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 جمهوري اسلامی ایران  

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوري

 ریزي آموزش عالی شوراي گسترش و برنامه 

 
 دانشگاه تربیت مدرس (و دانشگاه تهران به عنوان دانشگاه همکار)

   

 ه برنامه درسی رشت

 جوشکاري -مهندسی مواد
MATERIALS ENGINEERING 

WELDING 

 کارشناسی ارشد مقطع 
 :  درسیاعضاي کمیته بازنگري برنامه

   درسم تربیت دانشگاه  انتخاب مواد    مدیرگروه شناسایی و  و  عضو هیات علمی                 موسوي همام نفاخ دکتر  
 دانشگاه تربیت مدرسانتخاب مواد    گروه شناسایی وعضو هیات علمی    فرشید مالک قائنی دکتر  
 انتخاب مواد دانشگاه تربیت مدرس  عضو هیات علمی گروه شناسایی و  رضا میراسمعیلی دکتر  

 انتخاب مواد دانشگاه تربیت مدرس   عضو هیات علمی گروه شناسایی و دکتر امیر عبداله زاده                       
 انتخاب مواد دانشگاه تربیت مدرس   عضو هیات علمی گروه شناسایی و دکتر حمیدرضا شاهوردي                 

 انتخاب مواد دانشگاه تربیت مدرس گروه شناسایی و  عضو هیات علمیمیر                           دکتر حامد شاه 
 (استادمدعو) تهراندانشگاه  موادومتالورژيمهندسیدانشکدهعضو هیات علمیبزرگ         دکتر سیدفرشید کاشانی
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 جدول مقایسه اي بین برنامه درسی بازنگري شده با برنامه درسی قدیمی 

 

عنوان درس در برنامه درسی   ردیف 

 بازنگري شده 

تعداد 

 واحد

 نوع

 درس  
 عنوان قبلی درس 

تعداد 

 واحد

نوع 

 درس

میزان  

 تغییرات 

 درصد 60 الزامی  3 روشهاي پیشرفته جوشکاري  الزامی  2 1تکنولوژي جوشکاري پیشرفته   1

 درصد 60 الزامی  3 روشهاي پیشرفته جوشکاري  اختیاري  2 2تکنولوژي جوشکاري پیشرفته   2

 درصد70 الزامی  3 متالورژي پیشرفته جوش  الزامی  2 1جوشکاري پیشرفته  متالورژي   3

 درصد70 الزامی  3 متالورژي پیشرفته جوش  الزامی  2 2متالورژي جوشکاري پیشرفته   4

 درصد 60 الزامی  3 شکست و خستگی  اختیاري  2 مکانیک شکست و خستگی در مواد  5

 درصد 60 الزامی  2 فرایندهاي پیشرفته انجماد  الزامی  2 پدیده انجماد در فرایند جوشکاري  6

 درصد 60 الزامی  2 بازرسی و کنترل کیفی جوش  الزامی  2 بازرسی و کنترل کیفی جوش  7

خطا و عدم قطعیت در اندازه گیري   8
 و تحقیق مواد 

 اختیاري  1
خطا و عدم قطعیت در اندازه  

 گیري و تحقیق مواد 
 الزامی  1

 درصد50

 درصد70 الزامی  1 آزمایشگاه جوشکاري پیشرفته الزامی  1 آزمایشگاه جوشکاري پیشرفته 9

 روشهاي پیشرفته مطالعه و   10
 آنالیز مواد 

 اختیاري  2
آنالیز   و  مطالعه  پیشرفته  روشهاي 

 مواد 
 الزامی  2

 درصد50

آزمایشگاه روشهاي پیشرفته مطالعه   11
 و آنالیز مواد 

 اختیاري  1
آزمایشگاه روشهاي پیشرفته  

 مطالعه و آنالیز مواد 
 الزامی  1

 درصد50

 درصد40 الزامی  2 سمینار  الزامی  1 سمینار  12

 درصد70 اختیاري  3 کاربرد کامپیوتر در صنعت اتصال  اختیاري  2 مکانیک جوش محاسباتی  13

 درصد70 اختیاري  2 کاري سخت و نرم لحیم اختیاري  2 کاري سخت و نرم لحیم 14

 درصد70 اختیاري  2 نفوذ در جامدات  اختیاري  2 نفوذ در جامدات  15

 درصد70 اختیاري  2 متالورژي سطوح (پیشرفته) اختیاري  2 مهندسی سطح پیشرفته  16

 درصد40 اختیاري  2 چسب و اتصال مواد غیرفلزي  اختیاري  2 چسب و اتصال مواد غیرفلزي  17

 درصد50 اختیاري  3هاي  تجزیه تنشها در سازه اختیاري  2 جوشکاري تجزیه و تحلیل تنش در   18
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عنوان درس در برنامه درسی   ردیف 

 بازنگري شده 

تعداد 

 واحد

 نوع

 درس  
 عنوان قبلی درس 

تعداد 

 واحد

نوع 

 درس

میزان  

 تغییرات 

 جوشکاري شده 

 درصد50 اختیاري  2 ترمودینامیک پیشرفته مواد  اختیاري  2 ترمودینامیک پیشرفته مواد  19

 هاي مکانیکی خوردگی  جنبه 20

 در جوشکاري 
 اختیاري  2

در جنبه خوردگی  مکانیکی  هاي 
 اختیاري  2 جوشکاري 

 درصد50

 درصد70 اختیاري  3 روشهاي اجزاي محدود  اختیاري  2 هاي اجزاي محدود روش 21

 ریاضیات  مهندسی پیشرفته  22
 اختیاري  2

- 
2 - 

 درصد100
 درس جدید 

 درصد50 اختیاري  2 مطالب ویژه  اختیاري  2 مباحث ویژه  23

 درصد100 - - - اختیاري  2 ساخت افزایشی 24
 درس جدید 

 درصد100 - - - اختیاري  2 کارآفرینی در مهندسی جوشکاري  25
 درس جدید 

 درصد100 - - - اختیاري  2 کارورزي  26
 درس جدید 
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 فصل اول 

 مشخصات کلی برنامه درسی 
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   مقدمهالف) 

اي از دروس نظري، مجموعه )Materials Engineering-Welding( جوشکاري -مهندسی مواددوره   
باشـد کـه بـه منظـور آشـنایی و پیشرفته و پروژه (پایان نامه) تحقیقاتی می  و کارگاهی  دروس آزمایشگاهی

ریزي شده است. هـدف برنامهمهندسی  و قطعات کسب مهارت دانشجویان در زمینه اتصال و جوشکاري مواد
 از آموزش این مجموعه، تربیت نیروي انسانی مورد نیاز مراکز تحقیقاتی، صنعتی و آموزش عالی مطابق با نیاز

 باشد. جامعه و صنعت، و بر اساس استانداردهاي ملی و بین المللی می

   ف اهداو  فی تعر ، یب) مشخصات کل

اتصال و جوش مورد بررسی  در این رشته مهندسی پرکاربرد، موضوعات علمی و تخصصی و کاربردي حوزه  
اتصال و جوشکاري سازهقرار می از  اتصال سیستمگیرد.  تا  هاي  هاي بزرگ شهري، صنعتی و دریایی گرفته 

دانشی در حیطه  نانو  و  میکرو  ابعاد  در  کاربردي  پیشرفته  می  و  قرار  تخصص  و  این  بازبینی  از  گیرد. هدف 
سال   25هاي هاي رشته مطابق با پیشرفتنوع و محتواي درس ، به روز کردن  برنامه درسی این رشتهبازنگري 

 است. در سطح ایران و جهان گذشته در زمینه اتصال و جوشکاري

   تی پ) ضرورت و اهم

هاي داخلی، لزوم طراحی و نیاز به اتصال و جوشکاري مواد و ساختارها، ضرورت استفاده حداکثر از توانمندي
صـنعتی، اقتصـادي و زیسـت محیطـی و علمی،  هاي اتصال از دیدگاه  به روزرسانی و اصلاح فرایندها و روش 

سازد. لذا ارائه این دوره به نحو توسعه روزافزون تکنولوژي، ضرورت تاسیس این دوره را مشخص میهمچنین  
اي در نیل به خودکفایی آموزشی، پژوهشی و صنعتی که مطلوب در مراکز آموزش عالی می تواند نقش عمده
 از اهداف جمهوري اسلامی ایران است داشته باشد.

در   جهـان  و مطـرح  هـاي بـزرگدر دانشـگاه  پیشرفته  هاي درسی رشته جوشکاريدر این بازنگري به برنامه
)، دانشـگاه Ohio State Universityدانشگاه ایالتی اهایو امریکـا ( مانند  مانند  زمینه جوشکاري و اتصال

)، و همچنـین KU Leuven) و دانشـگاه لیـوون بلژیـک (Cranfield Universityکرانفیلد انگلستان (
 بزرگ کشور مانند دانشگاه صنعتی شریف، دانشگاه تهران و دانشگاه امیرکبیر توجه شده است. هايدانشگاه
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 ) تعداد و نوع واحدهاي درسی  ت

 توزیع واحدها  -)1(جدول 

 تعداد واحد  دروس نوع  
 -   جبرانیدروس 

 - دروس پایه  
 واحد   12   الزامی دروس 

 - تخصصی   وس در
 واحد   14   دروس اختیاري

 واحد  6 نامهپایان
 32 جمع 

 

 آموختگان و شایستگی دانش  مهارت، توانمنديث) 
 

 دروس مرتبط  ویژه  هايها و توانمنديشایستگیها، مهارت
تولید   و  ساخت  فرایندهاي  بر  نظارت  و  طراحی 

لحیم جوشکاري،  اتصال،  بر  ساخت مبتنی  و  کاري 
 افزایشی

 2و1پیشرفته  تکنولوژي جوشکاري  •
 2و 1پیشرفته  متالورژي جوشکاري •
 لحیم کاري سخت و نرم  •
 ساخت افزایشی •

فعالیت در زمینه کنترل، بازرسی و تضمین کیفیت  
 تولید مرتبط با جوشکاري

 بازرسی و کنترل کیفی جوش  •
 هاي پیشرفته مطالعه وآنالیز مواد روش  •

ــی  ــاختارهاي مهندس ــواد و س ــب م ــل تخری تحلی
هاي مناسـب بازیـابی و جوشکاري شده و ارائه روش 

 تعمیر 

 مکانیک شکست و خستگی در مواد  •
 محاسباتیمکانیک جوش  •

فعالیت با  انجام  مرتبط  تحقیقاتی  و  آموزشی  هاي 
مؤسسات  و  عالی  آموزش  مراکز  در  جوشکاري 

 تحقیقاتی کشور 

 هاي رشته تمامی درس  •

 دروس مرتبط  هاي عمومی ها و توانمنديها، شایستگیمهارت

 جوشکاريکارآفرینی در مهندسی  • مرتبط با رشته  آمادگی براي ورود به بازار کار
 ، آزمایشگاه جوشکاريکارورزي  •
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 دوره ج) شرایط و ضوابط ورود به 

دانشگاه تربیت مدرس(تابع وزارت علوم، تحقیقات و   آزمون ورودي طبق مقررات   شرایط علمی ورود به دوره و 
 فناوري) در هر زمان تعیین و انجام خواهد گردید.  
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 فصل دوم

 جدول عناوین و مشخصات دروس
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 گرایش   الزامی عنوان و مشخصات کلی دروس 

 عنوان درس ردیف 
تعداد 
 واحد 

 تعداد ساعات  نوع واحد

پیش  
 نیاز  

 هم نیاز 
 عملی  نظري 

نظري  
-  

 عملی 
 عملی  نظري 

 - - - 32 - - * 2 1تکنولوژي جوشکاري پیشرفته   .۱

 - - - 32 - - * 2 1متالورژي جوشکاري پیشرفته    .۲

۳.  
 32 - - * 2 2متالورژي جوشکاري پیشرفته  

- - 
متالورژي  
جوشکاري  

 1پیشرفته  

 - - - 32  - * 2 فرایند جوشکاريپدیده انجماد در   .۴

 - - - 32  - * 2 بازرسی و کنترل کیفی جوش   .۵

۶.  
 32 - - * - 1 آزمایشگاه جوشکاري پیشرفته 

- 
متالورژي  
جوشکاري  

 1پیشرفته  

 - - - 16 - - * 1 سمینار   .۷

        12 جمع  .۸
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 عنوان و مشخصات کلی دروس اختیاري گرایش 

 عنوان درس  ردیف

تعداد  
 واحد 

 

 تعداد ساعات  نوع واحد 
پیش  
 نیاز

 هم نیاز
 عملی نظري

 -نظري 
 عملی

 عملی نظري

۱.  
تکنولوژي جوشکاري  

 2پیشرفته 
تکنولوژي   - - 32 - - *  2

جوشکاري  
 1پیشرفته  

۲.  
 هاي پیشرفته مطالعه و روش

 آنالیز مواد 
2  * - - 32 - 

- 
- 

۳.  
هاي  آزمایشگاه روش

 پیشرفته مطالعه و آنالیز مواد 
1 -  * - - 32 

- 
هاي پیشرفته  روش

  زیمطالعه و آنال
 مواد 

۴.  
مکانیک شکست و خستگی  

 در مواد 
2  * - - 32 - 

- 
- 

۵.  
خطا و عدم قطعیت در  

 گیري و تحقیق مواد اندازه
1  * - - 16 - 

- 
- 

 - - - 32 - - * 2 ساخت افزایشی   .۶

 - - 32 16 * - - 2 مکانیک جوش محاسباتی   .۷

 - - - 32 - - * 2 کاري سخت و نرم لحیم  .۸

 - - - 32 - - * 2 نفوذ در جامدات   .۹

 - - - 32 - - * 2 مهندسی سطح پیشرفته   .۱۰

 - - - 32 - - * 2 چسب و اتصال مواد غیرفلزي   .۱۱

۱۲.  
تجزیه و تحلیل تنش در  

 جوشکاري 
2 * - 

- 
32 - 

- 
- 

 - - - 32 - - * 2 ترمودینامیک پیشرفته مواد   .۱۳

۱۴.  
هاي مکانیکی خوردگی  جنبه

 در جوشکاري 

2 * - 
- 

32 - 
- 

- 

 - - 32 16 * - - 2 هاي اجزاي محدودروش  .۱۵

 - - - 32 - - * 2 ریاضیات مهندسی پیشرفته   .۱۶
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 عنوان درس  ردیف

تعداد  
 واحد 

 

 تعداد ساعات  نوع واحد 
پیش  
 نیاز

 هم نیاز
 عملی نظري

 -نظري 
 عملی

 عملی نظري

 - - - 32 - - * 2 مباحث ویژه   .۱۷

۱۸.  
 کارآفرینی در  

 مهندسی جوشکاري 

2 * - 
- 

32 - 
- 

- 

 - - 128 - - * - 2 کارورزي   .۱۹

        36 جمع  .۲۰

آموزشی اخذ نماید.  از دروس اختیاري را با نظر گروه واحد 14تواند حداکثر میدانشجو   *



 

 

 

 

 

 

 

 

  

 فصل سوم

 هاي دروسویژگی
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 هدف کلی:

  پر کاربرد و متداول در صنعت.   تسلط بر دانش و  فناوري فرایندهاي جوشکاري 

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
هاي برشکاري و  جوشکاري،  برش گاز،  برش پلاسما، هاي مختلف تخصصی آن، عوامل کلیدي در انتخاب روششاخهمهندسی جوش و      

کاري با گاز، اجـزاي الکتریکـی در منـابع قـدرت جوشـکاري و برش لیزر،  برش جت آب، برش مکانیکی و ماشینکاري، جوشکاري و روکش
هاي جوشکاري مختلف، انواع  منـابع قـدرت در جوشـکاري و نحـوه الکتریکی در روشکارکرد آنان،  فیزیک قوس الکتریکی، طبیعت قوس  

، (GTAW)، جوشـکاري قـوس الکتریکـی بـا تنگسـتن  (SMAW)کنترل تعامل آنان با قـوس الکتریکـی، جوشـکاري الکتـرود دسـتی  
،  اصـول (SAW)پـودري  ، جوشـکاري زیـر(FCAW)، جوشکاري تو پودري  (GMAW)جوشکاري قوس الکتریکی فلزي  با گاز محافظ

 هاي جوشکاري مقاومتی.  فیزیکی جوشکاري مقاومتی، منابع قدرت در جوشکاري مقاومتی، انواع روش
 

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: 
 

 تدریس کلاسی، حل تمرین، پروژه و ارائه کلاسی 

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  50  سال  کلاسی در طول نیم هاي  فعالیت

 درصد  50     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی

 : چ) فهرست منابع  

1- Weman , K. “ Welding Processes Handbook”, Woodhead Publishing; 2nd edition , 2011. 
2- Singh , R. “Applied Welding Engineering: Processes, Codes and Standards” , Butterworth, 2012. 
3- Joining of Materials and Structures, R. W. Messler, Butterworth-Heinemann; 2004. AWS Welding 

Handbook, 8th Edition, AWS Handbook. 
4- Metals Handbook 9th Edition, Volume 6: Welding, Brazing, and Soldering, ASM Handbook. 

 
  

 1تکنولوژي جوشکاري پیشرفته  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Advanced Welding Technology 1 عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظري  ■  الزامی  نیاز: دروس پیش 
 عملی  تخصصی   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان  32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف کلی:

هاي مهمی همچون انتقـال حـرارت، توزیـع تـنش و هاي مختلف فرایند جوشکاري با پدیدهارتباط بین جنبهیافتن دید علمی و صنعتی به    
 اعوجاج، اثرات شیمیایی عوامل پیرامونی جوش، اثرات متالورژیکی و انتقال جرم.

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 اي بر متالورژي جوشکاري و اهمیت آنمقدمه  -
، منطقـه ذوب جزئـی شـده )HAZ(معرفی مناطق مختلف اتصال جوش ذوبی و غیرذوبی شـامل فلـز جـوش، منطقـه متـاثر از حـرارت    -
)PMZ) منطقه مخلوط نشده ،(UZ) و منطقه خمیري (Mushy zone و مناطق تغییر شکل پلاستیک، تبلورمجدد، رشد دانه و منطقه ،(

 متاثر از حرارت در جوشکاري حالت جامد

) شامل منابع حرارتی جوشکاري، راندمان حرارتی، راندمان Weld thermal cyclesهاي حرارتی در جوشکاري (انتقال حرارت و چرخه -
ذوب، توزیع دانسیته توان، آنالیز حرارت و دما در مناطق مختلف اتصال جوش، معادلات دو بعدي و سه بعدي رزنتـال در تحلیـل حـرارت و 

سازي کامپیوتري توزیع دما، اثر پارامترهاي جوشکاري بر شکل حوضچه جوش، نـرخ معادلات آدامز در تحلیل و توزیع دما، شبیهتوزیع دما،  
 ) و کاربردهاي آنGleebleسرمایش و گرادیان حرارتی جوش، اثر تخلیه حرارتی فلز پایه، معرفی شبیه ساز حرارتی گلیبل (

ان سیال در جوش قوسی، نیروي محرکه براي جریان سیال، اثر هندسه نوك الکترود، جریـان جریان سیال در حوضچه جوش شامل: جری  -
سیال در حوضچه جوش، نیروي بویانسی، نیروي لورنتز، گرادیان تنش سطحی، جت پلاسما، همرفت، همرفت مارانگونی، مدل هایپل، شبیه 

 ش، تلاطم در جوش سازي فیزیکی همرفت مارانگونی، آنالیز ترمودینامیکی تنش سطحی جو

انتقال جرم و قطرات مذاب ماده پرکننده در جوشکاري شامل: انتقال جرم همرفتی درحوضچه جوش، تبخیر فلز و از دست رفـتن عناصـر   -
 جوش، انفجار قطرات مذاب و پراکنش، اثر فلاکس فعال

فلزاتی همچون منیـزیم، آلـومینیم، تیتـانیم مـس و هاي شیمیایی جوش شامل اثرات کلی نیتروژن، اکسیژن و هیدروژن بر جوش واکنش  -
فلز جوش شامل ترمودینامیک واکنشها، منابع عناصر گـازي تـک اتمـی و ملکـولی،  -هاي گازفولادها، حفاظت جوش از اتمسفر هوا، واکنش

و انـدیس بـازي،  هـاي جوشـکاريفلز جوش شامل تجزیه فلاکس، اکسیداسیون و حـذف عناصـر از جـوش، انـواع فلاکـس  -واکنش سرباره
 هاي الکتروشیمیایی جوش، موارد کاربردي در کنترل ترکیب شیمیایی جوشکاري واکنش

هاي باقیمانده، اعوجاج (کرنش و پیچیدگی) و خستگی در جوشکاري شامل: توسعه و عوامل تنشها در جوش، آزمون طرح سـه میلـه تنش  -
هـاي هاي کاهش تنش و کرنشی تنش باقیمانده جوش، اعوجاج و علل آن، راهبراي شبیه سازي فیزیکی تنش در جوش، تحلیل کمیّ و کیف

 جوش، مکانیزم خستگی در جوش، شکست نگاري، مطالعات موردي صنعتی

 مدلسازي و شبیه سازي تحلیلی در متالورژي جوشکاري  -
 اي داغههاي گرم و تركبندي عیوب جوش شامل انواع ترکهاي سرد، تركپذیري و تقسیممفهوم جوش  -

هـاي فـازي پـس از انجمـاد جـوش، متالورژي جوشکاري و جوش پذیري آلیاژهاي آهنی شامل فولادهاي کربنی و کم آلیاژ شامل: تبدیل  -
تبدیل فاز آستنیت به فریت، فاکتورهاي مؤثر بر ریزساختار، بررسی ریزساختار منطقه متاثر از حرارت شامل پدیده تبلور مجدد و رشد دانـه 

 1متالورژي جوشکاري پیشرفته   عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Advanced Welding Metallurgy 1 عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظري  ■ الزامی   نیاز: دروس پیش 
 عملی  تخصصی   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان  32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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و فازي منطقه متاثر از حرارت، مکانیزم و علل ترك سرد (هیـدروژنی)،   CCT  ،ITرخه حرارتی جوش بر آنها، بررسی نمودارهاي  و اثرات چ
 هاي صنعتی   اي، بررسیگی ورقهها، پارهحلهاي کنترل ترك سرد، مکانیزم ترك بازگرمایش و راهروش

 
 : ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف

 

 تدریس کلاسی، حل تمرین، پروژه و ارائه کلاسی 

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  50  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  50     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی

 چ) فهرست منابع: 
1- Welding Metallurgy, 3rd Edition, Sindo Kou, John Wiley & Sons Inc., 2020. 
2- Welding Metallurgy and Weldability, John C. Lippold, Ohio State University, John Wiley& Sons Inc., 2015. 
3- Joining of Materials and Structures, Robert, J. Messler, Elsevier Butterworth–Heinemann, 2003. 
4- ASM Handbook, Welding, Brazing and Soldering, Volume 6.  
5- Metallurgy and Mechanics of Welding: Processes and Industrial Applications, Regis Blondeau, Wiley, 2008. 
6- Introduction to the Physical Metallurgy of Welding, Kenneth E. Easterling, Butterworth-Heinemann, 2013. 
7- Fundamental of Metal Joining, D. K. Dwivedi, Springer, 2021.   
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 هدف کلی:

جوش سیستمبررسی  در  عیوب)  به  جوش  اتصال  (مقاومت  ترکیب پذیري  بین  ارتباط  بر  تاکید  با  غیرآهنی  و  آهنی  مختلف  آلیاژي  هاي 
 پذیريشیمیایی، ریزساختار و تبدیل فازها در فرایند جوشکاري و بهبود جوش

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
هاي فازي پـس از انجمـاد جـوش، تبـدیل فـاز فریـت بـه پذیري فولادهاي زنگ نزن آستنیتی شامل: تبدیلمتالورژي جوشکاري و جوش  -

فریت، بررسی اثرات نرخ سرمایش بر ریزساختار، مفهوم ترك داغ انجمادي فلز جوش، بینی مقدار  هاي تشکیل فریت، پیشآستنیت، مکانیزم
 مکانیزم و علل، عوامل متالورژیکی مانند بازه دمایی انجماد، مقدار و توزیع مذاب انتهایی، نرمی فلز جوش، فاز اولیه انجمـادي جـوش، تـنش

هاي کاهش ترك انجمـادي هاي انقباضی جوش، درجه مهار جوش، روشسطحی مرزدانه، ساختار فلز جوش، و عوامل مکانیکی شامل: تنش
، کنترل ساختار انجمـادي، کنتـرل شـرایط WRCشامل کنترل ترکیب جوش، بررسی کمیّ و کیفی نمودارهاي ترکیبی شیفلر، دیلانگ و  

هـاي تشـکیل، تـرك خـوردن انیزمجوشکاري، بررسی موارد صنعتی، ترك ذوبی در این فولادها، پوسیدگی جوش و حمله شیارچاقوئی و مک
 هاناشی از خوردگی تنشی در جوش و مکانیزم تشکیل، راه حل

پذیري فولادهاي زنگ نزن فریتی و مارتنزیتی شامل:  حساس شدن منطقـه جـوش بـه خـوردگی، تشـکیل متالورژي جوشکاري و جوش   -
ریتـی، تـرك سـرد (زیـر مهـره جـوش) در فولادهـاي زنـگ نـزن مارتنزیت و رشد دانه در منطقه متاثر از حرارت در فولادهاي زنگ نزن ف

 ها، موارد صنعتی مارتنزیتی، راه حل

متالورژي جوشکاري و جوش پذیري آلیاژهاي آلومینیم شامل: بررسی مشکلات جوشکاري آلیاژهاي آلومینیم، بررسی ترك داغ انجمـادي   -
هـاي کنتـرل و هاي ترکهاي داغ ذوبی در منطقه ذوب جزئی شده، راهمکانیزمهاي کنترل آن، بررسی شواهد و در آلیاژهاي آلومینیم و روش

گـی منطقـه زائی جـوش، نـرم شـدهکاهش ترك ذوبی شامل انتخاب ماده پرکننده، منبع حرارتی، درجه مهار، نوع فلز پایه، تخلخل و حفره
 یم هاي متالورژیکی در جوشکاري اصطکاکی آلیاژهاي آلومینمتاثر از حرارت، پدیده

هاي داغ انجمادي و متالورژي جوشکاري و جوش پذیري آلیاژهاي پایه نیکل شامل: افت استحکام در منطقه متاثر از حرارت، بررسی ترك  -
 هاي کنترل )، مکانیزم ترکهاي گرم بازگرمایش و راهDDCذوبی، ترك ناشی از افت نرمی (

 تیتانیم، منیزیم و آلیاژهاي دیرگدازمتالورژي جوشکاري و جوش پذیري آلیاژهاي پایه    -

 جنسمتالورژي جوشکاري و جوش پذیري آلیاژهاي غیرهم  -
 تحلیل متالورژي جوشکاري آلیاژها با توجه به تفاوتهاي ماهیتی فرایندهاي متداول و مدرن جوشکاري  -
 متالورژي جوشکاري آلیاژهاي انتروپی بالا و مواد نانوساختار  -
هـاي داغ هـاي ارزیـابی تـركهاي داغ انجمادي هولد کرافت، واراسترینت، آزمـونهاي ارزیابی تركشامل: آزمون  آزمونهاي جوش پذیري  -

هاي سـرد ماننـد آزمـون ایمپلنـت و آزمـون لیهـاي، آزمـون هاي ارزیابی تركذوبی واراسترینت، آزمون تکه مدور، آزمون نرمی داغ، آزمون
 وینکایر براي ارزیابی ترك بازگرمایش

 کاربرد متالورژي جوشکاري در تعمیر، جوانسازي و بازسازي قطعات صنعتی  -

 2جوشکاري پیشرفته  متالورژي  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Advanced Welding Metallurgy 2 عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظري  ■ الزامی   نیاز: دروس پیش 
 عملی  تخصصی  1متالورژي جوشکاري پیشرفته  نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان  32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 ارتباط متالورژي جوشکاري با کنترل و تضمین کیفیت، استانداردهاي جوش، بازرسی و سرویس قطعات جوشکاري شده در صنعت  -

 
 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: 

 

 پروژه و ارائه کلاسی تدریس کلاسی، حل تمرین، 

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  50  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  50     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی

 چ) فهرست منابع: 
1- Welding Metallurgy, 3nd Edition, Sindo Kou, John Wiley & Sons Inc., 2020. 
2- Welding Metallurgy and Weldability, John C. Lippold, Ohio State University, John Wiley and Sons, Inc., 
2015. 
3- Joining of Materials and Structures, Robert, J. Messler, Elsevier Butterworth–Heinemann, 2003. 
4- ASM Handbook, Welding, Brazing and Soldering, Volume 6. 
5- Welding Metallurgy and Weldability of Stainless Steels, John C. Lippold, Damian J. Kotecki, Wiley, 2005. 
6- Welding Metallurgy and Weldability of Nickel-Base Alloys, John C. Lippold et al, Wiley, 2009. 
7- The Welding of Aluminum and Its Alloys, Gene Mathers, Woodhead Publishing, 2002.  
8- Welding and Joining of Magnesium Alloys, Liming Liu, Woodhead Publishing, 2018. 

 . 1398پذیري، نویسنده جان سی لیپولد، مترجم همام نفاخ موسوي، انتشارات دانشگاه تربیت مدرس، چاپ دوم،  ري و جوشمتالورژي جوشکا  -9
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 19/     جوشکاري -مهندسی مواد کارشناسی ارشد

 
 

 هدف کلی:

هاي جوشکاري ذوبی شامل شناخت مبانی،  افزایش دانش دانشجویان رشته کارشناسی ارشد جوشکاري با ماهیت پدیده انجماد در روش 
ساختار و خواص نهایی منطقه  اي در منطقه جوش و اثرات آن بر  اي و درون دانههاي کنترل و بهینه ساري ساختار دانهعوامل موثر و روش

 جوش  هدف اصلی سرفصل درس حاضر است.

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 مبانی ترمودینامیکی انجماد فلزات  

 گی، سامانه رشد بلور، ریخته گري مداوم  و انجماد سریع تحلیل انجماد در سامانه ریخته

 شناخت ساختار مایع  

 شناخت مادون انجماد و انواع آن 

 هاي جدید  جوانه زنی همگن، ناهمگن و تثوري

 مبانی رشد و تشکیل انواع ساختارهاي انجمادي 
 توزیع عنصر محلول  در پدیده انجماد و تاثیر آن بر ریزساختار انجمادي 

 هاي انجماد مدل هاي انجمادي و انواع مادون انجماد موثر بر مدل
 روسکپی، میکروسکپی و ساختارهاي نواري هاي ماکجدایش

 ها و ساختار حاصل از انجماد تاثیر سرعت  انجماد برمشخصه
 ساختار دانه در منطقه جوش 

 هاي رشد در فرایندهاي جوشکاري انواع  مکانیسم
 رشد آپیتکسال در منطقه جوش 

 رشد غیر اپیتکسال در منطقه جوش  
 عوامل موثر در ساختار دانه  پس از عملیات جوشکاري 

 هاي جوانه زنی در حوضچه جوش در حین فرایند انجماد مکانیسم
 روش هاي کنترل ساختار دانه در جوشکاري 

 اي در ناحیه جوش ساختار درون دانه
 اي هاي انجماد در ساختار درون دانهتاثیر مدل

 فاصله بین سلولی و دندریتی  
 اي هاي ساختار درون دانهعوامل و فاکتورهاي فرایند جوشکاري بر روي مشخصهتاثیر  
 اي در فرایندهاي جوشکاري سازي ساختار درون دانههاي کنترل و بهینهروش

 پدیده انجماد در فرآیند جوشکاري  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Solidification in the Welding عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظري  ■ الزامی   نیاز: پیش دروس 
 عملی  تخصصی   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان  32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: 
 

 تدریس کلاسی، حل تمرین، پروژه و ارائه کلاسی 

 : راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)ث)  
 درصد  50  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  50     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی

 چ) فهرست منابع: 
 
1- Sindo Kou, Welding Metallurgy, second edition, A JOHN WILEY & SONS, INC., Publication, 2003.  
2- Flemings M, Solidification Processing, MIT Publisher, 1974. 
3- F Kurz W., Fisher D.J., Fundamentals of solidification, Enfield Publishing & Distribution Company, 1992.  
4- Dantzig J.A., Rappaz M. Solidification, EPFL Press, 2009.  
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 هدف کلی:

 باشد.ریزي کنترل آنان میدانشجویان کارشناسی ارشد جهت تشخیص الزامات کیفی جوش و طرحهدف از این درس ایجاد توانایی در 

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
-تعریف فرایندهاي ویژه و جایگاه جوشکاري و اهمیت شناسایی صحیح الزامات کیفی جوش در ساخت و بازسازي تجهیزات صنعتی. دسـته

الزامات طراحی جوش، الزامات کنترل فرایندهاي جوشکاري، الزامات بازرسی جوش و الزامـات مـدیریت بندي الزامات کیفی جوش در قالب  
ها. مروري بر نقش اتصالات جوشکاري شده و استانداردهاي مربوطه از نقطـه نظـر کنتـرل طراحـی و سـاخت  در کیفیت جوش در سازمان

(به خصوص بحث پایداري در مقابل زلزله با توجه بـه اهمیـت آن در ایـران)، هاي فولادي  هاي مهم صنعتی از قبیل ساختمانبرخی از سازه
ها، خطوط انتقال نفت و گاز، مخازن ذخیره، تجهیزات نیروگـاهی( هاي فرایندي در پالایشگاهکشیها، ظروف تحت فشار، لولهحسب مورد پل

هاي مهندسی و ارتباط آن با مهندسی جوش. نحوه تلف فعالیتهاي ساخت و فازهاي مخبویلرها)، تجهیزات صنعت هوا فضا،  مدیریت پروژه
-هاي مختلف  تایید صـلاحیت روشتدوین دستورالعملهاي جوشکاري و شناسایی و تعیین متغییرهاي فرایندهاي جوشکاري مختلف. روش

هـاي قبـل  از ران.  بازرسـیهاي  مکانیکی جوش. تایید صـلاحیت جوشـکازدایی. آزموندهی، شامل عملیات تنشهاي جوشکاري و روکش
هاي گیري و نظارت بر فرایندهاي جوشکاري.  کاربرد آزمونشروع کار، در حین فرایند جوشکاري، و پس از اتمام جوشکاري.  ابزارهاي اندازه

هـاي سیسـتم هـاي مهـم. ها. انواع عیوب جوش و سطح پذیرش آنان در انواع سازهغیر مخرب در  بازرسی جوش شامل قابلیت و محدودیت
مدیریت کیفیت جوش براي سازندگان و نقش مهندسـین ارشـد جـوش در همـاهنگی امـور. بازرسـی و ارزیـابی عیـوب جـوش بـر اسـاس 

ایی در بازرسی افزارها در بازرسی و کنترل کیفی جوش. اخلاق حرفهرویکردهاي تحقیقاتی نوین شامل مناسب بودن براي منظور. کاربرد نرم
 ها.بازدیدهاي صنعتی از کارخانجات و پروژهفنی. انجام  

 

 
 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: 

 

 تدریس کلاسی، حل تمرین، پروژه و ارائه کلاسی 

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  50  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  50     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی

 
 

 بازرسی و کنترل کیفی جوش  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Inspection and Quality Control عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظري  ■ الزامی   نیاز: دروس پیش 
 عملی  تخصصی   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان  32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 چ) فهرست منابع: 

 
1- BURGESS,  N.T. “Quality Assurance of Welded Construction” ELSEVIER APPLIED SCIENCE, 2nd 

Edition , 1989 
2- American Welding Society, “Welding Inspection Handbook”, AWS, 3rd Edition, 2020 
3- Hughes, S.E. “ A quick guide to welding and weld inspection”, Woodhead Publishing, 2009 
4- Stenberg, T.  “Quality control and assurance in fabrication of welded structures subjected to fatigue 

loading”, Weld World (2017) 61:1003–1015. 
هاي فولادي ) با تاکید بر فصل سوم: طراحی لرزه ایی، آخرین ویرایشهاي  مقررات ملی ساختمان ، مبحث دهم ( طرح و اجراي ساختمان  -۵

 معتبر.

فشار، خطوط انتقال  استانداردهاي مربوط به طراحی،  ساخت، و بازرسی سازه هاي جوشکاري شده مهم صنعتی از قبیل پلها، ظروف تحت   -۶
 آخرین ویرایشهاي معتبر  نفت و گاز، تجهیزات هوا فضا، و تجهیزات نیروگاهی،

با دانشجویان پیگیري     -۷ مقالات و کتب روز در زمینه هاي بازرسی و آزمون غیر مخرب در قالب پروژه هاي کاربردي که در طول نیمسال 
 خواهد شد. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 23/     جوشکاري -مهندسی مواد کارشناسی ارشد

 
 

 هدف کلی:

امکان) و کاري (و همچنین ساخت افزایشی درصورت آشنایی عملی و عینی دانشجویان مهندسی جوشکاري با فرایندهاي جوشکاري و لحیم
 ها بر مناطق مختلف اتصال، مشخصات متالورژیکی و مکانیکی آلیاژهابررسی اثرات آن

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
)، جوشکاري GTAW)، جوشکاري آرگون (SMAWها و تجهیزات جوشکاري متداول مانند جوشکاري قوس دستی (آشنایی با دستگاه  -

هاي مربوطه، بررسی عملـی آشنایی با نحوه راه انداختن و تنظیم پارامترهاي دستگاه).  GMAW(  2CO)، و جوشکاري  SAWزیرپودري (
 هاي فازي، سختی و استحکام اتصال جوشاثر پارامترهاي فرایند جوشکاري بر مناطق مختلف اتصال جوش ریزساختار، تبدیل

)، و ساخت FSWو جوشکاري اصطکاکی اغتشاشی ()  LBWها و تجهیزات جوشکاري پیشرفته مانند جوشکاري لیزر (آشنایی با دستگاه  -
هـاي مربوطـه، بررسـی عملـی اثـر ). آشنایی با نحوه راه انداختن و تنظـیم پارامترهـاي دسـتگاهAdditive Manufacturingافزایشی (

 شهاي فازي، سختی و استحکام اتصال جوپارامترهاي فرایند جوشکاري بر مناطق مختلف اتصال جوش، ریزساختار، تبدیل

اي ) و لحـیم کـاري کـورهTorch Brazingها و تجهیـزات لحـیم کـاري سـخت و نـرم ماننـد لحـیم کـاري دسـتی (آشنایی با دستگاه -
)Furnace Brazingهاي مربوطه، بررسی هاي لحیم کاري. آشنایی با نحوه راه انداختن و تنظیم پارامترهاي دستگاه)، و همچنین فلاکس

 هاي فازي، سختی و استحکام اتصال لحیمپارامترهاي فرایند لحیم کاري بر مناطق مختلف اتصال لحیم، ریزساختار، تبدیلعملی اثر 

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: 
 

 هاي مرتبط هاي عملی در آزمایشگاهاجراي آزمایش

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  100     دانشجویان در جلسات آزمایشگاه و نگارش گزارش کار شرکت  

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 هاي مرتبط آزمایشگاه

 چ) فهرست منابع: 

 نرم، ساخت افزایشی و لحیم کاري سخت و 2و1هاي متالورژي و تکنولوژي جوشکاري پیشرفته تمامی منابع ذکر شده براي درس •
 

 
 
 

 

 

 آزمایشگاه جوشکاري پیشرفته  درس به فارسی:عنوان 

 نوع درس و واحد  Advanced Welding Lab عنوان درس به انگلیسی: 

 نظري  ■ الزامی   نیاز: دروس پیش 

 ■عملی  تخصصی  1متالورژي جوشکاري پیشرفته   نیاز: هم دروس 
 1 تعداد واحد:

 
 عملی -نظري اختیاري 

  نامه پایان رساله /  32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  ■آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



 24/     جوشکاري -مهندسی مواد کارشناسی ارشد

 
 

 

 هدف کلی:

آوري اطلاعات علمی و تخصصی در راستاي یک موضوع مشخص از منابع معتبر علمـی و تـلاش بـراي هاي جمعآشنایی دانشجویان با روش
 ها به یک گزارش مدون و قابل ارائهتبدیل آنبندي و تحلیل این اطلاعات و  طبقه

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
در این درس، دانشجو پس از انتخاب استاد سمینار، موضوعی را با هماهنگی استاد مربوطه انتخاب کرده و بـه جسـتجو و بررسـی در منـابع 

طه استفاده کرده و در نهایت مطالب را در قالب یک گـزارش پردازد. دانشجو در طول نیمسال از راهنمایی استاد مربوعلمی معتبر مرتبط می
نماید. گـزارش شـفاهی کتبی و شفاهی بر اساس اصول صحیح و تعیین شده نگارشی و ارائه شفاهی آماده کرده و به استاد درس تحویل می

 گیرد.در حضور استادان گروه و دیگر دانشجویان بصورت شفاهی ارائه شده و ارزیابی صورت می

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: 
 

 هاي مستمر استاد سمینار در طول نیمسال راهنمائی

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  100 سال، گزارش کتبی و ارائه شفاهی  ها و مطالعات طول نیمفعالیت

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 بر اساس موضوع و نظر استاد سمینارچ) فهرست منابع:  

 
  

 سمینار  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Seminar عنوان درس به انگلیسی: 

  ■نظري ■ الزامی   نیاز: دروس پیش 
 عملی  تخصصی   نیاز: هم دروس 

 1 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري اختیاري 

  نامه رساله / پایان  16 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی  آموزش تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد عملی دارد، چه نوع 
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 هدف کلی:

و    مفاهیم  با  پیشرفته  روش  آشنایی  روشهاي  این  انتخاب  روش  و  صنعت جوشکاري  در  روش  ها  با  آشنایی  همراه  میکرو به  و    هاي 
 . هاآنکاربرد  نانوجوشکاري و

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 بخش اول: اتصال مواد در مقیاس ماکرو  •

o هاي جوشکاريهاي اتصال مواد و طبقه بندي روشمقدمه اي بر روش 
o جوشکاري و برشکاري با قوس پلاسما 
o جوشکاري و برشکاري با پرتو لیزر 
o جوشکاري اصطکاکی 
o  جوشکاري نفوذي 
o گذرا عیفاز ما  قیاتصال از طر )TLP( 
o  جوشکاري انفجاري 
o جوشکاري پالس (ضربان) مغناطیسی 
o  جوشکاري با امواج ماوراء صوت 
o جوشکاري مایکروویو 
o  جوشکاري و برشکاري در زیر آب 
o کاري با پرتو الکترونیجوشکاري و ماشین 
o  جوشکاري رباتیک و اتوماسیون جوشکاري 

 بخش دوم: اتصال مواد در مقیاس میکرو و نانو •
o اصول میکروجوشکاري ذوبی 
o اتصال سیم در میکروالکترونیک 
o اتصال با استفاده از نانوذرات 
o یزر میکروجوشکاري ل 
o میکروجوشکاري مقاومتی 
o اي بر نانواتصال مقدمه 
o هاي کربنینانو جوشکاري نانو تیوب 

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: 
 

 تدریس کلاسی، حل تمرین، پروژه و ارائه کلاسی 

 2تکنولوژي جوشکاري پیشرفته  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Advanced Welding Technology 2 عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظري   الزامی  نیاز: دروس پیش 
 عملی  تخصصی  1تکنولوژي جوشکاري پیشرفته  نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري ■اختیاري 

  نامه رساله / پایان  32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  50  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  50     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی

 چ) فهرست منابع: 
1- Nanowelded Carbon Nanotubes, Ch. Chen, Y. Zhang, Springer, 2008. 
2- Microjoining and Nanojoining, Y. Zhou, CRC Press, 2008. 
3- Advanced Welding Processes, J. Norrish, CRC Press, 2006.  
4- New Developments in Advanced welding, N. Ahmed, CRC Press, 2005.  
5- Joining of Materials and Structures, R. W. Messler, Butterworth-Heinemann; 2004.  
6- Specifications for Underwater Welding, ANSI/AWS D3.6M:1999, AWS, 1999. 
7- Laser Welding, C. Dawes, Mcgraw-Hill, 1993. 
8- AWS Welding Handbook, 8th Edition, AWS, 1991. 
9- Recommended Practices for Plasma-Arc Welding, AWS A5.12, 1988. 
10 - Diffusion Bonding of Materials, N. F. Kazakov, Mir Publishers, 1985. 
11- Metals Handbook 9th  Edition, Volume 6: Welding, Brazing, and Soldering, ASM Intl., 1983. 
12- Explosive Welding of Metals and its Applications, B. Crossland, Clarendon Press, 1982. 
13- Advanced Welding Processes, G. Nikolaiev, N. Olshansky, Mir Publishers, 1977.   
14- Journals: Advanced welding technology (2010 to 2021). 

تکنولوژي جوشکاري (جلد اول): فرآیندها، امیرحسین کوکبی، مجید محمودي غزنوي، مؤسسه انتشارات علمی دانشگاه صنعتی شریف، چاپ   -۱۵
  .1390چهارم  
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 هدف کلی:

توانـد دانشـجو را در اسـتفاده از گیرد. این دانش مـیبررسی قرار مییابی مواد مورد هاي شناسایی و مشخصهها و تکنیکدر این درس روش
روش و فرایند مناسب براي شناسایی ترکیب شیمیایی، فازها، ریزساختار در ابعاد میکرو و نانو، مشخصات سطحی و عمقی مواد، خصوصیات 

یـابی مـواد، آلیاژهـا و ترکیبـات ایی و مشخصـهفیزیکی و حرارتی جهت استفاده در مهندسی معکوس قطعات و ساختارها و همچنین شناس
 جدید و سنتز شده در حین فرایند تولید یاري کند.   

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 یابی مواد، شناسایی اولیه مواد بر اساس مشخصات ظاهريمقدمه اي بر شناسایی و مطالعه مواد: معرفی مراحل عملیات مشخصه  -
) شـامل فراینـدها و microanalysisترکیب شیمیایی مواد بصورت حجمی (بالک) و سـطحی/ موضـعی (هاي شناسایی عنصري و  روش  -

 XRFهـاي مختلـف  ، و حالـتAAS  ،ICP(OES,MS)  ،GDMS  ،EPMA  ،XPS  ،SIMS  ،LEXESیـابی  هـاي مشخصـهتکنیک
 ها، کاربردهاسازي نمونه، مزایا و محدودیت، آمادهWDSو   EDSشامل  

، TGAهاي  شناسایی دماهاي مهم مواد (دماي ذوب و انجماد، تبدیل فاز، تبلور مجدد، اکسیداسیون و مانند آن) شامل تکنیکهاي  روش  -
DTA    وDSC 

)، معرفی فرایند تولید پرتـو ایکـس، اصـول بـرهم XRDهاي مبتنی بر تفرق و پراش پرتو ایکس (هاي شناسایی فازي شامل تکنیکروش  -
، ساختمان لامپ اشعه ایکس، قانون براگ، فاکتور ساختار، فاکتور پلاریزاسیون، فاکتور تعدد، فاکتور لـورنتز و دیگـر کنش پرتو ایکس و مواد

بـراي شناسـایی فـازي،  XPertافزار فاکتورهاي مؤثر بر الگوهاي تفرق، پراش سنجی، تشخیص شبکه کریستالی، روش هاناوالت، معرفی نرم
 هاي باقیمانده  ) مواد و تعیین تنشTextureمودارهاي فازي، تعیین بافت (کاربرد تفرق پرتو ایکس در رسم ن

هـاي هـا، کریسـتالوگرافی، بافـت و تـنشهاي شناسایی ریزساختاري (مورفولوژي، توزیع و فراوانی فازها و رسوبات، مرزها و نابجـائیروش  -
و مـدهاي   SEMهـاي میکروسـکوپ الکترونـی روبشـی  تکنیـک  باقیمانده) و سطح مواد (توپوگرافی، ترکیب شیمیایی و ریزساختار) شامل

، AFM، میکروسـکوپ نیـروي اتمـی SPM، میکروسکوپ پروب روبشـی TEM)، میکروسکوپ الکترونی عبوري SE, BSEمختلف آن (
الکترونی   ها، تعامل پرتوي، ساختمان و مکانیزم عملکرد میکروسکوپEBSD، و تفرق الکترون بازگشتی  STMمیکروسکوپ تونلی روبشی  

)، مـدهاي SADهاي کریستالی و ناهمسانگردي، تفرق منـاطق انتخـابی (با مواد، محاسبات و الگوهاي مربوط به تشخیص صفحات و جهت
 یابی مواد مختلف مهندسیها، کاربردها در مشخصهها، مزیتها و محدودیتسازي نمونهمختلف میکروسکوپی، آماده

 ناسب با محتوا و هدف: ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري مت
 

 تدریس کلاسی، حل تمرین، پروژه و ارائه کلاسی 

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  50  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  50     سال آزمون پایان نیم

 هاي پیشرفته مطالعه و آنالیز مواد روش عنوان درس به فارسی:

 Advanced Analysis and عنوان درس به انگلیسی: 
Characterization of Materials 

 نوع درس و واحد 

 ■نظري    الزامی  نیاز: دروس پیش 
 عملی  تخصصی   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري ■اختیاري 

  نامه رساله / پایان  32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی

 چ) فهرست منابع: 
1. Elements of X-Ray Diffraction, B.D. Cullity, S.R. Stock, Third Edition, 2014. 
3. Materials Characterization Techniques, Sam Zhang, Lin Li, Ashok Kumar, 2008. 
4. Surface Analysis–The Principal Techniques, 2nd Edition, Ltd., John C. Vickerman and Ian S. Gilmore, John 
Wiley & Sons, 2009. 
5. Materials Characterization, ASM Handbook, volume 10, 2019. 
6. X-Ray Diffraction Crystallography, Introduction, Examples and Solved Problems, Yoshio Waseda,  Eiichiro 
Matsubara, Kozo Shinoda, Springer, 2011. 
7. Modern Physical Metallurgy, R.E. Smallman, A.H.W. Ngan, Elsevier, 2014. 
8. Materials Characterization: Introduction to Microscopic and Spectroscopic Methods, Second Edition, Yang 
Leng, Wiley, 2013. 
9. Handbook of Materials Characterization, S. K. Sharma, Springer, 2018. 
10. Transmission Electron Microscopy of Materials, G. Thomas and M. J. Goring, John Wiley and Sons, 1979. 
11. Electron Microscopy and X-Ray Microanalysis, 3rd Edition, by J.I. Goldstein, Springer, 2003. 
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 هدف کلی:

 گیرد.  هاي مربوطه مورد بررسی قرار مییابی مواد به صورت عملی در آزمایشگاههاي شناسایی و مشخصهها و تکنیکدر این درس روش

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 شوند:آزمایشگاهی مشخصه یابی زیر آشنا میهاي دانشجویان این درس به صورت عملی با تکنیک

 شناسایی اولیه مواد بر اساس مشخصات ظاهري  -1
هاي ) شامل فرایندها و تکنیکmicroanalysisشناسایی عنصري و ترکیب شیمیایی مواد بصورت حجمی (بالک) و سطحی/ موضعی (  -2

 ربردها، آماده سازي نمونه، مزایا و محدودیتها، کاXRFو   EDSیابی  مشخصه

)، معرفی فرایند تولید پرتو ایکس، اصول برهم کنش پرتـو XRDهاي مبتنی بر تفرق و پراش پرتو ایکس (شناسایی فازي شامل تکنیک  -3
 براي شناسایی فازي XPertایکس و مواد، ساختمان لامپ اشعه ایکس، قانون براگ، روش هاناوالت، معرفی نرم افزار 

و  SEMلوژي، توزیع و فراوانی فازها و رسوبات، مرزهـا) شـامل تکنیـک میکروسـکوپ الکترونـی روبشـی شناسایی ریزساختاري (مورفو  -4
 ) SE, BSEمدهاي مختلف آن (

، سـاختمان و مکـانیزم عملکـرد AFMشناسایی سطح مواد (توپوگرافی، ترکیب و ریزساختار) با استفاده از میکروسکوپ نیـروي اتمـی   -5
 هاسازي نمونهمیکروسکوپ، مدهاي مختلف میکروسکوپی، آماده

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: 
 

 هاي مرتبط اههاي عملی در آزمایشگ اجراي آزمایش

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  100     شرکت دانشجویان در جلسات آزمایشگاه و نگارش گزارش کار 

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 هاي مرتبط آزمایشگاه

 چ) فهرست منابع: 

 آنالیز موادهاي پیشرفته مطالعه و منطبق با منابع درس روش
  

 هاي پیشرفته مطالعه و آنالیز مواد آزمایشگاه روش عنوان درس به فارسی:

 Advanced Analysis and عنوان درس به انگلیسی: 
Characterization of Materials-Lab 

 نوع درس و واحد 

 نظري  الزامی   نیاز: دروس پیش 

 ■عملی  تخصصی  هاي پیشرفته مطالعه و آنالیز موادروش نیاز: هم دروس 
 1 تعداد واحد:

 
 عملی -نظري ■اختیاري 

  نامه رساله / پایان  32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  ■آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف کلی:

باشند. هدف از این دوره ایجاد آگاهی در مورد هاي جوشی شکست و خستگی میهاي تخریب سازهترین و مخاطره آمیزترین مکانیزماز مهم
هـا در قطعـات جوشـکاري هاي مختلف بروز آنهاي تحلیل حالتها و روشهاي شکست و خستگی در جوش، فرایندهاي مرتبط با آنپدیده

 باشد.شده می

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
شکسـت تـورقی  (Fibrous)اي هاي تـرد و نـرم، شکسـت رشـتهتجمع نقص در جامدات، تعریف انواع شکست، میکرو مکانیزم شکسـت  -

(Cleavage)هاي انواع سطوح شکست، مفاهیم انرژي کرنشی و انرژي پتانسیل و تئوري گریفیث ، مشخصه(Griffith). 
نیرو و تغییر مکان، پایداري و ناپایداري رشـد تـرك از دیـدگاه انرژي،انـالیز تنشـی   هاي کنترلبررسی نرخ رهائی انرژي کرنشی در حالت  -

   (Stress intensity factor).ها در حالت الاستیک خطی، مفهوم فاکتور شدت تنش ترك
ایـروین فلسفه طراحی جوش بر اساس مکانیک شکست خطی، مفهوم الاستیسیته نوك ترك، تعیین انـدازه منطقـه پلاسـتیک بـه روش    -

(Irwin)  هاي داگدیل  و روش(Dugdale) بررسی تاثیر ضخامت بر مقاومت به شکست، روشهاي اندازه گیري مقاومت بـه شکسـت در دو ،
، معیـار بـاز شـدگی دهانـه تـرك Jاي، معرفی پارامترهاي مکانیک شکست الاستوپلاستیک، انتگـرال  اي و کرنش صفحهحالت تنش صفحه

CTODستانداردهاي مکانیک شکست درقطعات جوشکاري شده، ملزومات طراحی جـوش و انتخـاب مـواد بـر اسـاس ، مروري بر کدها و ا
 فلسفه طراحی تحمل آسیب و مکانیک شکست.

، اثـر   (Paris)هـاي جوشـکاري شـده، قـانون پـاریس  تعریف خستگی و بررسی رشد ترك خستگی ازدیدگاه مکانیک شکسـت در سـازه  -
خلی و ساختاري مصالح مهندسی (فلزات خالص، آلیاژها و جـوش)، جوانـه زنـی تـرك خسـتگی، اثـر عوامـل بارگذاري متناوب بر خواص دا

-زنی و گسترش ترك، اثر عملیات سختی سطحی بر خستگی (جوانـهزنی و گسترش ترك، اثر محیط هاي خورنده بر جوانهمختلف بر جوانه
هاي مهندسـی خسـتگی در جـوش: تغییـر فـرم تراسیون و شن پاشی. جنبهزنی و گسترش ترك) شامل: نیتریده کردن، کربوریزه کردن، نی

الاستیک و پلاستیک در خستگی، اثر شکل و اندازه دانه و دیگر متغیرهاي مهندسی جوش بر خستگی، محاسبه رشـد تـرك، تعیـین تـنش 
مینه شکست و خستگی قطعات و همچنـین هاي کاربردي در زگیري خستگی، مثالهاي اندازهاي، طراحی در مقابل خستگی، دستگاهآستانه

 نگاري قطعات جوشکاري تخریب شده در صنعتاتصالات جوشی، شکست

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: 
 

 تدریس کلاسی، حل تمرین، پروژه و ارائه کلاسی 

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  50  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 مکانیک شکست و خستگی در مواد عنوان درس به فارسی:

 عنوان درس به انگلیسی: 
Fracture Mechanics and Fatigue of 
Materials 

 نوع درس و واحد 

 ■نظري    الزامی  نیاز: دروس پیش 
 عملی  تخصصی   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري ■اختیاري 

  نامه رساله / پایان  32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 درصد  50     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی

 چ) فهرست منابع: 

 
1- Journals: Fracture Mechanics and Fatigue (2010 to 2021). 
2- Elastic and Plastic Fracture: Metals, Polymers, ceramics, composits, Biological Materials'', Anthony 
G.Atkins, Y.W.Mai, 1985. 
3- Fracture Mechanics, Fundamental and Applications, T.L.  Anderson. Second Edition, 1994. 
4- Deformation and Fracture Mechanics of Engineering Material, Fichard W. Hertzberg, Fourth Edition. March, 
1996. 
5- Fatigue of Materials (Cambridge Solid State Science ), S, Suresh, Second Edition, 2001. 
6- Dislocation Based Fracture Mechanics, J. Weertman, 1998.  
7- Metal Fatigue in Engineering, Ralph I. Stephens, Ali Fatemi, Robert R. Stephens, Henry O. Fuchs, 2nd 
Edition, 2000. 
8- Shigley's Mechanical Engineering Design, Richard Budynas, Keith Nisbett, 10th Edition, 2011. 
9- Materials Selection in Mechanical Design, Michael F. Ashby, Third Edition, 2005. 
10- Failure Analysis of Engineering Materials, Charles Brooks, Ashok Choudhury, Charlie R. Brooks, 1st 
Edition, 2002. 
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 هدف کلی:

 باشد.و مهندسی مواد می هاي مرتبط با علمها و قضاوتگیريهدف این دوره ایجاد توانایی تحلیل عدم قطعیت در اندازه

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
گرانه، روش علمی آزمون فرضیه،  فرضیه خنثی و فرضـیه جـایگزین، خطـاي مسیر کسب دانش تا توانایی قضاوت و خلاقیت، تفکر سنجش

هاي تکمیلی در کنترل ریسک خطا نوع اول و نوع دوم، اهمیت دوري از پیش قضاوتی و زود قضاوتی و سوي گیري در تحقیق،  نقش آزمون
افزارهاي متداول براي محاسبات آمـاري، اسـتنتاج در رمدر قضاوت، خطاها با ریشه هاي آماري و خطاهاي غیر آماري، توابع  توزیع آماري، ن

گیري و خطاهـاي غیـر هاي افزایش تعداد نمونه در کاهش خطا، اندازهگیري ، مزایا و محدودیتمورد جامعه بر اساس نمونه، خطاهاي نمونه
ها،  تفاوت عدم قطعیت و خطا، اتفاقی در اندازه گیريگیري، خطاهاي سیستماتیک و  ها، منابع  عدم قطعیت در اندازهآماري در اندازه گیري

دار، ضریب همبسـتگی و محاسـبه آن. نـوار انتشار عدم قطعیت، محاسبه عدم قطعیت ترکیبی، آنالیز نتایج، ثبت نتایج آزمایش وارقام معنی
منحنی، نحوه کالیبراسیون انواع وسایل خطا و مبناهاي مختلف در محاسبه و نمایش آن، خوراندن منحنی و خطاهاي احتمالی در خوراندن  

مطالعـات بـین آزمایشـگاهی و    هـا،المللی مدیریت کیفیت در آزمایشگاههاي کالیبراسیون، استانداردهاي بینبنديگیري، مراجع و ردهاندازه
یري متداول در تحقیقات مهندسی مـواد و گها، اندازهگیرياهمیت آشنایی با مقادیر مورد انتظار براي تکرار پذیري و تجدید پذیري در اندازه

ها شـامل سـختی سـنجی مـواد فلـزي و سـرامیکی، آزمـون گیريالزامات استانداردها براي کالیبراسیون، عدم قطعیت مورد انتظار در اندازه
 هاي مختلف. و آنالیز  شیمیایی مواد به روش کشش، آزمون  چقرمگی

 محتوا و هدف: ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با  
 

 تدریس کلاسی، حل تمرین، پروژه و ارائه کلاسی 

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  50  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  50     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی

 چ) فهرست منابع: 
1- Guidance on uncertainty in Measurements, National Physical laboratory, UK, 1999. 
2- Grabe, M. , "Meassurement Uncertainties in Science & Technology",  2006 
3- Lau, Joe Y. F, “An introduction to critical thinking and creativity”, JOHN WILEY PUBLICATION, 2011 
4- ASTM, Standards for Testing of Materials, latest editions 

 

 یري و تحقیق موادگخطا و عدم قطعیت در اندازه عنوان درس به فارسی:

 عنوان درس به انگلیسی: 
Errors and Uncertainty in 
Measurement and Research of 
Materials 

 نوع درس و واحد 

 ■نظري    الزامی  نیاز: دروس پیش 
 عملی  تخصصی   نیاز: هم دروس 

 1 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري ■اختیاري 

  نامه رساله / پایان  16 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف کلی:

شـوند. همچنـین بررسـی در این درس دانشجویان مهندسی جوشکاري با فرایندهاي ساخت افزایشی مواد به ویژه فلزات و آلیاژها آشنا مـی
انــده، تبــدیل فــاز، قابلیــت چــاپ هــاي باقیممتــالورژیکی مــواد ســنتز شــده در ایــن فراینــد از نظــر ریزســاختاري، فصــل مشــترك، تــنش

)Printability(  هـا و دورنمـاي جنس از جمله اهداف مهم ایـن درس اسـت. مزایـا، محـدودیتجنس و غیر همدر سیستمهاي آلیاژي هم

 گیرد.ساخت افزایشی در این درس مورد مطالعه قرار می

 : هاپ) مباحث یا سرفصل

ها با ها و شباهتبعدي مواد)، تفاوت 4و  3مقایسه با ساخت کاهشی، تعریف ساخت افزایشی (چاپ  اي بر ساخت افزایشی مواد شامل:  مقدمه
 جوشکاري

 هاي فرایند ساخت افزایشی، کاربردها، دورنماي فرایندبیان مزایا و محدودیت  -
شکل ماده اولیه (جامـد پـودري، سـیم، بندي جامع فرایندهاي ساخت افزایشی مواد (پلیمري، فلزي و سرامیکی) بر اساس حالت و تقسیم  -

 ورق و مایع)
) شامل: ذوب و تف جوشی انتخابی با PBFبندي کلی فرایندهاي ساخت افزایشی فلزات مبتنی بر ذوب (و تف جوشی) بستر پودر (تقسیم  -

 (SLS,SLM)لیزر
)، LENSشـامل: مهندسـی دقیـق بـا لیـزر ()  DMDبندي کلی فرایندهاي ساخت افزایشی مواد مبتنی بر رسوب مستقیم فلـز (تقسیم  -

 )EBAM)، ساخت افزایشی با پرتوالکترونی (EBFFF)، ساخت فرم آزاد پرتو الکترونی (LMDرسوب فلز توسط لیزر (
 )WAAMفرایندهاي ساخت افزایشی مبتنی بر تغذیه سیم (  -
 دازه ذرات پودر، مدل روبشپارامترهاي مؤثر در کنترل فرایند ساخت افزایشی مانند سرعت روبش، توان، ان  -
 منابع حرارتی در ساخت افزایشی شامل: پرتوهاي پرانرژي لیزر و پرتوي الکترونی، قوس الکتریکی، پرتوهاي الکترومغناطیس  -
اژهـاي هاي مواد و آلیاژها در ساخت افزایشی شامل: مواد پلیمري، کامپوزیتها، آلیاژهاي آهنـی (انـواع فولادهـا) و غیـر آهنـی (آلیسیستم  -

 تیتانیم، پایه نیکل، آلومینیم، مس)
ساخت افزایشی مواد گرادیانی شامل مفهـوم گرادیـانی کـردن، انـواع گرادیـانی کـردن (ترکیبـی، سـاختاري، ریزسـاختاري، هندسـی) و   -

 بین فلز  -سرامیک، فلز  -فلز، فلز -سیستمهاي فلز
 هاي پسماند در ساخت افزایشی فلزاتانتقال حرارت و تنش  -
 هاي ساخت افزایشی شدهنترل ریزساختار، تبدیل فازها و فصل مشترك در لایهک  -
هـا، هـاي باقیمانـده، ریزجـدایش، تـركو عیوب در ساختارهاي ساخت افزایشی شده (شامل تـنش)  Printability(مفهوم قابلیت چاپ    -

 ها  رفع آنهاي  ها و به هم ریختگی ابعادي) فلزات و آلیاژها و روشها، ناپیوستگیحفره
 بهبود خواص نهایی سطحی و حجمی (بالک) ساختارهاي ساخت افزایشی شده با عملیات تکمیلی  -

 ساخت افزایشی  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Additive Manufacturing عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظري  پایه    نیاز: دروس پیش 
 عملی  تخصصی   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري ■اختیاري 

  نامه رساله / پایان  32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 معرفی استانداردهاي ساخت افزایشی  -
 هاي زندهساخت افزایشی بافت  -
 سازي تحلیلی در ساخت افزایشی موادسازي کامپیوتري و مدلشبیه  -

 

 محتوا و هدف:   ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با 
 

 تدریس کلاسی، حل تمرین، پروژه و ارائه کلاسی 

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  50  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  50     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی

 

 چ) فهرست منابع: 

 
1- Additive Manufacturing, Jouan Pou et al, Elsevier, 2021. 
2- Additive Manufacturing Technologies and Applications, Salvatore Brischetto et al, MDPI, 2017. 
3- Additive Manufacturing 3D Printing for Prototyping and Manufacturing, Andreas Gebhardt and Jan-

Steffen Hotter, Elsevier, 2016.  
4- Additive Manufacturing Technologies: Rapid Prototyping to Direct Digital Manufacturing, Ian Gibson 

et al, Springer, 2014.  
5- Additive Manufacturing Applications and Innovations, Rupinder Singh, J. Paulo Davim, CRC Press, 

2019.  
6- Materials Science and Technology of Additive Manufacturing, Vasily Ploshinkhin et al, Trans. Tech. 

Publications, 2021.  
7- Additive Manufacturing: Breakthroughs in Research and Practice, Information Resources Management 

Association (IRMA), IGI Global Publisher, 2020.  
8- Additive Manufacturing of Functionally Graded Metallic Materials: A Review of Experimental and 

Numerical Studies, Reza Ghanavati, Homam Naffakh-Moosavy, Journal of Materials Research and 
Technology, 2021. 

 
  

https://www.routledge.com/search?author=Rupinder%20Singh
https://www.routledge.com/search?author=J.%20Paulo%20Davim
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=_Ws3MecAAAAJ&sortby=pubdate&citation_for_view=_Ws3MecAAAAJ:e5wmG9Sq2KIC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=_Ws3MecAAAAJ&sortby=pubdate&citation_for_view=_Ws3MecAAAAJ:e5wmG9Sq2KIC
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 هدف کلی:

هاي مرتبط، افزارها، به همراه ایجاد مهارتهاي طراحی مورد استفاده در جوشکاري با تکیه بر استفاده از نرمتعاریف، اصول و روشآشنایی با  
 هاریزساختاري جوش-مکانیکی-سازي و کار با نرم افزار در طراحی و تجریه و تحلیل حرارتیشامل برنامه

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 فصل اول: 

 المللی طراحی جوش ها و نقشه خوانی جوش، جوشکاري بر مبناي استانداردهاي بینآشنایی با علائم سمبل •

برآورد هزینه و   • استحکام جوش،  اندازه و  پیچیدگی جوش و کنترل آن، محاسبه  طراحی جوش، تجزیه و تحلیل تنشی جوش، 
 زمان جوشکاري. 

 مپیوتر در کنترل کیفی و اتومات کردن جوشکاري.هاي حمل و نقل پیشرفته براي استفاده از کاسیستم •
هاي ربات سطح  افزارهاي زبانها، انواع ساختار ربات پنجه و قدرت تفکیک، نرمرباتها، ساختار و آناتومی ربات، فضاهاي کاري ربات •

 ها در جوشکاري.بالا، طراحی سلول ربات، کاربردهاي ربات

 فصل دوم: 

از   • یکی  در  مهارت  ایجاد  و  نظیر  آموزش  طراحی  افزارهاي  بر    AutoCADو    CATIA  ،SOLIDWORKSنرم  تأکید  با 
 طراحی جوش 

مکانیکی جوشهاي ذوبی و حالت جامد با    -براي تجزیه و تحلیل حرارتی  ABAQUSافزار عمومی  آموزش و ایجاد مهارت در نرم •
 تأکید بر سابروتین نویسی در آباکوس

نرم  • در  مهارت  ایجاد  و  نظیر  آموزش  جوشکاري  تخصصی  و    Simufact Weldingو    SYSWELDافزارهاي  تجزیه  براي 
 ریزساختاري جوش -مکانیکی-تحلیل حرارتی

 ي متناسب با محتوا و هدف: ت) راهبردهاي تدریس و یادگیر
 

 تدریس کلاسی، حل تمرین، پروژه و ارائه کلاسی 

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  50  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  50     سال آزمون پایان نیم

 مکانیک جوش محاسباتی  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Computational Weld Mechanics عنوان درس به انگلیسی: 

 نظري  پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 ■عملی -نظري ■اختیاري 
  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 آموزش نرم افزار موارد دیگر:   کارگاه سمینار    آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی

 چ) فهرست منابع: 
 
1- Journals: Welding design, Computer-aided design in welding, Residual stress and distortion in Welding  
(2010 to 2021) 
2- Shigley's Mechanical Engineering Design, Richard Budynas, Keith Nisbett, 10th Edition, 2011.  
3- Finite Element Procedures, Klaus-Jurgen Bathe, 1996. 
4- Computer-Aided Design, Engineering, and Manufacturing: Systems Techniques and Applications, Volume 
VI, Manufacturing Sys 1st Edition, Cornelius Leondes, 2019. 
5- Robotic Welding, Intelligence and Automation, Editors: Tarn, Tzyh-Jong, Chen, Shan-Ben, Zhou, Changjiu 
(Eds.), 2007. 
6- Welding Robots, Technology, System Issues and Application, J. Norberto Pires, Altino Loureiro, Gunnar 
Bölmsjo, 2006. 
7. User manuals of the relevant software. 
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 هدف کلی:

کـاري مهندسی جوشکاري با اصول لحیم کاري، فرایندهاي مختلف لحیم کاري سخت و نرم، متالورژي و قابلیـت لحـیمآشنایی دانشجویان  
 هاي آلیاژي مختلف و مورد استفاده در صنایعسیستم

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 کاري کاري سخت و نرم، مقایسه با جوشکاري، اصول لحیماي بر مفهوم و تعریف لحیممقدمه -
 ها کاري سخت و نرم، مزایا و محدودیتکاربردهاي صنعتی اتصال لحیم  -
لحیم  - فرایندهاي  با  لحیمآشنایی  شامل:  کلّی  و  موضعی  سخت  شعلهکاري  کورهکاري  ماکروویو،  اي،  وري،  غوطه  القایی،  مقاومتی،  اي، 

 فروسرخ، نفوذي، لیزر و ...) 
 )  TLPاري سخت و اتصال فاز مایع گذرا (کآشنایی با متالورژي تشکیل اتصال لحیم -
هاي دو و چندتایی آلیاژي مهم متداول و پیشرفته لحیم سخت (به عنوان  معرفی متالورژي و خصوصیات مکانیکی و ترکنندگی سیستم  -

هاي آلیاژي خاص لحیم  سیستمفسفر، آلیاژهاي نیکل و ...، و  -روي، مس   -سیلیسیم، مس -نقره، آلومینیم  -پرکننده) بر پایه آلیاژهاي مس
 سخت شامل آلیاژهاي انتروپی بالا 

 جنس جنس و غیر همکاري سخت آلیاژهاي آهنی و غیرآهنی (مس، آلومینیم، نیکل، طلا و ...) به صورت همبررسی لحیم -
 جنس به خود و به فلزاتغیر همجنس و ها به صورت همها و کامپوزیتها، شیشهکاري سخت مواد غیرفلزي مانند سرامیکبررسی لحیم -
 سازهاي) مهم در لحیم کاري سخت آلیاژها هاي (روانمعرفی اتمسفرها و فلاکس -
القایی، موجی، غوطهاي، کورهاي، هویهکاري نرم موضعی و کلیّ شامل: لحیم کاري شعلهآشنایی با فرایندهاي لحیم  - وري، اي، مقاومتی، 

 لیزر و ...) 
 کاري نرم شامل ترشوندگی، ذوب، انحلال، نفوذ و تشکیل فازهاي بین فلزيژي فیزیکی تشکیل اتصال لحیمآشنایی با متالور -
ترکنندگی سیستم  - و  مکانیکی  متالورژي و خصوصیات  عنوان  معرفی  (به  نرم  لحیم  پیشرفته  و  متداول  آلیاژي مهم  و چندتایی  هاي دو 

هاي آلیاژي غیر سمیّ بدون سرب موان، نقره، بیسموت، آلومینیم، کادمیم و ...، و سیستمپرکننده) بر پایه آلیاژهاي قلع با سرب، روي، آنتی
 هاي لحیم نرم خاص و انتروپی بالا بر پایه آلیاژهاي قلع با ایندیم، نقره و ...، معرفی سیستم

 م جنس و غیر هم جنس کاري نرم آلیاژهاي آهنی و غیرآهنی (مس، آلومینیم، نیکل، طلا و ...) به صورت هبررسی لحیم -
 ها به صورت هم جنس و غیر هم جنس به خود و به فلزاتها و کامپوزیتها، شیشهکاري نرم مواد غیرفلزي مانند سرامیکبررسی لحیم -
 سازهاي) مهم در لحیم کاري نرم آلیاژها هاي (روانمعرفی اتمسفرها و فلاکس -
 طراحی اتصال در لحیم کاري -
 کاري زکاري سطح قبل و بعد از لحیمسازي و تمیآماده -
 بازرسی و کنترل کیفیت اتصال لحیم -

 کاري سخت و نرم لحیم عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Brazing and Soldering عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظري  پایه    نیاز: دروس پیش 
 عملی  تخصصی   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري ■اختیاري 

  نامه رساله / پایان  32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هاي بالانس ترشوندگی، روش گلبول، آزمون توزیع هاي ارزیابی قابلیت لحیم کاري شامل روشآزمون -
 

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: 
 

 کلاسی تدریس کلاسی، حل تمرین، پروژه و ارائه 

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  50  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  50     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی

 چ) فهرست منابع: 

1- Joining of Materials and Structures, Robert, J. Messler, Elsevier Butterworth–Heinemann, 2003. 
2- Welding, Brazing and Soldering, ASM Handbook, Vol. 6. 
3- Brazing and Soldering, Richard Lofting, Crowood Press, 2015.  
4- Selected Soldering and Brazing Systems, Materials Science International Team, Springer, 2007. 
5- The Fundamentals of Welding, Cutting, Brazing, Soldering and Surfacing of Metals, Almon Inc. et al, 

John Deere Publishing, 2008. 
6- Industrial Brazing Practice, Philips Roberts, CRC Press, 2013. 
7- Transient Liquid Phase Bonding, David J. Fisher, Materials Research Foundations, 2019. 
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 هدف کلی:  

بر دیگر فرایندها و پدیده هاي مهم متالورژیکی ماننـد بررسی مفهوم و اصول پدیده نفوذ در جامدات به خصوص فلزات و آلیاژها و اثرات آن  
 تبدیل فازها، مرزها و فصل مشترکها و همچنین بررسی کاربردهاي مبتنی بر نفوذ

 ها: پ) مباحث یا سرفصل
 تعریف مفهوم نفوذ و بررسی اهمیت علمی و کاربردي آن -

 انواع گرادیان غلظتی (افزایشی و کاهشی) در نفوذ  -

 و نفوذ بین نشینی در فلزات و قوانین اول و دوم فیک در حالتهاي پایدار و ناپایداربررسی شار اتمی   -

 تاثیر دما، انرژي فعال سازي، فرکانس پرش و فرکانس ارتعاش و تابع احتمال بر ضریب نفوذ -

 بررسی نفوذ جانشینی در فلزات، نفوذ درخود، نفوذ جاي خالی، نفوذ درهم و قوانین اول و دوم دارکن -

 اثر کرکندال و ارتباط دماي ذوب فلزات با ضریب نفوذ درهم -

 مقایسه نفوذ در مواد تک کریستال و مواد حاوي عیوب کریستالی مرزدانه و نابجایی (مسیرهاي با قابلیت نفوذ بالا) -

کـانیزم کاربرد نفوذ در تحلیل فرایندهاي همگن سازي ساختارهاي ریختگی، کربن دهی و دکربوره شـدن سـطحی و همچنـین م -
 خزش در دماي بالا

هـاي هاي فازي نفوذي مانند تشکیل محلول جامد، تشکیل فاز جدید، رسوبگذاري و انحلال رسـوب، واکـنشارتباط نفوذ با تبدیل -
 متالورژیکی یوتکتوئیدي و پریتکتوئیدي، تجزیه اسپینودال، تشکیل بین فلزها

بازیابی، تبلور مجدد و رشد دانه هـا، سـینتیک حرکـت مرزهـاي فرعـی، اصـلی و ارتباط نفوذ با تغییر حالتهاي متالورژیکی مانند   -
 مرزهاي بین فازي

) و مونتـه کـارلو Phase Field)، میـدان فـازي (CALPHADسازي و شبیه سازي نفوذ در جامدات با استفاده از کالفـد(مدل -
)Monte Carlo( 

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: 

 ریس کلاسی، حل تمرین، پروژه و ارائه کلاسی تد

 ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي):  
 درصد 50  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 50    سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی

 

 نفوذ در جامدات  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Diffusion in Solids  عنوان درس به انگلیسی: 

 ■ نظري پایه    نیاز: دروس پیش 
  عملی تخصصی   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري ■اختیاري 

  نامه رساله / پایان  32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی (در صورت نیاز):
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 فهرست منابع: چ)  

1- Diffusion in Solids, 2nd Edition, Paul Shewmon, Springer, 2016. 
2- Diffusion in Solids: Fundamentals, Methods, Materials, Diffusion-controlled processes, Helmut Mehrer, 

Springer, 2009.  
3- Handbook of Solid State Diffusion: Volume 1, Diffusion Fundamentals and Techniques, Aloke Paul, 

Sergiy Divinski, Elsevier, 2017 
4- Phase Transformations in Metals and Alloys, 4th Edition, D.A. Porter, K.E. Easterling and M.Y, Sherif, 

CRC Press, 2021. 
5- Surface Diffusion Metals, Metal Atoms, and Clusters, Grazyna Antczak and Gert Ehrlich, Cambridge 

University Press, 2010.  
6- Self-diffusion and Impurity Diffusion in Pure Metals, Handbook of Experimental Data, Gerhard 

Neumann and Cornelis Tuijn, Elsevier, 2008.  
7- Diffusion Processes, Structure, and Properties of Metals, S. Z. Bokshtein, Springer, 2013.  

 
  

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Paul+Shewmon&text=Paul+Shewmon&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.cambridge.org/core/search?filters%5BauthorTerms%5D=Grazyna%20Antczak&eventCode=SE-AU
https://www.cambridge.org/core/search?filters%5BauthorTerms%5D=Gert%20Ehrlich&eventCode=SE-AU
https://www.countrybookshelf.com/search/author/%22Bokshtein%2C%20S.%20Z.%22
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 هدف کلی: 

ویژگی  با  ارتقاي آن و هاي سطح خارجی، عوامل تخریب سطح خارجی، روشاین آشنایی  ایجاد کیفیت مطلوب در سطح خارجی و  هاي 
 هاي ارزشیابی بر سطح خارجی.همچنین روش

 ها: پ) مباحث یا سرفصل
ها،  مقدمه: تعریف مهندسی سطح، تشریح اهمیت کیفیت سطح خارجی و درجه تاثیرگذاري آن در کارایی و طول عمر قطعات، ماشین .  1

بندي محتوایی براي مهندسی سطح،  هاي تخریب سطح و در آخر، تقسیم ها، تاریخچه کار بر سطح خارجی، معرفی مکانیزمتجهیزات و سازه
 باشد: که شامل موارد ذیل می 

 الف) علم و مهندسی سطح
 ب) مواد مورد استفاده، جهت ارتقا و کیفیت سطح 

 هاي موجود، جهت تغییر خواص سطح ج) تکنولوژي
 هاي ارزشیابی خواص سطح.د) روش

سایش و  هاي مجرد، عمدتا شامل  هاي مرکب هستند. مکانیزمهاي مجرد و مکانیزمهاي تخریب سطح، که شامل مکانیزم. بررسی مکانیزم2
انواع آن و اندرکنش معیارهاي تاثیرگذار از قبیل ضرایب اصطکاك، سرعت، میزان بار، نوع حرکت نسبی، شتاب، دما، رطوبت و...، بر کمیت 

هاي مجرد، پدیده خوردگی است که انواع آن، بررسی و معیارهاي تاثیرگذار اصلی آن، معرفی  باشند. از دیگر مکانیزمو کیفیت سایش می
باشد که در این مورد نیز انواع آن، بررسی و عوامل تاثیرگذار بر ند. به عنوان مکانیزم تخریب مجرد سوم، پدیده خستگی مطرح میشومی

 شود. آن، بحث می
شود که در این حالت شرایط جدیدي براي تخریب هاي مرکب، تعریف میتاثیر چند مکانیزم تخریب، به صورت همزمان به عنوان مکانیزم

 شود.هاي درگیر شده، اضافه می علاوه بر شرایط هر یک از مکانیزمسطح 
و  3 بیولوژیکی  مکانیکی،  فیزیکی،  بر خواص هندسی، شیمیایی،  تاثیرگذاري  نحوه  و  بررسی  مهندسی سطح، که شامل  و  علم  بر  . مروري 

 باشد.ساختار سطح و کاربردهاي نانوتکنولوژي در مهندسی سطح می
 باشد: جهت کاربردهاي سطحی، که شامل موارد ذیل می . موارد مورد استفاده4

 الف) جهت تامین مقاومت به سایش
 ب) جهت تاثیرگذاري بر روي ضرایب اصطکاك (کاهش یا افزایش) 

 ج) جهت تامین مقاومت به خوردگی
ب یا  جذب  الکتریکی،  هدایت  حرارتی،  هدایت  با  مرتبط  مثال  عنوان  (به  مطلوب  فیزیکی  خواص  ایجاد  جهت  امواج د)  سایر  و  نور  ازتاب 

 الکترومغناطیسی و...) 
 ه) جهت خواص مکانیکی مطلوب

 و) جهت ایجاد خواص بیولوژیک مورد نظر 
 ز) جهت ایجاد خواص تلفیقی مطلوب از موارد قبل. 

 هاي مورد استفاده جهت:. تکنولوژي5
 الف) تغییر ساختار سطحی (میکرو، نانو، آمورف) 

 مهندسی سطح پیشرفته  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Advanced Surface Engineering انگلیسی: عنوان درس به 

 ■نظري  پایه    نیاز: دروس پیش 
 عملی  تخصصی   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري ■اختیاري 

  نامه رساله / پایان  32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی (در صورت نیاز):
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 ب) تغییر شیمی سطح
 ها پوشش ج) ایجاد 

 هاي میکرو و نانوساختار.د) ایجاد توپولوژي
 شود. سازي سطح، جهت انواع عملیات فوق، معرفی میهمچنین فرآیند آماده

 . مروري بر انواع فرآیندهاي مهندسی سطح: 6
 فرآیندهاي متالورژیکی: فرآیندهاي ذوب سطحی مانند پرتو لیزر، پرتو الکترونی

 ربوراسیون، نیتریداسیون، نیتروکربوراسیون و... شیمیایی: ک -فرآیندهاي حرارتی
نانوبلوري کردن سطح مانند ساچمهفرآیندهاي مکانیکی: روش زنی، سایش مکانیکی سطح هاي تغییر شکل پلاستیک شدید سطح جهت 

)SMAT ...برسکاري و ،( 
 )، CVDشیمیایی(نشانی )، رسوبPVDنشانی فیزیکی( دهی سطح: رسوبنشانی و پوشش فرآیندهاي رسوب

 و...)،  High Velocity Oxy-Fuel Spraying ،Cold Sprayهاي مبتنی بر پلاسما،  پاشش حرارتی (روش
 ).Laser Claddingنشانی با لیزر (لایه

باشد: هاي ارزشیابی در مهندسی سطح، که شامل موارد ذیل می . مروري بر روش7  
معیارهاي زبري سنجیالف) خواص هندسی و توپولوژي سطح و انواع   

هاي مختلف آنالیز سطح و بررسی تغییر تدریجی ترکیب شیمیایی در عمق سطح و یا همچنین ب) خواص شیمیایی سطح که شامل روش
 تعیین نوع پیوند بین اتمی 

ها ج) خواص مکانیکی و استحکام چسبندگی پوشش  
 د) ضرایب اصطکاك و خواص سایشی

 ه) خواص فیزیکی سطح 
 لوژیکی سطح و) خواص بیو

 ز) خواص خوردگی سطح.
پوشش8 جدید  سطحی  عملیات  از  برخی  معرفی  پوشش.  ایجاد  مانند  پوششها،  شونده،  ترمیم  خود  دوست، هاي  آب  یا  گریز  آب  هاي 

 هاي رادار گریز و... . پوشش

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: 
 ارائه کلاسی تدریس کلاسی، حل تمرین، پروژه و 

 ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي):  

 درصد 50  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت
 درصد 50    سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی

 چ) فهرست منابع: 
1. D.K. Dwivedi, "Surface Engineering: Enhancing Life of Tribological Components", Springer, 2018. 
2. P.A. Dearnley, "Introduction to Surface Engineering", Cambridge University Press, 2017. 
3. J. Ruzbarsky, A. Panda, "Plasma and Thermal Spraying", Springer, 2017. 
4. A. Tiwari, R. Wang, B. Wei (Editors), "Advanced Surface Engineering Materials", John Wiley & Sons, 2016. 
5. P.L. Fauchais, J.V.R. Heberlein, M. Boulos, "Thermal Spray Fundamentals: From Powder to Part", Springer, 
2014. 
6. S. Hosmani, P. Kuppusami, R.K. Goyal, "An Introduction to Surface Alloying of Metals", Springer, 2014. 
7. R.C. Tucker (Editor), "ASM Handbook, Volume 5A: Thermal Spray Technology", ASM International, 2013. 
8. M. Roy (Editor), "Surface Engineering for Enhanced Performance Against Wear", Springer, 2013. 
9. P. Martin, "Introduction to Surface Engineering and Functionally Engineered Materials", John Wiley & Sons, 
2011. 
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10.  J. Takadoum (Editor), "Nanomaterials and Surface Engineering", John Wiley & Sons, 2010. 
11. J. Takadoum, "Materials and Surface Engineering in Tribology", John Wiley & Sons, 2008. 
12. L. Pawlowski, "The Science and Engineering of Thermal Spray Coatings", 2rd Edition, John Wiley & Sons, 
2008. 
13. F.W. Bach, K Möhwald, A. Laarmann, Th. Wenz (Editors),  "Modern Surface Technology", John Wiley & 
Sons, 2006. 
14. R. Chattopadhyay, "Advanced Thermally Assisted Surface Engineering Processes", Springer, 2004. 
15. J.R. Davis, "Surface Engineering for Corrosion and Wear Resistance", ASM International, 2001. 
16. R. Chattopadhyay, "Surface Wear: Analysis, Treatment, and Prevention", ASM International, 2001. 
17. T. Burakowski, T. Wierzchon, "Surface Engineering of Metals: Principles, Equipment, Technologies", CRC 
Press, 1999. 
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 هدف کلی:

شوند. همچنین انـواع مـواد پلیمـري چسـبی، طراحـی در این درس دانشجویان با فرایندهاي اتصال چسبی و مکانیزم ایجاد اتصال آشنا می
 گیرد.  اتصالات و روش رفع آنها مورد بررسی قرار میاتصال چسبی، و عیوب احتمالی این گونه 

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 هامقدمه و تاریخچه اتصالات چسبی، شیمی و خصوصیات چسب

 ها در صنعت الکترونیک، هوافضا، خودرو، کفش، ساختمان و پزشکیکاربرد چسب  -
 ها (قفل داخلی مکانیکی، تئوري الکترونیک، تئوري جذب)، تئوري و مکانیزم پیشرفته چسب  -
 سازي سطحی قبل از اتصال چسبیپارامترهاي آماده  -
ــواع چســب - ــی اســترها، ان ــد (اپوکســی، پل ــاي جدی ــک،  Anaerobicســیلیکون، انوروبیــک  RTVه ، Urethane ،Phenolicفنولی

Ackrylicسازي آنها، ذوب گرم و...) و چگونگی آماده 
 هاي شیمیایی) ها، با سردشدن، با واکنشنیزم هاي سخت شدن چسبها (با حلالمکا  -
 ها و بعضی فلزات) ، چوب، شیشه، سرامیک، مواد پلاستیکی، کمپوزیتElastomericها در اتصالات مواد (کاربرد چسب  -
 هاي خاص رفتار مکانیک و آنالیز شکست اتصالات چسبی بررسی  -
 ها بر حسب استاندارد کیفی و مشخصات چسبآزمایشات کنترل   -
 جنس مواداتصال چسبی هم جنس و غیر هم  -
 اثر عوامل محیطی بر عمر اتصالات چسبی  -
 طراحی اتصال چسبی  -

 
 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: 

 

 تدریس کلاسی، حل تمرین، پروژه و ارائه کلاسی 

 : ارزشیابی (پیشنهادي)ث) راهبردهاي  
 درصد  50  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  50     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی
 

 چسب و اتصال مواد غیرفلزي  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Adhesives and Non-Metallic Joining عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظري  پایه    نیاز: دروس پیش 
 عملی  تخصصی   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري ■اختیاري 

  نامه رساله / پایان  32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی  تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش 
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 چ) فهرست منابع: 
1. Adhesive Bonding Science, Technology and Applications, Robert Adams, Elsevier, 2021.  
2. Joining of Materials and Structures, Robert, J. Messler, Elsevier Butterworth–Heinemann, 2003.  
3. Adhesion science and engineering, Edited by A.V. Pocius and D.A. Dillard, volume I & II, Elsevier, 

2002.   
4. Adhesive Bonding: Materials, Applications and Technology, Walter Brokmann et al, Wiley‐VCH 

Verlag GmbH, 2009.  
5. Applied Adhesive Bonding in Science and Technology, Halil Ozer, Intech Open Books, 2018. 
6. Using Lasers as Safe Alternatives for Adhesive Bonding: Emerging Research and Opportunities, IGI 

Global Publisher, 2020. 
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 هدف کلی:

 توانایی دانشجویان در تجزیه و تحلیل محاسباتی تنش و کرنش (پیچیدگی) در قطعات و ساختارهاي جوشکاري شده

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 آنالیز ریاضی پیشرفته جریان حرارت و مطالعات تجربی روي پارامترهاي جوشکاري،   -
 ها در تغییر شکل قطعه جوشکاري شده،  هاي به وجود آمده و تأثیر آنتجزیه و تحلیل پیشرفته تنش  -
 ها در قطعات جوش داده شده،  گیري تنشهاي اندازهطبقه بندي و کاربردهاي روش  -
 ها)،  ها (انواع اتصالات در سازهالعملی آنهاي اعمالی و عکسهاي آنالیز عددي تنشروش  -
پیچیدگی (زاویه اي و   -هاي مختلف آنالیز  ها در شرایط کاربردي فلزات صنعتی مختلف، بررسی اصول ریاضی و روشمحاسبه توزیع تنش  -

Buckling  ،( 

 هاي مختلف اتصال ذوبی و حالت جامدتحلیل تنش باقیمانده در روش  -
 )، Bucklingهاي پسماند روي مقاومت استحکام (تأثیر پیچیدگی و تنش  -
 هاي پسماند روي مقاومت خستگی و شکست، تأثیر پیچیدگی و تنش  -
 اند روي خوردگی تحت تنش و هیدروژن تردي در منطقه جوش، هاي پسمتأثیر تنش  -
 ها و اشاعه آن در قطعات جوشکاري شده تحت تنش.آنالیز و تجزیه و تحلیل انواع ترك  -

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: 
 

 تدریس کلاسی، حل تمرین، پروژه و ارائه کلاسی 

 : ارزشیابی (پیشنهادي)ث) راهبردهاي  
 درصد  50  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  50     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی

 چ) فهرست منابع: 

 
1) Residual Stress Analysis on Welded Joints by Means of Numerical Simulation and Experiments, Paolo 

Ferro and Filippo Berto, Intech Open, 2018. 
2) Koichi Masubuchi, Analysis of welded structures: residual stresses, distortion, and their consequences, 

Pergamon Press, 1980.  

 تجزیه و تحلیل تنش در جوشکاري عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Stress Analysis in Welding عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظري  پایه    نیاز: دروس پیش 
 عملی  تخصصی   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري ■اختیاري 

  نامه رساله / پایان  32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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3) Finite Element Analysis of Weld Thermal Cycles Using ANSYS, Ravichandran G., Ravichandran G., 
CRC Press, 2020. 

4) Residual Stress Analysis of Pipeline Girth Weld Joints, Djarot B. Darmadi et al, Lambert Publishing, 
2015. 
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 هدف کلی:

 ها، ترمودینامیک آماري و تعریف انتروپی در موادآشنایی با ترمودینامیک محلول

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
هاي  هاي مولی و اکتیویته محلولمحاسبه کمیت  –ها  ترمودینامیک محلول  -مروري بر ترمودینامیک مواد: روابط بین توابع ترمودینامیکی

معادله گیبس دوهم در سیستم   –هاي رقیق: معادله گیبس دوهم در سیستم دوتایی  محلول  –هاي با قاعده توابع اضافی  محلول  -ایده آل
تایی   استاندارد    –سه  حالت  دادن  متقابل    –تغییر  تأثیر  پارامترهاي  و  متقابل  تأثیر  ترکیبات    –ضرایب  پایداري  منطقه   –نمودارهاي 

حلالیت و عدم حلالیت تعادل بین فازها با ترکیب متغیر  –هاي دوتایی ها با سیستم نمودارهاي انرژي آزاد مولی نسبی با غلظت و ارتباط آن
 مول جزئی. –نمودارهاي اکتیویته   –محاسبات نمودارهاي فاز  –
  – (Ordered)هاي منظم محلول  –آنتروپی وضعیتی و آنتروپی حرارتی  –معادله بولتزمن   –انتروپی و احتمالات  –ترمودینامیک آماري  -

ناهمسویی انرژي   –انرژي سطحی و کشش سطحی    –نظم پردامنه در محلول ها و نظم کم دامنه ترمودینامیک سطوح و مرز بین سطوح  
ترمودینامیک  –ها انرژي نابجایی  –انفصال ساختاري در مرزها  –مرز داخلی و انفعال شیمیایی  –سطحی فلزات و ترکیبات انرژي  –سطوح 

 عیوب کریستالی. 
 

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: 
 

 تدریس کلاسی، حل تمرین، پروژه و ارائه کلاسی 

 : (پیشنهادي)ث) راهبردهاي ارزشیابی  
 درصد  50  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  50     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی

 چ) فهرست منابع: 

 
1) Introduction to the Thermodynamics of Materials, David R. Gaskell and E. Laughlin, CRC Press, 2017.  
2) Metallurgical Thermodynamics Kinetics and Numericals, S.K. Dutta and A. B. Lele, S. Chand Publishing, 
2012.  
3) Thermodynamics of Materials, Qing Jiang and Zi Wen, Springer, 2011. 
4) Materials Thermodynamics, Hae-Geon Lee, Word Scientific, 2012.  
5) Principles of Metallurgical Thermodynamics, S. K. Bose and S. K. Roy, Routledge, 2014. 

  

 ترمودینامیک پیشرفته مواد  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Advanced Materials Thermodynamics عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظري  پایه    نیاز: دروس پیش 
 عملی  تخصصی   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري ■اختیاري 

  نامه رساله / پایان  32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی  نیاز است؟:اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی  

https://www.routledge.com/search?author=Subir%20Kumar%20Bose
https://www.routledge.com/search?author=Sanat%20Kumar%20Roy
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 هدف کلی:

 آشنایی دانشجویان با ارتباط بین خوردگی و شکست در قطعات جوشکاري شده 

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 (Fracture)مروري بر شکست   -1

 Inglisتمرکز تنش در نوك ترك، تئوري 

 (Fracture Mechanics)مبانی مکانیک شکست   -2

هاي تنش، تئوري و سترگارد، تجزیه و تحلیـل از شـدت ها، رابطه بین سرعت آزاد شدن انرژي و میدانتئوري گریفیت، آنالیز تنش در ترك
اي نسبت به کرنش صفحه اي، آزمایشات تافنس شکسـت شکست، تنش صفحهتنش، تخمین ناحیه پلاستیکی در نوك ترك، انتقال در نوع  

 Jپلاستیکی با انتگرال  –مواد مهندسی، آزمایشات روش تعیین تافنس شکست و آنالیز الاستیکی 

 (Strees Corrosion Cracking)خوردگی توأم با تنش   -3

 KISCCخاصـیت یـک مـاده، صـحت اطلاعـات    KISCCش،  هـاي آزمـایمقدمه، روش و نحوه برخورد از دیدگاه مکانیک شکست، روش
 ملاحظات عمومی، آزمایشات سرعت رشد ترك، تأثیر ترکیب شیمیایی و پتانسیل اعمال شده.

 (Corrosion Fatigue)خوردگی و خستگی    -4

، مکانیزمهاي خستگی در محیط هاي خورنده، مکانیزم رشـد تـرك، KISCCمقدمه، رفتار عمومی، رفتار خوردگی خستگی در پایین تر از  
 و پارامترهاي یاریس. 𝐾𝐾𝑡𝑡ℎ∆هاي خورنده در هاي خورنده، اثر محیطزنی، خستگی در محیطجوانه

 ت جوشکاري شدهارتباط بین خوردگی و اکسیداسیون دما بالا و شکست قطعا  -5

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: 
 

 تدریس کلاسی، حل تمرین، پروژه و ارائه کلاسی 

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  50  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  50     سال آزمون پایان نیم
 

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی
 

 هاي مکانیکی خوردگی در جوشکاري جنبه عنوان درس به فارسی:

 انگلیسی: عنوان درس به 
Mechanical Features of Corrosion in 
Welding 

 نوع درس و واحد 

 ■نظري  پایه    نیاز: دروس پیش 
 عملی  تخصصی   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري ■اختیاري 

  نامه رساله / پایان  32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی  است؟:اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز 
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 چ) فهرست منابع: 

1- Preferential Weld Corrosion of Carbon Steels, Dale McIntyre and Mohsen Achour, NACE 
International, 2016. 

2- "Fatigue of Materials (Cambridge Solid State Science)", S, Suresh, Second Edition, 2001. 
3- "Corrosion of Weldments", Davis J. R., ASM International, 2006. 
4- "Corrosion Engineering", Mars G. Fontana, Tata McGraw-Hill, 2005. 
5- Hot Corrosion of Weldments, M. Arivarasu et al, Intech Open, 2016. 
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 هدف کلی:

 )FEM(آشنایی با محاسبه کامپیوتري توزیع دما، تنش و کرنش جوش با استفاده از روش اجزاي محدود 

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 معرفی روش اجزاء محدود در مسائل مهندسی،    -
 اي بر الاستیسیته دو بعدي،  مقدمه  -
، روشـهاي (Substructuring)در تجزیـه مـاتریس سـختی    (GLOBAL)ها، تحلیـل همـه جـایی  مروري در مفاهیم تحلیل ماتریس  -

 مستقیم، 
، اصـول فرمولـه کـردن بـه روش تغییـر (Element Formalation)کار مجازي و پسماند متعادل شـده در فرمولـه کـردن یـک جـزء  -

(Variational Method)  ، 
 ریتزروگالارکین،   –هاي تقریبی شامل: ریلی  مینیمم انرژي پتانسیل، روش  -
 اي، کاربرد روش اجزاء محدود در محاسبه تنش و کرنش رفتار و هندسه، یک جزء جزءهاي صفحه  -
هاي کـاربردي مثال --ها. در خمش صفحه (Hybrid)و هیبرید (Mixed)هاي مخلوط ها، روشملاحظات در تعیین مدل: خمش صفحه  -

 در فرآیندهاي جوشکاري به منظور بهینه سازي کیفیت جوش انتخاب گردند.در زمینه متغیرهاي 

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: 
 

 تدریس کلاسی، حل تمرین، پروژه و ارائه کلاسی 

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  50  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  50     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی

 چ) فهرست منابع: 

1) Finite Element Analysis of Weld Thermal Cycles Using ANSYS, Ravichandran G., Ravichandran G., 
CRC Press, 2020. 

2) Finite Element Analysis: Fundamentals, by: R. H. Gallegher, pub Prentice Hill. 
3) Numerical Method in Finite Element Analysis, by: K. J. Bathe & E. Wilson pub. Englewood Cliffs. 
4) The Finite Element Method, by: O. C. Zienkiewicz third, pub. Mc Graw Hill.  
5) Finite Element Analysis for Engineers: Basics and Practical Applications, F. Rieg et al, Hanser 

Publications, 2014. 

 هاي اجزاي محدودروش عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Finite Element Methods عنوان درس به انگلیسی: 

 نظري  پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 ■عملی -نظري ■اختیاري 
  نامه رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

 آموزش نرم افزار موارد دیگر:  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف کلی: 

اصول   با  دانشجویان  پدیدهآشنایی  بهتر  درك  و  تحلیل  جهت  پیشرفته  مهندسی  و  ریاضیات  کمیّ  مواد  مهندسی  و  متالورژیکی  هاي 
 محاسباتی 

 ها:پ) مباحث یا سرفصل
 جبر خطی  •
 مروري بر ماتریس ها، دترمینان و خواص آنها -
 حل سیستم معادلات خطی (روش کرامر) -
 هامیلتون-کیلیمقادیر ویژه، بردار ویژه و قضیه   -
 مروري بر توابع متعامد، سري فوریه و تبدیل فوریه •
 اورتوگونالیتی توابع -
 توابع مثلثاتی و تعامد  -
 بسط فوریه و قضایا  -
 تبدیل فوریه -
 معادلات دیفرانسیل معمولی •
 معادلات همگن، کامل و معادلات خاص -
 نیمعادلات فاف -
 اپراتور دیفرانسیل و حل دستگاه  -
 روش سري فروبنیوس در حل معادلات دیفرانسیل  -
 معادلات خاص (بسل و لژاندر) و خواص آنها -
 دیفرانسیل پاره اي   معادلات •
 معرفی معادلات درجه دوم -
 تعیین نوع معادلات و مقادیر ویژه -
 معادلات لاپلاس، پواسون، دیفیوژن و موج -

 روش  -  SOVحل معادلات  در
 لیوویل -قضیه اشتورم -
 تفاده از تبدیل هاي انتگرالی اس -
 متغیرهاي مختلط -
 توزیع مختلط و خواص آنها  -

 ریاضیات مهندسی پیشرفته  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Advanced Engineering Mathematics عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظري  پایه    نیاز: دروس پیش 
 عملی   تخصصی  نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري ■اختیاري 

  نامه رساله / پایان  32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی (در صورت نیاز):
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 انتگرال مانده و استفاده از آن در تبدیل معکوس -
 نگاشت همدیس و حل معادله لاپلاس با استفاده از آن -
 گرین  تابع •
 تابع دلتاي دیراك -
 تابع گرین و روش گرین در حل معادلات دیفرانسیل -
 تغییرات  حساب •
 اکسترمم یک تابع چند متغیره  -
 اکسترمم یک تابع همراه با محدودیت -
 اکسترمم انتگرال -
 اکسترمم انتگرال همراه با محدودیت -
 معادلات انتگرالی حل •
 معرفی معادلات انتگرالی فردهولم -
 روشهاي حل معادلات انتگرالی  -
 

 محتوا و هدف: ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با  

 
 تدریس کلاسی، حل تمرین، پروژه و ارائه کلاسی 

 ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي):  
 درصد 50  سال هاي کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 50    سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی

 

 چ) فهرست منابع: 
1- Mathematical  Methods for  Physicists, George B. Arfken, Hans J. Weber, and Frank E. Harris Seventh 

edition, Elsevier, 2012.  
2- An Introduction to Orthogonal Polynomials, Theodore S. Chihara, Dover Publications, 2014.  
3- Advanced Engineering Mathematics, 10th Edition, Erwin Kreyszi, Wiley, 2011.  
4- Advanced Engineering Mathematics, Alan Jeffrey Academic Press, 2001.  
5- Fourier Series and  Boundary  Value Problems", 8th edition, James Ward Brown and Ruel V. Churchill, 

McGraw-Hill, 2011.  
6- Elementary Differential Equations,  9th Edition, Boyce, W.E., and R.C. Diprima, Wiley, 2008. 

  

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_ebooks_1?ie=UTF8&field-author=Theodore+S+Chihara&text=Theodore+S+Chihara&sort=relevancerank&search-alias=digital-text
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 هدف کلی:

 جوشکاريآشنایی دانشجویان با مباحث و مطالعات ویژه و تخصصی در حوزه مهندسی مواد و 

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
-شود که به طور مسـتقیم در جـدول درسشود و شامل موضوعات جدیدي میاین درس بر حسب نیاز براي نیمسال تحصیلی تعریف می  

 هاي تخصصی الزامی و اختیاري رشته تعریف نشده باشد.

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: 
 

 کلاسی، حل تمرین، پروژه و ارائه کلاسی تدریس 

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  50  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 درصد  50     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی

 منابع پیشنهادي: چ) فهرست  

 بر اساس موضوع درس 

 
 

 
 

  

 مباحث ویژه  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Special Studies عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظري  پایه    نیاز: دروس پیش 
 عملی  تخصصی   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري ■ اختیاري

  نامه رساله / پایان  32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف کلی:

انـدازي کسـب و جوشکاري با موضوعات کارآفرینی، مـدیریت کسـب و کـار، راه  -ه این درس، آشنایی دانشجویان مهندسی موادئهدف از ارا
باشـد. ایـن درس یـک گذاري و مانند آن مـیسمت کسب و کارهاي بزرگ، مباحث فروش خدمت و سرمایهکارهاي کوچک و توسعه آن به  

تغال دانش بنیان در حوزه جوشـکاري و اتصـال سازي به سمت تجاري سازي و اشهاي پژوهشی و نمونهدید جامع، براي عملیاتی کردن ایده
 دهد.   ه میئبه دانشجویان ارا

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 تاریخچه کارآفرینی، مفاهیم کارآفرینی وانواع آن  -
 رشته)در حوزه مهندسی جوشکاري و نوآوري در زمینه کارآفرینی مرتبط با  (کسب وکار  آن مبانی و اصول  کار و انواع کسب و  معرفی  -
 مبانی بازار و مدیریت بازار  -
 هاي موفقیت و شکست کارآفرینان و قهرمانان توسعهداستان  -
 سنجی و انتخاب ایده کارآفرینیامکان ارزیابی،ي نحوه  -
 چارچوب طرح کسب و کار  -
 (تمرین عملی)  محاسبات طرح کسب وکار طراحی جداول و  -
 اع شرکت هاآشنایی با انو  تاسیس شرکت و مراحل ثبت و  -
 کار در اقتصاد ایران و کلیات قوانین تجارت در ایران مبانی کسب و  -
 جوشکاري -در حوزه مهندسی مواد آشنایی با تجربیات موفق کارآفرینان ایران  -
 جوشکاري  -هاي کارآفرینی موفق در حوزه مهندسی مواده نمونهئارا  -
 ارتباطاتو   مدیریت مالی مدیریت منابع، کارگروهی،تیم سازي،   هاي کارآفرینی:مهارت  -
 کار  ریزي و سازماندهی کسب وبرنامه  -
 هاکنترل کیفیت و کنترل هزینه،  تولید راه اندازي کسب وکار،  -
 فروش و ارتباط با مشتري بازاریابی،  -

 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: 
 

 تمرین، پروژه و ارائه کلاسی تدریس کلاسی، حل 

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  50  سال  هاي کلاسی در طول نیم فعالیت

 کارآفرینی در مهندسی جوشکاري عنوان درس به فارسی:

 عنوان درس به انگلیسی: 
Entrepreneurship in Welding 
Engineering 

 نوع درس و واحد 

 ■نظري  پایه    نیاز: دروس پیش 
 عملی  تخصصی   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظري ■اختیاري 

  نامه رساله / پایان  32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 درصد  50     سال آزمون پایان نیم

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 ملزومات متعارف تدریس در مقاطع تحصیلات تکمیلی

 رست منابع: چ) فه
1. Eisenmann, Thomas. 2014. Business Model Analysis for Entrepreneurs. Harvard business school 9-812-096. 
10  
2. Facione, Peter A. 2011. Critical Thinking: What It Is and Why It Counts. Measured Reasons and the 
California Academic Press, Millbrae, CA.  
3. Greenbank, P. 2010. Developing Decision-making Skills in Students: an active learning approach. Teaching 
and Learning Development Unit. Edge Hill University 
4. McGraw-Hill Companies. 2011. Small Business Ideas (Creativity, Opportunity, and Feasibility). McGraw-
Hill Companies   
5. Smith. P. 2006. Starting My Own Small Business. Assistant Director-General for Education UNESCO. A 
training module on entrepreneurship for students of technical and vocational education and training at secondary 
level. Participant’s workbook and Facilitator’s guide  
6. York, J. G., & Venkataraman, S. 2010. The entrepreneur–environment nexus: Uncertainty, innovation, and 
allocation. 25(5), 449-463.  

 . 1391انتشارات شرکت چاپ،  کارآفرینی براي دانشمندان و مهندسین، آلن کاتلین آر، مترجم: کیا پارسا،    -7
 . 1395گام، مهندس سید علیرضا محمدزاده، انتشارات فکر بکر،    8کارآفرینی در    -8
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 هدف کلی:

التحصـیلان فراهم شـدن مقـدمات ورود فـارغ مهارت آموزي و مهندسی جوشکاري جهتآشنایی دانشجویان با محیط کار صنعتی مرتبط با 
 این رشته به اشتغال در زمینه جوشکاري.

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
در این درس لازم است دانشجو با راهنمایی اساتید و مدیرگروه مربوطه و همچنین دفتـر ارتبـاط بـا صـنعت دانشـکده و دانشـگاه، صـنعت 
مناسب و مرتبط با جوشکاري را انتخاب نموده و توسط مدیرگروه مربوطه به صـنعت پیشـنهادي معرفـی شـود. دانشـجو در یـک نیمسـال 

پردازد. در نهایت دانشجو باید گـزارش مشـاهدات و تجربیـات صورت حضوري در صنعت مربوطه به کارورزي و کسب تجربه میه  تحصیلی ب
یک گزارش کتبی به تائید مدیر صنعتی رسانده و به مدیرگروه جهت ارزیابی نهایی ارائه نماید. جزئیات اداري خود را در پایان دوره در قالب  

 ها و دستورالعمل دانشگاه تربیت مدرس است.و اجرائی این درس تابع آئین نامه

 
 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: 

 

 کارورزي تحت نظر استاد کارورزي و استاد صنعت حضور دانشجو در محل 

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  100    عملی در محل کارورزي و ارائه گزارش نهاییهاي  فعالیت

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 
 تعیین محل مناسب کارورزي 

 چ) فهرست منابع: 
 با کارورزي دانشجو  علمی و صنعتی مرتبطو منابع  مستندات 

 
 

  

 کارورزي  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Internship عنوان درس به انگلیسی: 

 نظري  پایه    نیاز: دروس پیش 

 ■عملی  تخصصی   نیاز: هم دروس 
 2 تعداد واحد:

 
 عملی -نظري ■اختیاري 

  نامه رساله / پایان  128 تعداد ساعت: 

 حضور در صنعت موارد دیگر:   کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 هدف کلی:

کاري، ساخت افزایشی قطعات و ساختارهاي مهندسی اسـت کـه در آن هاي تحقیقاتی در رابطه با اتصال، جوشکاري، لحیممحتواي پروژه   
کند بـا اسـتفاده از دانـش شود. دانشجو در پایان نامه سعی میهاي متالورژیکی و مکانیکی مرتبط و سرویس توجه میبه فرایند، مواد، پدیده

هاي نوآورانـه و بـه روز هاي این مقطع به تحقیق در یک موضوع در حوزه دانش جوشکاري و اتصال با تاکید بر جنبهه در درسفراگرفته شد
سطح دنیا جهت به دست آوردن نتایج و تحلیل جدید بپردازد. نتایج حاصل از پـروژه بـه صـورت یـک مقالـه جهـت ارائـه در حـداقل یـک 

تواند در راسـتاي حـل مشـکلات صـنعت و ها میپژوهشی به چاپ خواهد رسید. موضوع پروژه  -علمیکنفرانس علمی و یا یک مجله معتبر  
 جامعه و یا در مرزهاي دانش باشد.

 : هاپ) مباحث یا سرفصل
 ت) راهبردهاي تدریس و یادگیري متناسب با محتوا و هدف: 

 

 : ث) راهبردهاي ارزشیابی (پیشنهادي)
 درصد  100     ماهه، جلسه نهایی دفاع6شفاهی  ماهه و  3هاي کتبی  گزارش

 ج) ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز براي ارائه: 

 چ) فهرست منابع: 

 
 

 

 نامه  پایان عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Thesis عنوان درس به انگلیسی: 

 نظري  ■  الزامی  نیاز: دروس پیش 

 ■عملی  تخصصی   نیاز: هم دروس 
 6 تعداد واحد:

 
 عملی -نظري اختیاري

  ■ نامه رساله / پایان  20 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  ■آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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