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پودمان پنجم: برش کاری حرارتی

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
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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



162

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.
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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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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.
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