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سخني با هنرجویان عزیز

تا  داشت  آن  بر  را  ما  پایدار،  توسعه  تحقق  و  فناوري ها  توسعه  گوناگون،  در مشاغل  کار  دنیاي  تغییر  در حال  شرایط 
برنامه هاي درسي و محتواي کتاب هاي درسي را در ادامه تغییرات پایه هاي قبلي براساس نیاز کشور و مطابق با رویکرد 
سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران در نظام جدید آموزشي باز طراحي و 
تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابي مبتني بر شایستگي است. شایستگي، توانایي انجام کار واقعي 
به طور استاندارد و درست تعریف شده است. توانایي شامل دانش، مهارت و نگرش مي شود. در رشته تحصیلی ـ حرفه اي 

شما، چهار دسته شایستگي در نظر گرفته شده است: 
1 شایستگي هاي فني براي جذب در بازار کار مانند توانایی جوشکاری

2 شایستگي هاي غیر فني براي پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوری و مصرف بهینه

3 شایستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها

4 شایستگي هاي مربوط به یادگیري مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر

بر این اساس دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشارکت متخصصان 
برنامه ریزي درسي فني و حرفه اي و خبرگان دنیاي کار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته هاي شاخه فني و حرفه اي را 

تدوین نموده اند که مرجع اصلي و راهنماي تألیف کتاب هاي درسي هر رشته است. 
این درس، سومین درس شایستگي هاي فني و کارگاهي است که ویژه رشته صنایع فلزی در پایه 11 تألیف شده است. 
کسب شایستگي هاي این کتاب براي موفقیت آینده شغلي و حرفه اي شما بسیار ضروري است. هنرجویان عزیز سعي 

نمایید؛ تمام شایستگي هاي آموزش داده شده در این کتاب را کسب و در فرایند ارزشیابي به اثبات رسانید.
کتاب درسي جوشکاری و برش کاری حرارتی قطعات سنگین شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي یک یا چند واحد 
یادگیري است و هر واحد یادگیري از چند مرحله کاري تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیري هر پودمان 
مي توانید شایستگي هاي مربوط به آن را کسب نمایید. هنرآموز محترم شما براي هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات 
منظور مي نماید و نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد. در صورت احراز نشدن شایستگي پس از ارزشیابي اول، 
فرصت جبران و ارزشیابي مجدد تا آخر سال تحصیلي وجود دارد. کارنامه شما در این درس شامل 5 پودمان و از دو بخش 
نمره مستمر و نمره شایستگي براي هر پودمان خواهد بود و اگر در یکي از پودمان ها نمره قبولي را کسب نکردید، تنها در 
همان پودمان لازم است مورد ارزشیابي قرار گیرید و پودمان هاي قبول شده در مرحله اول ارزشیابي مورد تأیید و لازم به 

ارزشیابي مجدد نمي باشد. همچنین این درس داراي ضریب 8 است و در معدل کل شما بسیار تأثیرگذار است.

جهت دانلود رایگان منابع استخدامى هنرآموز صنایع فلزى آزمون آموزش و پرورش، اینجا بزنید.

https://iranarze.ir/test-resources-education/212-amozesh-parvaresh.html


همچنین علاوه بر کتاب درسي شما امکان استفاده از سایر اجزاء بسته آموزشي که براي شما طراحي و تألیف شده 
است، وجود دارد. یکي از این اجزاي بسته آموزشي کتاب همراه هنرجو مي باشد که براي انجام فعالیت هاي موجود 
در کتاب درسي باید استفاده نمایید. کتاب همراه خود را مي توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابي نیز همراه داشته 
باشید. سایر اجزاي بسته آموزشي دیگري نیز براي شما در نظر گرفته شده است که با مراجعه به وبگاه رشته خود با 

نشاني www.tvoccd.oerp.ir مي توانید از عناوین آن مطلع شوید.
فعالیت هاي یادگیري در ارتباط با شایستگي هاي غیرفني از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه اي، حفاظت از محیط زیست 
با شایستگي هاي فني طراحي و در کتاب  ارتباطات همراه  و شایستگي هاي یادگیري مادام العمر و فناوري اطلاعات و 
درسي و بسته آموزشي ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگي ها را در کنار شایستگي هاي 

فني آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت هاي یادگیري به کار گیرید.
رعایت نکات ایمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام کار است لذا توصیه هاي هنرآموز محترمتان درخصوص رعایت 

مواردي که در کتاب آمده است، در انجام کارها جدي بگیرید.
با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامي، گام هاي مؤثري در جهت سربلندي و  امیدواریم 

استقلال کشور و پیشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربیت مؤثر و شایسته جوانان برومند میهن اسلامي برداشته شود.

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش



سخني با هنرآموزان گرامی

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران و نیازهاي 
متغیر دنیاي کار و مشاغل، برنامه درسي رشته صنایع فلزی طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نیز تألیف گردید. 
کتاب حاضر از مجموعه کتاب هاي کارگاهي مي باشد که براي سال یازدهم تدوین و تألیف گردیده است. این کتاب داراي 
5 پودمان است که هر پودمان از یک واحد یا چند یادگیري تشکیل شده است. هم چنین ارزشیابي مبتني بر شایستگي 
از ویژگي هاي این کتاب مي باشد که در پایان هر پودمان شیوۀ ارزشیابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بایست 
پودمان حداقل 12  قبولي در هر  نمره  براي هر هنرجو ثبت کنند.  نمرات  نمره در سامانه ثبت  پودمان یک  براي هر 
مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشکیل مي گردد که شامل ارزشیابي پایاني در هر پودمان و ارزشیابي مستمر 
براي هریک از پودمان ها است. از ویژگي هاي دیگر این کتاب طراحي فعالیت هاي یادگیري ساخت یافته در ارتباط با 
شایستگي هاي فني و غیرفني از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زیست محیطي است. این کتاب جزئي 
از بسته آموزشي تدارك دیده شده براي هنرجویان است که لازم است از سایر اجزای بستۀ آموزشي مانند کتاب همراه 
هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشي در فرایند یادگیري استفاده شود. کتاب همراه هنرجو در هنگام یادگیري، ارزشیابي 
و انجام کار واقعي مورد استفاده قرار مي گیرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته یادگیری، روش های 
تدریس کتاب، شیوۀ ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات 
آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به 
کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. لازم به یادآوري است، کارنامه صادر شده در سال تحصیلي قبل بر   اساس 
نمره 5 پودمان بوده است و در هنگام آموزش و سنجش و ارزشیابي پودمان ها و شایستگي ها، می بایست به استاندارد 
ارزشیابي پیشرفت تحصیلي منتشر شده توسط سازمان پژوهش و برنامه ریزي آموزشي مراجعه گردد. رعایت ایمني و 
بهداشت، شایستگي هاي غیرفني و مراحل کلیدي بر اساس استاندارد از ملزومات کسب شایستگي مي باشند. هم چنین 

براي هنرجویان تبیین شود که این درس با ضریب 8 در معدل کل محاسبه مي شود و داراي تأثیر زیادي است.



کتاب شامل پودمان هاي ذیل است:
پودمان اول: » برش کاری مکانیکی«، در این پودمان مفهوم برش کاری با گیوتین و نیبلر، کاربرد و ویژگي هاي هر یک 

در واحدهای یادگیری جداگانه ارائه شده است.
پودمان دوم: » شکل دهی ورق« می باشد که در آن اصول جوشکاری اکسی استیلن تجهیزات، روش جوشکاری و کاربرد 

آن بیان شده است. 
پودمان سوم: » جوشکاری اکسی گاز« نام دارد، که در این پودمان به یکی از روش های شکل دهی، رول کاری، پرداخته 

شده است؛ به طوری که روش های رول کاری و کاربرد هر یک از آنها شرح داده شده است. 
پودمان چهارم: » جوش برنج«، در این پودمان، ابتدا تفاوت بین لحیم کاری نرم و سخت، جوشکاری و زرد جوش شده 

است، سپس روش زرد جوش به طور کامل ارائه شده است. 
پودمان پنجم: با عنوان »  برش کاری حرارتی« مي باشد که در آن ابتدا به روش های برش کاری حرارتی و تجهیزات آن پرداخته 

شده و در ادامه روش برش کاری اکسی استیلن به طور کامل ارائه شده است. 
امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامي اهداف پیش بیني شده براي این درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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پودمان اوّل: برشکاری مکانیکی

پودمان 1

برش کاری مکانیکی

در ساخت و تولید مصنوعات فلزی، برش ورق ها براساس نقشه و طرح محصول نهایی یکی 
از مراحل بسیار مهم می باشد. یکی از رایج ترین روش های برش، روش برش کاری مکانیکی 
است در این پودمان برش کاری ورق را با دو دستگاه گیوتین و قیچی نیبلر فرا خواهید گرفت.



2

برش کاری ورق با گیوتین

در این واحد یادگیری هنرجویان با روش های برش کاری مکانیکی، انواع دستگاه گیوتین و روش برش کاری 
ورق با گیوتین را فرا خواهند گرفت. روش برش کاری با گیوتین را که  برش ورق، به صورت انبوه یا محدود 
است انتخاب می کند پس از اجرای نقشه بر روی ورق فلزی، مهارت پیدا می کند که چگونه خطوط برش را 
با تیغه قیچی تنظیم کرده و عمل برش کاری را انجام دهد. پس از عملیات برش کاری با وسایل اندازه گیری 
لبه ورق را از نظر کیفیت برش، کنترل می کند. با مهارت کافی که به دست می آورد، می تواند با تنظیم کردن 

میزان لقی عیوبی را که در برش کاری به وجود آمد رفع کند.

استاندارد عملکرد

برش کاری ورق های متوسط و ضخیم فلزی توسط گیوتین های مکانیکی و هیدرولیکی برابر نقشه.

واحد یادگیری 1 
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پودمان اوّل: برشکاری مکانیکی

                  قیچی دستی                                                  قیچی اهرمی                                               قیچی گیوتین
 ـ1 ـ برخی از روش های برش کاری مکانیکی شکل 1 

برش کاری مکانیکی چیست؟ 

شکل 1ـ1 برخی از روش های برش کاری مکانیکی را نشان می دهد، به نظر شما در تولید انبوه مصنوعات فلزی 
برای برش کاری ورق های فلزی، از کدام نوع قیچی های زیر می توان استفاده کرد:

برش کاری مکانیکی، برش یا قطع فلزات با استفاده از ابزار دستی یا ماشینی بدون استفاده از گرما است. جدول 
 ـ1 دسته بندی روش های برش کاری مکانیکی را نشان می دهد.   1

 ـ1ـ دسته بندی روش های برش کاری مکانیکی جدول 1 

تصویر کاربرد ویژگی روش برش کاری ردیف

برش لوله، انواع پروفیل میله های توپر
با 

براده برداری

اره کاری 1

برش گرده ماشین کاری 2

بریدن ورق ها و میله های فلزی و جداکردن 
قطعات پرچ شده

بدون 
براده برداری

قلم کاری 3

برش  خطوط  در  فلزی  ورق های  بریدن 
منحنی و  مستقیم  قیچی کاری 4

برش اشکال مختلف از داخل ورق ها مانند 
شکل  هر  یا  و  پولک زنی  مستطیل،  دایره، 

دیگر دلخواه 
پانچ کاری 5

برای قطع لوله لوله بر 6
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برای  که  می باشد  گیوتین  قیچی  ماشینی،  قیچی های  انواع  از  یکی  دیده می شود  در جدول  که  همان طور 
برش کاری ورق های با طول زیاد و مستقیم کاربرد دارند.

قیچی گیوتین یک روش مکانیکی است.

در این فرایند، برش به صورت یک مرحله ای صورت می گیرد که دخالت نیروی انسانی در آن بسیار کم است 
)شکل 1ـ2(.

شکل 1ـ2ـ برش کاری با گیوتین

با توجه به جدول 1ـ2 تفاوت قیچی اهرمی و قیچی گیوتین را در جدول زیر تکمیل نمایید.
فعالیت کلاسی

جدول 1ـ2ـ تفاوت قیچی اهرمی و قیچی گیوتین

قیچی گیوتینقیچی اهرمیپارامتر

سرعت برش

فرم بری

مقرون به صرفه بودن

قیمت دستگاه

کیفیت برش

نگهداری و تعمیر
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پودمان اوّل: برشکاری مکانیکی

انواع قیچی گیوتین
شکل 1ـ3 دسته بندی قیچی های گیوتین را بر مبنای نحوه انتقال قدرت آنها نشان می دهد.

انواع قیچی گیوتین

پدالیمکانیکیهیدرولیکی

شکل 1ـ3ـ انواع گیوتین از نظر نحوه انتقال قدرت

گیوتین پدالی
در این نوع گیوتین ها پدال قیچی توسط بازو و فنر تیغه متحرک متصل است. با فشار آوردن به پدال، تیغه 
بالایی به سمت پایین حرکت کرده و عمل برش کاری انجام  می گیرد. پس از رها کردن پدال و برگشت فنر، 

تیغه به حالت اولیه برمی گردد. 
شکل 1ـ4 و جدول 1ـ3 نمونه ای از این نوع قیچی و محدوده برش آن را که فقط با نیروی انسانی کار می کند 

نشان می دهد.

شکل 1ـ4ـ گیوتین پدالی و اجزای اصلی آن

 ـ محدوده برش گیوتین پدالی جدول 1ـ3

طول برشضخامت برشردیف

11mm900mm

پدال

فنر

تیغه
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گیوتین مکانیکی

همان طوری که در شکل 1 ـ 5 مشاهده می شود در این نوع از گیوتین ها نیروی الکتروموتور به وسیله واسطه هایی 
به میل لنگ قیچی منتقل می شود تا حرکت دورانی را به حرکت خطی رفت و برگشت تبدیل کند و در نتیجه 

موجب پایین آمدن تیغه بالایی و انجام عمل برش کاری شود.

 ـ 5  ـ اجزای گیوتین مکانیکی شکل 1

اجزای قیچی گیوتین

در جدول 1ـ4 موارد کاربرد، ویژگی و تصویر هریک از اجزای قیچی را مشاهده می کنید.

جدول 1ـ4ـ اجزای قیچی گیوتین

تصویر توضیحات بخش

کاربرد: مقاومت در مقابل تنش های ایجاد شده در اثر ضربات سنگین 
و بار انحرافی در حین برش کاری 

ویژگی: ورق های فولادی، چدن و ترکیبی از دو مواد فوق
بدنه

کاربرد: انتقال قدرت در یک قیچی گیوتین  مولد قدرت

کاربرد: عامل ارتباط یا قطع ارتباط، بین دنده محرک با میل لنگ. کلاچ

https://iranarze.ir/
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پودمان اوّل: برشکاری مکانیکی

کاربرد: وظیفه نگه دارنده ها، ثابت نگه داشتن ورق بر روی بستر )میز( 
قیچی گیوتین به منظور جلوگیری از جابه جایی ورق در لحظه برش 

است.
ویژگی: نگه دارنده ها بر اساس ضخامت و جنس ورق به سه دسته 

تقسیم می شوند.  پیستونی  و  فنری  مکانیکی، 

نگه دارنده 
ورق

کاربرد: برش ورق های فلزی.
ویژگی: چون نیروی زیادی به لبه های برنده تیغه وارد می شود، جنس 

تیغه های گیوتین را از فولادهای آلیاژی می سازند. 
تیغه ها 

کاربرد: محل قرارگیری ورق بر روی دستگاه را فراهم می سازد. میز )بستر(

تعیین اجزای قیچی گیوتین
شامل  که  گیوتین  اجزای  مشاهده  و  شناخت  برای  نیاز  مورد  ایمنی  تجهیزات  ابتدا  کار،  شروع  از  قبل 

دستکش چرمی، کفش ایمنی و لباس کار است را تهیه نموده سپس اجزای گیوتین را مشخص نمایید.
1 تجهیزات فنی: دستگاه گیوتین آماده و تنظیم شده با حفاظ ایمنی

2 مواد مورد نیاز: آچار فرانسه، آچار رینگی و تخت به نمره 14، 19، 22، 24 و گریس

دستور کار
با استفاده از راهنمایی های هنرآموز محترم ابتدا حفاظ دستگاه گیوتین را باز نمایید سپس نظافت داخلی 
دستگاه را انجام دهید. جدولی از اجزای قیچی گیوتین تهیه نمایید و با توجه به جدول ٥  ـ1 هر یک از 
تا درباره  از هنرآموز خود بخواهید  با صبر و حوصله  اجزای قیچی گیوتین را به دقت مشاهده نمایید و 
جزئیات آنها توضیح داده شود و در نهایت جداول را برای بررسی و ارزشیابی به هنرآموز خود تحویل نمایید. 
لازم به ذکر است محل یاتاقان بندی محور لنگ دستگاه را گریس کاری نمایید. پس از پایان کار حفاظ 

دستگاه را ببندید و محدوده ای که مشغول به کار بودید را نظافت کنید. 

کارکارگاهی

 قبل از باز کردن حفاظ دستگاه، برق گیوتین کاملًا قطع گردد.نکته ایمنی
 دقت کنید سیم اتصال به زمین )ارت( به دستگاه وصل باشد.

 بدون اجازه هنرآموز محترم خود از دست زدن به سایر اجزای گیوتین خودداری کنید. 
 برنامه دوره ای را در خصوص نگهداری و تعمیر اجرا نمایید.

پس از اتمام کار حفاظ دستگاه را ببندید و محدوده فعالیت خود را نظافت نمایید و ابزارهایی را که استفاده 
نمودید به انباردار محترم تحویل دهید.
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 گیوتین هیدرولیکی 
کار  پاسکال  اصل  پایه  بر  هیدرولیک  سیستم های 

می کنند. 
اصل پاسکال بیان می کند: »فشار اعمال شده بر هر 
نیرویی  ایجاد  سبب  روغن(  )مثل  مایع  از  نقطه ای 
می شود که در تمام جهات منتقل می شود« این نیرو 
اعمال  سیال  دیواره  واحد سطح  بر  عمود  صورت  به 
بیانگر عملکرد جک در گیوتین  می شود. شکل 1ـ6 

هیدرولیکی است.

تنظیمات برش کاری در گیوتین

جدول 1ـ6 انواع روش های تنظیم اندازه در برش کاری با گیوتین را نشان می دهد.
 ـ انواع روش های تنظیم برش کاری در گیوتین جدول 1ـ6  

توضیحاتنوع تنظیمردیف
تنظیم خطوط برش توسط اپراتور انجام می شود.تنظیم خط برش توسط چشم1
تنظیم خطوط برش توسط خط کش دستگاه انجام می شود.تنظیم با شابلون دستگاه2
3CNC و NC تنظیم خطوط برش خودکار انجام می شود.برش کاری با دستگاه

شکل 1ـ6  ـ عملکرد جک هیدرولیکی

جدول 1 ـ 5 اجزای انتقال قدرت را درگیوتین هیدرولیکی نشان می دهد.

 ـ 5  ـ اجزای انتقال قدرت در گیوتین هیدرولیکی جدول 1

تصویربخشردیف

الکتروپمپ1

جک و مدار هیدرولیکی2
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پودمان اوّل: برشکاری مکانیکی

1 تنظیم خط برش توسط چشم

ورق خط کشی شده را روی میز ماشین هدایت نموده 
پایینی  و  بالایی  تیغه  بین  فاصله  از  را  آن  سپس 
عبوردهید. مطابق شکل 1ـ7 لبه خط کشی شده ورق 

را بر روی لبه تیغه ثابت قرار دهید. 

شکل 1ـ7ـ تنظیم خط برش با چشم توسط اپراتور

2 تنظیم با شابلون دستگاه

در برش کاری انبوه و سری، استفاده از شابلون حائز 
اهمیت است. در این روش، ابتدا عرض برش را بر روی 
خط کش دستگاه تعیین نموده و سپس ورق مورد نظر 
را به شابلون دستگاه تکیه می دهیم. در این روش نیاز 
به اندازه گیری و خط کشی مجدد نیست )شکل 1 ـ 8(.

 ـ 8  ـ استفاده از شابلون جلویی و پشتی دستگاه  شکل 1

CNC و NC 3 تنظیم برش کاری با دستگاه

از دستگاه های پیشرفته  انبوه  برای تولیدات دقیق و 
عرض  دستگاه ها  این  در  می شود.  استفاده  خودکار 
برش، ضخامت و جنس ورق را روی سیستم دستگاه 
تعریف نموده سپس ورق مورد نظر را به سمت میز 
به  که  پشتی  قرار  می کنند.  هدایت  ماشین  جلویی 
صورت برقی است به اندازه عرض برش به سمت تیغه 
آمدن  پایین  و  دستگاه  کردن  عمل  با  کرده  حرکت 

نگهدارنده ورق،  عمل برش انجام می گیرد.
 ـ  9ـ نمایی از صفحه تنظیمات در گیوتین CNCشکل 1 ـ 9 دستگاه CNC را نشان می دهد. شکل 1
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پارامترهای برش کاری با گیوتین

شکل 1ـ10 پارامترهای برش کاری با گیوتین را نشان می دهد.

پارامترهای مؤثر در برش کاری گیوتین

مقدار لقی بین تیغه ها جنس ورق زاویه تیغه ها ضخامت ورق

 ـ پارامتر های برش کاری با گیوتین شکل 1ـ10

الف(  ضخامت ورق
برای برش کاری ورق های نازک از گیوتین مکانیکی و برای برش کاری ورق های ضخیم از گیوتین هیدرولیکی 

که توان برش بیشتری دارند، استفاده می شود.

با  محترمتان  هنرآموز  کمک  به  عزیز  هنرجویان 
کارخانجات  از  بازدید  و  اینترنتی  منابع  به کارگیری 
صنعتی، پژوهش کنید تا چه ضخامتی را می توان با 
انواع گیوتین برش کاری کرد و جدول 1ـ7 را تکمیل 

نمایید.

پژوهش

شکل 1ـ11ـ زاویه بین دو تیغه در گیوتین

ب(  جنس ورق
با تغییر جنس قطعه، جنس تیغه برش و زوایای آن 

تغییر می کند. 
ج(  زاویه تیغه 

در هنگام برش با گیوتین به منظور کاهش نیروي لازم 
برای بریدن قطعات، تیغه ها را با زاویه مناسبی نسبت 
به یکدیگر تنظیم می کنند تا سطح برش تقلیل یافته 
و عمل بریدن به راحتی انجام شود. با توجه به شکل 
1ـ11 براي این منظور زاویه بین تیغه ها )زاویه α( را 

حدود 9 تا 15 درجه انتخاب می کنند.

 ـ ضخامت قابل برش در گیوتین های مختلف جدول 1ـ7

mm ضخامتانواع گیوتینردیف

پدالی1

مکانیکی2

هیدرولیکی3
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پودمان اوّل: برشکاری مکانیکی

مطابق شکل 1ـ12 به طور کلی عمل قیچی کاری گیوتین در سه مرحله نفوذ، برش و شکست انجام می گیرد.

شکل 1ـ12ـ عمل قیچی کاری گیوتین

ورق فلزى تیغه ثابت

A B

C D

تیغه متحرك نفوذ

برش شکست

ورق فلزى تیغه ثابت

A B

C D

تیغه متحرك نفوذ

برش شکست

ورق فلزى تیغه ثابت

A B

C D

تیغه متحرك نفوذ

برش شکست

ورق فلزى تیغه ثابت

A B

C D

تیغه متحرك نفوذ

برش شکست

                  )الف(                                          )ب(                                            )ج(                                           )د(

د(  فاصله یا مقدار لقی مجاز بین تیغه ها
بالایی و پایینی یک  از شروع برش کاری، بین لبه های تیغه  پیش 
فاصله کمی وجود دارد که شکست ماده را تسهیل می کند. میزان 
این فاصله به عوامل مختلفی از قبیل فرایند برش، جنس و ضخامت 
ورق بستگی دارد. شکل 1ـ13 نتایج ورق برش خورده را با تنظیمات 

نادرست و درست فاصله بین تیغه ها را نشان می دهد. 

 ـ مقدار لقی بین تیغه ها شکل 1ـ13

لقى زیاد لقى کم لقى مناسب

زاویه نفوذ
زاویه نفوذ

لقى زیاد لقى کم لقى مناسب

زاویه نفوذ
زاویه نفوذ

لقى زیاد لقى کم لقى مناسب

زاویه نفوذ
زاویه نفوذ

 ـ مقدار لقی بین تیغه ها متناسب با ضخامت و جنس ورق )میلی متر(  ـ 8   جدول 1

ضخامت ورق 
برحسب میلی متر

برای برش کاری فلزات با استحکام پایین 
مانند برنز 

برای برش کاری فلزات با استحکام بالا مانند 
فولاد 

0/50/010/02
0/80/030/05
10/040/06

1/50/050/07
20/060/08
30/070/1

با توجه به جدول بالا، میزان لقی بین تیغه ها چند درصد ضخامت ورق تعیین می شود.
تمرین
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نکته
در دستگاه های گیوتین CNC با تعریف ضخامت و جنس ورق، به طور خودکار امکان تطبیق سریع زاویه 

تیغه، تنظیم فاصله تیغه ها، تنظیم جریان و انجام برش های بسیار دقیق تر را فراهم می کند.

خط کشی و برش کاری با گیوتین برای ساخت قاب مهتابی
قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای خط کشی و برش کاری با گیوتین که شامل دستکش 

چرمی، کفش ایمنی و گوشی محافظتی است را تهیه نموده سپس عمل فوق را انجام دهید.
دستور کار

1 تجهیزات فنی: دستگاه گیوتین آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمنی مناسب.

2 مواد مورد نیاز: ورق فولادی، سوزن خط کش، خط کش فلزی 1 متری و 30 سانتی متری، گونیای 

فلزی، متر فلزی و میز ورق کاری.
روش انجام 

1
2

 پیاده سازی نقشه روی ورق با مقیاس 
 استقرار ورق روی بستر ماشین

 تنظیم محل برش با تیغه پایینی
 اعمال فشار روی پدال 

 جمع آوری ورق های دور ریز و نظافت

کارکارگاهی

20
0

88
56

91,5

151930

7
2x

3,2

2x

31,5

1232

R16

17
5

5664
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16

R70

1232

0,5
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7
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1232
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7
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3,2

2x
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1232

R16
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16

R70

1232

0,5

نقشه 1ـ1ـ قاب مهتابی
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پودمان اوّل: برشکاری مکانیکی

 ـ خط کشی و برش کاری ورق فولادی با گیوتین شکل 1ـ14

نکته ایمنی

تا  دهید  قرار  بازرسی  مورد  را  دستگاه  کار  به  شروع  از  قبل 
اشیای  اضافی  زیر تیغه  نباشد )شکل 1 ـ 15(.

کنید  اجرا  تعمیر  و  نگهداری  خصوص  در  را  دوره ای  برنامه 
)شکل 1ـ16(.

از شال گردن، لباس گشاد و آستین بلند در موقع کار با دستگاه 
استفاده نشود.

عبور دست هنگام برش از زیر حفاظ تیغه، برای کاهش ضایعات 
ممنوع می باشد )شکل 1ـ17(.

از سالم بودن و تیز بودن تیغة دستگاه اطمینان حاصل کنید.
از هرگونه ریخت و پاش در اطراف قیچی خودداری نموده و در چیدن پالت و ضایعات، نظم و ترتیب را 

رعایت نمایید.

شکل 1ـ17ـ قرارگیری دستان زیر حفاظ ایمنی 
ممنوع

 ـ 15ـ کنترل عدم حضور اشیای اضافی  شکل 1
در زیر تیغه

شکل 1ـ16ـ سرویس دوره ای گیوتین
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عیوب برش کاری گیوتین

عیوبی که در برش کاری با گیوتین ممکن است ایجاد شود در جدول 1 ـ 9 آورده شده است.
 ـ 9ـ عیوب موجود در برش کاری گیوتین جدول 1

برطرف کردن عیبدلایل عیبتصویرنام عیب ردیف

تنظیم لقی بین تیغه هاکم بودن لقی بین تیغه هاگیر کردن تیغه ها1

پلیسه کردن لبه ورق2

تنظیم لقی بین تیغه هازیاد بودن لقی بین تیغه ها خم شدن لبه ورق3

گیر کردن ورق بین 4
تیغه ها

ورق حرکت ورق در حین برشبرش نامطلوب5 نگه دارنده  عمل کردن 
برش کاری حین  در 

مستهلک شدن سطح 6
شابلون پشتی دستگاه

تماس ورق با سطح شابلون 
پشتی در حین برش کاری

برگشت  کلید  نمودن  فعال 
حین  در  شابلون  عقب  به 

برش کاری

نیروی بیش از حد نگه دارنده لهیدگی ورق7
ورق

نیروی مناسب نگه دارنده ها بر 
روی ورق
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پودمان اوّل: برشکاری مکانیکی

تنظیم لقی بین تیغه ها در برش کاری ورق با گیوتین
دستور کار

قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای رفع عیوب برش کاری با گیوتین که شامل دستکش 
چرمی، کفش ایمنی و لباس کار است را تهیه نموده سپس عمل فوق را انجام دهید.

1 تجهیزات فنی: دستگاه گیوتین برای رفع عیب 

2  مواد مورد نیاز: آچار فرانسه، آچار رینگی و تخت به نمره 14، 19، فیلر و ورق فلزی با ضخامت متفاوت 

برای آزمایش میزان لقی 
3 نوع کار عملی: تنظیم لقی بین تیغه ها متناسب با ضخامت و جنس ورق 

4 روش کار:

 شُل کردن پیچ و مهره های تنظیمی مطابق شکل 1 ـ  18
 جایگذاری فیلر بین تیغه ها

 محکم کردن پیچ و مهره
 برش کاری یک ورق برای اطمینان صحت انجام کار

 جمع آوری ورق های دور ریز

کارکارگاهی

 ـ 19ـ میزان لقی متناسب با ضخامت و جنس ورق  ـ 18ـ رفع عیوب برش کاریشکل 1 شکل 1

1

2

3

4

در حین کار مطمئن شوید برق دستگاه کاملًا قطع است.نکته ایمنی
دقت کنید سیم اتصال به زمین )ارت( دستگاه وصل باشد.

از هرگونه ریخت و پاش در اطراف قیچی خودداری نموده و در چیدن پالت و ضایعات، نظم و ترتیب را 
رعایت نمایید.

میزان لقی

میزان لقی
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 روش کنترل کیفی و ابعادی محصولات برش 
اندازه گیری روی یک  از مهم ترین بخش های تولید، واحد کنترل کیفی است. در این واحد، عملیاتی نظیر 

محصول یا کالا انجام می شود که آیا این محصول با مشخصات فنی مطابقت دارد یا خیر؟
در برش کاری ورق با گیوتین این امر بسیار حائز اهمیت است. با توجه به شکل 1ـ20 بعد از عملیات برش، 
ابعاد ورق برش خورده به وسیله متر فلزی یا خط کش با اندازه های موجود در نقشه کار، همچنین سطح مقطع 

برش، کنترل می شود.

شکل 1ـ20ـ روش کنترل کیفی

 اطمینان از انتخاب مناسب گیوتین بر اساس ضخامت ورق 
انتخاب نوع قیچی گیوتین از اهمیت بالایی برخوردار است. به همین جهت پس از رعایت اصول برش کاری 
و دستورالعمل سازنده دستگاه، چنانچه این اطمینان حاصل شد که برای برش ورق به ضخامت های 0/25 
تا 3 میلی متر مطابق شکل 1ـ21ـ الف از گیوتین مکانیکی استفاده شود و برای ضخامت های بیش از چهار 

میلی متر مطابق شکل 1ـ21ـ ب از گیوتین هیدرولیکی استفاده شود.

 ـ 21ـ الف( برش ورق با قیچی مکانیکی  ـ 21ـ ب( برش ورق با قیچی هیدرولیکیشکل 1 شکل 1
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پودمان اوّل: برشکاری مکانیکی

نکته
همان طور که گفته شد درصد دور ریز بر مبنای قطعه اولیه و ساخته شده محاسبه می شود. در اینجا در 
خط کشی ورق فلزی بایستی طوری عمل شود که درصد دور ریز به حداقل برسد. مطمئناً در برش کاری 
قطعات  ساخت  در  را  دور ریز  کم  درصد  همان  بایستی  که  داشت  خواهد  وجود  دور ریز  درصدی  ورق، 

کوچک تر، استفاده نماییم.

خط کشی و برش کاری با گیوتین برای ساخت کابین جوشکاری
دستور کار:

ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای خط کشی و برش کاری با گیوتین که شامل دستکش چرمی، کفش 
ایمنی و گوشی محافظتی است را تهیه نموده سپس عمل فوق را انجام دهید.

1  تجهیزات فنی: دستگاه گیوتین، قیچی نیبلر و دستگاه جوش آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمنی 

مناسب.
2  مواد مورد نیاز: ورق فولادی، سوزن خط کش، خط کش فلزی 1 متری و 30 سانتی متری، گونیا فلزی، 

متر فلزی، پرگار فلزی، پیستوله، زاویه سنج، میز ورقکاری و وسایل جوشکاری.
3 روش انجام کار:

1 برابر بر روی قطعه پیاده نمایید.
5

 نقشه را با مقیاس 
 با استفاده از قیچی گیوتین ورق را برابر نقشه برش کاری نمایید.

مقیاس  با  را  میلی متر   1690×797 × 1
5  D قطعه  اولیه  ابعاد   ـ1   3 نقشه  با  مطابق  فولادی،  ورق  روی   

1:5خط کشی نمایید و با قیچی گیوتین عمل برش کاری را انجام دهید. 
 تفکیک نقشه ها

 پیاده سازی نقشه روی ورق و جانمایی درست با کمترین دور ریز
 برش کاری

کارکارگاهی
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Kabin13 : 1 ) 00- )

DIN EN 1-10056 - L 30x599L30x30x3215
DIN EN 1-10056 - L 30x800L30x30x3214
EN 2-10210 - Tube 20x1030 - 20Tube 20x20213
EN 2-10210 - Tube 20x841.6 - 20Tube 20x20112
Grating 30x30x3Grating111
Glass 5 mmKabin10-110
 Kabin09-29
 Kabin08-28
 Kabin07-17
 Kabin06-16
 Kabin05-25
 Kabin04-24
 Kabin03-13
 Kabin02-12
 Kabin01-11

Part List
DESCRIPTIONPART NUMBERQTYITEM

2

4

3

1

7

12 13

11

6 5

7

8
9

10

14

15

یک ورق فولادی را مطابق نقشه زیرخط کشی و توسط قیچی گیوتین برش کاری نمایید. شکل 1ـ22 کابین 
جوشکاری را نشان می دهد.

شکل 1ـ22ـ کابین جوشکاری
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پودمان اوّل: برشکاری مکانیکی

Kabin15 : 1 ) 00- ) A-A ( 15 : 1 )
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Kabin15 : 1 ) 02- )

Th=0,8 mm
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پودمان اوّل: برشکاری مکانیکی

Kabin15 : 1 ) 04- )

D ( 5 : 1 )

Kabin1 : 1 ) 09- )
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Kabin10 : 1 ) 06- )

D ( 10 : 1 )
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پودمان اوّل: برشکاری مکانیکی

Kabin10 : 1 ) 01- )

Kabin1 : 1 ) 05- )

Kabin1 : 1 ) 08- )

Th=8 mm
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Kabin2 : 1 ) 07- )
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پودمان اوّل: برشکاری مکانیکی

Kabin10 : 1 ) 03- )

Th=0,8 mm
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دقت کنید سیم اتصال به زمین )ارت( دستگاه وصل نکته ایمنی
باشد )شکل 1ـ23(.

 به هنرجویان در خصوص خطرات موجود در محل 
کار و استفاده از وسایل حفاظت فردی، آموزش های 

لازم داده شود.
به  دستگاه  خطرناک  نقاط  حفاظ  کردن  باز  از   
خصوص قسمتی از تیغه که عملیات برش را انجام 

می دهد خودداری کنید.
افرادی که در پشت دستگاه اقدام به چیدن ورق های 
بریده شده می نمایند باید از وسایل ایمنی خصوصاً 

کفش، دستکش و گوشی ایمنی استفاده نموده و کاملًا مراقب سقوط و برخورد ورق با دست باشند.
 از سالم بودن حفاظ پدال پایی و عملکرد آن مطمئن شوید.

 دستگاه می بایست در محلی قرار گیرد که اطراف دستگاه برای انجام کار و عبور و مرور و فعالیت های 
مختلف مناسب باشد.

 ـ نمونه ای از سیم ارت در گیوتین شکل 1ـ23
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پودمان اوّل: برشکاری مکانیکی

ارزشیابی پایانی

برش کاری ورق با گیوتین

شرح کار:
ابتدا ورق را از مواد زائد سطحی عاری کرده و نقشه کار را روی آن پیاده می کنند و برش کاری یک ورق برابر نقشه با 

قیچی گیوتین را انجام می دهند. البته قبل از آن باید گیوتین را با توجه به ضخامت ورق انتخاب نمایند.

استاندارد عملکرد:
برش کاری ورق های متوسط و ضخیم فلزی توسط گیوتین های مکانیکی و هیدرولیکی برابر نقشه.

شاخص ها:
 چربی زدایی و زنگ زدایی برابر دستورالعمل

 کنترل ابعادی با توجه به دقت نقشه 
 علامت گذاری و خط کشی برابر نقشه

 برش کاری برابر نقشه و بدون لبه و پلیسه وعیب
 انتخاب گیوتین با توجه به ضخامت ورق

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
باشد. گیوتین هیدرولیکی، گیوتین  نوع گیوتین در آن قرار داشته  یک کارگاه استاندارد برش کاری ورق که چند 
زمان: یک ساعت مکانیکی، ابزار خط کشی، ابزار اندازه گیری 

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1آماده سازی1

2برش کاری ورق2

1کنترل عملکرد3

4

5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش: مسئولیت پذیری داوطلب شدن برای فعالیت های جدید و 

خاص، دستکش، لباس کار، دقت در پیاده کردن نقشه روی ورق

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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برش کاری با قیچی نیبلر

دراین واحد یادگیری با یکی دیگر از روش های برش کاری مکانیکی ورق های نازک آشنا می شوید از آن برای 
کارهای با حجم تولید پایین و یا تعمیراتی استفاده می شود هنرجو قادر خواهد بود که دستگاه نیبلر مورد نظر 

را انتخاب و تیغه آن را تعویض نماید و یک کار بدون نقص را با توجه به موارد ایمنی آن انجام دهد.

استاندارد عملکرد

برش کاری ورق های فلزی نازک با دستگاه نیبلردستی و ماشینی برابر نقشه.

واحد یادگیری 2 
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پودمان اوّل: برشکاری مکانیکی

قیچی ارتعاشی )نیبلر( دستی

این قیچی با انرژی الکتریکی یا با هوای فشرده کار می کند، دارای دو تیغه کوتاه است. تیغه پایینی ثابت و 
تیغه بالایی با سرعت حدود )1000 بار در دقیقه( بالا و پایین می رود. با این قیچی می توان ورق های نازک تا 
 ـ الف نیبلر با نیروی محرکه الکتریکی  ضخامت 2/8 میلی متر را به صورت مستقیم و منحنی برید. شکل 1ـ24

و شکل 1ـ24 ـ  ب نیبلر با نیروی محرکه هوای فشرده را نشان می دهد.

ب( نیبلر با نیروی محرکه هوای فشرده )پنوماتیکی( الف( نیبلر با نیروی محرکه الکتریکی
 ـ 24 شکل 1

با توجه به جدول 1ـ10 تفاوت قیچی نیبلر و قیچی دستی را برای پارامترهای جدول زیر تکمیل نمایید.
جدول 1ـ10ـ تفاوت قیچی نیبلر و قیچی دستی

نوع قیچی
دستی نیبلرپارامتر

مهارت اپراتور

مقرون به صرفه بودن
کیفیت برش

نگه داری و تعمیر

کار کلاسی

 قیچی نیبلر رومیزی 
این قیچی با انرژی الکتریکی کار می کند و برخلاف قیچی های نوع 
دستی، تیغه بالایی ثابت و تیغه پایینی آن متحرک می باشد. طول تیغه 
این قیچی ها بین 30 تا 50 میلی متر است. مطابق شکل 1 ـ   25 با این 
قیچی می توان ورق های به ضخامت 2 تا 4/5 میلی متر را برش کاری 

 ـ 25ـ نیبلر رومیزیکرد و کاربرد آن بیشتر برای برش فرم های شعاعی می باشد. شکل 1
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 قیچی نیبلر ستونی 
این نوع قیچی دارای دو تیغه کوتاه به طول 20 تا 30 میلی متر بوده و به صورت شمش های کوچک فولادی 
با سطح مقطع مستطیلی به ابعاد 25× 15 میلی متر هستند. تیغه پایینی ثابت و تیغه بالایی آن دارای حرکت 
خطی عمودی است که می تواند روی خطوط مستقیم و منحنی های مسدود به راحتی کار کند. با این ماشین 

می توان منحنی های از شعاع 15 تا 2500 میلی متر را برش کاری نمود.
در جدول 1ـ11 برخی از اجزای تشکیل دهنده دستگاه نیبلر ستونی را نشان می دهد.

جدول 1ـ11ـ برخی از بخش های تشکیل دهنده دستگاه نیبلر ستونی

تصویرنامشماره

پایه1

بدنه2

موتور الکتریکی3

وسیله نگه دارنده4

قسمت بالایی دستگاه5

تیغه بالایی6

میز ماشین7

تیغه پایینی8

پدال متوقف کننده9

پدال راه انداز10

انتخاب قیچی نیبلر با توجه به جنس و ضخامت ورق

قیچی های نیبلر به فرم ها و اندازه های مختلف از نظر توان برش ساخته می شوند و بر اساس ضخامت و جنس 
ورق انتخاب می شوند. جدول 1ـ12 توان برش قیچی را مشخص می نماید.
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جدول 1ـ12ـ توان برش قیچی

حداکثر ضخامت برش به میلی متر  N/m2 مقاومت فلز برحسب نوع فلز ردیف

2/7 400 فولاد ساختمانی 1

2/2 600 فولاد آلیاژی 2

1/6 550 فولاد زنگ نزن 3

3/5 250 فلزات غیرآهنی )آلومینیم و غیره( 4

نقشه خوانی

به نقشه زیر به دقت نگاه کنید آیا نقشه مورد نظر را تجسم نمودید؟ آیا ابعاد اولیه قطعات را پیدا کردید و 
طریقه اندازه گذاری و خط کشی آن را حدس زدید؟ محل برش و محل اتصال آن چگونه تعیین می شود؟ 

شکل 1ـ26 نقشه کلاهک را نشان می دهد.
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به کمک هنرآموز خود، ابعاد اولیه، روش اندازه گذاری و خط کشی، محل برش و دیگر مراحل ساخت را از 
نقشه کلاهک دودکش استخراج و به کمک آن جدول 1ـ13 را تکمیل کنید.

جدول 1ـ13ـ تکمیل مشخصات نقشه

استاندارد نقشه کشیمقیاسنام قطعه ابعاد اولیهشماره نقشهردیف

1A

2B

3C

4D

ورق فلزی را با توجه به نقشه استاندارد اندازه گذاری و خط کشی نمایید.

فکرکنید

نکته
اولین و مهم ترین مراحل اجرایی یک قطعه پیاده سازی نقشه بر روی ورق فلزی می باشد. در این مرحله 

شما با دقت و مهارت کافی شکل، ابعاد و اندازه موجود در نقشه را بر روی ورق فلزی اجرا نمایید.

اندازه گذاری و خط کشی ورق فلزی برای ساخت کانال سه راهه
دستور کار

قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای اندازه گذاری و خط کشی روی ورق فلزی شامل 
دستکش چرمی، کفش ایمنی و لباس کار مناسب را تهیه نموده سپس عمل فوق را انجام دهید.

1 تجهیزات فنی: قیچی نیبلر و تنظیم شده همراه حفاظ ایمنی مناسب

2  مواد مورد نیاز: ورق فولادی، سوزن خط کش، خط کش فلزی 

پرگار فلزی،  فلزی،  فلزی، متر  1 متری و 30 سانتی متری، گونیا 
تنه و چکش  قالب  پیچ،  فرنگی  قالب  میز ورق کاری،  پیستوله، 

پلاستیکی
3  نوع کار عملی: اندازه گذاری و خط کشی ورق فولادی برای ساخت 

کانال سه راهه. شکل 1ـ27 کانال سه راهه را نشان می دهد.
4 فرایند کار عملی:

1ـ2  نقشه  مطابق   1:1 مقیاس  با  فلزی  ورق  روی  اول:  مرحله 
نیبلر  قیچی  با  و  نموده  D خط کشی  و   C  ،B  ،A اولیه  ابعاد  به 

برش کاری نمایید.

کارکارگاهی

شکل 1ـ27ـ کانال سه راهه
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مرحله دوم: روی ورق فلزی مطابق نقشه های 1ـ2 
پرگار  توسط  می باشد،  عدد  دو  آن  تعداد  که   )A(
خط کشی  و  اندازه گذاری  فلزی  خط کش  و  فلزی 
نمایید. لازم به ذکر است برای اتصال فرنگی پیچ به 

 ـ   l( اضافه نمایید. 2e( لبه قطعه کار به اندازه
لبه  کانال،  پیچ  فرنگی  اتصال  برای  سوم:  مرحله 
 )3l  ـ    6e( را به هر طرف به اندازه D و C ،B قطعات

اندازه گذاری و خط کشی نمایید.

توجه: لازم به ذکر است برای اتصال فرنگی پیچ ضخامت ورق 0/5 و عرض قالب فرنگی پیچ 6 میلی متر 
در نظر گرفته شود.

نقشه 1ـ2ـ گسترده قطعات
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 روش نصب تیغه 
تیغه ها بایستی با زاویه مناسبی به کمک شابلون مخصوص که غالباً همراه قیچی است تیز شوند. با توجه به 
شکل 1 ـ 28 تیغه بالایی مطابق شکل به بالاترین موقعیت خود )بالاترین موقعیت ساکن( که فاصله عمودی 
بین دو تیغه b = 0/4 میلی متر است، محکم می شود. تیغه پایینی را با فاصله افقی که متناسب با ضخامت 

ورق از رابطه a = 0/2×  t به دست می آید، با تیغه بالایی تنظیم نموده و پیچ آن محکم می گردد.

 هنگام حمل ورق فولادی بر روی میز ورق کاری از دستکش چرمی  استفاده نمایید و از برخورد لبه تیز نکته ایمنی
ورق به خودتان و اطرافیان مراقبت کنید. مراقب باشید لبه تیز آن به دوستانتان برخورد نکند. 

 هرگز سوزن خط کش و پرگار فلزی را در جیب لباس کارتان قرار ندهید.
پس از پایان کار محدوده ای که مشغول به کار بودید را نظافت کنید. وسایل و تجهیزات را به انباردار محترم 

تحویل دهید.

 ـ 28ـ تنظیم فاصله افقی و عمودی تیغه ها شکل 1
a

b

برای برش کاری ورقی به ضخامت 0/5 میلی متر فاصله افقی بین تیغه ها چند میلی متر تعیین می شود؟
تیغه نیبلر را نصب نمایید.

دستور کار
1 تجهیزات فنی: نیبلر دستی

2  مواد مورد نیاز: مجموعه آچار آلن، تیغه بالایی، 

تیغه پایینی پیچ تنظیم پایینی و بالایی، زاویه سنج 
و میزکار

3 نوع کار عملی: نصب تیغه نیبلر مطابق شکل 1ـ29

مرحله اول: تیغه پایینی را در فرورفتگی پایه برش 
قرار دهید و با پیچ تنظیم پایینی، فاصله افقی آن را 
بر اساس رابطه بالا تنظیم کنید سپس پیچ پایینی را 

به آرامی سفت نمایید. 
مرحله دوم: تیغه بالایی در شیار نشان داده شده قرار دهید و پس از تنظیم فاصله عمودی با تیغه پایینی، 

توسط پیچ بالایی، با آچار آلن سفت نمایید.

کارکارگاهی

پیچ تنظیم

شیار
تیغۀ بالایی

پیچ پایینی
تیغۀ پایینی
پیچ بالایی

شکل 1ـ29ـ مراحل نصب تیغه
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راه اندازی دستگاه نیبلر

)شهری(  ولت   220 برق  با  که  دستی  نیبلر  قیچی 
کار می کند، مطابق شکل 1ـ30 موتور دستگاه توسط 
کلید روشن شده و پس از قرار گرفتن تیغه های قیچی 

در محل برش، عمل برش کاری انجام می گیرد.

نکته ایمنی
 در حین نصب تیغه برق نیبلر کاملًا قطع گردد.

 مواظب باشید تیزی تیغه به دستتان آسیب نزند.
پس از پایان کار نظافت را انجام دهید و وسایلی که از انبار تحویل گرفتید به انباردار محترم تحویل دهید.

شکل 1ـ30ـ راه اندازی قیچی نیبلر

روش های برش کاری با نیبلر

 روش برش کاری با نوع دستی 
با دست  را  این روش، قیچی  مطابق شکل 1ـ31 در 
راست و ورق را با دست چپ نگه داشته سپس دستگاه 
حالت  در  قیچی  باید  کار  طول  در  نماید.  روشن  را 
عمودی قرار گرفته و هیچ گونه تمایلی به طرفین نداشته 
باشد همین طور قسمت جلویی قیچی به اندازه 10 تا 
تیغه ها  قدرت عمل  تا  نگه داشته شود  بالا  15 درجه 
زیادتر گردد. لازم به ذکر است در هنگام برش بایستی 

 ـ  31ـ روش برش کاری با نیبلر دستیقسمت های بریده شده به سمت پایین خم شود. شکل 1
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اندازه گذاری، خط کشی و برش کاری با قیچی نیبلر برای ساخت کلاهک دودکش
دستور کار

قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای اندازه گذاری و خط کشی روی ورق فلزی شامل 
دستکش، کفش ایمنی و لباس کار را تهیه نموده سپس عمل فوق را انجام دهید.

1 تجهیزات فنی: قیچی نیبلر و تنظیم شده همراه حفاظ ایمنی مناسب

2  مواد مورد نیاز: ورق فولادی، سوزن خط کش، خط کش فلزی 1 متری و 30 سانتی متری، گونیا فلزی، 

متر فلزی، پرگار فلزی، پیستوله و میز ورق کاری
نیبلر  قیچی  با  و  خط کشی  اندازه گذاری،  1ـ32  شکل  مطابق  را  فولادی  ورق  یک  عملی:  کار  3  نوع 

برش کاری کنید. نقشه 1ـ3 نقشه کلاهک دودکش را نشان می دهد.

کارکارگاهی

نقشه 1ـ3ـ نمای روبه روی کلاهک دودکش
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4 فرایند کار عملی

مرحله اول: روی ورق فلزی با مقیاس 1:1 مطابق نقشه 1ـ4 به ابعاد اولیه C ،B ،A و D خط کشی نموده 
و با قیچی گیوتین برش کاری نمایید.

مرحله دوم: طول قطعات را به 12 قسمت مساوی تقسیم کنید و یال های آنها را روی ورق رسم نمایید. 
سپس مطابق نقشه، اندازه های کمان را با پرگار فلزی بر روی یال ها انتقال دهید و نقاط به وجود آمده را با 

پیستوله به هم وصل نمایید. شکل 1ـ33 و 1ـ34 رسم خطوط منحنی را نشان می دهد.

نکته: برای اتصال فرنگی پیچ ضخامت ورق 0/5 و عرض قالب فرنگی پیچ 6 میلی متر در نظر گرفته شود.
مرحله سوم: با توجه به شکل 1 ـ35 برای برش کاری 
با روشن نمودن کلید  ابتدا  قطعات خط کشی شده 
دهید  قرار  برش  محل  در  را  قیچی  تیغه  دستگاه، 
سپس با محکم نگه داشتن لبه ورق، دسته قیچی را 
روی خط برش به سمت جلو حرکت دهید تا عمل 

برش انجام گیرد.

شکل 1ـ34ـ خط کشی ورق فلزی با پیستولهشکل 1ـ33ـ خط کشی ورق فلزی با خط کش فلزی

 ـ 35ـ برش کاری با قیچی نیبلر شکل 1

برای جلوگیری از فرسوده شدن تیغه ها بهتر است قبل از شروع به کار، لبه های برنده آنها روغن کاری شود.نکته ایمنی
شیلنگ هوای فشرده را با بست مخصوص به قیچی ارتعاشی پنوماتیکی محکم کنید تا از خارج شدن آن 

جلوگیری شود.
پس از پایان کار دستگاه را خاموش کنید و محدوده ای که مشغول به کار بودید را نظافت کنید. ورق های 
دور ریز را در جای مناسب جمع آوری نمایید و وسایلی که از انبار تحویل گرفتید به انباردار محترم تحویل 

دهید.
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خط کشی و برش کاری با نیبلر دستی برای ساخت پیمانه لیتری
دستور کار

نیبلر دستی که شامل دستکش،  با  برش کاری  برای  نیاز  مورد  ایمنی  تجهیزات  ابتدا  کار،  از شروع  قبل 
لباس کار مناسب و کفش ایمنی است را تهیه نموده سپس کار فوق را انجام دهید:

1 تجهیزات فنی: قیچی نیبلر دستی آماده و تنظیم شده همراه حفاظت ایمنی مناسب 

2 مواد و وسایل مورد نیاز: ورق فولادی، سوزن خط کش، خط کش فلزی، گونیای فلزی و میز ورق کاری 

3 نوع کار عملی: خط کشی و برش کاری با قیچی نیبلر برای ساخت پیمانه لیتری مطابق شکل 1ـ36.

کارکارگاهی

شکل 1ـ36ـ  پیمانه لیتری
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4 فرایند کار عملی:

مرحله اول: روی ورق گالوانیزه دو قطعه به ابعاد اولیه 0/5×240×490 و 0/5×95×290 اندازه گذاری و 
خط کشی نموده و با قیچی نیبلر برش کاری نمایید.

مرحله دوم: مطابق نقشه 1 ـ 5 گسترده قطعات A و B را روی ورق فلزی اندازه گذاری و خط کشی نمایید.
شکل 1ـ37 اندازه گذاری و خط کشی با خط کش و پرگار فلزی را نشان می دهد. 
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مرحله سوم: برای برش کاری ورق فلزی با نیبلر دستی پس از روشن نمودن کلید دستگاه، تیغه قیچی را 
در محل برش قرار دهید. با دست چپ لبه ورق را محکم نگهدارید و دسته قیچی را به سمت جلو حرکت 
 ـ  الف برش کاری مستقیم و شکل 1 ـ 38 ـ  ب برش کاری  دهید تا عمل برش انجام گیرد. مطابق شکل 1 ـ 38

منحنی را نشان می دهد. 

کنید.  نظافت  را  بودید  کار  به  که مشغول  و محدوده ای  کنید  را خاموش  نیبلر  قیچی  کار  پایان  از  پس 
ورق های دور ریز را در جای مناسب جمع آوری نمایید.

 ـ 38ـ برش کاری مستقیم و منحنی شکل 1
ب( برش کاری منحنی با نیبلرالف( برش کاری مستقیم با نیبلر

در هنگام برش کاری برای محافظت دست ها در مقابل لبه های تیز ورق از دستکش های چرمی استفاده شود.نکته ایمنی
سیم برق قیچی نیبلر الکتریکی را با دقت کنترل نموده و هنگام کار مواظب باشید تماس لبه ورق با سیم 

موجب بریدگی سیم و برق گرفتگی نشود.

روش برش کاری قیچی رومیزی
قیچی روی میز کار محکم شده با روشن شدن دستگاه، نیروی دورانی الکتروموتور آن به وسیله یک بازوی 
خارج از مرکز به حرکت بیضوی شکل تغییر یافته و تیغه پایینی به صورت حرکت عمودی بالا و پایین نموده 

با عبور از کنار تیغه بالایی عمل برش را انجام می دهد.
روش برش کاری با نیبلر ستونی

روش کار به نحوی است که دستگاه با فشردن پدالی به کار می افتد و با فشردن مجدد آن متوقف می گردد. در 
این روش تیغه پایینی ثابت و تیغه بالایی با حرکت عمودی خود عمل برش ورق را انجام می دهد و به وسیله 

آن می توان قطعاتی را با اشکال مختلف در وسط ورق های فلزی بدون ایجاد سوراخ اولیه برش داد. 
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برشکاری قاب مستطیلی و دایره ای شکل ورق فلزی
دستور کار

ابتدا به تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای انجام کار فوق که شامل دستکش، کفش ایمنی، گوشی حفاظتی و 
لباس کار مجهز شده و سپس شروع به کار کنید.

1 تجهیزات فنی: دستگاه نیبلر ستونی آماده به کار همراه حفاظ ایمنی مناسب

2 مواد مورد نیاز: ورق فولادی مورد نظر

3 نوع کار عملی: برشکاری خطوط مستقیم و منحنی مسدود. 

مراحل انجام کار
مرحله اول: شکل 1 ـ 39 چگونگی برش یک قاب مستطیلی شکل را نشان می دهد بدین ترتیب که ورق 
مورد نظر را با هر دو دست بگیرید و در حالت افقی طوری آن را هدایت کنید که لبه تیغه بالایی همواره 
بر خط برش منطبق باشد. با فشردن پدال، دستگاه را روشن کنید و با حرکت دادن ورق در امتداد برش، 

عمل برشکاری را انجام دهید. 
در این شکل چه نکته ایمنی رعایت نشده است؟

مرحله دوم: شکل 1ـ40 روش برشکاری یک دایره را نشان می دهد، در این روش بر خلاف مرحله قبل، 
دستگاه مجهز به گیره مخصوصی است که در هنگام برش مرکز کار )دایره( را ثابت نگه داشته که موجب 

آسان نمودن دوران قطعه کار و دقت عمل، در برش دایره ای شکل می شود. 

کارکارگاهی

 ـ39ـ برش کاری مستقیم شکل 1

شکل 1ـ40ـ برش کاری دایره ای شکل
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 در هنگام برش کاری، اطراف دستگاه به جز اپراتور کاملًا خلوت باشد.نکته ایمنی
 در موقع تنظیم و نصب تیغه ها برق دستگاه قطع باشد. 

 در موقع حمل ورق برای برش کاری، مواظب باشید لبه تیز ورق به اطرافیان برخورد نکند. 
 در حین انجام کار حتماً از دستکش استفاده نمایید.

پس از پایان کار دستگاه را خاموش کنید و محدوده ای که مشغول به کار بودید را نظافت کنید. ورق های 
دور ریز را در جای مناسب جمع آوری نمایید و وسایلی که از انبار تحویل گرفتید به انباردار تحویل دهید.

هنرجوی گرامی، با بازدید علمی در مراکز صنعتی بررسی کنید، کدام مصنوعات فلزی را می توان با دستگاه 
نیبلر ستونی برش کاری نمود. 

آیا امروزه دستگاه های برش کاری دیگری وجود دارد که جایگزین دستگاه نیبلر ستونی شود تا کیفیت و 
سرعت بخشی بالاتری داشته باشد؟

پژوهش

پرسش کلاسی

شکل 1ـ41ـ پلیسه های ایجاد شده در لبه های برش

برش نهایی را از لحاظ پلیسه کنترل و پلیسه گیری 
نمایید. 

و  نبوده  صحیح  تیغه ها  بین  فاصله  تنظیم  چنانچه 
ایجاد  باعث  نشود،  رعایت  تیغه ها  کردن  تیز  اصول 
چروک و پلیسه در لبه ورق خواهد شد. مطابق شکل 
1ـ41 به همین دلیل پس از پایان برش کاری، خطوط 
اگر چنین عیبی وجود  تا  بایستی کنترل شود  برش 

داشت، مرتفع گردد. 

برش نهایی را با نقشه تطبیق نمایید. 
ابعاد و خطوط ورق برش خورده بایستی با اندازه ها و 
خط کشی های موجود در نقشه کاملًا مطابقت داشته 

باشد. شکل 1ـ42 بیانگر مطلب فوق می باشد.

شکل 1ـ42ـ کنترل برش نهایی مطابق با نقشه
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اطمینان از کیفیت کار انجام شده
گرفت  انجام  قطعات  روی  برش کاری  اینکه  از  پس 
و اطمینان حاصل شد که هیچ عیبی در برش کاری 
مونتاژکاری  یا  ساخت  مراحل  در  ندارد،  وجود  ورق 
قطعه کار، لبه های برش خورده کاملًا روی خط اتصال 
منطبق می شوند و با اطمینان از عدم فاصله یا اعوجاج 
بین آنها یک محصول با کیفیت عالی به دست خواهد 

آمد. شکل 1 ـ 44 بیانگر مطالب فوق می باشد.

نکته
بازیافت مواد دورریز

از  برخی  است  ممکن  برش کاری،  انجام  از  پس 
نگیرد  قرار  استفاده  برش خورده مورد  قسمت های 

و به عنوان دور ریز شناخته شود.
در طراحی، محاسبات، و ساخت قطعات طوری عمل 
شود تا درصد دور ریز به حداقل برسد. با این وجود 
گرفته  نظر  در  مناسبی  محل  دور ریز  قطعات  برای 
شود تا پس از اتمام مراحل کار بتوان آنها را بازیافت 

شکل 1ـ43ـ بازیافت موادنمود. شکل 1ـ43 مواد دور ریز را نشان می دهد.

 ـ 44ـ کیفیت کار انجام شده شکل 1
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ارزشیابی پایانی

برش کاری با دستگاه نیبلر

شرح کار
پس از دریافت نقشه، نقشه کار را روی یک ورق تمیزکاری شده پیاده کنید و با توجه به نوع و جنس ورق و ضخامت 

آن قیچی و تیغه نیبلر مورد نظر را انتخاب و برش کاری را بدون پلیسه و برابر نقشه انجام دهد.

استاندارد عملکرد:
برش ورق های فلزی نازک با دستگاه نیبلر ماشینی و دستی برابر نقشه و رعایت الزامات فنی 

شاخص ها:
 زنگ زدایی وچربی زدایی سطح قطعه برابر دستور العمل

 انتخاب دستگاه بر اساس ضخامت ورق 
 انتخاب تیغه بر اساس ضخامت ورق وجنس قطعه 

 خط کشی برابر نقشه
 برش کاری برابر نقشه وبدون عیب و پلیسه

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات
یک کارگاه استاندارد برش کاری ورق

شرایط: دستگاه نیبلر، ابزارعلامت گذاری و خط کشی روی ورق - ابزارهای ایمنی، حلال ها ، پاک کننده 
زمان: 30 دقیقه

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2آماده سازی1

1راه اندازی دستگاه 2

2برش کاری3

1کنترل نهایی4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
ـ  انجام شده  کیفیت کار  از  اطمینان  و  مسئولیت پذیری  نگرش:  و 

نقشه روی ورق پیاده کردن  لباس کار، دقت در  دستکش، 

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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پودمان دوم: شکل دهی ورق

پودمان 2

شکل دهی ورق

بسیار  فرم آن مسئله  تغییر  و  فلزی مختلف مبحث شکل دهی ورق  در ساخت مصنوعات 
مهم و حائز اهمیتی است. در میان روش های مختلف فرم دهی، رول کاری از نظر کاربرد و 
تنوع محصولات تولیدی بخش عمده ای از بازار را به خود اختصاص داده است که در صنایع 

مختلف نظیر مخزن سازی، صنایع غذایی، هوافضا و حمل ونقل کاربرد فراوان دارد.
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آیا تا به حال پی برده اید؟

چگونه ورق های نازک را با ابزار دستی می توان رول نمود؟
دستگاه های رول چه مکانیزمی دارد؟

برای اینکه ابتدا و انتهای رول کامل شود چه تدبیری می اندیشید؟
چگونه می توان مخروط ناقص را با نورد شکل داد؟

راه مقابله با برگشت رول در ورق های ضخیم چیست؟

استاندارد عملکرد

رول کاری ورق های فلزی با استفاده از ابزار دستی و ماشینی با توجه به نقشه و رعایت الزامات فنی.

واحد یادگیری 3 
رول کاری ورق
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پودمان دوم: شکل دهی ورق

رول کاری در صنعت
به شکل 2ـ1 نگاه کنید:

به نظر شما فرایند شکل دهی آنها چه بوده است؟

شکل 2ـ1ـ برخی از سازه ها که با استفاده از رول کاری تولید می شوند: الف( بدنه کشتی، ب( و د( مخازن و ج( فضاپیما

رول کاری
به عمل منحنی کردن ورق ها به شکل استوانه یا مخروط رول کاری گویند.

جدول 2ـ1 برخی از منحنی های ایجاد شده توسط رول کاری و کاربردشان را نشان می دهد.
جدول 2ـ1ـ انواع منحنی های قابل تولید به وسیله رول کاری و کاربرد آنها

کاربردتصویرانواع منحنیردیف

قایق ها، باز1 و  کشتی ها  بدنه  بزرگ  مخازن  پوسته 
پل ها و...

لوله ها و مخازن بسته2
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روش های رول کاری

جدول 2ـ2 انواع روش های رول کاری ورق را نشان می دهد.
جدول 2ـ2ـ انواع روش های رول کاری

تصویر طرز عملکرد نوع رول کاری

انواع رول کاری

اعمال نیروی دست

دستی

با استفاده از چکش مخصوص

ماشین های نورد ماشینی

رول کاری دستی

رول کاری با نیروی دست: این روش خیلی متداول نیست و تنها برای ورق های نازک فلزی و مصنوعات کوچک 
استفاده می شود. شکل 2ـ2 مراحل انجام رول کاری با نیروی دست را نشان می دهد.
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2 بستن قالب به گیره و قرار دادن ورق بر روی آن

4 پرداخت نهایی رول با استفاده از چکش چوبی و یا پلاستیکی3 اعمال نیروهای متوالی با دست به منظور رول کاری آن

شکل 2ـ2ـ مراحل رول کاری با نیروی دست

نکته
هنرجویان توجه داشته باشید که ممکن است با ماشین های پرس نیز عمل فرم دهی مانند شکل انجام شود. 

در این حال به آن فرم دهی با پرس گوییم نه رول کاری.

رول کاری با نیروی دست
با استفاده از ورق 0/5 میلی متر نقشه 2ـ1 را اجرا 

نمایید.

کارکارگاهی

نقشه 2ـ1ـ استوانه

1 انتخاب لوله و شمس به عنوان قالب با توجه به قطر رول مورد نیاز
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رول کاری با چکش مخصوص

این روش برای رول کاری ورق هایی که ضخامت های بیشتری نسبت به حالت قبل دارند، استفاده می شود.
در این روش هم تولید منحنی های باز امکانپذیر است و هم تولید منحنی های بسته. بهترین روش رول کاری 
لبه های ورق ها استفاده از این روش است. شکل 2ـ3 روند رول کاری با استفاده از چکش مخصوص را نشان 

می دهد.

 استفاده از دستکش و وسایل ایمنی فردی 
 حفظ فاصله ایمنی از گیوتین

 استفاده از انبرهای مناسب فرنگی پیچ

نکته ایمنی

شکل 2ـ3ـ مراحل چهارگانه رول کاری با استفاده از چکش مخصوص

و  استوانه  یال های  روی  بر  غیرمستقیم  ضربات  اعمال    3
رول کاری مرحله به مرحله آن

 پرداخت نهایی رول به کمک چکش پلاستیکی و یا چوبی 4

  1  2

نکته
هرچه تعداد یال های انتخابی در مرحله 3 بیشتر باشد عمل رول کاری ظریف تر و دقیق تر انجام می شود.



53

پودمان دوم: شکل دهی ورق

رول کاری ماشینی

غلتک  تعدادی  از  دستگاه ها  این  می شناسند.  نورد  ماشین  نام  با  معمولاً  را  ماشین ها  این  ماشین غلتک: 
تشکیل شده اند و به همین دلیل به آنها دستگاه غلتک نیز می گویند.

در این روش ورق فلزی با استفاده از حرکات انتقالی غلتک ها به داخل دستگاه نورد کشیده شده و تا توسط 
نیروی فشاری غلتک ها، یک سری خم های متوالی بر روی آن ایجاد شود تا در نهایت با تکرار این عمل ورق 

رول کاری شود )شکل 2ـ4(.

رول کاری با چکش مخصوص
نقشه  مخصوص  از چکش  استفاده  با 
2ـ2 را بر روی ورقی به ضخامت 1/2 
میلی متر اجرا نمایید. در نهایت فصل 
مشترک اتصال را نقطه جوش نمایید.

فعالیت کارگاهی

نقشه 2ـ2

شکل 2ـ4ـ طرز کار دستگاه نورد

رول شدن ورقایجاد خم های متوالی در ورقکشیده شدن ورق به داخل دستگاه نورد
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ماشین های رول کاری

صرف نظر از نحوه اعمال نیرو، ماشین های نورد را می توان دو دسته کرد. جدول 2ـ3 انواع ماشین های نورد 
را نشان می دهد.

جدول 2ـ3 انواع ماشین نورد

موقعیت غلتک هاتصویرانواع نوردردیف

هرمی افقی یا عمودی1

صاف کننده سه غلتک 2
یا چهار غلتک

نکته
می شود  ملاحظه  2 ـ 5  شکل  در  که  همان طور 
همیشه باید در نظر داشت که قسمت دو لبه ابتدا 
و انتهای ورق توسط غلتک ها درگیر نخواهد شد و 
رولی  ایجاد  سبب  امر  این  که  می ماند  باقی  صاف 

ناقص می گردد.

 ـ 5  ـ صاف ماندن دو لبه ورق در برخی از دستگاه های  شکل 2
نورد

برای رفع عیب شکل 2 ـ 5 چه راه حلی را می توان ارائه کرد؟
تحقیق
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شکل 2ـ6  ـ روند انجام رول کاری با ماشین های هرمی

اصول رول کاری با ماشین نورد

برای درک راحت تر، این مبحث را به ترتیب زیر دسته بندی می کنیم:
الف( رول کاری با ماشین هرمی 

ب( رول کاری با ماشین صاف کننده سه غلتک ساده
ج( رول کاری با ماشین صاف کننده سه غلتک کامل

د( رول کاری با ماشین صاف کننده چهار غلتک

رول کاری با ماشین هرمی

مدل های  )در  پایین  غلتک های  یا  و  دستی(  مدل های  )در  است  متحرک  بالا  غلتک  یا  دستگاه ها  این  در 
اتوماتیک(. شکل 2ـ6 مراحل رول کاری با ماشین های هرمی  را نشان می دهد.

رول کاری با ماشین صاف کننده سه غلتک ساده

شکل 2ـ7 روند کار با این دستگاه را نشان می دهد.

شکل 2ـ7ـ مراحل رول کاری با دستگاه نورد صاف کننده ساده

انجام رول کاری مرحله به مرحله تا اتمام کارمنحنی کردن لبه دیگر ورق با ماشینمنحنی کردن لبه ورق با ماشین

جابه جایی ورق
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رول کاری با ماشین صاف کننده سه غلتک کامل

تفاوت این دستگاه ها با ماشین های ساده در اختلاف محور غلتک تحتانی با غلتک فوقانی می باشد. این امر 
سبب می شود تا:

1 ورق در اثر فشار غلتک های بالا و پایین دچار لهیدگی و ازدیاد سطح نشود.

2 با استفاده از خود دستگاه نورد بتوان خیلی سریع لبه های ورق را منحنی کرد. بنابراین نیازی به استفاده 

از چکش پلاستیکی نمی باشد.
شکل 2 ـ 8 مراحل انجام کار با این دستگاه ها را نشان می دهد.

2 منحنی کاری لبه آن1 قرارگیری ورق در زیر غلتک ها از پشت دستگاه 

4 انجام رول کاری مرحله به مرحله تا اتمام کار 3 جانمایی لبه دیگر ورق از جلو دستگاه و منحنی کاری آن

 ـ 8  ـ مراحل رول کاری با نورد صاف کننده )سه غلتک کامل( شکل 2

رول کاری با ماشین صاف کننده چهار غلتک
این ماشین ها به منظور رول کاری ورق های متوسط و ضخیم طراحی شده اند. شکل 2ـ9 نحوه قرارگیری و 

طریقه حرکت غلتک ها را در این ماشین نشان می دهد.

شکل 2ـ9ـ نمایی از نحوه قرارگیری غلتک ها در نورد صاف کننده چهار غلتک
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مزیت این ماشین ها آن است که با صرف وقت کمتر و بدون نیاز به چرخش ورق می توان دو طرف ورق ها را 
منحنی کرد. شکل 2ـ10 مراحل کار با این دستگاه را نشان می دهد.

شکل 2ـ10ـ روند رول کاری با ماشین نورد صاف کننده چهار غلتک

1 432

نکته
  ماشین های صاف کننده سه غلتکی وجود دارد که علاوه بر غلتک های پایینی، غلتک بالایی آنها نیز  1

قابلیت جابه جایی دارند که امکان رول کاری ابتدا، اواسط و انتهای ورق را در یک مرحله فراهم می سازد. 
این دستگاه ها با نام ماشین های نورد سریع شناخته می شوند. شکل 2ـ11 مراحل کار با این دستگاه ها 

را نشان می دهد.

  در دستگاه های نوردی که طول غلتک های آنها زیاد است با قرار دادن غلتک های تقویتی در آنها از شکم  2

دادن غلتک های اصلی جلوگیری کرده و دستیابی به منحنی دقیق را فراهم می سازند )شکل 2ـ12(.

شکل 2ـ12ـ استفاده از غلتک های تقویت کننده در دستگاه های عریض

شکل 2ـ11ـ مراحل کار با ماشین نورد سریع

5 876
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طریقه خارج کردن منحنی کامل از دستگاه نورد

شکل 2ـ14 روش بیرون آوردن قطعه نورد شده کامل را نشان می دهد.

3  نورد های عمودی در شرایطی ضرورت دارد که به واسطه 

ابعاد انحنا و یا ضخامت و وزن ورق امکان باز شدن منحنی 
به  دستیابی  امکان  امر  این  که  دارد  وجود  شده  ایجاد 

منحنی دقیق را غیرممکن می سازد )شکل 2ـ13(.

شکل 2ـ13ـ تغییر شکل رول در اثر نیروی وزن 
استوانه عکس العمل نیروی وزن

عکس العمل 
نیروی وزن

5 اعمال فشار بیشتر توسط اهرم و خارج کردن استوانه 

با  از روی غلتک ها  آزادسازی فشار   1
چرخش اهرم

2 قرار دادن تسمه فولادی بین غلتک ها 
به عنوان تکیه گاه

تکیه گاه

تکیه گاه

3 اعمال فشار توسط غلتک فوقانی

4 باز کردن ضامن و غلتک فوقانی

شکل 2ـ14ـ مراحل خارج کردن منحنی کامل از زیر دستگاه نورد هرمی

تکیه گاه
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کامل  منحنی های  خارج سازی  ترتیب 
یکسان  تقریباً  نورد  دستگاه  زیر  از 
نحوه  نورد  نوع دستگاه  به  بسته  است. 
آزادسازی غلتک منحنی کننده در آنها 

فرق دارد. )شکل 2 ـ 15(

 ـ 15ـ نمونه ای از آزادسازی غلتک منحنی کننده در دستگاه های مختلف نورد شکل 2

انتخاب دستگاه نورد
دستگاه های نورد در ابعاد و توان مختلف ساخته می شوند که با توجه به جداول راهنما که توسط کارخانه های 

سازنده این دستگاه ها در اختیار متقاضیان قرار می گیرد. )جداول 2ـ4، 2 ـ 5 و 2ـ6(
جدول 2ـ4ـ مشخصات ماشین نورد هرمی

اندازه و نوع ردیف
ماشین

طول مفید 
)m( نورد

ضخامت ورق قابل
)mm اجرا )فولاد

قطر نورد
)mm( فوقانی

قطر نورد های 
)mm( تحتانی

قدرت 
)Hp( موتور

وزن
)kg( دستگاه

615513041300 ـ 1/1002کوچک1

515513041500 ـ 1/6002متوسط2

415513041700 ـ 2/1002بزرگ3

 ـ 5  ـ مشخصات ماشین نورد صاف کننده سه غلتک جدول 2

اندازه و نوع ردیف
ماشین

طول مفید 
)m( نورد

ضخامت ورق قابل
)mm اجرا )فولاد

قطر نورد
)mm( منحنی کننده

قطر نورد 
)mm( هدایت کننده

قدرت 
)Hp( موتور

وزن
)kg( دستگاه

614513041250 ـ 1/1001کوچک1

514513041500 ـ 1/6001متوسط2

414513041750 ـ 2/1001بزرگ3

جدول 2ـ6  ـ مشخصات ماشین نورد صاف کننده چهار غلتک

طول مفید ردیف
)m( نورد

)mm( ضخامت ورق
قطر نورد

)mm( فوقانی
قطر نورد های
)mm( تحتانی

قطر نورد 
)mm( هدایت کننده

قدرت 
)Hp( موتور منحنی 

کامل
منحنی در دو 

طرف ورق

12/050541761431405

23/050191540040030028

33/050362860060046055

45/050221760060046055
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رول کاری با دستگاه پرس

ورق های ضخیم را می توان به وسیله پرس های هیدرولیک افقی یا عمودی و با استفاده از سمبه و ماتریس های 
خاص رول کاری نمود. شکل 2ـ16 مراحل رول کاری با دستگاه های پرس را نشان می دهد.

رول کاری با دستگاه نورد
با توجه به نقشه زیر مقدار ورق مورد نیاز برای ساخت استوانه زیر را محاسبه و آن را با استفاده از دستگاه 

نورد موجود در کارگاه خود اجرا نمایید.

فعالیت کارگاهی

نقشه 2ـ3

پس از انجام رول کاری، فصل مشترک اتصال را با استفاده از روش لحیم کاری سخت اتصال دهید و سپس نکته ایمنی
رول نهایی را با استفاده از دستگاه نورد اجرا نمایید.

شکل 2ـ16ـ روند رول، اجرای رول با دستگاه پرس

 انتخاب قالب و سمبه مناسب  منحنی کاری دو سر ورق1 13 ابتدا ورق2  منحنی کردن  3

13 انتها ورق  منحنی کردن   اجرای انحنا به طور متناوب از دو 4 5
سر ورق

 تکمیل منحنی کاری و خارج کردن  6
قطعه
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نکته
1  در مواردی که ساخت استوانه کامل امکان پذیر نباشد، می توان با ساخت دو نیم استوانه و اتصال آنها 

به یکدیگر به استوانه رسید. )شکل 2ـ17(

2  امروزه برای تسهیل رول کاری ورق های نازک دستگاه های پرس خاصی طراحی شده است که برخی از 

آنها به همراه روند اجرا در شکل 2 ـ 18 نشان داده شده است.

شکل 2ـ17ـ ساخت نیم استوانه با دستگاه پرس

 ـ 18ـ برخی از دستگاه های پرس مورد استفاده در رول کاری شکل 2

 نوع سوم

 نوع اول

 نوع دوم
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رول کاری فشاری
ناودانی فولادی و جوشکاری آنها سمبه و  اینچ و یک  از یک شفت یک  با استفاده  همانند شکل 2 ـ 19 
ماتریسی تولید نمایید و با استفاده از گیره رومیزی دو نیم استوانه مطابق با نقشه 2ـ4 بسازید. در نهایت 

دو نیم استوانه را با استفاده از فرایند اکسی استیلن جوشکاری نمایید.

 ـ  19ـ نمایی از سمبه و ماتریس تولید شده در کارگاه نقشه 2ـ4شکل 2

رول کاری مخروط ناقص
همانند روش های ساخت استوانه، ساخت مخروط ناقص نیز با روش های مختلفی امکان پذیر است. جدول 2 ـ  7 

روش های مختلف رول کاری مخروط ناقص را نشان می دهد.
 ـ 7  ـ انواع روش های رول کاری مخروط ناقص جدول 2

انواع رول کاری

توضیحاتطرز عملکردنوع رول کاری

دستی
ورق های خیلی نازک روی لبه مخروطی سندان اعمال نیروی دست

و یا قالب مخروطی از پیش ساخته
ورق نازک و مخروط هایی که ابعاد بزرگ دارند.با استفاده از چکش مخصوص

ماشینی
ضخامت های مختلف ورق در ابعاد گوناگونماشین های نورد

ضخامت های مختلف ورق در ساخت مخروط های ماشین های پرس
بزرگی که با نورد قابل تولید نیستند.

فعالیت کارگاهی
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 رول کاری مخروط ناقص با نیروی دست 
این حالت برای ورق های نازک و مخروط های کوچک استفاده می شود. بدین صورت که با استفاده از نیروی 

دست ورق را بر روی قسمت مخروطی سندان و یا قالبی از پیش ساخته رول می کنیم.
 رول کاری مخروط ناقص با چکش مخصوص  

اگر ابعاد مخروط مورد نظر کمی بزرگ باشد که نتوان آن را به صورت فوق تولید کرد، با استفاده از لوله، نبشی، 
پروفیل و یا ناودانی قالبی همانند شکل 2ـ20 ساخته و با استفاده از ضربات غیر مستقیم چکش مخصوص 

آن را رول کاری نمود.

نکته
مخروط  رأس  زاویه  به  بسته  پروفیل ها  بین  زاویه 
روی  بر  باید  ضربات  و  می شود  انتخاب  نظر  مورد 

یال ها یا مولد های مخروط اعمال شود.
آهن ناودانی بست

شکل 2ـ20ـ قالب ساخت مخروط ناقص

رول کاری دستی مخروط ناقص
نیاز  مورد  ورق  مقدار  اصول گسترش  از  استفاده  با 
و قالب مناسب را تهیه و نقشه 2 ـ 5 را اجرا نمایید.

کارکارگاهی

 ـ 5 نقشه 2
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رول کاری مخروط ناقص با ماشین نورد

با استفاده از ماشین های نوردی که غلتک منحنی کننده آنها به صورت مایل تنظیم می شود، به راحتی می توان 
مخروط های ناقص را تولید کرد.

برای این منظور همانند شکل 2ـ21 می بایست نورد منحنی کننده را به صورت مایل تنظیم نمود تا در قسمت 
قاعده کوچک فشار ملایمی به مخروط وارد شود به نحوی که فشار غلتک ها در این قسمت بیشتر از فشار در 

سمت قاعده بزرگ باشد.

مولدهای رسم شده تکیه گاه
با گچ

عکس العمل تکیه گاه

شکل 2ـ21ـ تنظیم و اجرای مخروط ناقص با دستگاه نورد

نکته
1  در طول رول کاری باید مولد های )یال ها( مخروط با محور غلتک منحنی کننده منطبق شود. برای این 

منظور باید سرعت چرخش ورق در سمت قاعده بزرگ بیشتر از سمت قاعده کوچک باشد. بنابراین با 
قرار دادن یک تسمه ضخیم و یا یک چهار پهلو در مجاورت غلتک ها و در سمت قاعده کوچک ورق 
ترمزی برای حرکت غلتک ها ایجاد می کنیم تا به صورت خودکار سرعت چرخش ورق در سمت قاعده 

بزرگ بیشتر تنظیم شود.
کار  شروع  از  قبل  است  بهتر  رول کاری  عملیات  کنترل  2  برای 

تعدادی مولد بر روی ورق رسم شود.
3  برای ساخت مخروط های ناقص دستگاه های نوردی وجود دارد 

و سرعت  با دقت  تا  بوده  به صورت مخروطی  آنها  غلتک های  که 
بیشتری مخروط های ناقص را تولید کند )شکل 2ـ22(.

شکل 2ـ22 نورد خاص در تولید مخروط ناقص

رول کاری مخروط ناقص با دستگاه پرس
همانند رول کاری استوانه با استفاده از 
دستگاه پرس می توان مخروط ناقص نیز 
تولید کرد، تنها تفاوت این دو محصول 
به  است  آنها  مولدهای  رسم  نحوه  در 
نحوی که در استوانه تمامی مولدها با 
هم موازی هستند ولی در مخروط ها آنها 
به نقطه ای به نام رأس ختم می شوند 

)شکل 2ـ23(.

کارکارگاهی

شکل 2ـ23ـ اختلاف مولد ها در استوانه و مخروط
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ارزشیابی پایانی

رول کاری 

شرح کار:
رول کاری مخروط ناقص از جنس ورق سیاه و یا روغنی با استفاده از دستگاه های نورد 

استاندارد عملکرد:
رول کاری ورق های فلزی با استفاده از ابزار دستی و ماشینی با توجه به نقشه و رعایت الزامات فنی

شاخص ها:
 تمیزکاری سطحی ورق برابر دستورالعمل

 برش کاری مطابق نقشه
 رول کاری برابر نقشه

 کنترل ابعادی و قوس رول برابر نقشه

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
رول کاری،  غلتک های  رول کاری،  دستگاه  غیرفولادی،  و  فولادی  ورق های  انواع  ایمنی،  تجهیزات  به  مجهز  کارگاه 
انواع چکش های فلزی، لاستیکی، فیبر، خط کش، لوازم اندازه گیری، سوزن خط کش، خط کش فلزی، گونیا، وسایل 

برش کاری، انواع قیچی ها، گیوتین، قیچی های اهرمی، شابلون ها 
زمان: دو ساعت

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2آماده سازی ورق1

2رول کاری2

1عملیات تکمیلی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

با  کار  در هنگام  ایمنی  اصول  رعایت  فردی،  ایمنی  لوازم  از  استفاده 
گیوتین و دستگاه نورد، توجه به نکات زیست محیطی و دور ریز مواد

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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پودمان 3

جوشکاری اکسی گاز

جوشکاری اکسی گاز یکی از فرایندهای اتصال دائم می باشد که در آن انرژی گرمایی مورد نیاز برای 
ذوب لبه های اتصال و فلز پرکننده از سوختن گاز سوختنی و اکسیژن به دست می آید. میان گازهای 
سوختنی، استیلن )C2H2( از بهترین ها است، زیرا تمرکز گرمایی بیشتری داشته و کمترین واکنش را 
با فلز در حوضچۀ مذاب جوش دارد. از این روش می توان برای جوشکاری فلزات نازک، قطعات کوچک 

و به ویژه کارهای تعمیری نیز استفاده کرد.
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شایستگی ایجادجوشکاری اکسی استیلن

در ابتدا اصول و مفاهیم جوشکاری با شعله اکسی گاز ارائه می شود و در ادامه به تکنیک و روش های ایجاد 
به صورت  اتصال دو قطعه فولادی  فلز پرکننده،  یا بدون  فلز پرکننده  با  ایجاد خط جوش  حوضچة مذاب، 

سطحی )لب به لب( در تمام حالت ها و ایجاد گرده جوش پرداخته می شود. 

استاندارد عملکرد

جوشکاری قطعات فلزی نازک با روش اکسی گاز در وضعیت های مختلف برابر نقشه و دستورالعمل.

واحد یادگیری 4 
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پودمان سوم: جوشکاری اکسی گاز

)1OFW( فرایند جوشکاری با شعله اکسی گاز

جوشکاری اکسی گاز یک فرایند جوشکاری ذوبی است. گرمای لازم برای ذوب فلز پایه و فلز پرکننده در این 
فرایند از یک گاز سوختنی و یک گاز عامل اشتعال تأمین می شود. به طور مثال از گاز استیلن )C2H2( به 
عنوان گاز سوختنی و اکسیژن )O2( به عنوان عامل سوختن و یک مشعل که این دو گاز را با نسبت مناسب 

با هم ترکیب نموده استفاده می شود.
مواقعی که از گاز استیلن به عنوان گاز سوختنی استفاده می شود، فرایند را اکسی استیلن می گویند. جوشکاری 

اکسی استیلن )  OAW 2( یکی از قدیمی ترین فرایندهای جوشکاری گازی محسوب می شود )شکل 3ـ1(.

OXYGEN REGULATOR
AND GAUGES

FUEL GAS REGULATOR
AND GAUGES

OXYGEN
CYLINDER

ACETYLENE
CYLINDER

REVERSE-
FLOW CHECK

VALVES

FUEL GAS
HOSE

BASE METAL

WELDING ROD
COMPLETED

WELD

WELD POOL

JOINT

TORCH

TORCH TIP
OXYGEN
FUEL GAS
MIXTURE

شکل 3ـ1ـ شماتیک سیستم احتراق گاز اکسی استیلن و تشکیل حوضچۀ جوش

 مواد و تجهیزات مورد استفاده در جوشکاری اکسی گاز 

تجهیزات

مشعل 
متعلقات

کپسول 
اکسیژن

تجهیزات 
ایمنی

فشارسنج ها

کپسول گاز

شیلنگ

مواد

گاز اکسیژن

فلز پرکننده

فلاکسقطعه کار

گاز 
سوختنی

شکل 3ـ2

Oxyfule Welding ـ1
Oxy Acetylene ـ2
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گازهای قابل احتراق در جوشکاری گاز

گازهای سوختنی، که برای جوشکاری مورد استفاده قرار می گیرند، باید دارای خصوصیات زیر باشند. )جدول 3ـ1(
 ـ 1ـ ویژگی گازهای سوختنی جدول3

ایمنی در هنگام استفادهتهیه ساده و ارزانانرژی گرمایی بالا

کمترین اثر مخرب روی جوشضریب بهره سوختنی بالا

علاوه بر استیلن گازهای دیگری نیز استفاده می شوند که ویژگی آنها در جدول آمده است.
جدول3ـ2ـ روش تولید، درجه حرارت شعله و ارزش حرارتی شعله در فرایند اکسی گاز

ارزش گرمایی گاز kcaL/m3دمای شعله به C° روش تولیدگاز

308713090واکنش کاربید کلسیم و آب ـ فرایند شیمیاییگاز استیلن

25388900منابع طبیعی که عمده آن متان استگاز طبیعی )متان(

252622240تقطیر نفت خامگاز مایع

292721240ترکیبی از متیل استیلنگاز مپ

226010750آب الکترولیز شده )الکترو لیز آب(گاز هیدروژن

 عوامل مؤثر بر دمای شعله و مصرف گاز 
نسبت  و  شعله  دمای  گرمایی،  ارزش  جوشکاری  در 
به  رسیدن  برای  اکسیژن  با  سوختنی  گاز  اختلاط 

احتراق کامل همواره مورد توجه است.
ارزش گرمایی: مقدارگرمایی که یک گاز سوختنی 
با حجم واحد هنگام احتراق کامل در شرایط معمول 

ایجاد می کند.
دمای شعله: بیشترین دمای حاصل از سوختن کامل 

هر گاز.

 ـ 3  ـ نسبت اختلاط گازهای سوختنی مختلف به حداکثر  شکل3
دمای شعله

اکسیژن  به  استیلن  اختلاط  نسبت  اختلاط:  نسبت 
در شرایط عملی 1:1/15 تا 1:1/1 به دست آمده است. 
بدین ترتیب میزان مصرف اکسیژن در هنگام جوشکاری 

بیش از مصرف استیلن خواهد بود. )شکل3 ـ 3(
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 طرز تهیۀ گاز استیلن 
این گاز در طبیعت وجود ندارد اما از سوختن ناقص مواد آلی مثل نفت به دست می آید.

استیلن گازی است بی رنگ و سبک تر از هوا، اگر خالص باشد بی بو است، اما استیلن ناخالص به علت وجود 
فسفین )PH3( بویی شبیه بوی سیر دارد.

گاز استیلن از طریق ترکیب )تماس( کاربید کلسیم )سنگ کاربید( با آب، تولید می شود )شکل 3ـ4(.

هنرجوی گرامی جدول زیر را با توجه به نمودار نسبت اختلاط گازهای سوختنی با اکسیژن، برای دمای 
حداکثر شعله تکمیل نمایید.

حداکثر دمای شعلهحدود  نسبت اختلاطنام گاز

استیلن

هیدروژن

پروپان

متان

کار کلاسی

Acetylene
generator

Purifier

Compressor

Cylinders
being filled

Loading
hopper

Carbide
feeding

mechanism

Low pressure
drier

Balancer

Gas
Holder

Cooling

High pressure 
driers

water sprays

شکل3ـ4  ـ شماتیک طرز تهیۀ استیلن
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 کپسول استیلن 
کپسول استیلن به روش درزدار تولید شده و از اجزای زیر تشکیل شده است )شکل3 ـ 5(.

رنگ کپسول های استیلن قرمز، نارنجی یا زرد می باشند. مهم ترین اندازه های کپسول استیلن در جوشکاری، 
کپسول های 330، 290، 130 فوت مکعبی می باشد. 

گاز استیلن در فشار بالای 2 بار خاصیت انفجاری دارد. لذا برای ذخیره سازی گاز استیلن در داخل کپسول آن 
را با مایع استن حل می کنند، همان طور که در پایة دهم در درس شیمی آموختید مهم ترین حلال گاز استیلن 
مایع استن است. برای توزیع یکنواخت مایع استن، داخل کپسول استیلن را از مواد اسفنجی شکل )سیمان 

مخصوص و زغال چوب و سنگ های متخلخل سلیس دار( پر می کنند.
یک کپسول 40 لیتری استیلن حاوی 16 لیتر استن است و هر لیتر استن در فشار یک بار و دمای 15 درجه 

سلسیوس، توان جذب 25 لیتر استیلن را دارد )شکل 3ـ6(. 
چنانچه حجم گاز استیلن در محیط را بخواهیم از معادله زیر محاسبه می شود:

مقدار استن × فشار مانومتر )بار( × میزان حلالیت استیلن در استن = حجم گاز موجود در کپسول

در مورد مراحل تولید نشان داده شده در شکل 3ـ4 بحث کنید و با کمک گرفتن از درس شیمی خود، 
نتیجه را به همراه فرمول شیمیایی تولید گاز استیلن به کلاس ارائه کنید.

کار کلاسی

با جست وجو در اینترنت اطلاعاتی در مورد مولدهای تولید استیلن کارگاهی و روش کار با آنها، و موارد 
ایمنی آن تهیه کنید.

پژوهش

 ـ 5شکل3ـ6 شکل3

استیلن

حباب استیلن

مواد متخلخل

استیلن

مواد متخلخل

حباب استیلن

مواد متخلخل

MIN WALL 0 175”

شیر فلکه

فیوز ایمنى

فیوز ایمنى

کلاهک کپسولکلاهک کپسول
شیرفلکه

فیوز ایمنی

فیوز ایمنی
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مثال: حجم داخلی یک کپسول استیلن 40 لیتر است و کپسول پر است که فشار نشان داده شده آن 15 بار 
است. حجم گاز استیلن در شرایط محیط چند لیتر است؟

V = 16 × 15 × 25 = 6000 lit  

چنانچه مانومتر کپسول فشار10 بار را نشان دهد، حجم گاز چند لیتر است؟
پرسش کلاسی

 اکسیژن و خواص آن 
برای سوختن وجود اکسیژن الزامی  می باشد.

شکل3ـ7ـ ویژگی های گاز اکسیژن

ویژگی های
گاز اکسیژن

ایجاد گرما

افزایش سرعت 
سوختن و ایجاد 

شعله با درخشندگی 
بالا

میل ترکیبی 
بالا و فوق العاده 

فعال

ترکیب با تمام 
عناصر

بی رنگ، بی بو و 
بدون طعم

تسریع احتراق 
در فشار

و دمای بالا

 طرز تهیة اکسیژن در صنعت 
برای تهیة گاز اکسیژن راه های مختلفی وجود دارد که دو راه آن در جدول3ـ 3 و شکل 3 ـ  8 نشان داده شده است.

جدول3ـ3ـ روش های تهیة گاز اکسیژن

آب را توسط جریان الکتریسیته تجزیه نموده و اکسیژن خالص را از آن جدا می نمایند. در این روش 
جریان الکتریکی از داخل آب گذرانده می شود و آب به عنصرهای سازندۀ خود یعنی اکسیژن و هیدروژن 
تجزیه می شود. در تجزیة آب به وسیلة جریان الکتریکی، اکسیژن در قطب مثبت و هیدروژن در قطب 

منفی جمع می شود.

تجزیه الکتریکی آب
H2O2 → H2 + O2

1 با عبور دادن هوا از داخل صافی های ویژه گرد و غبار، چربی و بخار آب آن گرفته می شود. 
2 هوا توسط کمپرسور تا فشار 200 بار متراکم می شود )لازم به توضیح است که در این موقع در 

فشار 60   ـ50 بار گاز دی اکسیدکربن )CO2( جدا می شود.( 
3 هوای متراکم شده از داخل کویل ها عبور نموده و باعث سرمازایی و در نتیجه تبدیل هوای متراکم 
 ـ 5  به مایع می شود )مانند سیستم سرماساز در یخچال ها( در اینجاست که فشار گاز افت نموده و به 6  

بار کاهش یافته و دمای هوای مایع به 200- درجه سلسیوس می رسد. 
4 هوای مایع را مجدداً گرما داده و در 193/8- درجه سلسیوس گاز نیتروژن و در181/3- درجه 

سلسیوس گاز اکسیژن تبخیر و جدا می شود. 

از طریق هوا
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 مشخصات کپسول اکسیژن 
چون  اکسیژن با فشار بالایی در داخل کپسول ذخیره می شود، لذا 
برای ساخت کپسول آن از فولاد با استحکام بالا استفاده می شود. 

این کپسول به روش اکستروژن و بدون درز تولید می شود.
 ـ  9 میلی متر  به طور معمول ضخامت دیواره های کپسول در حدود 8  
و ارتفاع آن 1800 میلی متر می باشد )شکل 3 ـ 9 و شکل 3ـ10(.

 سایز کپسول ها 

Liquid air-

Liquid oxygen
storage tank

Expansion engine Expansion valve

Alumina dryers

Interstage
coolers

Five stage
air compressor

Air filter

Air intake

Carbon
dioxide
absorber

Distillation
column

Liquid nitrogen

Nitrogen gas to waste 
via heat exchanger

oxygen rich

Heat exchangers

Caustic

 ـ  8   ـ تهیه گاز اکسیژن از طریق هوا شکل 3

کپسول
بدون درز

شیرفلکه

ضخامت جداره کپسول
)8/75 میلی متر(

کلاهک 
کپسول

فیوز با سوپاپ 
ایمنی

Acetylene
cylinders

Handigas (LPG)
cylinders

G E D E DG S R P

Oxygen
cylinders

شکل 3ـ10

 ـ  9    شکل 3
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 مقدار باقی مانده اکسیژن و میزان مصرف آن 
به طور معمول وزن خالی کپسول 75 کیلوگرم و گنجایش آن معادل 40 لیتر می باشد )البته کپسول هایی 
با ظرفیت بیشتر و کمتر نیز وجود دارد(. فشار داخل کپسول های اکسیژن در حدود 150 بار می باشد. برای 

محاسبه حجم گاز موجود در کپسول می توانید فشار کپسول را در حجم کپسول ضرب کنید.
طبق قانون عمومی گازهای کامل در دمای ثابت:

P1V1= P2V2

مثال: حجم گاز داخل سیلندری با حجم 40 لیتری و فشار 150 بار را در شرایط محیط محاسبه کنید.

40 lit × 150 bar =V ×1 bar            lit × barV bar= 40 150
1            V= 6000 Lit =6 m3 

مقدار اکسیژن باقی مانده در داخل کپسول از حاصل ضرب حجم کپسول )برحسب لیتر( در فشار اکسیژن 
داخل کپسول )برحسب بار( که از روی عقربه فشارسنج خوانده می شود به دست می  آید. به طور کلی می توان 

در مورد اکسیژن باقی مانده در داخل کپسول رابطة زیر را درنظر گرفت:
مقدار اکسیژن مصرف شده در طول عملیات جوشکاری را می توان از رابطة زیر به دست آورد: 

 v(p p )V P amb
−∆ = 1 2

هنرجوی گرامی چنانچه کپسول 40 لیتری باشد جدول زیر را تکمیل نمایید.

حجم کپسول گاز قبل از 
جوشکاری

)برحسب لیتر(

مقدار اکسیژن مصرفی
)برحسب لیتر(

فشار محیط 
)برحسب بار(

فشار گاز بعد از جوشکاری
)برحسب بار(

فشار گاز قبل از جوشکاری
)برحسب بار(

1 100 150

1 60 100

کار کلاسی

 وظیفه رگولاتورها و فشارسنج ها چیست؟ 
گازها در کپسول با فشار زیادی ذخیره می شوند و این فشار برای جوشکاری مناسب نیست و باید با رگولاتور 
)دستگاه تقلیل و تنظیم فشار( فشار گاز کاهش داده شود تا گاز به طور یکنواخت و با فشار مناسب به طرف 
مشعل هدایت شود. روش کار تمام رگولاتورها مشابه است، ولی نمی توان از آنها برای گازها و فشارهای مختلف 
به جای یکدیگر استفاده کرد، برای اینکه خطر انفجار و آتش سوزی پیش می آید. رگولاتور با فشار به دیافراگم 

جریان گاز را تنظیم می کند. )شکل های 3ـ11، 3ـ12 و 3ـ13(
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2200 LB

REGULATOR

10 PSIG

1

2

3

4

678

5

 ـ 11ـ با تنظیم پیچ به وسیلۀ فنر، بر دیافراگم قابل انعطاف نیرو اعمال شده و سوپاپ های فشار قوی باز می شوند. شکل 3

 ـ 12ـ زمانی که فشار گاز در مقابل دیافراگم قابل انعطاف برابر با فشار فنر بشود، شیر فشار قوی بسته می شود. شکل 3

2200 LB
10 PSIG

منطقه میانى شیر سیلندر
در حال ورود به رگولاتور

منطقه میانی شیر سیلندر 
در حال ورود به رگولاتور

شکل3ـ13ـ فشار کاری وقتی افت خواهد کرد که شیر مشعل باز باشد و جریان گاز درون رگولاتور در فشار ثابت جریان داشته باشد.

منطقه میانى شیر سیلندر
در حال ورود به رگولاتور

2200 LB

9 PSIG

10 PSIG

منطقه میانی شیر سیلندر 
در حال ورود به رگولاتور
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در عمل از رگولاتورهای یک مرحله ای و رگولاتورهای دو مرحله ای استفاده می شود. )شکل 3ـ14(

شکل3ـ14ـ نمای برش خورده یک نمونه رگولاتور فشار گاز نوع دو مرحله ای

هنرجوی گرامی  با توجه به شماره گذاری، روی شکل جدول زیر را تکمیل نمایید.

نامشمارهنامشماره

مجرای ورود گازمهره اتصال روی کپسول

سوپاپ کاهش فشاربدنه

واشر جذب کننده گرمالوله واسطه

گیج فشار کپسولپیچ قطع جریان گاز

فنر اصلیمهره تنظیم فشار

اتاقک اول کاهش فشارمیله تنظیم فشار

صفحه تنظیم فشارواسطه اتصال حرکت

واسطه بالا برنده سوپاپفنر برگشت سوپاپ

سوپاپ کاهش فشاراتاقک دوم کاهش فشار

پیچ تنظیم فشار مورد لزومگیج فشارگاز

کار کلاسی
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 فشارسنج ها 
روی هر رگولاتور دو عدد فشارسنج نصب شده است. 
یکی از آنها فشارکاری و دیگری فشار داخل سیلندر 

دریچه فشار کپسولرا نشان می دهد. )شکل3 ـ 15(
دریچه 

فشارکاری

شیر اطمینان

 ـ 15ـ شیرهای اطمینان در رگولاتور اکسیژن شکل3

 سوپاپ اطمینان 
رگولاتورها مجهز به یک شیر اطمینان هستند تا از ایجاد فشار اضافی ممانعت کنند و به رگولاتور آسیبی 
نرسد. شیر اطمینان از توپ کوچکی تشکیل شده است که با فنری به سختی مقابل سر لوله قرار گرفته است. 
پس از اینکه فشار اضافی رها شد، شیر اطمینان خود به خود به حالت اول برمی گردد. دیسک محافظ قطعة 

نازکی است که بین دو فلز برای آب بندی استفاده می شود. )شکل 3ـ16(

سوپاپ هاى رها کننده محافظ سوپاپ دیسک محافظ

دیسک نازك
گلولهبدنه رگولاتوربدنه رگولاتور

فنر

سوپاپ هاى رها کننده محافظ سوپاپ دیسک محافظ

دیسک نازك
گلولهبدنه رگولاتوربدنه رگولاتور

فنر

سوپاپ های رهاکننده محافظسوپاپ دیسک محافظ

شکل3ـ16ـ سوپاپ های اطمینان )آزادکننده فشار(

 رگولاتورهای یک مرحله ای 
مرحله ای  یک  رگولاتورهای  از  بیشتر  صنعت  در 
فشارسنج،  یک  رگولاتورها  این  در  می شود  استفاده 
فشار گاز داخل کپسول و فشارسنج دیگر فشار گاز 

مصرفی را نشان می دهد. )شکل 3 ـ 17(

درجه فشار
داخل کپسول فنر مسدود

کننده

سوپاپ مسدود
کننده درجه فشارکارى

شیر یا سوپاپ تخلیه

شیر مسدود
کننده

سوزن فشار
دیافراگم

درپوش فنر
فنر تنظیم کننده

محفظه
فیلتر تصفیه

مهره اتصال
به کپسول

دریچه تخلیه هوا
پیچ تنظیم فشار

شکل 3ـ17ـ برش رگولاتور یک مرحله ای
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اول  دریچه  از  گاز  که  است  ترتیب  بدین  کار  روش 
و  کرده  پیدا  انبساط  بزرگ تر شده،  فضای  یک  وارد 
فشار آن کاهش می یابد و از طریق شیر به شیلنگ 
است  پیچ  یک  دارای  رگولاتور  هر  می شود.  هدایت 
افزایش  را  فضا  این  می توان حجم  آن  گردش  با  که 
نمود. تنظیم  را  خروجی  گاز  فشار  و  داد  کاهش   یا 

 ـ 18ـ بستن رگولاتور به کپسول)شکل 3 ـ 18( شکل 3

مشعل های جوشکاری

وظیفه اختلاط و هدایت مخلوط گازها را دارند. روی مشعل دو عدد شیر برای تنظیم شدت جریان گازها 
وجود دارد و سر مشعل به دسته متصل می شوند. به مشعل اکسی استیلن بک و نوک آن سربک نیز می گویند. 

) شکل3ـ19(

 ـ 19ـ مشعل شکل3

گاز(  کل  یا  )استیلن  استیلن  گاز  مصرف  نشان دهنده  که  را  اعدادی  سرمشعل  سازنده  کارخانه های  بعضی 
برحسب لیتر در ساعت است روی سر مشعل حک می کنند )مثلاً شماره 100 یعنی در هر ساعت 100 لیتر 

گاز مصرف می شود(، برخی دیگر ضخامت های فلز مورد جوشکاری را روی آن حک می کنند.
مشعل های جوشکاری دو دسته اند:

الف( فشار قوی یا برابر           ب( فشار ضعیف یا انژکتوری
در مشعل های فشار برابر، گاز اکسیژن و استیلن با فشار مساوی وارد محفظه اختلاط شده و با هم مخلوط 
می شوند و در سرمشعل با جرقه فندک جوشکاری روشن شده و شعله متمرکز ایجاد می کنند. در گذشته این 

مشعل در جوشکاری مورد استفاده بوده است. )شکل 3 ـ 20(
جنس مشعل ها ممکن است از فلزات مختلف مثل برنج، آلومینیم یا فولاد زنگ نزن باشد.

شیر گاز سر مشعل

دسته مشعل

مخلوط گاز اکسیژن و گاز سوختنى
استیلن گاز سوختنى
اکسیژن 

شکل3ـ20ـ شماتیک مشعل جوشکاری اکسی استیلن

مشعل جوشکاری از چهار بخش اصلی تشکیل شده است:
3 محفظة اختلاط 1 دسته                                    

4 افشانک یا نازل 2 شیرها با دریچه های تنظیم گاز   
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 مشعل های فشار ضعیف یا انژکتوری 
در این مشعل ها گاز سوختنی و اکسیژن به وسیله انژکتور با هم مخلوط می شوند و فشار گاز سوختنی کم 
و فشار اکسیژن بیشتر است. امروزه این نوع مشعل ها بیشتر مورد استفاده قرار می گیرد. عمل مخلوط شدن 
گاز اکسیژن با گاز سوختنی در سر مشعل انجام می شود. انژکتور دارای سوراخ ریزی در وسط بوده که اطراف 
آن روزنه هایی به شکل تاج دایره تعبیه شده است. مزیت اصلی مشعل فشار ضعیف یا انژکتوری این است که 
می توان از فشار کم استیلن استفاده کرد. اندازه سرمشعل و ضخامت فلزی که جوشکاری می شود، در فشار 

استیلن تأثیری ندارد.

 ـ 21ـ برش دسته مشعل و سرمشعل جوشکاری شکل 3

هنرجوی گرامی با توجه به شماره گذاری، روی شکل 3ـ21 مشعل و سرمشعل جوشکاری جدول زیر را 
تکمیل نمایید.

نامشمارهنام شماره 

نازل مخلوط کنندهسرمشعل

نازل انژکتوریلوله مخلوط گازها

شیر گاز سوختنیمهره اتصال

محل اتصال سرمشعل به دسته مشعل محل اتصال گاز سوختنی

شیر اکسیژنمحل اتصال شیلنگ اکسیژن

پوسته مشعلدسته

کار کلاسی
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همراه هر دسته مشعل چند سرمشعل جوشکاری با 
دارای  سرمشعل ها  دارد،  وجود  مختلف  شماره های 
شماره هایی هستند که روی سرمشعل حک می شود 
و معمولاً استاندارد خاصی ندارد و با توجه به ضخامت 
یا میزان مصرف گازها در ساعت شماره گذاری  ورق 

شده اند. )جدول های 3ـ4 و 3 ـ 5(

جدول 3ـ4ـ شمارۀ انتخاب مشعل با توجه به ضخامت ورق

شمارۀ مشعل )میلی متر(ضخامت ورق )میلی متر(مصرف استیلن )لیتر در ساعت(

2ـ15011

4ـ22 تا 3004

6  ـ44 تا 5006

شکل3ـ22ـ سرمشعل های مخصوص جوشکاری

می شود.  استفاده  مشعل  روشن کردن  برای  فندک: 
)شکل 3ـ23(

سوزن یا سوهان سر مشعل )سوزن بک(: برای تمیز 
کردن نوک مشعل از آن استفاده می شود. )شکل 3ـ24(

عینک جوشکاری: برای محافظت از چشم در مقابل 
می شود.  استفاده  شعله  توسط  شده  ایجاد  زیاد  نور 

)شکل 3 ـ 25(

شکل3ـ23

شکل3ـ24

 ـ 25 شکل3
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 ایمنی در جوشکاری با شعلۀ اکسی استیلن 
اجرای قواعد و مقررات حفاظت فنی و ایجاد شرایط ایمن در کار یکی از مهم ترین و اساسی ترین موضوعاتی است 
که هر شخص باید قبل از شروع کار با آن آشنا بوده و با مطالعه و بررسی همه جانبه محیط شروع به کار نماید.

در کارگاه جوشکاری یک گاز سوختنی و گاز اکسیژن در کنار هم قرار دارند. کمترین بی توجهی آتش سوزی 
و انفجار را موجب می شود.

 آلودگی های گازی 
از سوختن گازها در جوشکاری و برشکاری آلودگی های گازی تولید می شود که در جدول زیر به برخی از آنها 

اشاره شده است.
جدول 3ـ6  ـ آلودگی های گازی

مشخصات و عوارض آننوع آلودگی

CO2 گاز
از هوا سنگین تر بوده و فضای جوشکاری را اشغال کرده و اکسیژن هوا هم صرف  گاز کربنیک 

سوختن گاز در مشعل می شود پس در محل جوشکاری اکسیژن کافی وجود ندارد.

CO این گاز موجب سرگیجه و تهوع و تاری چشم می شود. به طور کلی گازها و بخارات ممکن است گاز
عوارض ریوی ایجاد کند.

بخارات فلزی
در اثر دمای زیاد شعله فلزات هم تبخیر شده و بخارات فلزی تولید می کنند استنشاق بخارات فلزی 
تشکیل شده بسیاری از اکسیدهای فلز مثل روی، نیکل، مس، کروم و جوشکاری ورق های گالوانیزه  

می توانند موجب عارضه تب بخارات فلزی شود.

تهویه مناسب از محل انجام فرایند و تصفیه آن روش مناسبی برای برطرف نمودن این آلودگی ها می باشد. 

نکته
با توجه به نوع کار از عینک با شیشه های مختلف استفاده می شود.

 ـ 5  ـ شماره شیشه عینک و ماسک جوشکاری برای کارهای مختلف جدول 3

شمارۀ 
موارد استفادهشیشه

درصد اشعه های عبوری از شیشه

فرابنفشفروسرخنور مرئی

2
3
4
5
6

انعکاس نور شدید و گرم کاری
لحیم نرم با شعله

لحیم سخت با شعلة استیلن
جوشکاری و برشکاری سبک استیلن

استاندارد جوشکاری استیلن

28
16
6/5
2

0/8

0/87
0/43
هیچ
هیچ
هیچ

10/75
10/35
0/097
0/046
هیچ
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 ایمنی فردی 
شعله  با  جوشکاری  هنگام  در  زیر  فردی  تجهیزات 

اکسی استیلن استفاده می شود. )شکل3ـ26(
لباس کار ـ پیش بند چرمی ـ دستکش چرمی ـ کفش 
چرمی ـ پای بند ـ عینک جوشکاری و تجهیزات کلاه 

ایمنی

شکل3ـ26ـ لباس ایمنی جوش گاز
رعایت نکات زیر در کارگاه جوشکاری اکسی گاز ضروری است.

1 جلو و پشت درهای خروجی اضطراری مانعی نباشد. 

2 محل نصب کپسول های آتش نشانی و شیلنگ های آب و ظرف شن مخصوص آتش نشانی را به خاطر بسپارید. 

3 قبل از روشن کردن مشعل اطراف محل کار را از مواد سوختنی پاک کنید. 

4 از جوشکاری سطوح رنگ شده خودداری نمایید چون امکان آتش سوزی وجود دارد. 

5 وجود سیم های سیار برق در کنار شیلنگ های گاز خطرساز است. 

6 در هنگام آتش سوزی شیرفلکه گازها را بسته و مواد قابل اشتعال را از محل دور کنید. 

پس زدن سطحی )Back Fire(: در این حالت شعله روشن به داخل مشعل کشیده شده و با یک صدای 
بنگ همراه می باشد. چنانچه سوختن گاز در داخل مشعل ادامه یابد، با یک صدای هیس همراه می باشد که 

ممکن است باعث ذوب قسمت های انژکتوری مشعل شود. 
پس زدن عمقی: )Flash Back(: در این حالت شعله از مشعل عبور نموده و به شیلنگ ها و کپسول ها 

می رسد که می تواند باعث انفجار کپسول و ترکیدن شیلنگ شود.
شیر یک طرفه )Check Valve(: شیر یک طرفه پشت مشعل در مسیر ورودی گازها بسته می شود و 

به طور مؤثری از معکوس شدن جریان جلوگیری می نماید. 
بازدارنده برگشت شعله )Flash Back(: در سر خروجی رگولاتور نصب شده و از کشیده شدن شعله به 

داخل کپسول یا سیستم تأمین سوخت می شود. )شکل3ـ27(

گاز از این مسیر
جریان خواهد یافت

گاز از این مسیر
جریان نخواهد یافت

ساچمهفنر

 ـ 27ـ بازدارندۀ برگشت شعله شکل 3



84

شیلنگ ها و اتصالات

اکثر شیلنگ های جوشکاری که امروزه استفاده می شوند به صورت چسبیده به هم و یکپارچه می باشد که 
شیلنگ دوقلو )siamese hose or Twin oxy wedding hose( نامیده می شوند. گاهی شیلنگ هایی که 
به این شکل نیستند و یا دارای انتهای جدا از هم هستند با یک نوار به هم بسته شوند. هنگامی که شیلنگ ها 

با نوار به هم بسته می شوند نوار نباید همة طول شیلنگ را بپوشاند.

آماده سازی یک سیستم جوشکاری سیار اکسی استیلن 
شرایط محل انجام کار:

کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنی )تهویه هوا، کپسول های آتش نشانی( 
تجهیزات ایمنی: 

دستکش،  ایمنی،  کفش  مناسب،  کار  لباس  شامل  که  جوشکاری  کار  برای  نیاز  مورد  ایمنی  تجهیزات 
پیش بند، کلاه ایمنی سبک، عینک جوشکاری، ظرف آب و محلول آب صابون کنترل نشتی را تهیه کنید. 

تجهیزات فنی:
کپسول های اکسیژن و استیلن، یک عدد رگولاتور اکسیژن و یک عدد رگولاتور استیلن، شیلنگ هدایت کننده 
اکسیژن و استیلن، مشعل جوشکاری، آچار مخصوص بستن مهره رگولاتور، دو عدد شیر اطمینان و دو عدد 

بازدارندۀ برگشت شعله.
شروع کار

1  یک کپسول پر اکسیژن و یک کپسول پر استیلن 

بست  یا  زنجیر  با  و  دهید  قرار  ارابه  روی  را 
تسمه ای کپسول را ببندید. )شکل 3 ـ  28(

2  کلاهک کپسول ها را با دست باز کنید و دهانه و 

پیچ خروجی گازها را با پارچه نرم و مناسب تمیز 
کنید تا در مجرای خروجی، هرگونه مواد و گرد 

و خاک وجود نداشته باشد. )شکل 3ـ29(

کارکارگاهی

 ـ 28 شکل 3

 ـ 29 شکل 3
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نکته ایمنی:
به هیچ وجه اتصال کلاهک، به کپسول های اکسیژن را روغن کاری یا گریس کاری نکنید، زیرا باعث ترکیب 
با اکسیژن شده و انفجار رخ می دهد همچنین در باز و بستن کپسول اکسیژن به هیچ عنوان از ابزاری که 

به چربی آلوده باشند، استفاده نکنید.
3  رگولاتور اکسیژن را از نظر سلامت ظاهری کنترل 

اورینگ  یا  واشر  که  باشید  داشته  توجه  و  کنید 
داخل مهره اتصال به کپسول وجود داشته باشد. 
در صورت لزوم آن را با واشر نو تعویض کنید و 
کپسول  به  را  اکسیژن  رگولاتور  آچار،  با  سپس 

ببندید. )شکل 3ـ30(

نکته ایمنی:
از  باشید  مراقب  کپسول  به  رگولاتور  بستن  هنگام 
پیچ  نشود،  روغن کاری  نشود،  استفاده  تفلون  نوار 
دنده به دنده بسته نشود و کامل سفت شود. )ابتدا 
با دست مهره را ببندید سپس با آچار سفت کنید(. 

)شکل 3ـ31(

توجه داشته باشید که هنگام باز کردن شیر کپسول اکسیژن مقابل آن قرار نگیرید که اگر احتمالاً دنده 
به دنده سفت شده باشد و دنده خراب باشد با فشار زیاد پرتاب می شود و به صورت برخورد نکند و محل 
اتصال رگولاتور به کپسول را، جهت کنترل نشتی با آب صابون کنترل کنید و در صورت نشتی، با آچار 

کمی مهره رگولاتور را سفت کنید و مجدداً آزمایش نشتی انجام گیرد تا رفع نشتی شود.
4  رگولاتور استیلن را به همین ترتیب به کپسول استیلن ببندید.

نکته:
را  اشتباه بستن رگولاتورها مهره  از  برای جلوگیری 
چپ گرد یا راست گرد طراحی می کنند. مهره رگولاتور 
استیلن  رگولاتور  مهره  اما  راست گرد،  اکسیژن 
چپ گرد است، چون استیلن یک گاز سوختنی است 
گاز  کپسول های  تمام  مورد  در  ایمنی  نکته  این  و 

قابل اشتعال وجود دارد.
شیلنگ های نو به پودر تالک آغشته هستند برای خارج کردن پودر از هوای فشرده استفاده کنید. )شکل 3ـ32(

شکل 3ـ30

شکل 3ـ31

شکل 3ـ32
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5  شیلنگ های استیلن قرمز رنگ و اکسیژن سبز رنگ 

)حداقل  مناسب  طول  با  را  شیلنگ ها  می باشد. 
توسط  و  مخصوص  بست  وسیله  به  متر(  سه 
به  به شیلنگ ها بسته و سپس  پایه سرشیلنگی 
بازدارنده برگشت شعله در سر خروجی رگولاتور 

نصب نمایید. )شکل 3ـ33(

6  شیر یک طرفه یا شیر فلاش بک در پشت مشعل 

در مسیر ورودی گازها بسته شود تا از معکوس 
شدن جریان گاز جلوگیری نماید. )شکل 3ـ34(

نکته:
در  شیار  یک  دارای  استیلن  گاز  سرشیلنگی  مهره 
وسط است و دارای رزوه چپ گرد است که در جهت 

عکس حرکت عقربه های ساعت محکم می شود. 
برای تعویض یا نصب سرشیلنگ، ابتدا شیلنگ را به 
برابر شیلنگ  اندازه  با  ببرید. بست  صورت سرتخت 
انتخاب شود. پستانک و مهره را به بدنة مشعل پیچ 

کنید. )شکل 3 ـ 35(

7  وقتی که عملیات چین دادن تمام شد شیلنگ 

سپس  کنید.  نصب  رگولاتور  و  مشعل  روی  را 
رگولاتور را روی فشار کاری تنظیم کنید. )شکل 

3ـ36(

شکل3ـ33

شکل 3ـ34ـ بسته شدن شیر اطمینان در اتصال شیلنگ های 
مشعل جوشکاری اکسیژن )سبز( و استیلن )قرمز(

 ـ 36ـ شیار انداختن روی حلقه دور شیلنگ )برای  شکل 3
سفت کردن شیلنگ موج دار(

شکل 3ـ 35ـ پیچ کردن سرپیچ به درون شیلنگ و فشار 
دادن پستانک داخل شیلنگ
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8  اتصالات را به وسیله محلول نشت یابی یا توسط محلول آب صابون آزمایش کنید. به حباب های تشکیل 

شده که نشانگر وجود نشتی است نگاه کنید. )3ـ37 و 3 ـ 38(

نکته ایمنی:
از تعمیر شیلنگ های آسیب دیده با نوار چسب و امثال آن خودداری کنید. باید اقدام به تعویض آنها گردد 

و از شیلنگ نو استفاده شود.
در نهایت شیر فلکه های گاز را بسته و شیلنگ ها را جمع آوری کنید و محل کار را تمیز کرده و وسایل را 

به انبار تحویل دهید.

شکل3ـ 38ـ کنترل سلامت شیلنگ ها شکل 3ـ37ـ اسپری کردن محلول نشتی یاب روی اتصالات

روشن کردن مشعل، تنظیم شعله و خاموش کردن آن
شرایط محل انجام کار:

کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنی )تهویه هوا، کپسول های آتش نشانی( 
تجهیزات ایمنی:

دستکش،  ایمنی،  کفش  مناسب،  کار  لباس  شامل  کار جوشکاری  برای  نیاز  مورد  ایمنی  تجهیزات  ابتدا 
پیش بند، کلاه ایمنی سبک، عینک مناسب، ظرف آب و محلول آب صابون کنترل نشتی را تهیه کنید.

تجهیزات فنی:
سیستم جوشکاری اکسی استیلن ـ فندک جوشکاری

تمرین روشن کردن مشعل 
1 دور باز و مشعل را به 

2
1 دور باز کرده و سپس شیر استیلن را در حدود 

3
1 تا 

4 شیر اکسیژن را حدود 
فندک و شمعک جوشکاری نزدیک نمایید در این حال شعله در سر مشعل بدون آنکه دوده در فضای کارگاه 

منتشر گردد روشن می شود، حال می توان شعله مورد نیاز را تنظیم کرد.
تمرین تنظیم شعله احیا

در ابتدا شعله زرد رنگ است و کمی  دوده دارد، یعنی اکسیژن کافی برای سوختن کامل به شعله نمی رسد 
اگر کمی گاز اکسیژن را بیشتر باز کنید شعله ای بدون دود و زرد رنگ خواهیم داشت. این شعله هنوز اندکی 
استیلن اضافی دارد و کربن ده است برای روکش کاری سخت بر روی فولادها به کار می رود. )شکل 3 ـ 39(

کارکارگاهی
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شعله احیا دارای سه بخش است. این نوع شعله در جوشکاری قطعات چدنی و آلومینیومی  استفاده می شود. 

تمرین تنظیم شعله خنثی
پس از تنظیم شعله احیا به آرامی  شیر اکسیژن را کمی  بیشتر باز کنید تا میزان خروجی دو گاز استیلن و 
اکسیژن برابر شود. شعله خنثی دارای دو بخش می باشد. این شعله برای جوشکاری فولادها مناسب است.

تمرین تنظیم شعله اکسید
پس از تنظیم شعله خنثی، اگر باز هم میزان اکسیژن را اضافه کنیم، در این حالت شعله اکسیدی است 

چنین شعله ای برای جوشکاری قطعات برنجی و آلیاژهای روی مناسب است. )شکل 3ـ40(. 

برای خاموش کردن شعله ابتدا شیر استیلن مشعل و پس از خاموش شدن شعله، شیر اکسیژن را ببندیم.

مخروط بزرگ به رنگ آبى روشن

نوك هموارآبى متمایل به سفیدشعله بیرونى  بسیار سبز

بدون صداى هیس
مخروط بزرگ به 
رنگ آبی روشن

بدون صدای هیس

نوک هموار آبی متمایل 
به سفید

شعله بیرونی 
بسیار سبز

 ـ 39ـ تنظیم شعله احیا )کربن ده( شکل 3

شکل 3ـ40ـ تنظیم شعلۀ اکسید

مخروط کوچک سفید

آبى متمایل به سفید

صداى هیس بلند

آبی متمایل به سفید

صدای هیس بلند مخروط کوچک سفید

نکته
پس از خاموش کردن شعله، شیر کپسول ها را بسته و شیرهای روی دسته مشعل را باز کنید تا گازها 

خارج شوند. 
پس از خروج گازها شیرهای روی دسته مشعل را بسته و پیچ تنظیم فشار دستگاه های تنظیم را کاملاً باز 

نمایید تا فشار از روی آنها برداشته شود.
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در جدول 3 ـ 7 با توجه به شکل شعله در حین جوشکاری تأثیر شعله در فلز را بنویسید.
جدول 3ـ7

شکل شعله در حین جوشکاریتأثیر شعله در فلزانواع شعله

شعله احیا

شعله خنثی

شعله اکسید

کار کلاسی



90

 عوامل مؤثر بر جوشکاری با شعله اکسی استیلن 
اندازه سرمشعل

اندازه سرمشعل با توجه به عرض جوش و عمق نفوذ انتخاب می شود.

راندمان پایین، ذوب و نفوذ ناقصسایز کمتر از حد سر مشعل نسبت به ضخامت ورق

ناپایداری شعله، قطع و وصل شدن شعله و پاشش مذابسایز بیشتر از حد سرمشعل نسبت به ضخامت ورق

زاویه مشعل جوشکاری
ایده آل  زاویه  دارد.  تأثیر مستقیم  اندازه حوضچه مذاب  و  به قطعه کار، در سرعت ذوب  زاویه مشعل نسبت 

45 درجه می باشد. )شکل های 3ـ41 و 3 ـ 42(

 ـ 42ـ جهت پیشروی و زاویه مشعل جوشکاری شکل 3

45°

3-6 m
m

45°

45°

 ـ 41ـ زاویه ایده آل برای مشعل جوش45 درجه شکل 3

با افزایش زاویه به سمت زاویه 90 درجه، نرخ گرمادهی افزایش می یابد و با کاهش زاویه به سمت صفر درجه، 
نرخ گرمادهی کاهش می یابد. 

فاصله بین مخروط داخلی و قطعه کار باید 3 تا 6 میلی متر باشد.

نکته
با افزایش این اندازه، نرخ گرمادهی کاهش می یابد. )شکل 3ـ43( و اگر این فاصله خیلی کم شود احتمال 

مسدود شدن نازل، پاشش زیاد و خطر پس زدن شعله وجود دارد.

HEATتغییر زاویه بین سر مشعل و حوضچه مذاب

HEAT

HEATتغییر فاصله بین سر مشعل و حوضچه مذاب
HEAT

شکل 3ـ43
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قطر سیم جوش
قطر سیم جوش و حرکات دستی مشعل می تواند مشخصات مهره جوش را کنترل کند. همان طور که سرمشعل 
با توجه به ضخامت قطعه کار تعیین می شود قطر سیم جوش نیز تابع ضخامت ورق مورد جوشکاری می باشد.

ایجاد و حفظ حوضچه مذاب روی ورق فولادی 
شرایط محل انجام کار:

کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنی )تهویه هوا، کپسول های آتش نشانی( 
تجهیزات ایمنی:

تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری شامل لباس کار مناسب، کفش ایمنی، دستکش، پیش بند، 
کلاه ایمنی سبک، عینک مناسب، ظرف آب و محلول آب صابون کنترل نشتی را تهیه کنید. 

تجهیزات فنی:
دستگاه جوشکاری اکسی استیلن، انتخاب سرمشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه کار، فندک جوشکاری، 

سوزن سرمشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش و چکش ساده 
مواد مصرفی:

ورق فولادی st 37 به ابعاد 1 × 75 ×120

شروع کار
1  با استفاده از نقشه، قطعه کار را خط کشی کرده و با سنبه نشان علامت بزنید.

2  سرمشعل مناسب ذوب سطحی با توجه به ضخامت ورق انتخاب کنید و آن را روی مشعل ببندید.

3  فشار کپسول های اکسیژن و استیلن را با توجه به جداول استاندارد تنظیم کنید. 

4  مشعل را روشن و شعله خنثی را تنظیم کنید. 

5  مشعل را با یکی از الگوهای هلالی، دایره ای یا زیگزاگ، روی ورق فولادی به حرکت درآورید.

کارکارگاهی

 ـ 44ـ نقشه قطعه کار خط کشی شده شکل3
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تکنیک انجام کار
شعله را در ابتدا بین دو خط سنبه نشان زده شده تحت زاویه 70ـ60 درجه به کار نزدیک کنید به صورتی 

که فاصله نوک مشعل تا قطعه کار 3 تا 5 میلی باشد. )شکل 3 ـ 45(

نکته:
برای گرم کردن فلز پایه پیش از ایجاد حوضچه مذاب، مشعل را به صورت دایره ای به حرکت درآورید این 
نوع حرکت سبب پخش یکنواخت گرما می شود وقتی که فولاد ذوب و شروع به حرکت درآمد، می توانید 
حوضچه مذاب ایجاد شده را هدایت کنید. توجه داشته باشید مذاب را به جلو هدایت کنید به نحوی که 

مذاب در جلوی نوک مشعل باشد سرعت پیشروی و حوضچه مذاب باید کنترل شود.
هنرجوی عزیز مشعل را به فلز نزدیک کنید و هرگاه دیدید سوراخی در حال ایجاد شدن است به سرعت 
مشعل را عقب بکشید. با تمرین می توانید کم کم از عهده کنترل گرما و حفظ حوضچه مذاب برآیید. آن قدر 
تمرین کنید تا ضمن اینکه ورق سوراخ نشود از پشت ورق بر آمدگی حاصل از ذوب سطحی مشاهده شود.

6  در پایان تمرین ذوب سطحی مشعل را خاموش کرده، فلکه کپسول های گاز یا شیر خط لوله های گاز 

را ببندید، شیلنگ ها را جمع آوری کنید و قطعه کار را برس زده و آن را برای ارزیابی و راهنمایی به 
هنرآموز خود تحویل دهید. 

 ـ 45ـ الگوهای حرکتی مشعل شکل 3

Fore Hand ـ1
back Hand ـ2

DIRECTION
OF WELDING

DIRECTION
OF WELDING

DIRECTION
OF WELDING

CENTER LINE OF WELD

CENTER LINE OF WELD

CENTER LINE OF WELD

PATH OF FLAME

PATH OF FLAME

PATH OF FLAME

اصول جوشکاری اکسی استیلن با سیم جوش در حالت تخت
در جوشکاری با شعله و سیم جوش، دو روش متفاوت وجود دارد که عبارت اند از: 

الف( روش پیش دستی1          ب( روش پس دستی2
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منظور از ذکر اصطلاحاتی مانند پیش دستی و پس دستی، مشخص کردن امتداد نوک مشعل نسبت به امتداد 
خط جوش است. )شکل ها 3ـ46 و 3 ـ 47(

حرکت
سیم جوش

 ـ 47ـ روش پس دستیشکل 3ـ46ـ روش پیش دستی شکل3

 اصول جوشکاری اکسی استیلن با روش پیش دستی 
در جوشکاری با روش پیش دستی، نوک مشعل باید در امتداد خط جوش باشد. به این ترتیب می توان فلز پایه 

را پیش گرم کرد، تا در هنگام ایجاد خط جوش، حوضچه مذاب به آسانی تشکیل شود.
برای استفاده از سیم جوش همچنان که حوضچه مذاب را در طول درز جوش به جلو می رانید، سیم جوش 
را باید به طور یکنواخت در حوضچه مذاب فرو و بیرون آورد تا خط جوش یکنواختی ایجاد شود. )شکل های 

3 ـ 48 و 3 ـ  49(

جهت جوشکارى

مسیر مفتولحرکت

مفتول در
حالت پایین

مسیر شعله
نوك شعله

 ـ 48ـ ایجاد گرده جوش با سیم جوش  ـ  49ـ چگونگی حرکت مشعل و سیم جوش در جوشکاریشکل 3 شکل 3
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در نتیجه برجستگی جوش کمتر است و چون گرمای 
دور  مذاب  شدن  منجمد  محل  از  بلافاصله  شعله 
می شود جوش سریع تر سرد می شود )شکل 3 ـ50( 
این روش برای جوشکاری ورق های نازک تا ضخامت 

3 میلی متر مناسب است. 

 ـ 50  ـ جوشکاری به روش پیش دستی شکل3

 اصول جوشکاری اکسی استیلن به روش پس دستی 
در این روش شعله بر روی جوش رسوب داده شده، متمرکز است و سیم جوش بین شعله و جوش قرار دارد. 
از قبیل پخ سازی دارند استفاده  نیاز به آماده سازی  این روش بیشتر برای جوشکاری قطعات ضخیم که  از 
از  از نظر صرفه جویی در زمان، مصرف اکسیژن و استیلن مقرون به صرفه است.  می شود. روش پس دستی 
طرفی چون شعله به طرف درز تازه جوشکاری شده است آرام تر نیز سرد می شود اغلب مواقع خواص جوش 
را بهبود می بخشد و از طرف دیگر به نفوذ بیشتر جوش و افزایش استحکام اتصال منجر خواهد شد. این روش 

در تمام وضعیت ها قابل اجرا است. )شکل3ـ51( 

ت حرکت
جه

 مفتول
مشعل و

ت حرکت
جه

 مفتول
مشعل و

شکل 3ـ51ـ جهت حرکت مشعل و سیم جوش و زوایای جوشکاری

 چگونه سیم جوش مناسب برای جوشکاری انتخاب کنیم؟ 
قطر سیم جوش تابع ضخامت ورق می باشد و قطر آن را به اندازه یک میلی متر بیشتر از نصف ضخامت ورق 

در نظر می گیرند. به عبارت دیگر خواهیم داشت:

 
ed mm= +12

در این رابطه d قطر مفتول )سیم جوش( و e ضخامت ورق برحسب میلی متر است. به جدول شماره 3 ـ 8 در 
این خصوص توجه فرمایید.
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طبقه بندی سیم جوش ها براساس ترکیب شیمیایی انجام می شود. قطر مفتول های جوشکاری گاز معمولاً 1/6، 
2، 2/5، 4 ، 5 میلی متر می باشد و طول آنها تا 1متر هم می رسد.

 ـ 8  ـ وابستگی عوامل گوناگون به ضخامت ورق برای جوش لب به لب در وضعیت سطحی جدول3

ضخامت ورق 
به میلی متر

شمارۀ پستانک 
مشعل

قطر سیم جوش 
به میلی متر

زمان برای یک 
متر جوشکاری 

به دقیقه

سرعت جوش به 
متر بر ساعت

مواد مصرفی در یک متر جوشکاری

گاز استیلن
به لیتر

گاز اکسیژن
به لیتر

سیم جوش
به گرم

110025128/51020

1/514027/58192235

22003106354250

2/52503124/7485765

33153154759090

نکته
1ـ سرعت جوشکاری از حد معینی نمی تواند تجاوز کند همچنین قطر مفتول از حد معینی نمی تواند بیشتر 

شود، چون به راحتی ذوب نمی شود. 
سیم جوش های مصرفی در فرایند اکسی استیلن اغلب به صورت سیم های بریده شده با طول های استاندارد 

یا بنا به سفارش مصرف کننده با قطر های مختلف )1/6 تا 6/4 میلی متر( تولید می شوند.
2ـ برای جلو گیری از زنگ زدگی سیم در هنگام انبارداری سطح آن را با یک لایة مسی روکش می کنند.

)1G( ایجاد خط جوش و گرده سازی بر روی ورق فولادی در حالت تخت به روش پیش دستی
شرایط محل انجام کار:

کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنی )تهویه هوا، کپسول های آتش نشانی( 
تجهیزات ایمنی:

تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری شامل لباس کار مناسب، کفش ایمنی، دستکش، پیش بند، 
کلاه ایمنی سبک، عینک مناسب، ظرف آب و محلول آب صابون کنترل نشتی را تهیه کنید. 

تجهیزات فنی:
سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انتخاب سر مشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه کار، فندک جوشکاری، 

سوزن سرمشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش ساده و میزکار.
مواد موردنیاز:

ورق فولاد معمولی st 37 به ابعاد 2×100×120 و سیم جوشکاری

کارکارگاهی
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شروع کار
1  طبق نقشه، قطعه کار را خط کشی نمایید سپس به وسیله سنبه و چکش بر روی دو خط که به فاصلة 

7 میلی متر از هم قرار دارند علامت گذاری نمایید.

2  قطعه را مطابق شکل در حالت تخت بر روی میزکار قرار دهید. 

با استفاده از سیم جوش مناسب بین دو خط را، که به فاصله 
7 میلی متر از هم قرار دارند، به روش پیش دستی از راست به 

چپ جوشکاری نمایید. )شکل 3ـ52(
تکنیک انجام کار:

در این حالت زاویه بین سیم جوش و شعله 90 درجه و زاویه بین 
مشعل و قطعه کار 60  ـ70 درجه می باشد. سیم جوش را در محل 
ذوب تحت زاویه 40ـ30 درجه، در حوضچه مذاب قرار دهید تا 
قسمتی از آن ذوب شود و با حرکت دادن مشعل خط جوش را 
ایجاد  گرده جوش  باز هم  در وسط خط جوش ها  و  کنید  کامل 

کنید تا مهارت کافی را به دست آورید.
3  پس از اتمام کار قطعه را به آرامی خنک کنید و پس از تمیز کردن و بررسی جهت رفع اشکال به 

هنرآموز مربوطه ارائه دهید.

شکل 3ـ52 ـ نقشه کار

30

شکل3ـ 53  ـ روش در دست گرفتن صحیح 
سیم جوش

ایجاد گرده جوش با روش لب برگردان 
شرایط محل انجام کار:

کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنی )تهویه هوا، کپسول های آتش نشانی( 
تجهیزات ایمنی:

تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای جوشکاری شامل لباس کار مناسب، کفش ایمنی، دستکش، پیش بند، کلاه 
ایمنی سبک، عینک مناسب، ظرف آب و محلول آب صابون کنترل نشتی را تهیه کنید. 

کارکارگاهی
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تجهیزات فنی:
فندک جوشکاری،  کار،  قطعه  به ضخامت  توجه  با  انتخاب سرمشعل  استیلن،  اکسی  دستگاه جوشکاری 

سوزن سرمشعل، برس سیمی ، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش و چکش ساده و میزکار.
مواد موردنیاز:

دو عدد ورق فولادی st 37 به ابعاد  2×100×120 و سیم جوشکاری
شروع کار:

1  طبق نقشه، قطعه کار را خط کشی نمایید.

2  لبه های قطعات را مطابق نقشه خط کشی شده به صورت 90 درجه خم نموده و کنار هم قرار دهید.

3  ابتدا و انتهای کار را خال جوش بزنید.

تکنیک انجام کار:
پس از تنظیم شعله خنثی، مشعل را در ابتدای لبه های برگشته با زاویه70ـ60 درجه به کار نزدیک کنید 
و نوک مشعل به اندازه 3 تا 5 میلی متر از سطح کار قرار گیرد. برای گرم کردن فلز پایه، پیش از ایجاد 
حوضچه مذاب، مشعل را به صورت دایره ای به حرکت درآورید. پس از تشکیل مذاب شروع به حرکت نموده 

و با ذوب لبه های برگشته، حوضچة مذاب را هدایت کنید.  

4  در پایان تمرین ایجاد کرده مشعل را خاموش کرده، فلکه کپسول های گاز یا شیر خط لوله های گاز را 

ببندید، شیلنگ ها راجمع آوری کنید و سپس قطعه کار را برس بزنید و آن را برای ارزیابی و راهنمایی 
به هنرآموز خود تحویل دهید.

شکل3ـ 55

شکل3ـ 54
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ایجاد خط جوش در حالت افقی بر روی ورق فولادی 
شرایط محل انجام کار:

کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنی )تهویه هوا، کپسول های آتش نشانی( 
تجهیزات ایمنی:

تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری شامل لباس کار مناسب، کفش ایمنی، دستکش، پیش بند، 
کلاه ایمنی سبک، عینک مناسب، ظرف آب و محلول آب صابون کنترل نشتی را تهیه کنید. 

تجهیزات فنی:
سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انتخاب سرمشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه کار، فندک جوشکاری، 

سوزن سرمشعل، برس سیمی ، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش ساده و میزکار.
مواد موردنیاز:

 ـG1 به قطر 2 میلی متر   G11 به ابعاد 5×75×120- سیم جوش مس وار st 37 ورق فولاد معمولی
شروع کار

1  قطعه کار را مطابق نقشه خط کشی کنید.

تکنیک انجام کار: 
 60 کار  قطعه  و  مشعل  بین  زاویه  حالت  این  در 
درجه و زاویة بین قطعه کار و سیم جوش 30 درجه 
می باشد. مشعل و سیم  جوش نسبت به صفحه افقی 
زاویه 75 درجه می سازد تا مذاب به پایین سرازیر 
انتهای  تا  را  عمل جوشکاری  نکند.  ریزش  و  نشود 

خط جوش انجام دهید.

کارکارگاهی

شکل3ـ 56

نکته
درز  که  است  نحوی  به  افقی  حالت  در  جوشکاری 
اتصال در صفحة قائم قرار گرفته و خط جوش در 
امتداد افق است. در این حالت مذاب میل به سرازیر 
شدن دارد، در نتیجه مشعل باید به اندازه 10 تا 15 
درجه از حالت عمود به حالت مایل به طرف زمین 

قرار گیرد تا مذاب به طرف پایین سرازیر نشود.
2  قطعه کار را سرد و آن را نگاه کنید آیا عیبی در 

آن مشاهده می کنید؟
پایان کار جوشکاری شعله را خاموش کنید  3  در 

ورق های  دور ریزهای  و  جوش  سیم   ته مانده  و 
جوشکاری شده را در محفظه ای که برای بازیابی 

 ـ  57در نظر گرفته شده، قرار دهید. شکل3
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)2G( ایجاد خط جوش در حالت عمودی بر روی ورق فولادی
شرایط محل انجام کار:

کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنی )تهویه هوا، کپسول های آتش نشانی( 
تجهیزات ایمنی:

تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری شامل لباس کار مناسب، کفش ایمنی، دستکش، پیش بند، 
کلاه ایمنی سبک، عینک مناسب، ظرف آب و محلول آب صابون کنترل نشتی را تهیه کنید. 

تجهیزات فنی:
سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انتخاب سرمشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه کار، فندک جوشکاری، 

سوزن سرمشعل، برس سیمی  خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش و چکش ساده و میزکار.
مواد موردنیاز:

ورق فولاد معمولی st 37 به ابعاد 2×75×120- سیم جوش مس وار G11 ـ G1 به قطر 2 میلی متر
شروع کار

قطعه کار را مطابق نقشه، خط کشی کنید.
تکنیک انجام کار:

جوشکاری عمودی و جوشکاری بالای سر به مهارت 
بیشتری نیاز دارد، دلیل اصلی آن هم تأثیر جاذبة 
زمین بر روی مذاب فلزی است که در حوضچة مذاب 
جوشکار  عمودی  جوشکاری  در  می گیرد.  شکل 
از حجیم شدن مذاب  با جابه جا کردن شعله،  باید 
با رعایت نکات زیر به جوشکاری  جلوگیری کند و 

ادامه دهد:
1  ثابت بودن سرعت جوشکاری

2  مشعل با کار زاویة 60 درجه داشته باشد. 

3  سرعت جوشکاری نباید کم و نباید زیاد باشد زیرا 

سرعت کم پیشروی باعث بزرگ شدن حوضچة 
مذاب می شود و سرعت زیاد جوشکاری موجب 

می شود نفوذ کافی در جوش به وجود نیاید.

کارکارگاهی

 ـ 58 شکل3

 ـ 59  ـ حرکت مشعل و سیم جوش در خط جوش قائم  شکل 3
)سربالا(

90o

60
o

30
o
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4  عمل جوشکاری را تا انتهای خط جوش انجام دهید.

5  قطعه کار را سرد و آن را کنترل کنید.

90
o

60 o

30
o

شکل 3ـ60ـ زاویۀ مشعل و سیم جوش نسبت به کار در 
جوش قائم )سربالا(

ایجاد خط جوش در حالت سقفی بر روی ورق فولادی 
شرایط محل انجام کار:

کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنی )تهویه هوا، کپسول های آتش نشانی(
تجهیزات فنی:

دستگاه جوشکاری اکسی استیلن، انتخاب سرمشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه کار، فندک جوشکاری، 
سوزن سرمشعل، برس سیمی ، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش ساده 

مواد موردنیاز: ورق فولاد معمولی st 37 به ابعاد 5×75×120- سیم جوش مس وار G11 ـG1 به قطر 2میلی متر
شروع کار:

1  قطعه کار را مطابق نقشه خط کشی کنید.

موقعیت  در  را  پیش دستی خط جوش  روش  2  با 

بالادستی ایجاد کنید.
به صورت طبیعی  از سرد شدن قطعه کار  3  پس 

برای بررسی به هنرآموز محترم ارائه دهید.
تکنیک انجام کار:

در این روش فشار شعله باعث می شود که به نیروی 
جاذبه زمین غالب شویم و مذاب ریزش نکند. زاویه 
سیم جوش بین 45 درجه و 90 درجه در نوسان است. 
وقتی زاویة مشعل با کار 90 درجه مشعل گرما متمرکز 
می شود و با شعلة ضعیف تر امکان جوشکاری با نفوذ 

کافی فراهم می گردد.

کارکارگاهی

 ـ 61 شکل 3

به کار در  زاویۀ مشعل و سیم جوش نسبت  شکل 3ـ62  ـ 
خط جوش افقی

90
o

45 o

جهت جوشکاری

مشعل

سیم جوش
فلز اصلی
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ایجاد خط جوش در حالت لب به لب در وضعیت تخت )پس دستی(
شرایط محل انجام کار:

کارگاه استاندارد مجهز به سیستم ایمنی )تهویه هوا، کپسول های آتش نشانی( و تجهیزات ایمنی شامل 
عینک، پیش بند چرمی، جلیقه چرمی، دستکش چرمی، ظرف آب و آب صابون )جهت نشت یابی(

ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار:
دستگاه جوشکاری اکسی استیلن، انبر برای گرفتن قطعات داغ، سر مشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه 
کار، فندک جوشکاری، سوزن سرمشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش 

ساده، گونیا، و گیره فیکسچر جوشکاری را تهیه کنید.
مواد مورد نیاز:

دو ورق فولادی به ابعاد 2×40×120، سیم جوش به قطر 2میلی متر
شروع کار:

1  دو قطعه را کنار هم قرار داده و ابتدا و انتهای کار را خال جوش بزنید.

جوشکاری  به  شروع  راست  به  چپ  سمت  2  از 

نمایید ابتدا مشعل را با زاویه 90 درجه بر روی 
قطعه کار نگه دارید تا حوضچه مذاب ایجاد شود. 
بعد از تشکیل حوضچة مذاب زاویه سرمشعل را 
و  دهید  تغییر  درجه  70ـ60  به  درجه   90 از 
سیم جوش را به درون حوضچه فرو ببرید. زاویه 
سیم جوش با قطعه کار 30ـ20 درجه و زاویه 

بین سیم جوش و مشعل 90 درجه می باشد.
3  با توجه به زوایای داده شده لبه های کار را ذوب کرده و سیم جوش را مرتب وارد حوضچة مذاب نمایید 

تا مقداری از سیم جوش ذوب شده با مذاب لبه ها مخلوط شود و انجماد حاصل گردد و گرده جوش به 
وجود آید. مشعل باید حرکت دورانی داشته و پهنای گرده جوش به وجود آمده و در حد و اندازۀ قطر 

دایرۀ دوران مشعل خواهد بود.
4  در پایان جوشکاری، محیط کار و میز کار را تمیز و مرتب نمایید و ته مانده های سیم جوش و ورق های 

جوشکاری شده را در محفظه ای که برای بازیابی در نظر گرفته شده قرار دهید.

کارکارگاهی

شکل3ـ63

20-30o o 60-70o o
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انواع طرح اتصال

پنج نوع طرح اتصال در جوشکاری کاربرد دارد که از آنها نام برده شده است و در شکل طرح  هایی که در 
اتصالات گوشه کاربرد دارند، نشان داده شده است.

butt joint 1 اتصال سر به سر یا

Corner joint 2 اتصال گوشه ای یا

Edge joint 3 اتصال پیشانی یا

 Lap joint 4 اتصال لب روی هم یا

 T joint 5 اتصال سه پری یا

جوشکاری گوشه

در گذشته از جوشکاری اکسی گاز استفاده های زیادی 
می شده است، اما امروزه با جایگزین شدن روش های 
جدید در صنعت، این روش کمتر استفاده می شود، با 
این وجود هنوز از این روش برای جوشکاری مقاطع 
نازک، لوله ها، تیوب ها، گرم کاری و برشکاری استفاده 
سایر  یا  برق  به  دسترسی  که  مواقعی  در  و  می شود 
روش ها امکان پذیر نمی باشد، انتخاب مناسبی است. 
در این فصل انواع طرح اتصال، تکنیک ها و مهارت های 

جوشکاری گوشه اکسی گاز معرفی شده است.
 ـ  64 شکل3

 ـ 65 شکل 3

Butt joint Corner joint Lap joint Tee joint Edge joint

Inside single Fillet
corner joint

Outside single �llet
corner joint

Double �llet
lap joint

Double �llet
Tee joint

وضعیت  های مختلف در جوش گوشه

هدف از آموختن علم جوشکاری استفاده از آن در عمل 
می باشد و در همین راستا تلاش کنید از آموخته  های 
خود برای کاربردی تر شدن فعالیت هایتان بهره ببرید.

به عنوان نمونه معرفی شده است  درادامه یک پروژه 
این  در  آنچه  و  قبلی  آموخته های  از  استفاده  با  که 

فصل آمده است توان ساخت آن را دارید.

Flat
Position

1 F

Horizontal
Position

2 F

Vertical
Position

3 F

Overhead
Position

4 F

شکل3ـ66
تلاش کنید در هر کار کارگاهی قسمتی از این پروژه را که مربوط به آن بخش می باشد ساخته و در انتهای 

درس آن را تکمیل و به کلاس ارائه دهید.
با نگاه دقیق و هدفمند به محیط اطراف خود می توانید مواردی بیابید که بتوانید از علمتان برای ساخت یک 

مصنوع و کسب تجربه کاربردی بهره مند شوید.
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ساخت مدل کامیون )بارکش قدیمی(
شرح پروژه: در این فصل شما تمام مراحل برش، طراحی، ساخت و مهارت جوشکاری را برای ساخت 

کامیون )بارکش قدیمی( نشان داده شده می آموزید.
با کمک هنرآموز خود نسبت به ساخت پروژه اقدام کنید.

پروژه

نکته
برای تبدیل واحد اینچ به میلی متر در عدد 25/4 ضرب نمایید.

1in = 25/4 mm  

 ـ 67  ـ نقشه ساخت کامیون شکل3
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 طرح بخش بندی طبق شماره های نقشه 

شکل3 ـ69  ـ طرح ساخته شده یک مدل کامیون )بارکش قدیمی(
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 طرح جوشکاری 

 ـ68  ـ طرح سرهم بندی یک مدل کامیون )بارکش قدیمی( شکل3

 

:A شرح
یک خال جوش کوچک را در قسمت گوشه فلزی بزنید.

:B شرح
یک خال جوش کوچک را در لبه آن با سیم جوش جوشکاری نمایید.

:C شرح
شماره 10 تا 11 را در طول قسمت پایینی اتصال جوشکاری نمایید.

بدون سیم جوش جوشکاری شود

بدون سیم جوش جوشکاری شود
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 اتصال لب روی هم 
اگر چند مسئله پایه در حرکات دستی مشعل رعایت 
به راحتی  تخت  حالت  در  هم  روی  لب  اتصال  شود، 
به  باید  ورق  دو  به  گرمادهی  است.  جوشکاری  قابل 
ورق  دو  هر  شوید  مطمئن  که  شود  انجام  صورتی 

هم زمان ذوب می شوند. 
مفتول جوشکاری باید به ورق بالایی اضافه شود. جاذبه، 

حوضچة مذاب جوش را به سمت پایین می کشد. 
شکل 3ـ70ـ اضافه نمودن فلز پرکننده

جوش گوشه لب روی هم ورق  های فولادی در وضعیت سطحی با روش پیش دستی 
شرایط انجام کار:

کارگاه استاندارد مجهز به سیستم ایمنی )تهویه هوا، کپسول  های آتش نشانی( و تجهیزات ایمنی شامل 
)پیش بند چرمی، دستکش چرمی، ظرف آب و آب صابون )جهت نشت یابی(،کلاه ساده )نخی یا کتانی( و 

عینک مناسب( جوشکاری گاز را تهیه کنید. 
ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار:

با توجه به ضخامت  برای گرفتن قطعات داغ، سر مشعل مناسب  انبر  سیستم جوشکاری اکسی استیلن، 
قطعه کار، فندک جوشکاری، سوزن سر مشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، 

چکش ساده، گونیا، گیره یا فیکسچر جوشکاری و قطعه فولادی جهت ثابت کردن قطعات را تهیه کنید.
مواد مورد نیاز:

2 عدد ورق  فولادی St 37، به ابعاد 1/5×40× 120 
میلی متر، سیم جوش مس وار

شروع کار:
1  هر دو قطعه را مطابق نقشه به صورت لب روی 

هم قرار داده و با شعله خنثی آنها را به هم خال 
یا  با چکش فلزی  جوش کنید. در صورت لزوم 

پلاستیکی کار را صاف کنید.
2  در ابتدای درز جوش، حوضچه مذاب را ایجاد کرده و با ذوب سیم جوش درون حوضچة مذاب، با توجه 

به زوایای نشان داده در )شکل3ـ72( درز اتصال را تا آخر جوش دهید به نحوی که لبه  های بالایی در 
فلز جوش جا گرفته و سوختگی نداشته باشد.

3  طرف دوم )پشت کار( را با استفاده از نظر هنرآموز خود جوش دهید. 

4  شعله را خاموش کنید و قطعه کار را برس زده و سپس بررسی کنید تا عیوبی از قبیل ریزش به سمت 

پایین، مک، خلل و فرج و بریدگی لبه  های جوش نداشته و دارای گردۀ جوش یکنواختی در تمام خط 
جوش باشد.

کارکارگاهی

شکل 3ـ71

30o−40o
50o−60o
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 جوش گوشه زاویه خارجی 
در این روش خط جوش در زاویه خارجی تشکیل شده بین دو قطعه 

ایجاد می شود. 

شکل 3ـ72ـ اتصال گوشه ای در بارکش

جوش گوشه خارجی در وضعیت تخت با روش پیش دستی
شرایط انجام کار:

کارگاه استاندارد مجهز به سیستم ایمنی )تهویه هوا، کپسول  های آتش نشانی( و تجهیزات ایمنی شامل 
)پیش بند چرمی، دستکش چرمی، ظرف آب و آب صابون )جهت نشت یابی(، کلاه ساده )نخی یا کتانی( و 

عینک مناسب( جوشکاری گاز را تهیه کنید. 
ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار:

سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انبر برای گرفتن قطعات داغ، سر مشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه 
کار، فندک جوشکاری، سوزن سر مشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش 

ساده، گونیا، گیره یا فیکسچر جوشکاری و قطعه فولادی برای ثابت کردن قطعات را تهیه کنید.
مواد مورد نیاز:

2 عدد ورق  های فولادی St 37، به ابعاد 2×40× 120 میلی متر، سیم مسوار 
نوع کار عملی:

تمرین جوش زاویه خارجی در وضعیت تخت با روش پیش دستی
شروع کار:

1  دو قطعه را مانند سقف شیب دار به هم تکیه دهید. می توانید از قطعات کمکی مانند نبشی برای نگه 

داشتن قطعات در هنگام خال جوش زدن استفاده کنید. 
2  دو سر درز اتصال را خال جوش بزنید.

3  ابتدای جوشکاری، بایستی مشعل با قطعه کار زاویة 90 درجه 

تشکیل  از  آید. پس  به وجود  مذاب  تا حوضچة  داده  تشکیل 
حوضچه مذاب زاویه مشعل با قطعه کار را از زاویه90 درجه به 
60 تا 70 درجه تغییر دهید و سیم جوش را به حوضچة مذاب 
اضافه نمایید. زاویه سیم جوش با قطعه کار °30 تا °40 و زاویه 

سیم جوش با مشعل در حدود 90ـ80 درجه خواهد بود.

کارکارگاهی

شکل 3ـ73

50o−60o

30o−40o

120

40

1.5
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 T اتصال جوش گوشه سه پری 
مسئله مهمی که در مورد اتصال سه پری T وجود دارد این است که 
درصد بالایی از گرمای جوشکاری به سمت مشعل برگشت می کند. 
این گرمای برگشتی می تواند باعث پس زدن شعله و ایجاد سر و 
صدا شود. برای جلوگیری از این پدیده زاویه مشعل را در راستای 

جوشکاری بیشتر کنید. 

4  لبه  های کار را ذوب کرده و سیم جوش را به طور مداوم به حوضچه اضافه نمایید تا اتصال جوش با گرده 

مناسب ایجاد شود. جوشکاری را تا انتهای درز جوش ادامه دهید و در انتهای کار کمی مکث نموده و 
با ذوب کردن مقدار بیشتری از سیم جوش در حوضچه مذاب، انتهای درز را از مذاب پر کنید تا چاله 

جوش به وجود نیاید. 
5  شعله را خاموش کنید و قطعه کار را برس زده و سپس بررسی کنید.

 ـ 74 شکل 3

جوشکاری اتصال گوشه سه پری در وضعیت سطحی با روش پیش دستی 
شرایط انجام کار:

کارگاه استاندارد مجهز به سیستم ایمنی )تهویه هوا، کپسول  های آتش نشانی( و تجهیزات ایمنی شامل 
)عینک، پیش بند چرمی، جلیقه چرمی، دستکش چرمی، کلاه ساده )نخی یا کتانی( ظرف آب و آب صابون 

)برای نشت یابی(، تهیه کنید.
ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار:

سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انبر برای گرفتن قطعات داغ، سر مشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه 
کار، فندک جوشکاری، سوزن سر مشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش 

ساده، گونیا، گیره یا نگهدارنده ساخته شده از تسمه شکافته شده F مانند را تهیه کنید.
مواد مورد نیاز:

2 عدد ورق St 37، به ابعاد 2×40× 120، سیم مس وار
شروع کار: 

1  به وسیله یک تسمة شکاف دار قطعه بالایی را نگه دارید. تسمة 

کار  قطعه  نگهداری  برای  ساده  وسیله  یک  مانند   F شکاف دار 
عمودی است که با راهنمایی هنرآموزان به راحتی می توان ساخت.

2  ابتدا و انتهای قطعه را خال جوش بزنید. با کمک چکش برروی 

سندان لبه  های دو قطعه را جفت نمایید تا هیچ فاصله ای بین 
دو لبه وجود نداشته باشد.

کارکارگاهی

شکل 3ـ75

حوضچه مذاب

حرارت
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 جوش  های عمودی 
جوش  های در حالت عمودی یکی از رایج ترین جوش  های خارج از وضعیتی است که نیاز به انجام آن دارد. 
هنگامی که جوش عمودی ایجاد می شود مسئلةکنترل اندازۀ حوضچة مذاب جوش اهمیت پیدا می کند. اگر 
حوضچة مذاب جوش و اندازۀ آن از مقدار دیواره ای که حوضچه را حمایت می کند بیشتر شود حوضچة جوش 
سرریز می کند و از آن ناحیه سرازیر می گردد و روی جوش قرار می گیرد. این قطره  ها وقتی سرد می شوند 
شبیه قطرات پارافین روی شمع می باشند. برای جلوگیری از افتادن حوضچة مذاب جوش باید به لبة پیشرو 
حوضچة مذاب جوش دقت شود. با حرکت رو به بالای جوشکاری، لبة دنباله دار به صورت ثابت منجمد می شود 

و با تشکیل یک دیوارۀ حمایت کننده حوضچة مذاب جوش را نگاه می دارد. 

3  جوشکاری را از سمت راست به چپ )اگر چپ 

شروع  راست(  به  چپ  سمت  از  هستید  دست 
نمایید. در ابتدا مشعل با قطعه کار زاویه از 90 
درجه به 60 ـ50 درجه تغییر دهید و با تشکیل 
حوضچه جوش سیم جوش را در آن فرو ببرید. 
زاویة  خط  طول  در  کار  قطعه  با  جوش  سیم 

40ـ30 درجه داشته باشد.

4  جوشکاری را تا انتهای درز اتصال ادامه دهید و در انتها کمی مکث کنید تا چاله جوش پر شود.

5  در پایان کار جوشکاری شعله را خاموش کنید قطعه را سرد نمایید و به وسیلة برس سیمی اکسید های 

سطحی را کاملاً تمیز نمایید. 

2F شکل 3ـ76ـ زوایای مشعل و سیم در

20o−30o 60o−70o

شکل 3ـ77ـ جوش عمودی اثرات حرارت خیلی زیاد را نشان می دهد.

حرارت صحیح

حرارت بسیار زیاد

مهره فلز جوش
منجمد شده

فلز جوش مذاب

به این مناطق
نگاه کنید.
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جوشکاری اتصال لب روی هم در وضعیت عمودی )پیش دستی(
شرایط انجام کار:

کارگاه استاندارد مجهز به سیستم ایمنی )تهویه هوا، کپسول  های آتش نشانی( و تجهیزات ایمنی شامل 
)عینک، پیش بند چرمی، جلیقه چرمی، دستکش چرمی، ظرف آب و آب صابون )جهت نشت یابی(.

ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار:
سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انبر برای گرفتن قطعات داغ، سر مشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه 
کار، فندک جوشکاری، سوزن سر مشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش 

ساده، گونیا، و گیره فیکسچر جوشکاری را تهیه کنید.
مواد مورد نیاز:

 ـG1 به قطر 2 میلی متر  G11 به ابعاد 2×40×120، سیم جوش مس وار st 37 دو قطعه ورق فولاد معمولی
شروع کار:

1  دو قطعه را به اندازه )حداقل 4 برابر ضخامت( روی هم قرار 

دهید.
2  ابتدا و انتهای دو قطعه را به هم خال جوش نمایید و سپس با 

استفاده از چکش و سندان، دو لبه را باهم جفت کنید تا بین 
دو قطعه فاصله ای نباشد.

3  قطعه کار را، بر روی گیره به صورت عمودی ببندید، به نحوی که 

باشد که  بسته اید در محدوده ای  به گیره  ارتفاع قطعه ای که 
جوشکاری برایتان راحت باشد.

4  جوشکاری را شروع کنید. در ابتدا باید مشعل با قطعه کار زاویة 

آید. پس  به وجود  تا حوضچه مذاب  90 درجه تشکیل دهد 
از بالا وارد حوضچه  از تشکیل حوضچة مذاب سیم جوش را 
کنید. در موقع جوشکاری زاویة مشعل نسبت به کار 45 درجه 

و زاویة سیم جوش با مشعل 60 درجه باشد.
5  در حین جوشکاری شعله را بر روی قطعه ای که در زیر است 

خودداری  بالایی  قطعه  روی  شعله  تمرکز  از  و  کنید  متمرکز 
کنید زیرا باعث سوختگی لبه های قطعه کار می شود.

6  جوشکاری را تا انتهای درز جوش ادامه دهید و در انتهای کار کمی مکث نمایید. با اضافه کردن سیم جوش 

به مذاب، چاله جوش را پر کنید. 
7  در پایان کار جوشکاری، شعله را خاموش کرده و قطعه را از گیره فیکسچر باز و آن را سرد کنید، سپس 

با برس سیمی اکسید های آن را تمیز کنید.

کارکارگاهی

 ـ 78 شکل 3

120

40

3
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جوشکاری زاویۀ خارجی ورق  های فولادی در حالت عمودی با روش پیش دستی
شرایط انجام کار:

کارگاه استاندارد مجهز به سیستم ایمنی )تهویه هوا، کپسول  های آتش نشانی( و تجهیزات ایمنی شامل 
عینک، پیش بند چرمی، جلیقه چرمی، دستکش چرمی، ظرف آب و آب صابون )جهت نشت یابی(.

ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار:
سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انبر برای گرفتن قطعات داغ، سر مشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه 
کار، فندک جوشکاری، سوزن سر مشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش 

ساده، گونیا، گیره یا فیکسچر جوشکاری را تهیه کنید.
مواد لازم:

دو ورق فولادی st 37 به ابعاد 2×40×100 میلی متر
شروع کار: 

1  دو قطعه را مانند سقف شیب دار به هم تکیه دهید، دو سر درز 

اتصال را خال جوش بزنید و قطعه کار را در گیره به طور عمود 
قرار دهید به نحوی که ارتفاع کار برای قد شما مناسب بوده و 

اجرای جوشکاری ساده باشد.
2  جوشکاری را از پایین به بالا شروع کنید. در ابتدای جوشکاری باید 

زاویة بین مشعل و قطعه کار 90 درجه باشد تا حوضچة مذاب 
تشکیل شود. پس از تشکیل حوضچة مذاب، سیم جوش را از بالا 
به درون حوضچه فرو ببرید. زاویة مشعل نسبت به کار 60   ـ50 

درجه و زاویه سیم جوش با مشعل در حدود 60 درجه باشد.
انتهای  در  دهید،  ادامه  اتصال  درز  انتهای  تا  را  3  جوشکاری 

به  با اضافه کردن سیم جوش بیشتر  کار کمی مکث کنید و 
حوضچة جوش، چاله جوش را پر کنید.

4  در پایان، شعله را خاموش کرده و قطعه را از گیره فیکسچر باز و آن را سرد کنید، سپس با برس سیمی 

اکسید های آن را تمیز کنید.

کارکارگاهی

شکل 3ـ79

50o−60o

30o−40o

جوشکاری سپری ورق  های فولادی در حالت عمودی با روش پیش دستی 
شرایط انجام کار:

کارگاه استاندارد مجهز به سیستم ایمنی )تهویه هوا، کپسول  های آتش نشانی( و تجهیزات ایمنی شامل 
)عینک، پیش بند چرمی، جلیقه چرمی، دستکش چرمی، ظرف آب و آب صابون )جهت نشت یابی((.

ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار:
کار، فندک جوشکاری،  به ضخامت قطعه  توجه  با  اکسی استیلن، سر مشعل مناسب  سیستم جوشکاری 
انبر برای گرفتن قطعات داغ، سوزن سر مشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، 

چکش ساده، گونیا، نگهدارنده ساخته شده از تسمه شکافته شده F مانند تهیه نمایید.

کارکارگاهی
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مواد مورد نیاز: ورق فولادی st 37 تمیز و عاری از اکسید به ابعاد 2×40×100میلی متر ـ سیم جوش 
 G1ـ   G11 مس وار

شروع کار:
به وسیله  را  بالایی  به روی هم قرار دهید و قطعه  را  1  قطعات 

نگه دارنده تسمه ای شکاف دار F مانند به صورت عمود بر هم 
نگه دارید.

که  دهید  قرار  عمودی  به طور  گیره  وسیله  به  را  کار  2  قطعه 

بالاترین نقطه، در مقابل صورت شما قرار گرفته باشد. 
3  از طرف پایین به بالا شروع به جوشکاری نمایید. در ابتدا مشعل 

را به طور قائم نگه دارید تا حوضچه مذاب تشکیل شود. پس از 
کنید.  حوضچه  وارد  بالا  از  را  جوش  سیم  حوضچه،  تشکیل 
نیم ساز  صفحة  در  جوش  سیم  و  مشعل  باشید  داشته  توجه 
ذوب  را  کار  قطعه  لبه  های  باشد.  داشته  قرار  قطعه  دو  زاویة 
کرده و سیم جوش را به طور مرتب وارد حوضچة مذاب کنید، 

تا اتصال با گرده مناسب ایجاد شود.
4  جوشکاری را تا انتهای درز اتصال ادامه دهید و در انتها کمی مکث کنید تا چاله جوش پر شود.

5  در پایان کار جوشکاری، شعله را خاموش کرده و قطعه را از گیره باز و آن را سرد کنید، سپس با برس 

سیمی اکسید های آن را تمیز کنید. 

شکل 3ـ80

20o

80o

 جوش  های افقی 
در ایجاد جوش های افقی همانند جوش های عمودی برای حمایت و نگه داشتن حوضچه مذاب جوش باید از 
بخشی از جوش استفاده کرد. دیواره ای که حوضچه مذاب جوش را نگه می دارد باید هم زمان با تولید حوضچه 

در ناحیه زیر حوضچه تشکیل گردد تا بتواند مهره  های جوش یکنواختی را ایجاد نماید.

شکل3ـ81  ـ یک طرح موج »J« شکل در جوش  های افقی

خط مرکزی جوش
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جوشکاری لب روی هم افقی )پیش دستی(
شرایط انجام کار:

کارگاه استاندارد مجهز به سیستم ایمنی )تهویه هوا، کپسول  های آتش نشانی( و تجهیزات ایمنی شامل 
)عینک، پیش بند چرمی، جلیقه چرمی، دستکش چرمی، کلاه ساده )نخی یا کتانی( ظرف آب و آب صابون 

)جهت نشت یابی(( تهیه کنید.
ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار:

سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انبر برای گرفتن قطعات داغ، سر مشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه 
کار، فندک جوشکاری، سوزن سر مشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش 

ساده، گونیا، گیره یا فیکسچر جوشکاری و قطعه فولادی جهت ثابت کردن قطعات را تهیه کنید.
مواد مورد نیاز:

 ـG1 به قطر 2 میلی متر  G11 به ابعاد 2×40×120 ـ سیم جوش مس وار st 37 2 عدد ورق فولاد
شروع کار:

1  دو قطعه را به اندازه )حداقل 4 برابر ضخامت( روی هم قرار دهید.

2  ابتدا و انتهای دو قطعه را به هم خال جوش نمایید و سپس با استفاده از چکش و سندان، دو لبه را با 

هم جفت کنید تا بین دو قطعه فاصله ای نباشد.
3  قطعه را در گیره مناسب قرار دهید که درز جوش موازی سطح زمین و روبه روی شما به نحوی قرار 

گیرد تا اجرای جوشکاری ساده و راحت باشد.
4  جوشکاری را از سمت راست به چپ شروع کنید. در ابتدای جوشکاری، مشعل با قطعه کار زاویة 90 

درجه تشکیل می دهد تا حوضچة جوش به وجود آید. پس از تشکیل حوضچة مذاب سیم جوش را به 
درون حوضچه فرو ببرید تا گرده جوش مناسبی ایجاد گردد )میزان ذوب سیم جوش به ابعاد گرده 

جوش بستگی دارد(.
 ـ82،    3 شکل  در  شده  داده  زوایای  به  توجه  5  با 

تا  را  جوشکاری  و  کنید  ذوب  را  کار  لبه های 
کار  انتهای  و در  ادامه دهید  انتهای درز جوش 
اضافی سیم جوش  با ذوب  و  کنید  کمی مکث 

چاله جوش را پر کنید. 
6  در پایان کار جوشکاری شعله را خاموش کنید، 

قطعه کار را از گیره باز کرده و آن را سرد نمایید 
و با برس سیمی اکسید های قطعه را تمیز نمایید.

کارکارگاهی

شکل 3ـ82

30o−40o 50
o
−60

o
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 جوش های سقفی، جوش  های بالاسری 
هنگام جوشکاری در وضعیت سقفی استفاده از ابزار محافظت شخصی مناسب، شامل دستکش، آستین، پیش بند 
چرمی و سربند چرمی مهم است. در جوشکاری سقفی، حوضچه مذاب جوش توسط کشش سطحی روی ورق نگاه 
داشته می شود. به همان صورت که قطرۀ آب بر روی ورق شیشه ای نگاه داشته می شود. اگر حوضچه مذاب جوش 
خیلی بزرگ گردد، قطرات بزرگ فلزی ممکن است سقوط کنند اگر مفتول جوشکاری درون حوضچة مذاب جوش 
فرو برده نشود ولی فرصت بیابد که توسط شعله ذوب شود، قطرات مذاب سقوط خواهند کرد. تا زمانی که حوضچة 

جوش در کنترل باشد و سیم جوش به درستی اضافه شود، جوشکاری سقفی بی خطر خواهد بود.

جوشکاری سپری ورق  های فولادی در حالت سقفی با روش پیش دستی 
شرایط انجام کار:

کارگاه استاندارد مجهز به سیستم ایمنی )تهویه هوا، کپسول  های آتش نشانی( و تجهیزات ایمنی شامل )عینک، 
پیش بند چرمی، جلیقه چرمی، دستکش چرمی، سربند چرمی ، ظرف آب و آب صابون )جهت نشت یابی((

ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار:
کار، فندک جوشکاری،  به ضخامت قطعه  توجه  با  استیلن، سر مشعل مناسب  اکسی  سیستم جوشکاری 
انبر برای گرفتن قطعات داغ سوزن سر مشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، 

چکش ساده، گونیا، نگهدارنده ساخته شده از تسمه شکافته شده F مانند تهیه نمایید.
مواد مورد نیاز:

 G1ـ   G11 به ابعاد 2×40×100میلی متر ـ سیم جوش مس وار st 37 2 عدد ورق فولادی
شروع کار:

انتهای  ابتدا و  1  قطعه کار را به وسیله نگهدارنده تسمه ای شکاف دار به صورت عمود برهم نگهدارید و 

اتصال را خال جوش بزنید.
2  قطعه را به وسیلة گیره در وضعیت سقفی محکم کنید به نحوی که قطعه  های کار در مقابل سرشما 

قرار داشته باشد.
جوشکاری  به  شروع  چپ  به  راست  سمت  3  از 

نمایید. در ابتدا زاویة بین مشعل و قطعه کار در 
حدود 80 درجه باشد تا حوضچة مذاب تشکیل 
زاویه  آمدن حوضچه  وجود  به  از  اما پس  شود، 
دهید  تقلیل  درجه  به 70ـ60  را  کار  با  مشعل 
و سیم جوش را به حوضچه مذاب اضافه کنید. 
زاویه سیم جوش با کار باید در حدود 40ـ30 
درجه باشد و زاویة بین مشعل و سیم جوش را 

نیز تقریباً 90 درجه تنظیم کنید.
4  جوشکاری را تا انتهای درز اتصال ادامه دهید و در انتها کمی مکث کنید تا چاله جوش پر شود.

5  در پایان جوشکاری، شعله را خاموش کرده و قطعه را از گیره باز و آن را سرد کنید، سپس با برس 

سیمی اکسید های آن را تمیز کنید.

کارکارگاهی

شکل 3ـ83

30o−40o
60o−70o
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جوشکاری سه پری در وضعیت سقفی )پس دستی(
شرایط انجام کار:

کارگاه استاندارد مجهز به سیستم ایمنی )تهویه هوا، کپسول  های آتش نشانی( و تجهیزات ایمنی شامل: عینک، 
پیش بند چرمی، جلیقه چرمی، دستکش چرمی، سربند چرمی ، ظرف آب و آب صابون )جهت نشت یابی(

ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار:
کار، فندک جوشکاری،  به ضخامت قطعه  توجه  با  اکسی استیلن، سر مشعل مناسب  سیستم جوشکاری 
انبر برای گرفتن قطعات داغ، سوزن سر مشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، 

چکش ساده، گونیا، نگه دارنده ساخته شده از تسمه شکافته شده F مانند تهیه نمایید.
مواد مورد نیاز:

 G1ـ   G11 به ابعاد 2×40×100میلی متر ـ سیم جوش مس وار st 37 2 عدد ورق فولادی
شروع کار:

1  قطعه کار را به وسیله نگه دارنده تسمه ای شکاف دار 

به صورت عمود برهم نگه دارید و ابتدا و انتهای 
اتصال را خال جوش بزنید.

2  قطعه را به وسیلة گیره در وضعیت سقفی محکم 

کنید به نحوی که قطعه  های کار در مقابل سر 
شما قرار داشته باشد.

3  از سمت چپ به راست شروع به جوشکاری نمایید. در ابتدا زاویة مشعل را به قطعه کار تحت زاویة 90 

درجه تشکیل نمایید تا حوضچة مذاب تشکیل شود و پس از ایجاد حوضچة مذاب سیم جوش را درون 
حوضچه فرو ببرید تا گرده جوش ایجاد شود. مشعل در کناره  ها با مکث همراه باشد تا سیم جوش در 

کناره  ها ذوب شود.
4  جوشکاری را تا انتهای درز اتصال ادامه دهید و در انتها کمی مکث کنید تا چاله جوش پر شود.

5  در پایان کار جوشکاری، شعله را خاموش کرده و قطعه را از گیره فیکسچر باز و آن را سرد کنید، سپس 

با برس سیمی اکسید های آن را تمیز کنید.
عیوب جوشکاری با شعله گاز

جدول 3ـ9ـ عوامل مؤثر در کاهش کیفیت جوش گاز

نوع عیبعامل عیب

گرمای کافی در حوضچه مذاب ایجاد نمی کند و در جوشکاری فولاد ها باعث افزایش کربن در فلز سوختن ناقص گاز
جوش می شود.

شعله با اکسیژن بیشتر از اندازه موجب اکسید شدن و ایجاد حالت شکنندگی در جوش می شود.شعله اکسیدی

 G1ـ   G11 به ابعاد 2×40×100میلی متر ـ سیم جوش مس وار st 37 مواد مورد نیاز: 2 عدد ورق فولادی

کارکارگاهی

 ـ 84 شکل 3

120

40
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شروع کار:
1  قطعه کار را به وسیله نگهدارنده تسمه ای شکاف دار 

را به صورت عمود برهم نگهدارید و ابتدا و انتهای 
اتصال را خال بزنید.

2  قطعه را به وسیلة گیره در وضعیت سقفی محکم 

مقابل  در  کار  قطعه  های  که  نحوی  به  کنید 
سرشما قرار داشته باشد.

3  از سمت چپ به راست شروع به جوشکاری نمایید. در ابتدا زاویة مشعل را به قطعه کار تحت زاویة 90 

درجه تشکیل نمایید تا حوضچة مذاب تشکیل شود و پس از ایجاد حوضچة مذاب سیم جوش را درون 
حوضچه فرو ببرید تا گرده جوش ایجاد شود. مشعل در کناره ها با مکث همراه باشد تا سیم جوش در 

کناره  ها ذوب شود.
4  جوشکاری را تا انتهای درز اتصال ادامه دهید و در انتها کمی مکث کنید تا چاله جوش پر شود.

5  در پایان کار جوشکاری، شعله را خاموش کرده و قطعه را از گیره فیکسچر باز و آن را سرد کنید، سپس 

با برس سیمی اکسید های آن را تمیز کنید. 
عیوب جوشکاری با شعله گاز

جدول 3ـ10ـ عوامل مؤثر در کاهش کیفیت جوش گاز

نوع عیبعامل عیب

گرمای کافی در حوضچه مذاب ایجاد نمی کند و در جوشکاری فولاد ها باعث افزایش کربن در سوختن ناقص گاز
فلز جوش می شود.

شعله با اکسیژن بیشتر از اندازه موجب اکسید شدن و ایجاد حالت شکنندگی در جوش می شود.شعله اکسیدی

عدم انتخاب سرمشعل 
مناسب جوشکاری

انتخاب سرمشعل مناسب نیز نقش مؤثر در کیفیت جوش دارد. سرمشعل بزرگ تر با شعله کوچک 
سبب ناپایداری شعله و قطع و وصل آن شده و مذاب را به اطراف می پاشد. استفاده از مشعل 
کوچک باعث کاهش راندمان جوشکاری و کوچک شدن حوضچه مذاب شده و نفوذ ناکافی را در 

اتصال جوش به دنبال خواهد داشت. 

عدم تمیزی سطح کار
چون اکسید های فلزی دیر ذوب بوده، مانع پیشروی مذاب در درز جوش شده و باعث آلودگی 
اکسیدی در حوضچه مذاب می شود و چنانچه اکسید ها در فلز جوش حل شوند جوش دچار 

ترک و شکست خواهد شد.

انجام  جوشکار  توسط  جوش(  )فلز  رسوب  مقدار  و  جوشکاری  پیشروی  سرعت  مذاب،  حوضچه  کنترل 
می شود لذا جوشکاران باید از مهارت کافی برخوردار بوده و اجرای صحیح جوشکاری بدون عیب را همیشه 

مد نظر داشته باشند.

 ـ 85 شکل 3
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ارزشیابی پایانی

جوشکاری اکسی استیلن 

شرح کار: جوشکاری سه پلیت فولادی به صورت لب به لب و سه پری در وضعیت تخت .

استاندارد عملکرد: جوشکاری قطعات با طرح اتصال های مختلف با روش اکسی استیلن در تمام وضعیت ها با توجه به نقشه 
و رویه جوشکاری 

شاخص ها:
 هم راستایی، میزان بودن فاصله قطعات، هم سطح بودن دو قطعه و زاویه برابر نقشه

 خال جوش هم اندازه و ذوب کامل خال جوش ها برابر دستورالعمل
 جوش با مهره های منظم و گرده یکنواخت برابر رویه

 جوش با مهره های منظم، گرده یکنواخت، ذوب کامل سیم جوش و قطعه کار برابر رویه
 ایجاد جوش بدون عیب برابر رویه

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: کارگاه جوشکاری اکسی استیلن استاندارد، تجهیزات کامل جوشکاری اکسی استیلن، 
برس سیمی، چکش، سندان، کمان اره، تجهیزات ایمنی، انبر برای جابه جایی قطعات

زمان: دو ساعت

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2آماده سازی دستگاه1

1آماده سازی قطعات2

2جوشکاری3

1تمیزکاري4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

در  ایمنی  کپسول،  در محل  ایمنی  انجام شده،  کار  کیفیت  از  اطمینان 
کار  و محیط  کار  قطعه  بودن  تمیز  نظر  از  محیط  در  ایمنی  شیلنگ ها، 
از نظر روغن و غیره، ایمنی در محیط از نظر عوامل آتش زا و انفجاری، 

ایمنی فرایند

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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پودمان 4

جوش برنج

رنگی توسط  فلزات  یا حتی  و  نیکل  به  به فولاد، چدن  مانند مس  فلزات غیرهم جنس  جوشکاری 
زردجوش،  فرایند  توسط  اما  می باشد،  غیر ممکن  حتی  یا  و  دشوار  ذوبی،  جوشکاری  فرایندهای  

جوشکاری فلزات غیر هم جنس و فلزات رنگی می تواند صورت بگیرد.
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آیا تا به حال پی برده اید؟

تفاوت هایی بین لحیم کاری و جوشکاری وجود دارد؟
تفاوت هایی بین زردجوش و جوشکاری وجود دارد؟

جوشکاری فلزات غیرهم جنس توسط فرایندهای ذوبی دشوار است؟
دستگاه و تجهیزات زردجوش تقریباً همان تجهیزات جوش اکسی استیلن است.

برای جوشکاری قطعات غیر هم جنس و فلزاتی که جوش پذیری خوبی ندارند مورد  فرایند زردجوش عموماً 
استفاده قرار می گیرد. همچنین این فرایند به طور گسترده برای تعمیر قطعات شکسته شده به خصوص قطعات 
چدنی مورد استفاده قرار می گیرد. این پودمان تفاوت های بین لحیم کاری، زردجوش و جوشکاری را بیان 
می کند و تمرین هایی مطابق استاندارد در این قسمت تهیه و طراحی شده است که با انجام تمرین های این 

بخش به مهارت کافی در اجرای جوشکاری زردجوش دست پیدا خواهید کرد.

استاندارد عملکرد

اتصال قطعات فلزی با به کارگیری جوشکاری اکسی استیلن

واحد یادگیری 5 
جوش برنج
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مقایسه لحیم کاری نرم، لحیم کاری سخت، زردجوش و جوشکاری

)Soldering( لحیم کاری نرم 
فرایندی که دو قطعه به یکدیگر از طریق ذوب و انجماد 
درجه   450 از  کمتر  دمای  در  ذوب  زود  آلیاژ  یک 
سلسیوس را لحیم کاری نرم می گویند. در لحیم کاری 
)برخلاف جوشکاری( فلز پایه ذوب نمی شود و فقط فلز 

پرکننده ذوب می شود.

)Brazing( لحیم کاری سخت 
فرایندی که فلزات توسط ذوب فلز پرکننده در دمای 
داده  پیوند  به همدیگر  بالای 450 درجه سلسیوس 
بیشتر  پایه  فلز  ذوب  دمای  فرایند  این  در  می شوند. 
پایه در  فلز  به عبارتی  و  ایجاد شده است  از گرمای 
این فرایند ذوب نمی شود. فلز پرکننده در این فرایند 
کبالت  مس،  طلا،  آلومینیم،  نقره،  آلیاژهای  معمولاً 
پارامتر  پنج  سخت  لحیم کاری  در  می باشد.  نیکل  و 
طرح اتصال، فلز پایه، فلز پرکننده، منبع گرمایی، نوع 
اتمسفر بسیار مهم است و باید مورد توجه قرار بگیرد.

)Braze welding( زردجوش 
منبع  توسط  اتصال  مورد  فلزات  آن  در  که  فرایندی 
گرمایی دچار ذوب سطحی شده و فلز پرکننده با نقطه 
ذوب کمتر در اثر گرمای اعمالی ذوب و به محل متصل 
می شودکه توسط خاصیت ترشوندگی به محل اتصال 

می چسبد و پس از انجماد اتصال صورت می گیرد.
به خصوص  تعمیرات،  برای  عموماً  زردجوش  فرایند 

قطعات چدنی کاربرد دارد.

)Welding( جوشکاری 
فرایندی که فلزات توسط منبع گرمایی ذوب می شوند 
و با فلز پرکننده آمیخته شده و پس از انجماد اتصال 

صورت می گیرد.



120

)Braze Welding( جوشکاری برنج یا زردجوش

شکل 4ـ1  ـ تجهیزات و فرایند زردجوش

زرد جوش همانند لحیم کاری سخت انجام می شود ولی 
برخلاف لحیم کاری سخت، در زردجوش فلز پرکننده 
این  نام گذاری  علت  می کند.  رسوب  اتصال  محل  در 
روش به کارگیری فلز برنج با رنگ زرد به عنوان پرکننده 
است اما توجه به این نکته ضروری است که چنانچه فلز 
پایه برنج باشد این روش جوش برنج )Brass Weld( و 
 )Braze Weld( چنانچه غیربرنج باشد آن را زردجوش
می نامند. در شکل 4ـ1 تجهیزات و فرایند زردجوش 

نشان داده شده است.

این فرایند به طور معمول با استفاده از شعله و گاز سوختنی انجام می شود، اما اخیراً با برخی از روش های قوسی 
نیز این فرایند آزاد می شود.

فرایندنوع محافظتروش اعمال گرما

جوشکاری اکسی استیلنفلاکس شعله 

GMAW، PAW، GTAW گاز محافظقوس الکتریکی

نمونه از جوش های ایجاد شده توسط فرایند زردجوش در شکل 4ـ2 نشان داده شده است.

شکل 4ـ2  ـ نمونه ای از جوش های ایجاد شده توسط فرایند زردجوش
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)Wetting( خاصیت ترشوندگی

برگ  و  ساق  روی  بر  آب  قطرات  چرا 
پخش  کمتر  فلزات  به  نسبت  درختان 
می شوند؟ در شکل های 4ـ3 و 4ـ4 این 

موضوع نشان داده شده است.

در شکل زیر چه تفاوت هایی بین اتصال جوشکاری و زردجوش مشاهده می کنید؟ )سه مورد بنویسید(

اتصال زردجوشاتصال جوشکاری

شکل

تفاوت
1ـ .......................................................................................................................................................
2ـ .......................................................................................................................................................
3ـ .......................................................................................................................................................

بحث کلاسی

شکل 4ـ4 ـ قطرات آب برروی 
سطح فلز

برگ  ساقه  روی  بر  آب  قطرات  4ـ3 ـ  شکل 
درخت

 ـ 5  ـ خاصیت ترشوندگی در شرایط مختلف نشان می دهد. شکل 4  

 ـ 5  ـ خاصیت ترشوندگی در شرایط مختلف شکل 4

رسوب آلیاژ لحیم

ترشوندگی در شرایط 
ضعیف

ترشوندگی در شرایط 
خوب

بدون ترشوندگی
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اصول فرایند زردجوش

 سطح عاری از رنگ و چربی
 گرم کردن محل اتصال

 اضافه کردن روان ساز
 به کارگیری هم زمان فلز پرکننده و روان ساز 

در جدول زیر فلزات هم جنس و غیر هم جنس را که امکان جوشکاری آنها با فرایند زردجوش وجود دارد 
را کامل کنید.

فلزات غیرهم جنسفلزات هم جنس

چدن را می توان به نیکل توسط زردجوش اتصال داد.فولاد را می توان به فولاد توسط زردجوش اتصال داد.

........ را می توان به ........ توسط زردجوش اتصال داد......... را می توان به ........ توسط زردجوش اتصال داد.

........ را می توان به ........ توسط زردجوش اتصال داد......... را می توان به ........ توسط زردجوش اتصال داد.

......... را می توان به ........ توسط زردجوش اتصال داد......... را می توان به ........ توسط زردجوش اتصال داد.

پژوهش

نکته
به صورت  تا  ببیند  گرما  قدری  به  باید  اتصال  درز 
سطحی ذوب بشود. شکل 4ـ6 تصویری از زردجوش 

را نشان می دهد.

شکل 4ـ6 ـ ذوب کردن فلز پایه و فلز پرکننده
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 )EQUIPMENT( تجهیزات 
تجهیزات فرایند زردجوش مشابه لحیم کاری سخت و جوشکاری است و شامل کپسول اکسیژن، کپسول گاز 
سوختنی )استیلن(، مشعل، رگولاتور کاهنده فشار و شیلنگ ها می باشد. شکل 4 ـ 7 تجهیزات زردجوش را 

نشان می دهد.

شکل 4ـ7 ـ تجهیزات مورد استفاده فرایند زردجوش

)Consumables of Materials( مواد مصرفی
شکل 4 ـ 8 مواد مصرفی در فرایند زردجوش را نشان 

می دهد.

جهت جوشکارى
آلیاژ نیکلچدن

مشعل روانساز فلز پرکننده

 ـ 8  ـ مواد مصرفی فرایند زردجوش شکل 4

)Filler Metal( فلز پرکننده
فلز پرکننده معمولاًً بر مبنای ترکیب شیمیایی، خواص مکانیکی و خواص فیزیکی فلز پایه انتخاب می شوند. 
فلز پرکننده مورد استفاده عموماً برنج است که حاوی 60 درصد مس و 40 درصد روی است. ممکن است 
مقدار کمی قلع، آهن و منگنز نیز به آن اضافه شود تا به توزیع مذاب بهبود ببخشد، همچنین اضافه کردن 

حدود 10% نیکل باعث افزایش استحکام و سفید تر شدن رنگ جوش می شود.
هنگامی که از فلز پرکننده برنز استفاده می شود جوش حاصل، شکل پذیری بیشتری نسبت به برنج دارد.
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همچنین استفاده از فلزات پرکننده برنز ـ فسفر و مس ـ نیکل می تواند جوشی همراه با کمی تخلخل ایجاد 
کند. جدول 4ـ1

جدول 4ـ1 ـ خواص و کاربرد پیشنهادی فلزات پرکننده در فرایند زردجوش

دسته بندی طبق ردیف
AWS استاندارد

استحکام کششی 
)MPa()˚C( کاربردنقطه ذوب

1RBCuZn ـ A275899
اتصال برنز به مس، اتصال برنز به تیوپ های 
فولادی، چدن ها و فولادهایی توسط عملیات 

کشش عمیق تولید شده اند.

2RBCuZn ـ B344882 فولاد های کار شده، چدن، مس و فولادهای
با استحکام بالا.

3RBCuZn ـ C344888 ،از لحاظ تشابه رنگی با رنگ فولاد آرام، چدن
و فولادهای کار شده بهترین است.

4RBCuZn ـ D413935 و با چدن  رنگی  تشابه  و  استحکام  لحاظ  از 
فولاد کار شده کاربرد دارد.

5RBCuSi ـ A344کاربرد ـ فلزی  ورق های  و  آهن  اتصال  برای 
دارد.

الف( فلز پرکننده برنز )Bronze( یک آلیاژ است که از عناصر ................... و ................... تشکیل شده است.
ب( فلز پرکننده برنج )Brass( یک آلیاژ است که از عناصر ................... و ................... تشکیل شده است.

)f lux( روان ساز

ماده ای که برای انحلال اکسید و سایر آلودگی باقی مانده در سطح قطعه و جلوگیری از اکسید شدن عمل 
می کند، فلاکس یا روان ساز نام دارد. روان ساز مورد استفاده برای لحیم کاری سخت باید دارای ترکیباتی باشد 
که هم فلز پرکننده و هم قطعه مورد اتصال را هنگام عملیات زردجوش تمیز نگه دارد و تفاوت این فلاکس های 
مورد استفاده در زردجوش در دمای ذوب آنها است. به این صورت که از دمای ذوب فلاکس های رایج در 
لحیم کاری سخت بیشتر باشد. جدول 4ـ2 فلاکس های مورد استفاده در لحیم کاری سخت و زردجوش را 
نشان می دهد. J  ـFB3 از پرکاربردترین فلاکس های مورد استفاده در زردجوش می باشد که دو حرف اول نام 
روان سازها با حروف اختصاری )FB )Flux Braze نشان داده می شوند. حرف سوم نشانگر کاربرد روان ساز 

برای فلز پایه می باشد و حرف چهارم نشان دهنده حالت روان ساز است.
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فلاکس ها به یکی از روش های زیر می تواند مورد استفاده قرار گیرد. در شکل های 4ـ9 و 4ـ10 طریقه استفاده 
از روان ساز را به صورت فرو بردن فلز پرکننده در فلاکس و اعمال روان ساز با قلم را نشان می دهد.

فلز پرکننده گرما داده می شود تا داغ بشود، سپس داخل ظرف فلاکس غوطه ور می شود به طوری که فلاکس 1
بر روی آن بچسبد و فلاکس و فلز پرکننده هم زمان در محل اتصال مورد استفاده قرار گیرد. 

فلاکس می تواند با استفاده از قلم پیش از انجام جوشکاری در محل اتصال اعمال شود.2

فلز پرکننده می تواند توسط پوششی از فلاکس پوشانده شود و در محل اتصال اعمال شود.3

فلاکس ها می توانند داخل گاز سوختنی اعمال شوند و عملیات محافظت را انجام دهند.4

وظایف روان ساز ها را در جدول زیر کامل کنید:

فلاکس های مورد استفاده در فرایند زردجوش چه وظایفی دارند؟ ردیف

فلاکس ها باعث بهبود روان سازی و سیلان فلز پرکننده در حین جوشکاری می شوند.1

2

3

4

بحث کلاسی

شکل 4ـ10    ـ اعمال روان ساز با قلم  ـ 9  ـ فرو بردن قلم در ظرف فلاکس شکل 4
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فلاکس های مورد استفاده در فرایند زردجوش طبق استاندارد .AWS A5.31 در جدول 4ـ2 نشان داده شده 
است.

AWS A5.31. جدول 4ـ2  ـ فلاکس های مورد استفاده در فرایند زردجوش طبق استاندارد

درجه سلسیوسنوع فلز پرکنندهشکل فلاکسکلاس بندی AWSشماره

1FB1ـ AپودریBAlSi580 ـ    615
2FB1ـ BپودریBAlSi560 ـ    615
3FB1ـ CپودریBAlSi540 ـ    615
4FB2ـ AپودریBMg480620   ـ
5FB3ـ AتیوپBAg، BCu565 ـ     870
6FB3ـ JپودریBAg، BCu ،BNi، BAu، RBCuZn7601205 ـ

مراحل اصلی زردجوش

6 انتخاب منبع گرما 1 تمیزکاری پیش از جوشکاری  

7 گرمادهی به فلز پایه 2 انتخاب فلز پرکننده  

8 انجام جوشکاری  3 انتخاب روان ساز 

9 تمیزکاری بعد از جوشکاری  4 انتخاب فیکسچر 

10 کنترل نهایی 5 پیش گرما 

 تمیزکاری پیش از جوشکاری 
سطح اتصال از هر نوع، اکسید، گریس روغن، رنگ و دیگر مواد که ممکن است باعث جلوگیری از ترشوندگی 

شود و باعث کاهش کیفیت گردد، باید توسط فرایند های مکانیکی، شیمیایی و یا آب داغ پاک شود.
شکل های 4ـ11 و 4ـ12 ابزار های مکانیکی و محلول های شیمیایی را برای تمیزکاری نشان می دهد.

شکل 4ـ12 ـ تمیزکاری توسط محلول های شیمیایی شکل 4ـ11 ـ تمیزکاری توسط ابزار های مکانیکی
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 انتخاب فلز پرکننده 
فلزات پرکننده معمولاً بر مبنای ترکیب شیمیایی، خواص مکانیکی و خواص فیزیکی فلز پایه انتخاب می شوند. 
فلز پرکننده مورد استفاده عموماً برنج است که حاوی 60 درصد مس و 40 درصد روی است. جدول 4ـ3 

ترکیب شیمیایی فلز پرکننده در فرایند زردجوش را نشان می دهد.
AWS جدول 4ـ3 ـ ترکیب شیمیایی فلز پرکننده در فرایند زردجوش براساس استاندارد

 انتخاب روان ساز 
روان ساز ها به منظور تمیزکاری و جلوگیری از اکسید شدن سطح 
قطعه و جاری شدن بهتر سیالیت فلز پرکننده و به صورت پودری، 
تیوپ و دوغاب مورد استفاده قرار می گیرند. فلاکس ها براساس نوع 
فلز پرکننده و محدوده دمایی که در جدول 4ـ2 مشخص شده است 
مورد استفاده قرار می گیرد. باید توجه داشت که روان سازها فقط 
براساس دسته بندی جدول 4ـ2 می توانند مورد استفاده قرار گیرند. 
رایج ترین روان سازهایی که در زردجوش مورد استفاده قرار می گیرد 
و  است  موجود  پودر  به صورت  که  می باشد   )FB3ـ J( روان ساز 
برای فولادها، نیکل و آلیاژهای نیکل مورد استفاده قرار می گیرد. 
روان ساز )J ـFB3( حاوی ماده ای به نام براکس و فلوئورید و ذرات 
بور می باشد و گاهی آب به صورت رقیق به آن اضافه می شود. در 
شکل های 4ـ13 و 4ـ14 این نوع روان ساز، و طریقه استفاده از آن 

در عملیات زردجوش نشان داده شده است.

Table 19.1
Chemical Composition of Welding Rods for Braze Welding

Other Elements 
Total

PPbSSiAlηMnNi+COFeSnZnCuC
UNS 

Numbers
AWS

Specitication
AWS

Classification

0.10ــ0.02ــ0.50
 8.50 -
C61800A5.7ERCuAl.A2ــ0.02Rem.2ــ1.50ــــــ11.00

C65600A5.7ERCuSi.Aــ.1.0Rem-0.501.0ــ1.5ــ4.00.01 - 2.8ــ0.02ــ0.50

ــ0.500.020.020.010.25
 0.20 -

0.50
 1.0

(max)
 29.0 -

32.0
 0.40 -

C71580A5.7ERCuNiــ.Remــــ0.75

0.50
  0.02 -

maxــ
 0.02
max

4.0 - 5.0
 0.05 -

max
 0.05 -

maxــRem.
 0.5 -
max.ــــــ

 0.06 -
MAX.

N99630A5.8BNi-31

0.500.02-0.0151.251.25
 1.5 -

3.0
4.0

 62 -
69.0

Rem.0.15N04060A5.14ERNiCu.7ــــ2.5

ــــــــ0.01ــــ0.05ــ0.50
 0.25 -

1.00
Rem.

 57.0 -
C47000A5.8RBCuZn-Aــ61.0

ــ0.150.01 - 0.04ــ0.05ــ0.50
 0.01 -

0.50
 0.20 -

0.80
 0.25 -

1.2
 0.80 -

1.10
Rem.

 56.0 -
C68000A5.8RBCuZn-Bــ60.0

ــ0.150.01 - 0.04ــ0.05ــ0.50
 0.01 -

ــ0.50
 0.25 -

1.2
 0.80 -

1.10
Rem.

 56.0 -
0618100A5.8RBCuZn-Cــ60.0

ــــ0.250.01 - 0.4ــ0.500.250.05
 9.0 -
.Remــــ11.0

 46.0 -
C77300A5.8RBCuZn-Dــ50.0

ــــmax - 0.0250.75ــــ1.00
 2.30 -

max
 50.0 -

60.0
 3.0 -

ــــ6.0
 35.0 -

45.0
 0.35 -

0.55
W84001A5.15ENiCu-A

شکل 4ـ14 ـ استفاده از روان ساز در زردجوش

استفاده  مورد  پودری  روان ساز  شکل 4ـ13 ـ 
در زردجوش
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 انتخاب فیکسچر 
حالت های  در  را  کار  قطعه  که  است  ابزاری  فیکسچر 
مختلف می تواند نگه دارد تا عملیات جوشکاری را انجام 
در  دقت  و  تولید  افزایش سرعت  باعث  فیکسچر  داد. 
مونتاژ قطعات می شود. در شکل 4ـ15 یک نوع فیکسچر 

در هنگام جوشکاری قطعات نشان داده شده است.

 ـ 15 ـ فیکسچر مورد استفاده شده در فرایند زردجوش شکل 4

 انتخاب منبع گرما 
با توجه به نوع فرایند منبع گرمایی می تواند قوس الکتریکی و یا شعله انتخاب شود. در اکثر موارد از شعله 
قوس  4ـ17  و  4ـ16  شکل ها ی  می شود.  استفاده  زردجوش  فرایند  در  گرما  منبع  به عنوان  اکسی استیلن 

الکتریکی و شعله اکسی استیلن را نشان می دهد.

 پیش گرما 
قطعاتی مانند مس و چدن پیش از عملیات جوشکاری باید آنها را پیش گرم کرد تا بتوان جوش مناسبی ایجاد 
کرد. همچنین باید دقت داشت، تمرکز گرمای زیاد بر روی قطعه باعث سوراخ شدن و یا ذوب بیش از اندازه 
می شود. گرمادهی توسط ابزاری به نام ترمومتر یا گچ های حرارتی اندازه گیری و کنترل می شود. شکل های 

4 ـ 18 و 4ـ19 استفاده از ترمومتر و گچ های حرارتی برای اندازه گیری دما را نشان می دهد.

شکل 4ـ17   ـ استفاده از شعله اکسی استیلنشکل 4ـ16  ـ استفاده از قوس الکتریکی

 ـ 18   ـ اندازه گیری دما توسط گچ های  شکل 4
حرارتی

 ـ 19  ـ اندازه گیری دما توسط ترمومتر شکل 4
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 انجام جوشکاری 
 انتخاب سر مشعل

 فرو بردن سیم داغ داخل روان ساز
 گرم کردن محل اتصال

 اضافه کردن فلز پرکننده
 پر کردن درز اتصال

شکل 4ـ20   ـ فرایند زردجوش

نکته
اگر فلز پایه پیش گرمای مناسب نداشته باشد قطره 

مذاب مانند ساچمه ای روی سطح قرار می گیرد.

 تمیزکاری بعد از جوشکاری 
اغلب روان ساز ها علاوه بر اینکه سمی هستند چنانچه 
بر روی قطعات جوشکاری شده باقی بماند به مرور زمان 
در قطعه کار نفوذ کرده و ایجاد خوردگی می کنند. برای 
این منظور پس از پایان جوشکاری قطعات کار را توسط 
ابزار های مکانیکی، آب گرم و محلول شیمیایی مناسب 

با نوع روان ساز، شست و شو می دهند. )شکل 4ـ22(

محلول  توسط  جوشکاری  از  تمیز کاری  بعد  4ـ22 ـ  شکل 
شیمیایی

به دلیل سرد  را  شکل 4ـ21ـ عدم ترشوندگی سطح فلز 
بودن درز اتصال، نشان می دهد.

عدم ترشوندگی

عدم ترشوندگی
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 کنترل نهایی 
اتصال  از طرح  اتصال و اجرای مناسب جوش دارد. استفاده  به آماده سازی طرح  کیفیت زردجوش بستگی 
پرکننده،  فلز  کند.  ایجاد  را  پایه  فلز  همانند  مستحکم  اتصالی  می تواند  جوشکاری  مناسب  رویه  و  صحیح 
تمیزکاری فلز پایه، تنظیم مناسب گاز سوختنی، کنترل صحیح گرمادهی و استفاده کافی از فلاکس نیز از 
عوامل مؤثر در کیفیت جوش می باشند. پس از انجام جوشکاری و تمیزکاری قطعات باید سالم بودن جوش 
را بررسی و کنترل نهایی کرد و اگر جوش از کیفیت مناسبی برخوردار نباشد، باید آن را تعمیر کرد و به رفع 

عیوب احتمالی پرداخت.
چگونه مطمئن شویم جوش ایجاد شده کیفیت مناسب را دارد؟

در نظر بگیرید شخصی بر اثر تصادف پاهایش دچار شکستگی می شود و دیگر قادر به راه رفتن نخواهد بود، 
حال سؤال اینجاست که آیا این شخص با پاهای شکسته می تواند همچنان به شغل خود ادامه دهد و یا اینکه 
باید در خانه بماند و استراحت کند؟ پاسخ شما چیست؟ ناپیوستگی در جوشکاری مانند پاهای شکسته آن 
فرد است و می تواند رفتار دوگانه ای داشته باشد و گاهی به صورت عیب و گاهی به صورت نقص در جوش ظاهر 
می شود. پیش از آنکه بگوییم جوش دچار عیب است یا نقص باید بدانیم چه انتظاری از جوش می رود یعنی 

آن جوش در کجا به کار رفته؟
چه میزان نیرویی می خواهد تحمل کند؟ ...... بعد از اینکه دانستیم چه انتظاری از جوش می رود، در مورد عیب 
یا نقص آن می توانیم قضاوت کنیم. از فرایند زردجوش عموماً برای اتصال قطعات نازک و تعمیرات قطعات 
استفاده می شود، بنابراین هنگامی که نیاز به تحمل نیروی زیاد جوش و جوشکاری قطعات ضخیم باشد، از 
این فرایند استفاده نمی شود. اگر ظاهر جوش سالم باشد و عیوب ظاهری که در فصل قبل به آن اشاره شد 

مشاهده نشود، جوش سالم است و انتظاری را که از زردجوش می رود را برآورده می کند.
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شکل 4ـ25ـ انواع طرح اتصال لوله در فرایند زردجوش

 ـ23 ـ انواع طرح اتصال ورق در فرایند زردجوش شکل 4

شکل 4ـ24ـ انواع طرح اتصال ورق در فرایند زردجوش

 )Joint Preparation( آماده سازی اتصال 
در  اتصال  طرح  به  شبیه  زردجوش  در  اتصال  طرح 
در  دقیق  تلرانس  محدوده  و  است  ذوبی  فرایند های 
برای  نمی باشد.  لحیم کاری حساس  مانند  درز جوش 
در  اینچ(   3

32
( میلی متر   2 از  بیش  ضخامت های 

جوش های شیاری پخ جناغی یک طرفه و یا دوطرفه با 
زاویه 90 تا 120 مورد نیاز است. اجرای جوش شیاری 
با زاویه گفته شده در بالا می تواند یک اتصال محکم 
بین فلز جوش و فلز پایه ایجاد کند. جوش شیاری بدون 
پخ ممکن است برای ضخامت 2 میلی متر و کمتر مورد 
استفاده قرار بگیرد. طرح اتصالات مختلف در زردجوش 
در شکل های 4 ـ 23 و 4  ـ24 برای اتصالات لوله ای و 
در شکل4 ـ 25 طرح اتصال برای اتصال ورق های فلزی 

نشان داده شده است.
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ایجاد خال جوش توسط زردجوش
مراحل انجام کار:

1 تمیزکاری قطعات

داغ  )آب  داغ  آب  شیمیایی،  محلول های   ،).... سنباده  )برس سیمی،  مکانیکی  ابزار های  از  استفاده  با   
بهترین حلال برای حذف چربی می باشد( برای حذف زنگ زدگی، لایه های اکسید، رنگ و انواع آلودگی های 

دیگر، قطعات را تمیز و آماده جوشکاری کنید.
2 کنترل تجهیزات جوشکاری

 تجهیزات جوشکاری اعم از نوع گاز مصرفی، فشار داخلی کپسول ها، مشعل جوشکاری، شیلنگ ها، پیش 
از انجام جوشکاری باید مورد بررسی قرار بگیرند و آماده جوشکاری شوند.

3 نکات ایمنی

 رعایت نکات ایمنی یکی از موارد بسیار مهم در زردجوش می باشد که پیش از انجام جوشکاری باید 
مورد توجه قرار بگیرد.

 لباس کار بپوشید و از پیش بند چرمی استفاده کنید.
 در هنگام جوشکاری از دستکش استفاده کنید و همیشه احتمال بدهید قطعاتی که در مجاور کابین 

جوشکاری وجود دارند، داغ هستند.
 از عینک مخصوص جوشکاری با تیرگی مناسب )شماره شیشه 4( برای زردجوش استفاده کنید.

 پوشیدن کفش ایمنی در هنگام جوشکاری الزامی است. 
 هرگز قطعات داغ را با دستکش جابه جا نکنید برای این منظور از انبر مناسب استفاده کنید.

 پس از روشن کردن مشعل، مراقب باشید شعله را به طرف بالا، چپ و راست نگه ندارید تا باعث سوختن 
دوستانتان در کابین های مجاور نشود.
4 رعایت اصول فرایند زردجوش

 پس از روشن کردن مشعل جوشکاری، با تنظیم نسبت مساوی اکسیژن و استیلن شعله خنثی ایجاد 
کنید.

 فلز پرکننده را با شعله داغ کنید و در تنه کار بزنید تا تنه کار به فلز پرکننده بچسبد.
و ذوب  کار گداخته شود  قطعه  به طوری که سطح  کنید  نزدیک  اتصال  به محل  را  رنگ  آبی   مخروط 

سطحی در قطعه کار ایجاد شود.
 فلز پرکننده را به سطحی که دچار ذوب سطحی شده است نزدیک کنید تا فلز پرکننده ذوب شود و 

درز اتصال را پر کند.
 این کار را ادامه دهید تا فرایند جوشکاری کامل شود.

5 مسائل زیست محیطی

 مدیریت مواد مصرفی
 استفاده از سیستم تهویه در خروج گازها و دودها

 مدیریت استفاده از گازهای مصرفی

کارکارگاهی
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شرح فعالیت
فولاد  جنس  از   130×95×1 ابعاد  به  قطعه  یک 
St37 و سیم برنج )RBCuZn( به قطر 2 میلی متر 
و روان ساز پودری از جنس J   ـFB3 انتخاب کنید و 

مطابق نقشه، خال جوش زدن را تمرین کنید.

ابزار های مورد نیاز 
ابزار های مورد نیاز خود را برای ایجاد حوضچه مذاب توسط مشعل جوشکاری در جدول زیر کامل کنید.

توضیحاتتعدادکاربرد ابزار
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ایجاد زردجوش بر روی پلیت به صورت لب روی هم
مراحل انجام کار

1 تمیزکاری قطعات

2 کنترل تجهیزات جوشکاری

3 نکات ایمنی

 رعایت نکات ایمنی یکی از موارد بسیار مهم در زردجوش می باشد که پیش از انجام جوشکاری باید 
مورد توجه قرار بگیرد. 

 لباس کار مناسب بپوشید و از پیش بند چرمی استفاده کنید.
 در هنگام جوشکاری از دستکش مناسب استفاده کنید و همیشه احتمال دهید قطعاتی که در مجاور 

کابین جوشکاری وجود دارند، داغ هستند.
 از عینک مخصوص جوشکاری با تیرگی مناسب )شماره شیشه 4( برای زردجوش استفاده کنید.

 پوشیدن کفش ایمنی در هنگام جوشکاری الزامی است. 
 هرگز قطعات داغ را با دستکش جابه جا نکنید برای این منظور از انبر مناسب استفاده کنید.

 پس از روشن کردن مشعل، مراقب باشید شعله را به طرف بالا، چپ و راست نگه ندارید تا باعث سوختن 
دوستانتان در کابین های مجاور نشود.

4 مسائل زیست محیطی

 استفاده از سیستم تهویه در خروج گازها و دودها
شرح فعالیت

فولاد  جنس  از   120×30×0/8 ابعاد  به  قطعه  دو 
St 37 و سیم برنج )RBCuZn( به قطر 2 میلی متر 
و روان ساز پودری از جنس J   ـFB3 انتخاب کنید و 
مطابق نقشه، ایجاد زردجوش بر روی پلیت به صورت 

لب روی هم را تمرین کنید.

کارکارگاهی
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ایجاد اتصال لب به لب توسط زردجوش
مراحل انجام کار 

1 تمیزکاری قطعات

2 کنترل تجهیزات جوشکاری

3 نکات ایمنی

 رعایت نکات ایمنی یکی از موارد بسیار مهم در فرایند زردجوش می باشد که پیش از انجام جوشکاری 
باید مورد توجه قرار بگیرد. 

 لباس کار مناسب بپوشید و از پیش بند چرمی استفاده کنید.
 در هنگام جوشکاری از دستکش مناسب استفاده کنید و همیشه احتمال بدهید قطعاتی که در مجاور 

کابین جوشکاری وجود دارند، داغ هستند.
 از عینک مخصوص جوشکاری با تیرگی مناسب )شماره شیشه 4( برای زردجوش استفاده کنید.

 پوشیدن کفش ایمنی در هنگام جوشکاری الزامی است. 
 هرگز قطعات داغ را با دستکش جابه جا نکنید برای این منظور از انبر مناسب استفاده کنید.

 پس از روشن کردن مشعل، مراقب باشید شعله را به طرف بالا، چپ و راست نگه ندارید تا باعث سوختن 
دوستانتان در کابین های مجاور نشود.

4 مسائل زیست محیطی

 استفاده از سیستم تهویه در خروج گازها و دودها
شرح فعالیت

دو قطعه ای به ابعاد 3× 35×120 میلی متر از جنس 
 2 قطر  به   )RBCuZn( برنج  سیم  و   St 37 فولاد 
میلی متر و روان ساز پودری از جنس J    ـFB3 انتخاب 
کنید و مطابق نقشه، پخ زده و با یک پاس جوش اجرا 
از پشت بند مناسب  نیاز می توانید  کنید. در صورت 

استفاده کنید.

کارکارگاهی
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ایجاد اتصال لب روی هم توسط زردجوش
مراحل انجام کار

1 تمیزکاری قطعات

2 کنترل تجهیزات جوشکاری

3 نکات ایمنی

 لباس کار مناسب بپوشید و از پیش بند چرمی استفاده کنید.
 در هنگام جوشکاری از دستکش مناسب استفاده کنید و همیشه احتمال بدهید قطعاتی که در مجاور 

کابین جوشکاری وجود دارند، داغ هستند.
 از عینک مخصوص جوشکاری با تیرگی مناسب )شماره شیشه 4( برای زردجوش استفاده کنید.

 پوشیدن کفش ایمنی در هنگام جوشکاری الزامی است. 
 هرگز قطعات داغ را با دستکش جابه جا نکنید برای این منظور از انبر مناسب استفاده کنید.

پس از روشن کردن مشعل، مراقب باشید شعله را به طرف بالا، چپ و راست نگه ندارید تا باعث سوختن 
دوستانتان در کابین های مجاور نشود.

4 مسائل زیست محیطی

 مدیریت مواد مصرفی
 مدیریت استفاده از گازهای مصرفی

شرح فعالیت
دو قطعه ای به ابعاد 2×60×120 میلی متر از جنس 
 2 قطر  به   )RBCuZn( برنج  سیم  و   St37 فولاد 
 FB3ـ   J جنس  از  پودری  روان ساز  و  میلی متر 
انتخاب کنید و مطابق با نقشه، جوش گوشه را اجرا 

کنید.

کارکارگاهی
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ایجاد اتصال سه پری توسط زردجوش
مراحل انجام کار

1 تمیزکاری قطعات

2 کنترل تجهیزات جوشکاری

3 نکات ایمنی

 لباس کار بپوشید و از پیش بند چرمی استفاده کنید.
 در هنگام جوشکاری از دستکش استفاده کنید و همیشه احتمال بدهید قطعاتی که در مجاور کابین 

جوشکاری وجود دارند، داغ هستند.
 از عینک مخصوص جوشکاری با تیرگی مناسب )شماره شیشه 4( برای زردجوش استفاده کنید.

 پوشیدن کفش ایمنی در هنگام جوشکاری الزامی است. 
 هرگز قطعات داغ را با دستکش جابه جا نکنید برای این منظور از انبر استفاده کنید.

 پس از روشن کردن مشعل، مراقب باشید شعله 
باعث  تا  ندارید  نگه  راست  و  بالا، چپ  به طرف  را 

سوختن دوستانتان در کابین های مجاور نشود.
4 مسائل زیست محیطی

 استفاده از سیستم تهویه در خروج گازها و دودها
شرح فعالیت

دو قطعه ای به ابعاد 0/8×60×120 و 0/8×  35×120 
 )RBCuZn( و سیم برنج St37 میلی متر از جنس فولاد
 FB3ـ    J به قطر 2 میلی متر و روان ساز پودری از جنس
انتخاب کنید و مطابق نقشه اتصال سه پری را اجرا 

کنید.

کارکارگاهی



138

ایجاد اتصال نبشی با زردجوش
مراحل انجام کار 

1 تمیزکاری قطعات

2 کنترل تجهیزات جوشکاری

3 نکات ایمنی

 رعایت نکات ایمنی یکی از موارد بسیار مهم در زردجوش می باشد که پیش از انجام جوشکاری باید 
مورد توجه قرار بگیرد.

 لباس کار بپوشید و از پیش بند چرمی استفاده کنید.
 در هنگام جوشکاری از دستکش استفاده کنید و همیشه احتمال بدهید قطعاتی که در مجاور کابین 

جوشکاری وجود دارند، داغ هستند.
 از عینک مخصوص جوشکاری با تیرگی مناسب 

)شماره شیشه 4( برای زردجوش استفاده کنید.
 پوشیدن کفش ایمنی در هنگام جوشکاری الزامی 

است.
نکنید  جابه جا  دستکش  با  را  داغ  قطعات  هرگز   

برای این منظور از انبر استفاده کنید.
 پس از روشن کردن مشعل، مراقب باشید شعله 
باعث  تا  ندارید  نگه  راست  و  بالا، چپ  به طرف  را 

سوختن دوستانتان در کابین های مجاور نشود.
4 مسائل زیست محیطی

 استفاده از سیستم تهویه در خروج گازها و دودها
شرح فعالیت

دو قطعه ای به ابعاد 2×40×120 میلی متر از جنس 
 2 قطر  به   )RBCuZn( برنج  سیم  و   St37 فولاد 
 FB3ـ   J جنس  از  پودری  روان ساز  و  میلی متر 
اجرا  را  نبشی  اتصال  نقشه  مطابق  و  کنید  انتخاب 

کنید.

کارکارگاهی
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اتصال لوله به ورق با فرایند زردجوش
مراحل انجام کار

1 تمیزکاری قطعات

2 کنترل تجهیزات جوشکاری

3 نکات ایمنی

 رعایت نکات ایمنی یکی از موارد بسیار مهم در زردجوش می باشد که پیش از انجام جوشکاری باید 
مورد توجه قرار بگیرد. 

 لباس کار بپوشید و از پیش بند چرمی استفاده کنید.
 در هنگام جوشکاری از دستکش استفاده کنید و همیشه احتمال بدهید قطعاتی که در مجاور کابین 

جوشکاری وجود دارند، داغ هستند.
 از عینک مخصوص جوشکاری با تیرگی مناسب )شماره شیشه 4( برای زردجوش استفاده کنید.

 پوشیدن کفش ایمنی در هنگام جوشکاری الزامی است. 
 هرگز قطعات داغ را با دستکش جابه جا نکنید برای این منظور از انبر استفاده کنید.

 پس از روشن کردن مشعل، مراقب باشید شعله را به طرف بالا، چپ و راست نگه ندارید تا باعث سوختن 
دوستانتان در کابین های مجاور نشود.

4 مسائل زیست محیطی

 استفاده از سیستم تهویه در خروج گازها و دودها
شرح فعالیت

ارتفاع 40  و  به قطر خارجی 50 میلی متر  لوله ای 
از  میلی متر   80×80×2 ابعاد  به  ورقی  و  میلی متر 
قطر  به   )RBCuZn( برنج  سیم  و   St37 جنس 
 FB3ـ J جنس  از  پودری  روان ساز  و  میلی متر   2
انتخاب کنید. مطابق با شکل جوش لوله به ورق را 

اجرا کنید. 

کارکارگاهی
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اجرای اتصال لوله به لوله با زردجوش
مراحل انجام کار 

1 تمیزکاری قطعات

2 کنترل تجهیزات جوشکاری

3 نکات ایمنی

 رعایت نکات ایمنی یکی از موارد بسیار مهم در زردجوش می باشد که پیش از انجام جوشکاری باید 
مورد توجه قرار بگیرد.

 لباس کار بپوشید و از پیش بند چرمی استفاده کنید.
 در هنگام جوشکاری از دستکش استفاده کنید و همیشه احتمال بدهید قطعاتی که در مجاور کابین 

جوشکاری وجود دارند، داغ هستند.
 از عینک مخصوص جوشکاری با تیرگی مناسب )شماره شیشه 4( برای زردجوش استفاده کنید.

 پوشیدن کفش ایمنی در هنگام جوشکاری الزامی است. 
 هرگز قطعات داغ را با دستکش جابه جا نکنید برای این منظور از انبر استفاده کنید.

 پس از روشن کردن مشعل، مراقب باشید شعله را به طرف بالا، چپ و راست نگه ندارید تا باعث سوختن 
دوستانتان در کابین های مجاور نشود.

4 مسائل زیست محیطی

 استفاده از سیستم تهویه در خروج گازها و دودها
شرح فعالیت

دو لوله به قطر خارجی 40 میلی متر و ارتفاع 50 میلی متر از جنس St37 و سیم برنج )RBCuZn( به 
قطر 2 میلی متر و روان ساز پودری از جنس J  ـFB3 انتخاب کنید. مطابق با نقشه جوشکاری لوله به لوله 

را در حالت افقی اجرا کنید.

کارکارگاهی
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ساخت تبدیل استوانه به استوانه
مراحل انجام کار 

1 تمیزکاری قطعات

2 کنترل تجهیزات جوشکاری

3 نکات ایمنی

 رعایت نکات ایمنی یکی از موارد بسیار مهم در زردجوش می باشد که پیش از انجام جوشکاری باید 
مورد توجه قرار بگیرد. 

 لباس کار بپوشید و از پیش بند چرمی استفاده کنید.
 در هنگام جوشکاری از دستکش استفاده کنید و همیشه احتمال بدهید قطعاتی که در مجاور کابین 

جوشکاری وجود دارند، داغ هستند.
 از عینک مخصوص جوشکاری با تیرگی مناسب )شماره شیشه 4( برای زردجوش استفاده کنید.

 پوشیدن کفش ایمنی در هنگام جوشکاری الزامی است. 
 هرگز قطعات داغ را با دستکش جابه جا نکنید برای این منظور از انبر استفاده کنید.

 پس از روشن کردن مشعل، مراقب باشید شعله را به طرف بالا، چپ و راست نگه ندارید تا باعث سوختن 
دوستانتان در کابین های مجاور نشود.

4 مسائل زیست محیطی

 استفاده از سیستم تهویه در خروج گازها و دودها
شرح فعالیت

سه لوله به قطر های خارجی 30، 40، 50 میلی متر و ارتفاع 60 میلی متر از جنس St37 و روان ساز پودری 
از جنس J   ـFB3 انتخاب کنید و مطابق با نقشه یک تبدیل 5 به 3 بسازید و آنها را توسط زردجوش به 

یکدیگر اتصال دهید.

کارکارگاهی

اتصال لوله 5 به 2/5 و استفاده از تبدیل توسط زردجوش
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قسمت  شش  به  را  استوانه  روبه رو  شکل  مطابق 
تقسیم بندی  نقاط  از  سپس  کنید  تقسیم  مساوی 
شده )نقطه یک( از هر طرف 5 میلی متر سمت چپ 
و راست جدا کنید، تا نقاط B و C به دست بیاید. 
به سمت  میلی متر   40 طول  به  عمودی  خط های 
از  برسید سپس   A نقطۀ  به  تا  امتداد دهید  پایین 
 ABC وصل کنید تا مثلث C و B به نقاط A نقطۀ
به دست بیاید و توسط کمان اره و قلم تیزبر مثلث 
ABC را ببرید. این کار را در محیط استوانه ادامه 
دهید تا شش مثلث ABC از استوانه2 برش بخورد.

کارکارگاهی

لوله به قطر های خارجی 25، 40، 50 میلی متر و ارتفاع 60 میلی متر جهت اتصال دادن به یکدیگر

طریقه خط کشی و بریدن و آماده سازی تبدیل لوله 5 به 2/5
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نکته
بریدن مثلث ABC مهارت و دقت زیادی می طلبد 

در بریدن آن دقت لازم را انجام دهید.
توسط  را  خورده  برش  لبه های  برش کاری  بعد 
صاف  را  قطعه  لبه های  و  کنید  پلیسه زنی  سوهان 
کنید. در ادامه لبه های ایجاد شده را به سمت داخل 
خم کنید تا لبه های قطعه به یکدیگر برسد و درز 
اتصال ایجاد شود. دقت کنید خم کاری از ریشه در 
ظاهر  تبدیل  تا  شود  انجام  میلی متری   40 ارتفاع 

مناسبی پیدا کند.
زردجوش  توسط  خم کاری  و  برش  ایجاد  از  بعد 
لبه های ورق را جوش داده و آن را آب بندی کنید 
و تبدیل 5 به 3 ایجاد کنید و در نهایت لوله های 
شماره 1 را به قسمت بالایی تبدیل و لوله شماره 3 

را به قسمت پایینی تبدیل جوش دهید.
در صورت لقی بیش ازحد سر لوله ها در محل اتصال می توان سر لوله ها را گشاد کرد به طوری که قطعات 

در یکدیگر فیت شوند، سپس قطعات را جوش داد.
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ارزشیابی پایانی

جوش برنج 

شرح کار:
اتصال دو پلیت فولادی به یکدیگر با اتصال لب به لب در وضعیت تخت

استاندارد عملکرد:
اتصال قطعات فلزی به یکدیگر با به کارگیری روش اکسی استیلن مطابق با نقشه

شاخص ها:
 تنظیم و راه اندازی تجهیزات

 جوش آب بند
 تمیزکاری برابر رویه

 اتصال برابر رویه
 جوش بدون عیب برابر رویه

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
برس  برنجی، فلاکس،  اکسی استیلن، سیم جوش های  تجهیزات کامل جوشکاری  استاندارد،  اکسی استیلن  کارگاه جوشکاری 

سیمی، چکش، سندان، کمان اره، تجهیزات ایمنی، انبر برای جابه جایی قطعات
زمان: 2 ساعت

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1آماده سازی مواد1

2آماده سازی دستگاه2

2اتصال قطعات با جوش برنج3

1تمیزکاری و کنترل نهایی4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

در  ایمنی  کپسول،  محل  در  ایمنی  شده،  انجام  کار  کیفیت  از  اطمینان 
شیلنگ ها، ایمنی در محیط از نظر تمیز بودن قطعه کار و محیط کار از نظر 

روغن و غیره، ایمنی در  محیط از نظر عوامل آتش زا و انفجاری.

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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پودمان 5

برش کاری حرارتی

از پیدایش برش کاری تاکنون که فرایند های زیادی کشف و ثبت شده است، همواره برش کاری حرارتی 
نقش بسزایی در صنعت ایفا کرده است. با عنایت به اینکه سرعت عمل، صرفه اقتصادی و انعطاف از 
جمله دلایل آن می باشد؛ از بین فرایندهای حرارتی؛ برش کاری اکسی گاز پر کاربردترین و ارزان ترین 

و قابل برش با ضخامت خیلی بالا می باشد و آموزش آن از اولویت های برش کاری می باشد.
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آیا تا به حال پی برده اید؟

 پرکاربردترین روش برش کاری چیست؟
 در کشتی سازی از چه روشی برای برش کاری استفاده می شود؟

 در مواقعی که نیاز به یک سیستم برش کاری قابل حمل داریم از چه روشی می توان استفاده نمود؟
  هدف از این شایستگی، کسب مهارت و دانش فرایند برش کاری اکسی گاز، کاربرد آن، شناخت گازهای 
سوختنی و خواص آنها، انتخاب صحیح نازل و آموختن تکنیک های برش کاری مستقیم، مایل، پخ زنی و 

سوراخ کاری توسط روش اکسی گاز می باشد.
 برش کاری اکسی گاز می تواند به روش دستی یا اتوماتیک انجام شود.

استاندارد عملکرد

برش کاری قطعات فولادی بر اساس نقشه

واحد یادگیری 6

برش کاری دستی اکسی استیلن
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اهمیت برش کاری در صنعت

برش کاری هسته مرکزی واحد تولید می باشد که طی آن قطعه به دو یا چند بخش تقسیم می شود.
پارامترهایی چون  براساس  انجام می شود که  با دو روش مکانیکی و حرارتی  فلزات  به طور کلی برش کاری 

جنس، ضخامت، دقت و سرعت، یکی از این روش ها را انتخاب می نمایند.
 روش های برش کاری 

با روش های  آشنایی  این فصل  از  و هدف  آشنا شده اید  برش کاری مکانیکی  از روش های  برخی  با  تا کنون 
برش کاری حرارتی می باشد.

برش کاری حرارتی می تواند براساس روش انجام فعالیت و همچنین منبع تأمین انرژی حرارتی دسته بندی 
متفاوتی داشته باشد.

برش کاری

با براده برداری )اره ها( بدون براده برداری )قیچی ها( برش دستی برش اتوماتیک و نیمه اتوماتیک
NC ـ CNC

مکانیکیحرارتی

از چه فرایند برش کاری برای ساخت مصنوعات زیر استفاده شده است؟ مکانیکی یا حرارتی کار کلاسی

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................
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برش کاری حرارتی 
و  دارد  را  قطعات ضخیم  برش کاری  قابلیت  زیرا  استفاده می شود،  در صنعت  به طور گسترده ای  روش  این 

تجهیزات آن نیز ساده و ارزان می باشد و می تواند به صورت دستی یا اتوماتیک استفاده شود.
در این روش، از عملیات شیمیایی مانند اکسیداسیون یا ذوب برای برش کاری استفاده می شود.

کاربرد انواع روش های برش کاری اکسی گاز در صنعت
از نوع دستی برای قطعات کوچک و تعداد پایین و همچنین عملیات تخریب و قراضه سازی استفاده می شود. 
برش کاری نیمه اتوماتیک و اتوماتیک برای قطعات با تعداد بالا، کیفیت و سرعت زیاد استفاده می شود. در 

برش کاری اتوماتیک یا نیمه اتوماتیک می توان از چند مشعل هم زمان نیز استفاده نمود.

با استفاده از موتورهای جست وجو در اینترنت پژوهش کنید برای تأمین انرژی حرارتی مورد نیاز برای 
برش کاری فلزات از چه منابعی می توان استفاده نمود؟

 1

 2

 3

 4

پژوهش

باید  پارامتر هایی  ایجاد شعله چه  یا  احتراق  برای شروع عملیات 
وجود داشته باشد؟

به کمک شکل سطرهای خالی زیر را تکمیل کنید.
 1

 2

 3

فعالیت کلاسی

 )1OFC( برش کاری اکسی گاز 
که  می گویند  اکسیژن  با  برش کاری  فرایندهای  از  مجموعه ای  به 
در آن از یک واکنش گرماده بین اکسیژن و یک ماده سوختنی به 
منظور بالا بردن دمای سطح فلز استفاده می شود، سپس اکسیژن 

با فشار زیاد برای انجام برش کاری به محل ذوب افزوده می شود.

OxyFuel Cutting ـ1
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مراحل برش کاری اکسی گاز 

 مرحله اول: گاز اکسیژن و گاز سوختنی در داخل مشعل1 با هم ترکیب شده 
و به صورتی که در شکل نشان داده شده است به سمت نازل هدایت می شوند. این 

وظیفه به عهده سوراخ های محیطی نازل انجام می شود.
گاز ترکیبی بلافاصله پس از خروج از نازل مشتعل می شود، که این اشتعال باعث 
بالا رفتن دمای سطح قطعه تا مرز سرخ شدن می شود، این دما برای فولاد بین 

700 تا 900 درجه می باشد.

 مرحله دوم: خروجی مرکزی نازل، گاز اکسیژن را با فشار زیاد به سمت منطقه 
پیش گرم شده پرتاب می کند، که این امر باعث ایجاد یک واکنش شیمیایی شدیداً 
گرمازا بین اکسیژن و فلز شده و منجر به تشکیل اکسید آهن و شروع برش کاری 

می شود.

 مرحله سوم: حرکت در مسیر برش کاری و تداوم فشار اکسیژن اضافی از مرکز 
نازل باعث می شود تا اکسید آهنی که به دلیل واکنش شیمیایی بین اکسیژن و 

فلز تشکیل شده است به سمت بیرون پرتاب شده و برش کاری ادامه یابد.

Torch ـ1

بررسی کنید که میزان خلوص اکسیژن چه ارتباطی می تواند با سرعت و کیفیت برش کاری داشته باشد؟
پژوهش
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 گازهای سوختنی رایج در برش کاری هوا گاز 

ویژگیشکل رایج کپسولنام گاز

استیلن
Acetylene

)C2H2(

استیلن گازی بی رنگ و قابل اشتعال است. این گاز معمولاً 
حاوی مقدار اندکی فسفین است که بوی نامطبوعی شبیه به 
بوی سیر ایجاد می کند. این گاز درون کپسول های پرفشاری 

که حاوی مواد متخلخل و استون هستند، ذخیره می شود.

پروپان
Propane
)C3H8(

دارد.  اتم کربن  است که سه  ترکیبات هیدروکربنی  از  یکی 
و  فشار  تحت  و  بوده  گاز  حالت  در  عادی  به صورت  پروپان 
گاز  می آید.  در  مایع  حالت  به  ساده تر  حمل  برای  برودت، 
پروپان معمولاً از محصولات چاه های نفت است. از اختلاط 10 
تا 50 درصد از این گاز با گاز بوتان، گاز مایع حاصل می شود.

Mapp گاز
methylacetylene

propadiene ـ

گاز MAPP یک نام تجاری می باشد که از ترکیب گاز متیل 
استیلن )پروپین( و پروپادین ساخته شده است.

دمای شعله این گاز به 2976 درجه سلسیوس می رسد و به 
دلیل تراکم پذیری بیشتر و وزن پایین کپسول های آن، جایگزین 

امن و مناسبی برای استیلن می باشد.

پروپیلن
PROPYLENE

)C3H6(

گاز پروپیلن یکی از تمیزترین و ساده ترین گازهای سوختنی و 
همچنین از ایمن ترین سوخت هاست. گاز پروپیلن، بی رنگ با 
بوی طبیعی تند، بسیار اشتعال زا، غیر سمی و ناپایدار است. این 
گاز در پروسه تصفیه بنزین و اتیلن به دست می آید. همچنین 
از تجزیه مخلوط های هیدروکربنی می توان گاز پروپیلن را تولید 

کرد.

هیدروژن
Hydrogen

)H2(

هیدروژن گازی بی رنگ و شدیداً قابل اشتعال است و به راحتی 
هیدروژن  می دهد.  نشان  واکنش  دیگر  شیمیایی  مواد  با 
سبک ترین گاز است و می تواند به آسانی به جاذبه زمین غلبه 
کند و به فضا وارد شود. این گاز به خوبی با هوا ترکیب می شود 

و ترکیبات انفجاری تشکیل می دهد.

گاز متان
Metan
)CH4(

متان گازی بی رنگ و بی بو است و از هوا سبک تر می باشد. 
متان از طریق تجزیه کربن های آلی تولید می شود و به طور 
یا  سنگ  زغال  ذخایر  خیس،  زمین های  مجاورت  در  رایج 

محل های دفن زباله یافت می شود.
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 مؤلفه های اصلی گازهای سوختنی 
معمولاً گازهای سوختنی با سه مؤلفه زیر شناخته می شوند.

1 دمای شعله

بیشترین دمای شعله، در نوک مخروط داخلی یا همان شعله اولیه قرار دارد.
2 نسبت نیاز گاز سوختنی به اکسیژن

مقدار اکسیژنی که گاز سوختنی برای انجام فرایند احتراق به صورت کامل نیاز دارد که البته این مقدار اکسیژن 
مورد نیاز به نوع شعله )احیا، خنثی، اکسید( بستگی دارد.

3 گرمای ویژه

به میزان گرمای تولید شده یک گاز در واحد حجم یا جرم گویند.

شکل های زیر نشان دهنده پلاک شناسایی رایج بر روی کپسول می باشد. با جست وجو در اینترنت مشخص 
کنید چه نوع اطلاعاتی در این پلاک های شناسایی درج می شود و به چه کار می آیند؟

پژوهش

مشخصات گازهای سوختنی رایج در برش کاری

نسبت اکسیژن به گاز سوختنیحداکثر دمای شعله )سلسیوس(گاز سوختنی

31601/2:1استیلن

28284/3:1پروپان

29763/3:1گاز مپ

28963/7:1پروپیلن

28560/42:1هیدروژن

27701/8:1گاز طبیعی
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کار  لبه  کیفیت  و  برش  سرعت  سوراخ،  ایجاد  زمان  همچون  مواردی  در  سوختنی  گازهای  نسبی  عملکرد 
به وسیله دمای شعله و توزیع گرما در مخروط شعله بیرونی و درونی محاسبه شده است.

همان گونه که در جدول مشاهده می شود گاز مایع با دمای شعله ای در حدود 2828 درجه سلسیوس  جایگاه 
پایین تری را نسبت به استیلن با دمای شعله 3160 درجه سلسیوس دارد.

اما از آنجایی که فرایند سوختن توسط جت اکسیژن به انجام می رسد، سرعت برش در هر دو حالت تقریباً 
یکسان است.

از طرف دیگر پروپان در مقایسه با استیلن، به اکسیژن بیشتری برای انجام فرایند کامل احتراق نیاز دارد.
همان گونه که در جدول نیز نشان داده می شود، نسبت گاز اکسیژن به استیلن برابر 1/2:1 بوده، در صورتی 

که همین نسبت برای گاز مایع )پروپان( برابر 4/3:1 می باشد.

با توجه به مطالب گفته شده در مورد گازهای سوختنی، بحث کنید که کدام نوع از گازها برای برش کاری 
و کدام گاز برای جوشکاری مناسب تر می باشند؟ چرا؟

کار کلاسی

تجهیزات برش کاری با شعله

اکثر تجهیزات برش کاری از قبیل مانومتر، شیلنگ و کپسول های برش کاری مشابه تجهیزات ذکر شده در 
فصل جوشکاری اکسی گاز می باشد و سایر موارد، در ادامه توضیح داده خواهد شد.

با کمک هنرآموز خود و شکل زیر، پس از آماده شدن و رعایت نکات ایمنی با ابزار و تجهیزات برش کاری اکسی 
گاز آشنا شوید و تفاوت تجهیزات جوشکاری و برش کاری با اکسی گاز را در کارگاه خود مشاهده کنید و پس 
از آشنایی با تجهیزات و رعایت نکات ایمنی، باز و بست نمودن اتصالات مانند شیلنگ ها، مشعل، مانومترها را 

به کمک هنر آموز خود انجام دهید.
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ابتدا برای شروع کار آماده شوید

به طور  می تواند  مسکن،  داروهای  از  استفاده  و  پایین  خون  قند  کم خوابی،  اضطراب،  استرس، 
مستقیم روی عملکرد کار شما و همچنین ایمنی تأثیر گذار باشد.

تمام لوازم جانبی که می تواند حرارت را انتقال دهد یا در مسیر حرکت فعالیت ما مشکل ایجاد 
کند، مانند ساعت، حلقه، زنجیر، کارت شناسایی را از محل کار دور کنیم.

اگر موهایمان بلند است قبل از شروع عملیات برش کاری آنها را ببندیم یا از کلاه برای این منظور استفاده 
کنیم  .

از پیراهن های با جنس الیاف طبیعی، نخ، پنبه، کنف یا پشم در حین برش کاری استفاده کنید و 
از لباس هایی با جنس الیاف مصنوعی مانند پلی استر یا نایلون پرهیز کنید.

از لباس های سوراخ، پاره، گشاد یا بلندی که روی زمین کشیده می شود، اجتناب شود.

از کفش های ایمنی محکم و بسته استفاده کنید. استفاده از مواد مصنوعی پیشنهاد نمی شود.

کارکارگاهی

همیشه وقتی با تجهیزات اکسی استیلن کار می کنید مطمئن شوید که نکات ایمنی کاملًا رعایت شده است. نکته ایمنی
این تجهیزات می تواند مانند مواد منفجره قابل حمل باشد.

 ایمنی کپسول های اکسیژن 

کپسول ها باید به طور عمودی روی زمین قرارگیرد و با بست 
بسته  ویژه حمل  )گاری(  ارابه  یا  دیوار  به  زنجیر مناسب  و 

شود.

کپسول های پر و خالی را جدا انبار کنید.

از غلتاندن کپسو ل ها روی زمین خودداری کنید و برای حمل 
کپسول ها از تجهیزات کمکی مناسب استفاده کنید.

برای جابه جایی سیلندرها از ارابه )گاری( مخصوص این کار 
استفاده کنید.

EmptyFull
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 از اکسیژن برای پاک کردن لباس کار و باد کردن لاستیک و چرخ خودداری شود.
  هر سه سال یک بار باید کپسول اکسیژن از سوی مؤسسات دارای صلاحیت از نظر ایمنی مورد آزمایش قرار گیرد.

  از آلوده شدن کپسول و شیر فلکه آنها به روغن و گریس و سایر چربی ها جلوگیری شود.
  از وارد شدن ضربه و شوک مکانیکی به هر قسمت از کپسول جلوگیری شود.

  هنگام باز کردن شیر کپسول دقت شود که فشارسنج جلو صورت نباشد تا از خطر احتمالی شکستن مانومتر 
و پرتاب به داخل چشم افراد جلوگیری گردد.

  کپسول را از هر نوع منبع حرارتی و قرار دادن در گرمای شدید آفتاب محافظت کنید زیرا افزایش دما باعث 
افزایش فشار گاز درون کپسول خواهد شد.

 ایمنی کپسول های استیلن 
علاوه بر نکاتی که در بالا به آنها اشاره شد، رعایت نکات زیر نیز در مورد کپسول های استیلن پیشنهاد می شود.
  چنانچه شیر خروج استیلن یخ بزند باید با آب گرم یا کیسه شن داغ آن را گرم و باز کرد و هرگز نباید هیچ 

نوع شعله آتش برای این منظور به کاربرد.
  محل برش کاری و محل استقرار کپسول های استیلن باید حداقل 5  ـ4 متر از یکدیگر فاصله داشته باشند تا 

از برخورد و رسیدن جرقه به کپسول ها و احتمال انفجار و آتش سوزی جلوگیری شود.
  کلید چراغ داخل انبار نگهداری کپسول های استیلن باید خارج از انبار باشد تا جرقه ای ایجاد نکند.

  هرگز از اتصالات ساخته شده از مس یا آلیاژی که بیش از 70٪ مس داشته باشد برای استیلن استفاده 
نکنید چون ترکیب قابل انفجار ایجاد می کنند.

  اگر به هر دلیل کپسول محتوی گاز استیلن گرم شد به هوای آزاد انتقال داده و با آب خنک کپسول را 
سرد کنید و گازهای آن را به آرامی خارج کنید. در صورت لزوم به شرکت پر کننده کپسول گزارش دهید.

  محل نگهداری کپسو ل ها باید دارای تهویه مناسب باشد.
 ایمنی و حفاظت از شیلنگ های گاز 

  شیلنگ ها باید از مجاورت گرمای شدید، شعله و جرقه های سنگ دور نگه داشته شود.
  شیلنگ های گاز استیلن با استفاده از واسطه های مسی به هم اتصال داده نشود.

  شیلنگ ها از تماس با لبه های تیز و داغ فلزات مصون باشد.
  شیلنگ های آسیب دیده با چسب و امثال آن تعمیر نشود.

  چرخ های لیفتراک یا اجسام سنگین مانند کپسول، از روی شیلنگ ها عبور نکند.
  برای کنترل نشتی شیلنگ از ظرف آب استفاده شود.

  شیلنگ های نو به پودر تالک آغشته هستند برای خارج کردن پودر از هوای فشرده استفاده شود.
 ایمنی و حفاظت از مشعل های جوشکاری و برش کاری 

  از باز و بسته کردن سر مشعل و پستانک مشعل وقتی داغ هستند خودداری شود. در صورت داغ شدن سر 
مشعل، با آب خنک شود.

  از رها کردن مشعل روی زمین خودداری شود.
  مشعل روشن روی میز کار قرار داده نشود.

  هرگاه در حین کار اختلالی پیش آمد مشعل فوری خاموش شده و سپس به رفع اشکال اقدام شود.
  هیچ قسمتی از مشعل روغن کاری نشود.
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 کپسول های مورد استفاده در برش کاری 
و  جوشکاری  کپسول های  در  تفاوتی  معمول  به طور 
برش کاری وجود ندارد ولی مواقعی که کارهای صنعتی 
در  صرفه جویی  برای  می شود  انجام  زیاد  حجم  با  و 
زمان و کاهش هزینه، از کلکتورهای گاز و یا مخازن، 

به جای کپسول های رایج استفاده می شود.
و  گاز  زیاد  مصرف  دلیل  به  برش کاری  در  امر  این 

اکسیژن، بیشتر دیده می شود.

 ساختمان مشعل برش کاری 
وظیفه مشعل برش کاری همانند مشعل جوشکاری اختلاط اکسیژن و گاز سوختنی می باشد با این تفاوت که 

علاوه بر شیر گاز و اکسیژن، دارای یک مسیر اکسیژن اضافی می باشد.
مشعل های برش کاری به دو دسته تقسیم می شوند.

در کارگاه های  به دسته مشعل های جوشکاری متصل می شوند و معمولاً  اول مشعل هایی می باشد که  نوع 
کوچک و مواردی که میزان استفاده آنها از مشعل برش کاری پایین می باشد، استفاده می شود و در مواقعی که 

نیاز باشد، مشعل جوشکاری باز شده و مشعل برش کاری جایگزین آن می شود.

برای کارهای با ضخامت بالا و حجم سنگین از مشعل های مخصوص برش کاری استفاده می شود که مشعل و 
دسته مشعل در آن به صورت یکپارچه می باشد.

این مشعل ها علاوه بر لوله های با سایز بزرگ تر برای رساندن بهتر گاز و اکسیژن، دارای لوله های با طول بیشتر 
برای جلوگیری از رسیدن گرما به اپراتور حین برش کاری می باشند.
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 نازل های برش کاری 
آخرین نقطه یک مشعل نازل آن است که گاز سوختنی 

و اکسیژن از آن خارج می شود.
نازل های برش کاری، سطح مقطع دایره ای دارند و به طور 
رایج دارای یک خروجی اکسیژن برش در مرکز )خروجی 
اکسیژن اضافی( و چندین خروجی در محیط دایره ای 

نازل )خروجی های پیشگرم گاز و اکسیژن( می باشند.

با توجه به رنگ گازهای مشخص شده در شکل مشعل، جدول را تکمیل کنید.

کاربردرنگنوع گاز

اکسیژن

استیلن

پیش گرمامیکس اکسیژن و استیلن

کار کلاسی

nozzels ـ1

1

نازل ها )در برش کاری( و سرمشعل ها )در جوشکاری(، برای شناسایی و انتخاب بهتر، دارای کدهای مخصوص 
به خود می باشند که روی آنها حک می شوند.

اگرچه استاندارد ثابتی برای شماره گذاری نازل ها وجود ندارد ولی معمولاً شرکت های سازنده بر اساس سه 
مشخصه اصلی یعنی محل اتصال نازل به مشعل و نحوه چیدمان و سایز سوراخ های نازل و نوع گاز مورد 

استفاده، جداولی را برای انتخاب نازل ها ارائه می دهند.
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سایز نازل ها
برای کارهای سبک، نازل های با قطر کمتر و برای کارهای سنگین نازل های با قطر بیشتر استفاده می شود.

سایز سوراخ نازل ها معمولاً با واحد دهم میلی متر روی آنها درج می شود، به طور مثال نازل شماره 12 دارای 
سوراخی با قطر 1/2 میلی متر می باشد.

سایزهای رایج مورد استفاده در نازل های برش کاری 6، 8، 12، 15، 20، 24، 32، 40، 48 و 64 می باشد و 
سایزهای رایج در سرمشعل های جوشکاری 8، 10، 15، 20، 26، 32، و 38 می باشد.

شکل زیر برخی از انواع نازل های برش کاری قطعات سبک، سنگین، گوجینگ و سایر موارد نشان داده شده 
است.

شکل و کاربرد نازل های رایج در برش کاری
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 اصطلاحات رایج در برش کاری حرارتی 

باتوجه به شکل نازل ها و شعله های نشان داده شده مربوط به آنها، پژوهش کنید نوع گاز سوختنی چه 
تأثیری می تواند در طراحی نازل و سوراخ های محیطی آن داشته باشد؟

لازم به توضیح است گاز مورد استفاده برای نازل شماره 2 نازل شماره 4 مشترک می باشد.

پژوهش

1 2 3

1 2 3 4

نازل و سرمشعل های برش کاری مربوط به چند  اینترنت، جداول مربوط به قطر و نوع  با جست وجو در 
شرکت معتبر تولید تجهیزات برش کاری را بیابید.

کار کلاسی

به کمک هنرآموز خود قسمت های ذکر شده را با شماره روی شکل مشخص نمایید. کار کلاسی

شیار6شروع برش1

عرض شیار7انتهای برش2

مشعل 8عرض برش3

نازل9عرض برش خورده4

جت برش10ضخامت برش5

https://iranarze.ir/
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بسته تجهیزات برش کاری و وسایل ایمنی فردی

 تست نشتی اتصالات و شیلنگ ها 
پس از آماده نمودن تجهیزات و نصب قطعات و اتصالات برای اطمینان از ایمنی، کلیه محل اتصالات را از نظر 

نشتی تست کنید. برای این کار مراحل زیر را انجام دهید.
1 شیرهای روی مشعل را کاملًا ببندید.

2 شیر کپسول را باز کرده و فشار روی مانومتر کار را روی یک عدد دقیق ثابت کرده و ثبت کنید.

3 شیر کپسول را ببندید.

4  پس از چند دقیقه، فشار روی مانومتر را نگاه کنید، اگر فشار مانومتر ثابت بود یعنی سیستم نشتی ندارد 

و اگر فشار در حال کم شدن بود، به این معناست که بخشی از سیستم دارای نشتی است.
5 برای پیدا کردن نشتی محل اتصالات را توسط قلم مو و آب صابون تست کنید.

نکته
به هیچ عنوان از شعله برای تست نشتی استفاده نکنید.
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نازل صحیح را با توجه به نوع گاز و ضخامت قطعه کار انتخاب کنید. 

Acetylene pressureOxygen pressureSize of nozzleThickness of plate

100 kPa100 kPa83 mm
100 kPa180 kPa86 mm
100 kPa200 kPa1212 mm
100 kPa235 kPa1220 mm
100 kPa180 kPa1525 mm
100 kPa300 kPa1540 mm
100 kPa350 kPa1550 mm

 ـ Psi 8 تنظیم  فشار گاز اکسی استیلن را می توان بین 5  
نمود.

فشار گاز اکسیژن را می توان بین 25ـPsi 40 تنظیم 
نمود.

به کمک شکل زیر بگویید، درجه بندی فشارسنج های اکسیژن و استیلن چه تفاوتی باهم دارند؟ کار کلاسی

Oxygen

Acetylene
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با استفاده از جدول ذیل می توان فشار گاز، فاصلۀ سربک و سرعت پیشروی را انتخاب نمود.

فشار گازها، فاصلۀ سربک و سرعت پیشروی مشعل در برش با گاز

50 تا 2580 تا 1050 تا 325 تا 10ضخامت قطعه کار بر حسب میلی متر

5 تا 3/56/5 تا 25 تا 1/53/5 تا 2فشار گاز اکسیژن بر حسب بار

0/20/30/40/5فشار گاز استیلن بر حسب بار

2345فاصله سربک تا سطح کار بر حسب میلی متر

170 تا 210210 تا 260260 تا 420420 تا 580سرعت برش بر حسب میلی متر در هر دقیقه

با استفاده از جدول زیر می توان میزان مصرف گازهای سوختنی و اکسیژن را بر اساس نوع نازل و ضخامت 
قطعه کار، تعیین نمود.

برش کاری فولاد کم کربن به روش دستی با شعله اکسیژن ـ استیلن

مصرف اکسیژن مصرف استیلن
سرعت برش 
متر بر ساعت

قطر مجرای 
پستانک برش 

میلی متر

ضخامت ورق 
میلی متر لیتر در ساعتلیتر در مترلیتر در ساعتلیتر در متر

ـ1 ـ 450/95ـ154030ـ421260 ـ 25235ـ7196  ـ6

 ـ30859ـ11252 ـ 8 1/56 ـ 390/95ـ260424ـ671400  

1/59 ـ 360/95 ـ 322022/5ـ901680 ـ 33675ـ12280ـ10

1/512/5ـ331/2 ـ 350018 ـ 1061848ـ364103ـ16280ـ12

1/519ـ301/2 ـ 400418ـ1823276ـ420133ـ19336ـ14

1/525ـ271/2 ـ 448013/5ـ2693640ـ256166ـ27364ـ17

237/5 ـ 211/5 ـ 49849ـ2964004ـ504183  ـ31420ـ20

 ـ 50448  ـ29 250ـ19/51/7 ـ 64689  ـ5735180  ـ560331  

275ـ151/7ـ81206  ـ11166720ـ644540  ـ89532  ـ43

2/2100ـ122ـ108466ـ13628204ـ728902 ـ 98588ـ61

2/2125ـ9/62 ـ 122365/25ـ18459716ـ8121271  ـ128672 ـ 85

 ـ 158764/5ـ248311200ـ9961953ـ168756ـ111 2/5150ـ8/12/4  

 ـ172203/9ـ261314140 ـ 10782725ـ225882ـ171   6/32/5200

4/82/5250 ـ 210002/85ـ597117080  ـ12634362ـ3581033 ـ 235

3/93300ـ246402/1ـ957920160ـ14486296ـ5631184  ـ371
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مشعل را روشن کنید و شعله مناسب را تنظیم نمایید.

شعله استیلن خالص

شعله احیا

شعله خنثی

شعله اکسید

با اضافه شدن هرچه بیشتر اکسیژن از شعله احیا به شعله اکسید که مد نظر ما برای برش کاری است می رسیم.
برش کاری را آغاز کنید.

 تکنیک برش کاری ساده 
پس از تنظیم مناسب شعله، پیشنهاد می شود مشعل 
برای  از دست راست  و  نگه داشته  را در دست چپ 
استفاده  برش  خط  امتداد  در  مشعل  دادن  حرکت 
انداختن  به کار  برای  راست  دست  شست  از  نمایید. 

اهرم اکسیژن برش استفاده کنید.
میلی متر   1/5 حدود  گرم کننده  شعله  مخروط  نوک 

بالاتر از سطح ورق نگه داشته می شود.
وقتی ابتدای ورق فلزی به رنگ قرمز روشن در آمد، 
بریدن  عمل  و  دهید  فشار  را  اضافی  اکسیژن  اهرم 

شروع می شود.



163

پودمان پنجم: برش کاری حرارتی

نکته
برای بریدن قائم سر مشعل برش باید از تمام جهات 

به سطح ورق عمود باشد.
اکسیژن برش کاری
اکسیژن پیش گرما

گاز سوختنی

قطعه کار

شعله پیش گرما

جهت برش

قطعه فولادی به ابعاد 10×180×200 میلی متر را مطابق نقشه برش کاری کنید. کارکارگاهی
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روش انجام کار:
 برای شروع کار آماده شوید.  انتخاب صحیح نازل

 تحویل ورق و پیاده سازی نقشه روی آن.  تنظیم فشار خروجی گاز
 آماده سازی تجهیزات برش کاری اکسی استیلن.  تنظیم نوع شعله

 اطمینان از عدم نشتی مسیر گاز  برش کاری

پس از پایان برش کاری شعله را خاموش کنید.
برای این کار ابتدا شیر گاز سوختنی و سپس شیر اکسیژن را ببندید.

قطعه کار را با راهنمایی هنرآموز خود سرد نموده و بررسی نمایید.

فشارسنج اکسیژن

فشارسنج استیلنکپسول اکسیژن

کپسول استیلن

مشعل

نکته
از دستگاه  برای مدت کمی  است که  مناسب  مواقعی  اکسیژن روی مشعل صرفاً  و  گاز  بستن شیر های 

استفاده نمی شود.
مواقعی که زمان زیادی دستگاه مورد استفاده قرار نمی گیرد بهتر است کارهای زیر انجام شود.

1 شیرهای گاز روی مشعل بسته شود.

2 شیر های هر دو کپسول گاز و اکسیژن بسته شود.

3  شیر اکسیژن روی مشعل را باز کنید و اجازه بدهید اکسیژن به طور کامل از آن خارج شود تا زمانی که 

فشار مانومتر به صفر برسد.
4 مانومتر اکسیژن را باز کنید.

5 همین عملیات را در مورد کپسول استیلن انجام دهید.

6 کلیه تجهیزات مانند شیلنگ، کپسول، مشعل و مانومتر را در جای امن قرار دهید.
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 تکنیک برش کاری مایل )پخ زدن( 
برای برش کاری مایل به روش دستی، سر مشعل را به اندازه زاویه 
مشخص شده در نقشه، نسبت به ورق مایل نگه داشته و عملیات 

برش کاری را انجام می دهند.
سرعت پیشروی مشعل باید ثابت و یکنواخت باشد. اگر سر مشعل 
به جلو و عقب نوسان داشته باشد، شکاف برش غیر یکنواخت خواهد 
شد و علاوه بر آن سطوح شکاف دندانه دار می شود. سرعت پیشروی 

نکته
برای ساده تر شدن کار می توان از برخی ابزار کمکی مانند نبشی، استفاده نمود.

مشعل متناسب با عمل برش انتخاب می شود و بر حسب نوع گاز، ضخامت فلز و اندازه نازلی که استفاده می شود 
تغییر می کند. در حین برش کاری کاملًا مطمئن شوید که ذرات اکسیده فلزی آزادانه از شکاف برش به خارج 
پرتاب گردد و در کف شیار جمع نشود، زیرا در غیر این صورت مانع برش کامل شده و لبه های خشن و دندانه دار 

ایجاد می نماید.

 تجهیزات کمکی برای برش کاری به روش دستی 
در برش کاری به روش دستی، یکنواختی سرعت حرکت و ثابت بودن فاصله نازل تا قطعه کار به مهارت و 
تجربه زیاد اپراتور بستگی دارد، از این رو برای افزایش سرعت و بالا بردن کیفیت می توان با استفاده از قطعات 

کمکی زاویه و مسیر حرکت را ثابت نمود.
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عملکرد قطعهشکل قطعهنام قطعه

راهنمای برش کاری خطی

راهنمای برش کاری دایره با شعاع کم

راهنمای برش کاری دایره با شعاع زیاد

راهنمای برش کاری خطی تحت زاویه

قطعه فولادی به ابعاد 12×50×150 میلی متر را مطابق نقشه با روش اکسی گاز برش مایل بزنید.
مراحل انجام کار:

 آماده شوید.
 قطعه کار را از هنرآموز خود تحویل بگیرید.

 ابزار و تجهیزات را آماده کنید.
 نکات ایمنی را کنترل کنید.

 قطعه کار را مطابق نقشه خط کشی کنید.
 تجهیزات برش کاری را آماده کنید.

 برش کاری را آغاز کنید.
 در پایان برش کاری شعله را خاموش کنید.

 قطعه کار خود را سرد نموده و بررسی نمایید.
پروژه

با همفکری یکدیگر و تشکیل گروه های چند نفره و راهنمایی هنر آموز خود و با استفاده از امکانات موجود 
در کارگاه، یک راهنمای ساده جهت برش کاری تحت زاویه طراحی نموده و بسازید.

پس از طراحی، لیست مواد و تجهیزات مورد نیاز را بنویسید.

کارکارگاهی
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 تکنیک سوراخ کاری با شعله 
برای سوراخ کاری با شعله ابتدا باید نازلی با یک سایز بیشتر انتخاب 

کنید.
فشار گاز اکسیژن را جهت کاهش تمایل برگشت گل اکسید به نوک 

مشعل، روی PSI 25 تنظیم کنید.
دهید.  گرما  شدن  سرخ  دمای  تا  را  کار  قطعه  ضخامت،  به  توجه  با 

)فاصله نوک مشعل تا قطعه 3ـ2 میلی متر(

پس از اینکه رنگ قطعه به قرمز روشن تبدیل شد، به آهستگی مشعل 
میلی متر( 10 ـ 8  کار  قطعه  تا  مشعل  سر  )فاصله  می آوریم.  بالا  را 

فشار  کمی  را  اکسیژن  اهرم  و  می دهیم  زاویه  را  مشعل  آرامی  به 
می دهیم تا یک لایه از روی سطح جدا شود، با این کار به گل اکسید 
اجازه دهید از اطراف نازل به بیرون پرتاب و باعث آسیب دیدن نازل 

نشود. )فاصله نوک مشعل تا قطعه 12ـ10 میلی متر(.

اهرم  و  آورده  پایین  آرامی  به  را  مشعل  قطعه  شدن  سوراخ  از  پس 
تا  نوک مشعل  )فاصله  فشار دهید.  کامل  به طور  و  را سریع  اکسیژن 

قطعه 2ـ3 میلی متر(

سوراخ کردن

در صورت نیاز با حرکت دورانی قطر سوراخ را افزایش دهید.
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ماشین های برش کاری

با توجه به رشد روزافزون تکنولوژی و افزایش تولید کارخانه ها و نیاز به قطعات با کیفیت و همچنین کاهش 
خطای انسانی و بالا بردن سرعت و کاهش هزینه، امروزه در تولیدات انبوه و صنعتی بیشتر از ماشین های 

برش کاری استفاده می کنند.
ماشین های برش کاری از یک دستگاه ساده برش کاری ریلی تا دستگاه های برش CNC که قابلیت برش کاری 

از روی نقشه های کامپیوتری را دارند، در صنعت مورد استفاده قرار می گیرند.

قطعه فولادی به ابعاد 12×150×150 میلی متر را مطابق نقشه برش کاری کنید.

مراحل انجام کار
 آماده شوید.

 قطعه کار را از هنرآموز خود تحویل بگیرید.
 ابزار و تجهیزات را آماده کنید.

 نکات ایمنی را کنترل کنید.
 قطعه کار را مطابق نقشه خط کشی کنید.

 تجهیزات برش کاری را آماده کنید.
 برش کاری را آغاز کنید.

 در پایان برش کاری، شعله را خاموش کنید.
 قطعه کار را سرد نموده و بررسی نمایید.

کارکارگاهی

شکل نهایی پس از برش کاری
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 دستگاه برش کاری ریلی 
دستگاه برش کاری ریلی می تواند روی یک ریل مستقیم با سرعت قابل تنظیم حرکت کند و فاصله نوک مشعل 
تا کار قابل تنظیم است. همچنین می توان زاویه مشعل نسبت به کار را تنظیم نمود تا پخ سازی نیز انجام دهد. 
برش کاری با خط مستقیم و با لبه پخ دار و بدون پخ قابل اجرا است. همچنین این دستگاه، دارای یک محور 
شعاعی است که می تواند حول آن محور با شعاع قابل تنظیم خطوط دایره با شعاع های متفاوت را برش کاری کند.

به نظر شما مزیت ها و محدودیت های استفاده از برش ریلی نسبت به روش دستی چیست؟
کار کلاسی

 دستگاه راسته بر چند نازله 
این دستگاه یک مجموعه متحرک است که در جهت طول و عرض قابلیت جابه جایی به صورت دستی و اتومات 

را دارد.
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این دستگاه به طور معمول دارای چندین مشعل برش کاری در جهت طول و یک مشعل عرضی می باشد.
همان طور که از اسم دستگاه مشخص است، معمولاً مواقعی که نیاز به برش های مستقیم طولی و به تعداد 
زیاد، بر روی یک یا چند قطعه می باشد، از این دستگاه استفاده می شود. از قابلیت های دستگاه این است که 
هم زمان چند مشعل برش می توانند با هم عملیات برش کاری را انجام دهند که این امر موجب سرعت بسیار 

بالای برش کاری می شود.
نکته

برای  برش کاری،  دستگاه های  با  برش کاری  در 
از به وجود آمدن پیچیدگی در برش های  جلوگیری 
قطعه  در  حرارتی  بالانس  باید  زیاد  طول  با  موازی 

برقرار کرد.

با جست وجو در اینترنت راه های دیگری جهت جلوگیری از پیچیدگی در برش کاری پیشنهاد دهید.
پژوهش

 CNC دستگاه برش 
ساختار این دستگاه تقریباً مشابه دستگاه راسته بر می باشد، با این تفاوت که دارای یک سیستم پردازش و 

کنترل جهت گرفتن اطلاعات و نقشه از کاربر و تبدیل آن به فرمان برش می باشد.
از یک نازل برش گاز یا پلاسما استفاده می شود که قابلیت فرم بری و برش اشکال  در این دستگاه معمولاً 

پیچیده را دارد.

خطوط برش باید به صورت 
موازی با هم و هم زمان 

برش کاری شوند.
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 مشخصه های یک مقطع برش مطلوب 
شکل و اندازه صحیح قطعه برش کاری شده

سطح برش صاف و مناسب )خط های برش زیاد کشیده نباشد(
لبه های بالا و پایین برش تیز باشد.

گل اکسید روی سطح چسبیده نباشد یا به راحتی جدا شود.

پژوهش کنید که آیا امکان نصب سیستم های پردازش و کنترل بر روی دستگاه های راسته بر وجود دارد 
یا خیر و اگر این امکان وجود دارد در چه مواقعی توجیه خواهد داشت؟ مزایا و معایب آن را بیان کنید.

پژوهش

به کمک هنرآموز خود بگویید برای رسیدن به کیفیت بالای سطح برش، به چه نکاتی باید توجه شود؟
 1

 2

 3

 4

 5

 6

کار کلاسی

خط برش مناسب

لایه اکسید سطحی کم

گوشه های تیز

 شناخت عیوب برش کاری حرارتی 
در حین عملیات اجرایی یک پروژه )برش کاری یا جوشکاری( امکان به وجود آمدن عیب بسیار زیاد است، اما 
با داشتن یک دستورالعمل مناسب و شناخت معیارهای پذیرش در استانداردها و بازرسی دقیق و همچنین 

شناخت دلایل به وجود آمدن عیوب و راه های برطرف نمودن آنها، می توان بر این مشکل غلبه کرد.
یکی از رایج ترین مشکلات برش کاری حرارتی، کثیف بودن نوک نازل می باشد که این امر موجب به وجود 

آمدن سطحی خشن و خارج نشدن کامل گل اکسید از انتهای قطعه می شود.
برای جلوگیری از این عیب باید نوک نازل توسط سوزن بک تمیز شود.

سایز مناسب سوزن جهت نازل های مختلف انتخاب شود.
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پیشروی  زیاد  سرعت  رایج  مشکلات  از  دیگر  یکی 
می باشد که باعث خطوط برش مایل به سمت پشت 
مشعل و شکل گرفتن سطح زبر و در نهایت تشکیل 

حباب روی سطح و توقف عمل برش کاری می شود.
به طور کلی با نگاه کردن به مقطع برش و خطوط برش 
می توان از کیفیت برش کاری و مشکلات احتمالی آن 

مطلع شد.

در ادامه سطح مقطع برخی از این موارد با ذکر دلیل به وجود آمدن آنها نشان داده شده است.

برش کاری مطلوب
 سطح بالا و پایین تیز
 خطوط برش عمودی

 عدم چسبندگی گل اکسید
 سطح با شکل مربعی و روشن و بدون اکسید

کم بودن زمان پیش گرما
 ذوب نامناسب لبه پایینی برش

 عدم یکنواختی خطوط برش
 سرعت کم برش کاری

زیاد شدن دمای پیش گرما
 لبه بالایی برش گرد و غیرقابل قبول

 آمدن مذاب به داخل شیار برش
 چسبندگی زیاد گل اکسید به لبه ها

فاصله زیاد نازل از سطح برش
 جمع شدن مذاب اضافه روی سطح

 وجود آندرکات روی سطح بالایی برش

کم بودن فشار اکسیژن
 عدم تیز بودن سطح بالایی

 چسبیدن گل اکسید به سطح بالا
 خطوط برش نامنظم
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حرکت غیریکنواخت مشعل
 لبه های موجی شکل
 خطوط برش ناهموار

 چسبندگی گل اکسید

سرعت بالای پیشروی مشعل
 عدم تیز بودن سطح بالایی

 سطح زیر گرد و غیریکنواخت می باشد.
 خطوط برش به سمت پشت خوابیده اند.

 لبه غیرقابل قبول برش

فشار زیاد اکسیژن و کوچک بودن سایز نازل
 عدم تیز بودن سطح بالا و پایین

 ذوب لبه های برش
 خطوط برش نامنظم و کیفیت پایین

با توجه به اینکه معمولاً برش کاری اولین مرحله انجام کارهای صنعتی می باشد، باید هم در اجرای صحیح آن 
و هم در کنترل کیفیت و ابعاد آن حداکثر تلاش خود را انجام دهیم، زیرا در غیر این صورت حتی با رعایت 

نکات فنی در سایر بخش ها باز هم قطعه نهایی ساخته شده دارای عیب خواهد بود.
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ارزشیابی پایانی

برش کاری اکسی استیلن

شرح کار:
برش کاری یک قطعه فولادی به ضخامت 8 میلی متر: در آوردن دو مستطیل به طول 180 میلی متر و 120 میلی متر 

در حالت قطعه کار ثابت و در آوردن یک شابلون از قطعه کار

استاندارد عملکرد:
برش کاری فولادهای ساختمانی با استفاده از اکسی گاز با به کارگیری ابزار دستی و ماشینی )اتومات و نیمه اتومات( 

و مطابق نقشه

شاخص ها:
 آزمایش دستگاه

 رنگ شعله
 حرکت دستگاه مطابق با نقشه 

 بریده شدن طبق نقشه مبدأ صاف و قائم نسبت به سطح با پلیسه مناسب
 عدم وجود پلیسه

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
کارگاه جوشکاری اکسی استیلن استاندارد، تجهیزات کامل برش کاری اکسی استیلن، برس سیمی، چکش، سندان، 

کمان اره، تجهیزات ایمنی، انبر برای جابه جایی قطعات
زمان: دو ساعت

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1آماده سازی دستگاه1

2برش کاری2
1تمیزکاری3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

اطمینان از کیفیت کار انجام شده، ایمنی در محل کپسول، ایمنی در 
شیلنگ ها، ایمنی در محیط از نظر تمیز بودن قطعه کار و محیط کار 
از نظر روغن و غیره، ایمنی در محیط از نظر عوامل آتش زا و انفجاری، 

ایمنی فردی

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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منابع

تألیف  دفتر  فلزی،  صنایع  رشته  سنگین  قطعات  حرارتی  برش کاری  و  جوشکاری  درس  درسی،  برنامه   1

کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش، 1394
2  Jeffus Larry, Welding and Metal Fabrication, Cengoge Learning 2012

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

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

کتاب جوشکاری و برش کاری حرارتی قطعات سنگین ـ کد 211407

استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف

گلستان جمال مسیح آبادی9اصفهان اکبر علی محمدی1

خوزستان احمد مرادی10کهگیلویه وبویراحمد پویا بصیر2

اردبیل سیروس هدایتی11خراسان شمالی حسینعلی نیستانی3

لرستان حسن رشنو12شهرستان های تهرانقاسم شکوهی راد4

کرمان جواد قلندری پامزاری13آذربایجان غربی سیدمحمد قریشی آذر5

مازندران محمد لاطف14آذربایجان شرقی محمد رضا محمدیان6

خراسان رضوی سید ابوالفضل احمدی15فارس محمدرضا افراسیابی7

البرز حمزه دهقان نیری8
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