 شکل) 9 -1 (

سیم نوک هویه

سیم حلقه ثانویه

هسته ترانسفور ماتور

سیم پیج اولیه

 شکل )1-10(
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مي‌يابد.‌زنگ‌زدگي‌و‌چرب‌بودن‌سطح‌کار،‌موجب‌مي‌شود‌مواد‌سيال‌در‌سطح‌کار‌به‌
خوبي‌نتواند‌نفوذ‌کند‌و‌از‌کيفيت‌لحيم‌کاري‌کاسته‌شود.‌تميز‌کاري‌به‌طور‌مکانيکي‌

و‌يا‌از‌طريق‌شيميايي‌انجام‌مي‌شود.
2-5-1-هويه المنتي:‌در‌هويه‌هاي‌المنتي‌با‌عبور‌جريان‌از‌يک‌مقاومت‌الکتريکي،‌
انرژي‌حرارتي‌لازم‌براي‌هويه‌تامين‌مي‌شود.‌با‌عبور‌جريان‌از‌مقاومت‌الکتريکي‌‌Rدر‌زمان‌
‌Qکالري‌حرارت‌توليد‌مي‌شود‌که‌با‌انتخاب‌مقدار‌معين‌‌Rهويه‌هايي‌ KRI t= 2 ‌tبه‌اندازه
با‌توان‌مورد‌نياز‌ساخته‌مى‌شود.‌در‌شکل)11-1(‌چند‌نمونه‌المنتي‌مشاهده‌مي‌شود.
استفاده‌ هويه‌هاي‌چکشي‌ از‌ زمخت‌ اتصالات‌ و‌ کابل‌ها‌ کاري‌سر‌ لحيم‌ براي‌ ‌- ‌
انرژي‌ گازي،‌ مشعل‌ يا‌ کوره‌اي‌ چراغ‌ گرمايي‌ منابع‌ با‌ معمولاً‌ هويه‌ها‌ اين‌ مي‌کنند.‌

حرارتي‌لازم‌را‌دريافت‌مي‌کنند.‌شکل)12-1(‌يک‌هويه‌چکشي‌را‌نشان‌مي‌دهد.
-‌حمام‌قلع‌مخزني‌است‌که‌انرژي‌گرمايي‌خود‌را‌از‌طريق‌المنت‌هاي‌الکتريکي‌
يا‌چراغ‌کوره‌اي‌يا‌مشعل‌گاز،‌دريافت‌مي‌کند‌و‌همواره‌لحيم‌مذاب،‌در‌داخل‌مخزن‌
موجود‌است‌که‌با‌عبور‌بردها‌و‌قطعات‌الکترونيکي‌در‌صنعت‌مونتاژ،‌پايه‌قطعات‌لحيم‌

کاري‌مي‌شوند.‌شکل)1-13(
استفاده‌ کوره‌اي‌ يا‌چراغ‌ گاز‌ از‌مشغل‌ هويه‌هاي‌چکشي‌ براي‌گرم‌کردن‌سر‌ ‌-
مي‌شود.‌در‌مشعل‌گاز‌حرارت‌راي‌گرم‌کردن‌سر‌هويه‌چکشي‌از‌سوختن‌گاز‌متان‌و‌

در‌چراغ‌کوره‌از‌نفت‌سفيد‌استفاده‌مي‌شود.‌شکل)1-14(

شکل11-1 هويه المنتی

شکل12-1 هويه چکشی

 شکل)13-1 (حمام قلع

6-1- مواد تميز کننده شيميايي‌

و‌زودن‌زنگ‌ها‌و‌شستن‌ لحيم‌کاري‌ از‌ بروز‌زنگ‌زدگي‌پس‌ از‌ براي‌جلوگيري‌
چربي‌ها‌قبل‌از‌لحيم‌کاري،‌نوک‌هويه‌و‌سطوح‌را‌با‌مواد‌شيميايي‌تميز‌مي‌کنند.‌در‌
صنعت‌از‌مواد‌اسيدي‌مانند‌اسيد‌کلريدريک،‌اسيد‌سولفوريک،‌اسيد‌نيتريک‌و‌نيز‌از‌

چراغ کوره ای

‌شکل)1-14(

مشعل گازی

سيم

لحيم‌مذاب
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هويه

لحيم

مخلوط‌هاي‌اسيدي‌استفاده‌مي‌شود.‌مواد‌حلال‌مانند‌بنزول‌محلول‌سود‌و‌نشادر‌در‌
تميز‌کردن‌محل‌لحيم‌به‌کار‌مي‌روند.‌شکل)1-15(‌

 الف-تميز کردن سر هويه توسط برس سيمی

ب-تميز کردن سر هويه توسط سوهان سيمی

‌ج-تميز کردن سر هويه توسط نشادر

د-تميز کردن سر هويه
شکل)16-1(روش های تميزکردن 

سرهويه از الف تا د

‌شکل15-1 مواد تميز کننده

7-1- تميز کردن سر هويه 

‌‌فلز‌مس‌به‌علت‌انتقال‌خوب‌انرژي‌گرمايي،‌تقريباً‌در‌سر‌تمام‌هويه‌ها‌و‌وسايل‌
لحيم‌کاري‌به‌کار‌مي‌رود.‌واکنش‌سريع‌فلز‌مس‌با‌اکسيژن،‌يک‌لايه‌اکسيد‌مس‌در‌
نوک‌هويه‌ها‌به‌جا‌مي‌گذارد.‌اين‌واکنش‌سبب‌مي‌شود،‌گرما‌از‌هويه‌به‌منطقه‌لحيم‌
کاري‌خوب‌انتقال‌نيابد‌و‌ماده‌لحيم‌ذوب‌نشود.‌بنابراين‌لازم‌است‌قبل‌از‌لحيم‌کاري‌
نوک‌هويه‌ها‌را‌با‌وسايل‌پاک‌کننده‌تميز‌کرد.‌از‌بر‌سيمي‌سوهان‌و‌ماده‌نشادر‌براي‌

پاک‌کردن‌نوک‌هويه‌ها‌استفاده‌مي‌شود.‌شکل‌)1-16(‌‌
8-1- اصول لحيم کاري روي سيم ها با هويه قلمي و القايي:‌پس‌از‌تابانيدن‌
سيم‌ها،‌محل‌اتصال‌را‌توسط‌منبع‌گرمايي‌از‌سمت‌پايين‌گرم‌مي‌کنند‌و‌مواد‌لحيم‌
را‌از‌بالاي‌محل‌اتصال،‌با‌سيم‌تماس‌مي‌دهند.‌تا‌گرماي‌سيم‌مواد‌لحيم‌را‌ذوب‌کند.

)شکل1-17(

 شکل17-1 لحيم کاری سيم های با اتصال  سر به سر
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مواد‌ذوب‌با‌جاري‌شدن‌در‌مسير‌اتصال‌محل‌مربوطه‌را‌پر‌مي‌کند.‌شکل‌)1-18(‌
براي‌نفوذ‌بهتر‌لحيم‌در‌منافذ‌محل‌اتصال‌سيم‌ها،‌از‌روغن‌لحيم‌استفاده‌مي‌شود.‌
به‌اين‌روغن‌ماده‌روانساز‌يا‌کمکي‌گفته‌مي‌شود.‌در‌لحيم‌هاي‌سيمي‌معمولا‌کارخانه‌
توليد‌کننده،‌روان‌ساز‌را‌درون‌منفذي‌در‌داخل‌لحيم‌قرار‌مي‌دهد‌و‌به‌همين‌دليل‌

در‌استفاده‌از‌اين‌نوع‌لحيم‌ديگر‌احتياج‌به‌روان‌ساز‌نيست.‌شکل‌)1-19(‌‌

‌شکل18-1سيم های لحيم شده به صورت 
سر به سر

‌شکل)19-1(ماده روان ساز )روغن لحيم(

سيم‌لحيم‌حاوى‌ماده‌روان‌ساز

ماده‌روان‌ساز

‌شکل)20-1(نحوه وارنيش گذاری روی محل لحيم کاری شده

مرحله‌1

وارنيش‌کم‌قطر
وارنيش‌قطور

سرسيم‌ها

1-8-1- عايق گذاري:‌در‌اتصال‌سيم‌هاي‌الکتريکي‌براي‌آنکه‌محل‌اتصال‌
لحيم‌ بايستي‌محل‌ نکند‌ برقرار‌ الکتريکي‌ اتصال‌ ماشين،‌ و‌ساير‌قسمت‌هاي‌ بدنه‌ با‌
شده‌را‌عايق‌بندي‌کرد‌بدين‌منظور‌قبل‌از‌لحيم‌کاري‌در‌هر‌طرف‌سيم،‌وارنيش‌
هدايت‌ شده‌ لحيم‌ محل‌ به‌ را‌ وارنيش‌ها‌ اين‌ کاري،‌ لحيم‌ از‌ پس‌ و‌ مي‌دهند‌ عبور‌
مي‌کنند‌تا‌قسمت‌هاي‌بدون‌روپوش‌توسط‌وارنيش‌ها‌پوشانده‌شوند.‌هر‌دو‌وارنيش‌را‌
با‌يک‌وارنيش‌ديگر‌با‌سطح‌مقطع‌بالاتر‌مي‌پوشانند‌تا‌محل‌لحيم‌کاري‌کاملًا‌از‌نظر‌
الکتريکي‌عايق‌بندي‌شود.‌بهتر‌است‌قطر‌وارنيش‌به‌کار‌رفته‌يک‌شماره‌بالاتر‌از‌قطر‌

سيم‌انتخاب‌شود.‌شکل)‌1-20(

9-1- ابزارهاي مورد نياز براي اتصال سيم ها

انواع‌پيچ‌ها‌از‌پيچ‌گوشتي‌استفاده‌ 1-9-1- پيچ گوشتي: براي‌باز‌و‌بستن‌
اندازه‌و‌نوع‌پيچ‌ها‌به‌ مي‌شود.‌از‌پيچ‌ها‌براي‌اتصال‌هاي‌باز‌شونده‌استفاده‌مي‌شود،‌
قدرت‌نگهداري‌و‌موقعيت‌محل‌اتصال‌بستگي‌دارد.‌بدين‌منظور‌پيچ‌گوشتي‌ها‌در‌
پيچ‌ نوع‌ اساس‌ بر‌ ها‌ گوشتي‌ پيچ‌ لبه‌ مي‌شوند.‌ متنوع‌ساخته‌ و‌شکل‌هاي‌ اندازه‌ها‌
نياز‌طراحي‌و‌ساخته‌ نيروي‌مکانيکي‌مورد‌ اساس‌ بر‌ بازوهاي‌آن‌ و‌ ساخته‌مي‌شود‌
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مي‌شود، زيرا بازوها با استفاده از خاصيت اهرمي هر چه پهن‌تر يا کلفت‌تر باشند انتقال 
به  را  پيچ‌گوشتي‌ها  مي‌توان  بالا  مطالب  به  توجه  با  داشت.  خواهند  بيشتري  نيروي 
اندازه‌هاي، کوچک ، متوسط و بزرگ در انواع يک شياره، دو شياره )تخت و چهارسو( 
طبقه بندي کرد. در استفاده از پيچ گوشتي‌ها باید پيچ گوشتي بايد متناسب با نوع پيچ 
و نيروي مورد نياز انتخاب شود. مثلًا اگر براي باز کردن پيچ‌هاي بزرگ از پيچ گوشتي 
ضعيف استفاده شود، لبه پيچ گوشتي کج شده و خواهد شکست . در شکل )1-21( 
انواع پيچ گوشتي هاي تخت و در شکل)22-1( انواع پيچ گوشتي‌هاي چهار سو مشاهده 
مي‌شود. بعضي از پيچ گوشتي ها چند کاره ساخته مي‌شود. بدين صورت که قسمت سر 

پيچ گوشتي قابل تعويض است. شکل)1-23(
2-9-1- قيچي: قيچي‌ها در انواع آهن بري، چرم بري، پارچه بري، کاغذ بري 
و پلاستيک بري ساخته مي‌شود. قيچي‌ها کاربرد عمومي دارند و براي بريدن پارچه، 
کاغذ، پلاستيک و ... استفاده مي‌شوند. در صنعت برق براي بريدن ورق‌هاي نازک از 
اهرمي  قيچي‌هاي  از  نمونه‌اي   )1-24( شکل  در  مي‌شود.  استفاده  اهرمي  قيچي‌هاي 

نشان داده شده است.

3-9-1- انبردست: در صنعت معمولاً از انبردست‌هاي مرکب استفاده مي‌شود. 
دسته اين نوع انبردست‌ها بر اساس ولتاژ کار عايق‌بندي مي‌شوند. از اين ابزارها براي 
انبردست  از  توصيه مي‌شود  استفاده مي‌شود.  بريدن سيم‌ها  و  کار  نگاه داشتن قطعه 
و مهره  پيچ  باز کردن  براي  به هيچ وجه  و  استفاده کنيد  کار  داري قطعه  نگاه  براي 
از انبردست استفاده نکنيد. در موقع کار، عايق دسته‌ها را به دقت بررسي کنيد تا در 

کارهاي الکتريکي با خطر برق گرفتگي مواجه نشويد. شکل)1-25(

 شکل21- 1پیچ گوشتی های تخت

 شکل)22- 1(پیچ گوشتی های چهارسو      

شکل)23- 1(پیچ گوشتی های چندکاره       شکل)24- 1(قیچی اهرمی     

شکل)25- 1( انبردست
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انبردست، که نوک آن  باريک وسيله‌اي است شبيه  دم  باريک:  4-9-1- دم 
انبردست  که  تنگ  مکان‌هايي  در  باريک  دم  از  است.  بلندتر  و  باريک‌تر  انبردست  از 
استفاده  باريک  از دم  نیز  فرم دادن،  براي  استفاده مي‌شود.  نيست  کار  انجام  به  قادر 
مي‌شود. اين وسيله متناسب با کاري که انجام مي‌دهد، در انوع مختلف ساخته مي‌شود. 
مي‌شود.  استفاده  است،  باريک‌هايي که دسته‌ي آن‌ها عايق شده  دم  از  برق  صنعت  در 

شکل)26 -1( 
برنده دارند و  لبه  ابزارهايي هستند که دو  5-9-1- سيم چين: سيم‌چين‌ها 
سيم‌چين  از  وقت  هيچ  سيم،  کردن  لخت  براي  مي‌روند.  کار  به  سيم‌ها  بريدن  براي 
استفاده نکنيد زيرا لبه سيم چين در محل لخت شدن سيم‌، بريدگي ايجاد مي‌کندو 

اتصال الکتريکي و مکانيکي در محل اتصال ضعيف مي‌شود. شکل)1-27(
6-9-1- سيم لخت کن: سيم لخت کن‌ها براي برداشتن قسمت عايق سيم‌هاي 
و  ساده  نوع  دو  به  ابزارها  اين  مي‌روند.  کار  به  دارند  پلاستيکي  عايق  که  الکتريکي 

اتوماتيک ساخته مي‌شود.
- سيم لخت کن ساده: اين وسيله از دو لبه برنده تشکيل شده است که داراي 
شيارهايي در جهت قائم است. به وسيله پيچ و مهره تعبيه شده  روي آن مي‌توان فاصله 
بين لبه‌ها را براي لخت کردن سيم‌هاي مورد نظر تنظيم کرد. براي لخت کردن سيم، 
آن را بين دو لبه سيم لخت کن قرار مي‌دهند. با فشار دادن لبه‌ها قسمت عايق سيم 
در يک مقطع دايره‌اي از آن جدا مي‌شود. اگر در اين حالت سيم لخت کن را به بيرون 

بکشيم روکش سيم برداشته مي‌شود. شکل)1-28(

شکل)28- 1( سیم لخت کن ساده

 سیم بدون روکش

سیم بدون با روپوش

 شکل)27- 1( سیم چین

 شکل)26-1( انواع دم باریک

- سيم لخت کن اتوماتيک: اين نوع سيم لخت کن به تنظيم نياز ندارد و از دو 
لبه متحرک تشکيل مي‌شود. روي اين لبه‌ها شيارهايي تعبيه شده است که با روي هم 
قرار گرفتن اين لبه‌ها، سوراخ‌هاي متنوعي به وجود مي‌آيد. اين سوراخ در اندازه‌هاي 
را در سوراخ  براي لخت کردن، سيم مورد نظر  استاندارد مي‌باشند.  مقاطع سيم‌هاي 
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1

مناسب بين دو لبه قرار مي‌دهيم و دسته سيم لخت کن را فشار مي‌دهيم. ابتدا لبه‌هاي 
صاف پايين مي‌آيند و سيم را نگه مي‌دارند با کمي فشار بيشتر، روکش سيم به اندازه 

مناسب برداشته مي‌شود. شکل)1-29(
7-9-1- چاقوي مخصوص روپوش برداري کابل: چاقوي روپوش برداري 
کابل بايد تيز و برنده باشد. يک نمونه از اين چاقو را درشکل)30-1( مشاهده مي‌کنيد. 
پلاستيکي  لوله‌هاي  بريدن  و  قطر  کم  کابل‌هاي  برداري  روپوش  براي  چاقوها  اين  از 
مخصوص سيم کشي نيز استفاده مي‌شود. براي برداشتن روپوش کابل، در محل مورد 
نظر با احتياط بطور عرضي به شکل يک دايره روکش کابل را مي‌بريم . سپس از محل 
برش تا سر کابل توسط چاقو شياري سطحي اينجا مي‌کنيم. چاقو را در اين شيار با 
فشار تدريجي حرکت مي‌دهيم روکش کابل کاملا بريده شود سپس با انبردست روکش 

بريده شده را از کابل جدا مي‌کنيم.
با چاقو  8-9-1- دستگاه روپوش برداري کابل: روپوش برداري کابل‌ها 
قطر  کم  کابل‌هاي  مورد  در  و  نيست  برخوردار  ايمني  از  دارد،  کمتري  عمل  سرعت 

استفاده مي‌شود.
از دستگاه مخصوص  براي مقاطع بيشتر،  افزايش سرعت عمل و توسعه کار  براي 

روپوش برداري کابل استفاده مي‌شود. شکل )1-31(
اين دستگاه داراي دو تيغه برش ثابت و غلطکي است.

افقي يعني در  بدنه کابل در جهت  انداختن روي  براي خط  ثابت  تيغه  از  معمولاً 
عرض کابل استفاده مي‌شود. تيغه غلطکي براي خط انداختن روي قسمت طولي کابل 

به کار مي‌رود. در عمل از تيغه‌ها براي هر دو منظور استفاده مي‌شود.

 شکل)29-1(سیم لخت کن اتوماتیک

شکل)30 - 1(چاقوی مخصوص 
روپوش برداری کابل

 شکل)31- 1(دستگاه برش کابل

1- اهرم نگه دارنده 
2- محل قرار گرفتن کابل

3- تيغه برش
4- پيچ تنظيم

5- دسته
6- خار نگه دارنده تيغه

7- غلطک

6

7

3

4

5

2
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براي برداشتن روکش کابل ابتدا به وسيله پيچ تنظيم که درشکل)31-1( با شماره)4( 
نشان داده شده، دهانه دستگاه را به اندازه قطر کابل باز مي‌کنيم. سپس کابل را در بين 
با چرخاندن دسته  اهرم نگاه دارنده شماره )1( و تيغه ثابت شماره)3(قرار مي‌دهيم. 
دستگاه کمي پيچ تنظيم را محکم مي‌کنيم و دستگاه را به دور کابل مي‌چرخانيم به 
طوري که يک خط برش عرضي روي محيط کابل ظاهر شود. شکل)32-1( سپس پيچ 
تنظيم برش را بيشتر محکم کرده، مجدداً دستگاه را دور کابل مي‌چرخانيم. اين عمل 
را تا برش کامل ضخامت کابل ادامه مي‌دهيم. پس از برش عرض کابل، دستگاه را باز 
کرده و با فشار دادن دکمه شماره 6 تيغه ثابت را خارج و تيغه غلطکي را جايگزين آن 
مي‌کنيم و بار ديگر دستگاه را روي کابل سوار مي‌کنيم و آن را پس از محکم کردن پيچ 
شماره )4(، از محل برش عرضي قبلي تا جاي مورد نظر در طول کابل حرکت مي‌دهيم. 
شکل)33-1( تا يک شيار طولي در مسير حرکت ايجاد شود. پس از اين مرحله پوسته 

بريده شده کابل را توسط انبردست از بدنه کابل بيرون مي‌کشيم. 
9-9-1- قيچي کابل بري: براي برش کابل‌ها، از قيچي‌هاي مخصوص استفاده 
اين  از  بعضي  در  مي‌شوند.  کابل ساخته  قطر  با  متناسب  قيچي‌ها  اين  تيغه  مي‌شود. 
قيچي‌ها، تيغه‌ها قابل تعويض و تيز شدن، هستند و مي‌توان در برش کابل‌هاي مختلف 
از آن استفاده کرد. جنس تيغه‌ها از فولاد است. در شکل)34-1( دو قيچي دسته بلند 

که براي برش کابل‌هاي قطور به کار مي‌روند نشان داده شده است.
شکل)35-1( شيوه عملکرد برش کابل‌ها را نشان مي‌دهد.

نشان  را  برش  نتيجه   )3( شماره  و  برش   )2( شماره  کابل،  گرفتن  قرار   )1( شماره 
مي‌دهد.

 شکل32- 1

 شکل33- 1

 شکل34- 1
 شکل35- 1- انواع قیچی کابل بری و مراحل برش

a- قیچی کابل بری

 b-مراحل برش کابل

)1(

)2(

)3(
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10-9-1- ايمني در لحيم کاري: در انجام مراحل مختلف لحيم کاري نکات 
ايمني زير را رعايت کنيد.

- هويه گرم را در محل‌هاي که از خطر آتش سوزي يا سوانح ديگر محفوظ هستند 
نگه داري کنيد. شکل)36 -1(

- در بکار گيري هويه‌هاي برقي از ولتاژي که روي آن نوشته شده است استفاده 
کنيد.

پوست  روي  زخم‌هاي  و  بدن  پوست  با  روانسازها  و  کننده  تميز  مواد  تماس  از   -
جلوگيري کنيد. براي پيش‌گيري از کرم‌هايي که پوست را در مقابل مواد سيال محافظت 

مي‌کنند استفاده کنيد. شکل )37 -1(
- از سيستم تهويه مناسب براي محل کار استفاده کنيد تا دستگاه تنفسي شخص 

لحيم کار، در اثر بخار مواد تحريک نشود. شکل)38 -1(   شکل36- 1 دستگاه برش کابل

- وسايل اطفاء حريق را در دسترس قرار دهيد و نکات لازم در ارتباط با پيشگيري و 
مبارزه با آتش سوزي را رعايت کنيد. دقت کنيد تا موها و لباس کار با آتش در تماس 
نباشد. از بکاربردن لباس کاري که با الياف مصنوعي ساخته شده‌اند خودداري کنيد. 

شکل )1-39(

شکل )37- 1( جابجایی مواد سیال با دستکش  شکل)38-1 (میزکار با تهویه مربوطه

شکل)39- 1( وسایل اطفاء حریق 

هوا کش

میزکار
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‌کار عملي 1 

وسايل و مواد لازم:‌
‌1به‌اندازه‌يک‌متر 1 5× . ‌1يا 1× -‌سيم‌روپوش‌دار‌مفتولي

L-SN63Pbيا‌‌L-Sn60Pbلحيم‌با‌مشخصه‌‌-
-‌هويه‌هفت‌تيري‌يا‌قلمي

-‌روغن‌لحيم‌کاري
-‌انبردست
-‌دم‌باريک

-‌سمباده‌نرم‌

مراحل کار:‌
-‌دوازده‌قطعه‌سيم‌‌8سانتي‌متري‌ببريد‌‌دو‌سر‌آن‌ها‌را‌به‌اندازه‌يک‌سانتي‌متر‌

لخت‌کنيد.
-‌سر‌سيم‌ها‌را‌ابتدا‌کمي‌سمباده‌نرم‌زده‌و‌سپس‌قلع‌اندود‌کنيد‌و‌نتيجه‌کار‌را‌

به‌مربي‌نشان‌دهيد.‌در‌صورت‌تاييد،‌مراحل‌زير‌را‌دنبال‌کنيد.
-‌هريک‌از‌شکل‌هاي‌نقشه‌کار‌)1(‌را‌بسازيد‌و‌محل‌اتصال‌داده‌را‌لحيم‌کاري‌
کنيد.‌پس‌از‌اتمام‌هر‌شکل،‌نتيجه‌کار‌را‌به‌مربي‌کارگاه‌نشان‌دهيد‌و‌پس‌از‌تاييد‌

مربي‌شکل‌هاي‌بعدي‌را‌با‌استفاده‌از‌سيم،‌شکل‌قبل‌بسازيد‌و‌لحيم‌کاري‌کنيد.

زمان: 3 ساعت

  نقشه کار )1(

 )ج( )ب( )الف(
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   كار عملي 2
‌‌

وسايل و مواد لازم :‌
-‌سيم‌لاکي‌‌0/80ميلي‌متر‌به‌اندازه‌يک‌متر
L-SN63Pbيا‌‌L-Sn60Pbماده‌لحيم‌‌-

-‌هويه‌هفت‌تيري‌يا‌قلمي
-‌روغن‌لحيم‌کاري

-‌انبردست
-‌دم‌باريک

-‌سمباده‌نرم
-‌وارنيش‌نمره‌‌1به‌اندازه‌‌2سانتي‌متر‌‌2عدد

-‌وارنيش‌نمره‌‌1/5به‌اندازه‌‌5سانتي‌متر‌‌1عدد
‌‌

مراحل کار: 
-‌با‌سمباده‌به‌اندازه‌‌1/5سانتي‌متر‌مطابق‌نقشه‌کار‌

)2-‌الف(‌لاک‌سيم‌ها‌را‌پاک‌کنيد.
وارنيش‌ با‌ همراه‌ را‌ ‌1 شماره‌ وارنيش‌هاي‌ از‌ يکي‌ ‌-
شماره‌‌1/5روي‌يکي‌از‌سيم‌هاي‌لاکي‌قرار‌دهيد‌وارنيش‌

شماره‌‌1دومي‌را‌روي‌سيم‌ديگر‌قرار‌دهيد.‌)2-ب(
اندازه‌يک‌سانتي‌متر‌به‌هم‌ديگر‌ به‌ را‌ -‌سر‌سيم‌ها‌

بتابانيد‌)2-ج(
-‌ابتدا‌محل‌اتصال‌سيم‌ها‌را‌با‌هويه‌گرم‌کنيد‌و‌ماده‌
لحيم‌را‌از‌قسمت‌بالا‌با‌محل‌اتصال‌تماس‌دهيد‌تا‌ماده‌
لحيم‌از‌سر‌سيم‌ذوب‌شود‌و‌در‌محل‌اتصال‌جاري‌شود.‌

)2-د(
-‌وارنيش‌هاي‌شماره1را‌به‌محل‌هاي‌لحيم‌شده‌هدايت‌

کنيد.
-‌با‌وارنيش‌شماره‌1/5،‌روي‌وارنيش‌هاي‌شماره‌يک‌را‌

بپوشانيد.‌)2-‌هـ(

                  زمان: 3 ساعت 

نقشه کار )2(

‌‌

هادي با عايق لاکيسنباده هادي لاك برداري شده 

الف ـ روکش برداري 

ب ـ قرار دادن وارنيش ها

ج ـ سر سيم هاي تابيده شده

نوك هويه 

د ـ لحيم کاري قسمت تاييد شده

هـ - پوشش محل لحيم کاري شده با وارنيش
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دو‌قطعه‌سيم‌مسي‌مفتولي‌نمره‌‌1/5به‌طول‌‌15سانتي‌متر‌را‌به‌اندازه‌‌5سانتي‌متر،‌از‌يک‌سر‌لخت‌کنيد.‌با‌انبر‌يا‌دم‌
باريک‌به‌اندازه‌‌2الي‌‌3ميلي‌متر،‌يک‌خم‌‌90درجه‌به‌سر‌آن‌ها‌بدهيد.‌حدود‌يک‌متر‌سيم‌لاکي‌نمره‌‌0/10يا‌نمره‌
‌0/15را‌دور‌سيم‌ها،‌بين‌دو‌خميدگي‌محکم‌بپيچيد.‌روغن‌لحيم‌را‌روي‌سطح‌کار‌بماليد،‌هويه‌را‌زير‌سطح‌کار‌تماس‌

داده‌و‌ماده‌لحيم‌را‌روي‌سطح‌کار‌قرار‌دهيد‌تا‌ذوب‌شود‌و‌تمام‌منافذ‌کار‌را‌بپوشاند.‌

                  زمان: 3 ساعت    كار عملي 3

                  زمان: 3 ساعت    كار عملي 4
‌10سانتي‌متر‌سيم‌افشان‌نمره‌‌1و‌يک‌سر‌سيم‌مناسب‌آن‌مطابق‌نقشه‌کار‌)4(‌در‌اختيار‌بگيريد.

سيم‌را‌به‌اندازه‌يک‌سانتي‌متر‌لخت‌کنيد‌و‌رشته‌هاي‌آن‌را‌محکم‌بتابانيد.‌سيم‌را‌قلع‌اندود‌کنيد‌و‌آن‌را‌در‌سر‌سيم‌
قرار‌دهيد‌و‌با‌انبردست‌يا‌دم‌باريک‌مطابق‌شکل‌سر‌سيم‌را‌ببنديد.‌اضافي‌سيم‌را‌که‌از‌سر‌سيم‌بيرون‌زده‌است‌با‌سيم‌

چين‌قطع‌کنيد‌و‌بين‌سر‌سيم‌و‌سيم‌را‌با‌لحيم‌پرکنيد.

هادي با عايق لاکي

 )الف(

 )ب(

  نقشه کار )3(

)سر سيم(

)سيم افشان(

  نقشه کار )4(
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آزمون پاياني (1)

1-‌کاربردهاي‌لحيم‌کاري‌سخت‌و‌نرم‌را‌نام‌ببريد‌و‌بيان‌کنيد‌لحيم‌کاري‌مناسب‌براي‌دستگاه‌الکتريکي‌که‌با‌
دماي‌‌120درجه‌سلسيوس‌کار‌مي‌کند‌چيست؟

2-‌اقدام‌مناسب‌براي‌جلوگيري‌از‌خطرات‌مواد‌سيال‌چيست؟
3-‌چند‌وسيله‌پاک‌کننده‌نام‌ببريد.

4-‌مناسب‌ترين‌ماده‌لحيم‌و‌روغن‌در‌لحيم‌کاري‌الکتريکي‌کدامند؟
5-‌منابع‌گرمايي‌لحيم‌کاري‌نرم‌را‌نام‌ببريد.

6-‌نکات‌کار‌لحيم‌کاري‌کدامند؟
7-‌چه‌نکات‌ايمني‌را‌در‌موقع‌لحيم‌کاري‌بايد‌به‌کار‌بست؟

8-‌چرا‌در‌هنگام‌لحيم‌کاري‌سطح‌کار‌را‌بايد‌کاملًا‌تميز‌کرد؟
9-‌طرز‌لحيم‌کاري‌صحيح‌را‌شرح‌دهيد.

10-‌به‌چه‌دليل‌در‌لحيم‌کاري‌نوک‌هويه‌و‌سر‌سيم‌ها‌را‌قلع‌اندود‌مي‌کنند؟
11-‌مشخصات‌يک‌لحيم‌کاري‌خوب‌کدام‌است؟

12-‌به‌چه‌دليل‌از‌سيم‌چين‌نبايد‌براي‌لخت‌کردن‌سيم‌ها‌استفاده‌کرد؟
13-‌آيا‌با‌انبردست‌مي‌توان‌پيچ‌يا‌مهره‌اي‌را‌باز‌کرد؟‌در‌صورت‌امکان‌چه‌عواقبي‌دارد؟

14-‌روش‌کار‌دستگاه‌روکش‌برداري‌کابل‌ها‌را‌شرح‌دهيد.


