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برشکاری و آماده سازی اتصال قبل از جوشکاری

زمان آموزشعنوان توانایی
آشنایی با اصول برشکاری با شعله، انواع سریک و ماشین های برشکاری

شناسایی اصول برشکاری با شعله

شناسایی اره نواری

شناسایی اصول کار برشکاری با اره نواری

- آشنایی با سنگ فرز، انواع و کاربرد آن

- شناسایی اصول انجام برشکاری و سنگ زدن قطعات فلزی

- برشکاری و سنگ زدن قطعات نظیر صفحه و لوله های فولادی، پخ زنی بر روی صفحه و لوله

- شناسایی اصول کار برشکاری با شعله، انواع و کاربردها

- انجام برشکاری با شعله بر روی فولادها

- شناسایی اصول برشکاری به روش سرد

- برشکاری به روش سرد )اره، لنگ، اره نواری، گیوتین( بر روی فولادها

عملینظری
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1-2 آشنایی با روش های مختلف برشکاری
بنابراین ضرورت دارد،  در صنعت ساخت همه سازه های فلزی به صورت یک پارچه امکان پذیر نیست. 

اجزاء سازه فلزی مطابق نقشه های فنی از نیم ساخته های فلزی برشکاری شوند و قبل از اتصال قطعات به 

کمک فرآیندهای جوش کاري باید لبه قطعات آماده سازي )پچ سازي( شود. به طور معمول براي بریدن 

قطعات از روش هاي مکانیکي و حرارتي استفاده مي شود. نمودار )1-2( روش های متداول برشکاری را 

نشان مي دهد.

نمودار )2-1(

انواع متداول روش های برشکاری قطعات فولادی در صنعت

2-2  برشکاري مکانیکي 
روش های برشکاري مکانیکي به دو دسته تقسیم بندي مي شوند.

الف - برشکاري با براده برداري

ب - برشکاري بدون براده برداري

در برش کاري بدون براده برداري عمل بریدن قطعات با استفاده از ابزاری مثل: قیچي هاي متداول دستي، 

اهرمي و ماشیني )گیوتین( و یا لوله برهاي دستي و ماشیني صورت مي گیرد که در شکل)1-2( چند وسیله 

متداول برشکاری بدون عمل براده برداری نشان داده شده است.
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شکل )2-1(

ابزار برشکاری که بدون بهره برداری عمل برش را انجام می دهند

در روش های برشكاري با براده برداري عمل برش از طريق برداشتن مواد توسط ابزارهاي برنده از روي قطعه 

كار صورت مي گيرد. اره كاري يكي از متداول ترين وسايل برشكاري از طريق براده برداري مي باشد. از اره 

كاري ها مي توان به اره لنگ، نواري و ديسكي كه براي بريدن قطعات فلزي استفاده مي شوند، اشاره كرد. 

شكل)2-2( نمونه ای از اين وسايل را نشان می دهد.
شکل)2-2(

انواع متداول اره که برای برشکاری قطعات فلزی استفاده مي شوند
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1-2-2 قیچي
از قیچي در کارگاه های جوشکاری براي بریدن یا قطع کردن ورق، میل گرد، نبشي، سپري، تسمه و دیگر 

نیم ساخته های فلزی دیگر استفاده مي شود. در اینجا عمل بریدن به وسیله دو تیغه برنده از جنس فولاد ابزار 

سخت شده طي سه مرحله نفوذ، برش و شکست انجام مي پذیرد. شکل )3-2( مکانیزم عمل برش توسط 

ابزار قیچی را به صورت شماتیک نشان مي دهد .

شکل)2-3(

مکانیزم برش نیم ساخته های فلزی به وسیله قیچی

به طور کلي بر اساس شکل، ضخامت و جنس قطعه کار از سه نوع قیچي در صنعت جهت برش قطعات 

فلزی استفاده مي شود که به معرفی مختصر آنها می پردازیم. 
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الف -قیچي دستي
از قیچي های دستی براي بریدن ورق های نازك استفاده می شود 

که در شکل )4-2( نمونه ای از آن نشان داده شده است.

ب-قیچي اهرمي 
استفاده  ضخیم تر  هاي  ورق  بریدن  براي  هرمی  قیچي های  از 

مي کنند. )شکل 2-5(.

ج- قیچي ماشیني 
قیچي های ماشینی دارای انواع متفاوت مي باشند که در اندازه ها و 

فرم هاي مختلف ساخته مي شود و از جمله آنها مي توان به گیوتین ها، 

ماشین هاي فیلپر و ... نام برد. )شکل 6-2(. این قیچي ها قابلیت های 

به مراتب بیشتري نسبت به سایر قیچي ها دارند.

گیوتین ها به دو دسته مکانیکي و هیدرولیکي )روغن تحت فشار( 

تقسیم مي شوند که در شکل )7-2( نمونه ای از این دستگاه های برش 

نشان داده شده است .

گیوتین دو تیغه دارد که  یکي ثابت و دیگري متحرك است، تیغه 

متحرك به صورت عمودي حرکت مي کند و مي تواند ورق هاي با 

ضخامت از 2 میلي متر تا حد 35 میلي متر را در طول 1 تا 6 متر ببرد.

 هم چنین براي بریدن یا سوراخ کردن نیم ساخته های فلزی دیگر 

مثل: نبشي، سپري، تسمه، تیر آهن و .. از قیچي هاي مخصوص، 

متناسب با نوع کار استفاده می شود که امکان بریدن این گونه 

قطعات در یک مرحله وجود دارد.

استفاده از قیچی دستی جهت برش ورق های 
نازک فلزی

شکل )2-4(

استفاده از قیچی اهرمی جهت برش ورق های 
نسبتاً ضخیم

شکل )2-5(

قیچی فیلپر

شکل )2-6(

دستگاه گیوتین برای بریدن ورق های فلزی 
بکار می رود 

شکل )2-7(
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1- براي برش هر قطعه از قيچي مناسب استفاده كنيد.
2- براي افزايش نيروي برش به دسته قيچي اهرمي لوله اضافه نكنيد.

3- از بريدن قطعات فولادي سخت شده )آب داده شده( و قطعات جوشكاري شده با 
قيچی پرهيز كنيد.

4- از قرار دادن انگشتان دست خود در نزديك تيغه هاي قيچي خودداري نماييد.
5- توجه داشته باشيد قطعات بريده شده داراي لبه تيز هستند، هنگام جابجايي آن ها از 

دست كش استفاده كنيد.
6- دور ريز قطعات قيچي را در محلي دور از محيط كار جمع آوري نماييد.

7- براي تيز كردن تيغه هاي قيچي از افراد ماهر كمك بگيريد.

2-2- 2 اره لنگ
 عمل بــرش توســط اره لنگ از طريــق انجام 

براده برداري بوسيله يك تيغ اره كه به كمان اره بسته 

شــده صورت مي گيرد و حركت رفت و برگشت 

كمان اره از يك بازوي متحرك كه يك محور لنگ 

متصل است دريافت مي شود كه محور لنگ حركت 

دوراني  خود را از يك الكتروموتور مي گيرد. شكل 

)7-2( دستگاه اره لنگ را نشان مي دهد . 

دندانه هاي تيغ اره در اينگونه ماشين ها رو به عقب 

عقب  طرف  به  برگشت  مواقع  در  نتيجه  در  است 

بريدن  برای  مي شود.  انجام  براده برداري  عمل 

قطعات بوسيله دستگاه اره لنگ قطعه كار به گيره 

دستگاه محكم بسته می شود و در حين كار به منظور 

اصطكاك( دليل  )به  دما  رفتن  بالا  از  جلوگيری 

آب  مايع  با  برشكاري  محل  تيغه،  ديدن  و صدمه 

صابون خنك مي شود.

دستگاهارهلنگکهبرایبریدنقطعاتفلزیاستفادهمیشود

شکل)2-8(
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 3-2-2 اره نواري 
در دســتگاه اره نواری از تيغه اي شبيه تيغه هاي 

معمولي ولي به شــكل يك حلقه استفاده مي شود. 

تيغه نواري حول دو محور دستگاه حركت دوراني 

دارد و در اثر تماس با قطعه كار عمل براده برداري 

صورت مي گيرد كه در شكل )8-2(نمونه ای از اين 

تجهيزات نشان داده شده است.

لازم به ياد آوری است كه اره نواري براي برشكاري 

چوب و فلزات در دو نوع مختلف طراحي و مورد 

استفاده قرار می گيرند.

3-2  برشكاري حرارتي
برای برشكاری نيم ساخته هاي فولادی سنگين مثل 

تيرآهن و ورق هاي ضخيم در محل كارگاه يا سايت 

بيشتر از روش برشكاری حرارتی استفاده مي كنند.

 در اينجا اصول برشكاري بر اساس گداختن قطعه 

فلزی تا درجه حرارت حدود 815 الي 871 درجه 

سانتی گراد و اكسيداسيون )سوزاندن( و دور كردن 

اكسيدها از محل برش صورت می گيرد. اين فرآيند 

محدود  الياژ  كم  و  كربنی  فولادهاي  برشكاري  به 

مي شود ساير فلزات كه به سرعت اكسيد نمي شوند 

شعله  با  راحتي  به  است  گداز  دير  آنها  اكسيد  يا 

از يك گاز  برشكاری حرارتی  بريده نمي شوند. در 

سوختنی مثل استيلن) C2H2( يا پروپان )C3H8( و 

اكسيژن) O2( به عنوان عامل سوختن و اكسيداسيون 

استفاده مي شود كه در شكل )10-2( استفاده از اين 

روش جهت بريدن ريل راه آهن نشان داده شده است.

دستگاه اره نواری که برای برش قطعات فلزی و چوبی استفاده 
می شود

شکل )2-9(

استفاده از برشکاری حرارتی جهت بریدن ریل آهن

شکل )2-10(
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1-3-2 تجهیزات برشکاري با شعله گاز 
در فرآیند برشکاري با شعله گاز از ابزار و تجهیزات مختلفي استفاده مي شود که در این قسمت به معرفي 

مختصر آنها مي پردازیم. 

الف( کپسول استیلن
شود،   می  ساخته  مقاوم  فولاد  از  استیلن  کپسول 

مي کنند.  پر  مخصوصي  متخلخل  ماده  با  را  آن  و 

هم چنین مقداري مایع استون نیز به کپسول اضافه 

مي کنند تا گاز استیلن را در خود حل کند و امکان 

فراهم  را  استیلن  گاز  بیشتر  مقدار  کردن  ذخیره 

فضای  شماتیک  به صورت   )2-11( شکل  کند. 

. مي دهد  نشان  را  استیلن  کپسول  یک  داخلی 

 این کپسول ها زرد یا ارغوانی رنگ هستند هم چنین 

شیر خروجي کپسول استیلن چپ گرد است که این 

نشان مي دهد گاز داخل کپسول قابل اشتعال است.

ب( کپسول اکسیژن 
کپسول اکسیژن استوانه اي فولادي و بدون درز است 

که حجم داخلي نوع صنعتي آن حدود 40 لیتر مي باشد 

و گاز با فشاري معادل Kg/mm2 150 یا تقریباً 150 

بار در آن ذخیره مي شود. کپسول هاي اکسیژن به رنگ 

بازار عرضه مي شوند. )شکل  یا آبي در  خاکستري 

کمتر  ظرفیت های  با  اکسیژن  کپسول های   )9-12

ساخته می شود که بیشتر کاربرد پزشکی دارند و در 

بیمارستان ها با دستور پزشک مورد استفاده بیمارانی 

که مشکل تنفسی دارند قرار می گیرند.

شکل)2-11(

کپسول ذخیره گاز استیلن

شکل)2-12(

کپسول فولادی مخصوص برای ذخیره اکسیژن
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ج( رگولاتورها 
به دلیل اینکه فشار اکسیژن و گاز سوختني داخل کپسول های ذخیره زیاد است، لذا براي کم کردن فشار، 

گاز و استفاده در مشعل برش از رگولاتور استفاده مي شود که شکل )13-2( رگولاتورهاي مخصوص 

اکسیژن و گاز سوختني را نشان مي دهد.

 
شکل )2-13(

رگولاتور وسیله اي براي کاهش فشار گاز خروجي از کپسول است.

از آن ها فشار گاز داخل کپسول و دیگري  هر رگولاتور داراي دو درجه سنجش فشار است که یکي 

فشارگاز مصرفي را نشان مي دهد، لازم به ذکر است فشار گاز خروجي به وسیله پیچ تنظیم فشار که در 

زیر مانومتر قرار دارد تنظیم مي شود.

د( شیلنگ  
براي هدایت گازهاي قابل اشتعال و اکسیژن گاز از 

استفاده  شیلنگ  از  برشکاري  مشعل  به  رگولاتور 

مي شود به طور معمول رنگ شیلنگ گاز سوختي قرمز 

و رنگ شیلنگ گاز اکسیژن آبي یا سبز انتخاب مي شود. 

هم چنین شیلنگ ها از نوع بافت دار انتخاب مي شوند که 

استحکام کافي جهت تحمل فشار گاز و جلوگیری از 

تا خوردن داشته باشند. )شکل 2-14(.

شکل)2-14(
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ه ( مشعل 
شکل)15-2( سه نوع مشعل مخصوص برشکاري 

 36''  ،  27'' متفاوت)''18،  طولي  اندازه هاي  با  را 

و  گاز سوختي  شیلنگ  که  مي دهد  نشان  را  اینچ( 

اکسیژن به آن وصل مي شود.

دسته مشعل 
قسمتي از مشعل برشکاري است که برشکار آن را 

در دست گرفته و با تنظیم شعله به وسیله شیرهاي 

خروجي گاز که روی دسته مشعل قرار دارد اقدام 

به برشکاري مي نماید )شکل2-16(.

سر مشعل ها
 در جوشکاري و برشکاري با شعله گاز براي تمرکز 

حرارت از سر مشعل هاي هم گرا استفاده مي شود تا 

حرارت متمرکز شود و سریع تر قسمت کوچکي از 

سطح قطعه کار به درجه حرارت لازم براي عمل 

برشکاري برسد.

مشعل برشکاری با گاز

شکل )2-15(

متعلقات مربوط به دسته مشعل برشکاری

شکل )2-16(

سر مشعل هایی که برای برشکاری با گاز استفاده می شود

شکل )2-17(
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علاوه بر مسير گاز سوختي و اكسيژن، يك مسير اكسيژن اضافي نيز براي اكسيداسيون و بريدن وجود دارد 

همان طور كه در سطح مقطع خروجی مشعل مشاهده مي شود، )شكل 17-2( سوراخ اكسيژن اضافي در 

وسط سطح مقطع قرارگرفته است. لازم به ذكر است براي بريدن قطعات فولادي با ضخامت هاي مختلف از 

سر مشعل هاي متفاوت استفاده مي شود كه در جدول )1-2( رابطه بين ضخامت ورق با قطر سوراخ خروجي 

اكسيژن نشان داده شده است.

جدول )1-2( ارتباط بین ضخامت ورق فولادی با قطر سوراخ و فشار گاز، اکسیژن جهت برشکاری با گاز

)Kgf/Cm2(فشار اکسیژن )mmضخامت فولاد()mm (قطر سوراخ اکسیژن سر مشعل
1-4/16-30/8

2/1-1/419-61/2

4/2-2/1100-191/6

4/2-4/6150-1002

4/6-4/9200-1502/4

4/9-5/5250-2002/8

5/5-5/6300-2503/2

2-3-2 ميز برشكاري
از  يا مدل مي توان  نقشه  مطابق   قطعات  بريدن  براي 

تجهيزات مختلف براي افزايش سرعت و دقت حركت 

دقت  و  سرعت  با  تا جوشكاري  كرد  استفاده  مشعل 

راندمان  افزايش  براي  امروزه  گيرد،  انجام  مطلوب 

عمليات برشكاری با شعله گاز از دستگاه های برشكاري 

كه روي ميز برشكاري نصب مي شوند استفاده مي كنند. 

شكل )18-2( نمونه ای از ميز و تجهيزات برشكاری با 

گاز را نشان مي دهد. 

با اين سيستم ها مي توان هم زمان چند خط برش 

را به وسيله چند مشعل كه توسط شابلون يا چشم 

الكترونيكي بر روي نقشه كار در مسير خطوط نقشه 

با سرعت مناسب هدايت مي شود، برشكاري نمود. 

شکل )2-18(

اجرای عملیات برشکاری روی میز برش توسط سیستم 
برشکاری با ده مشعل بصورت همزمان
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3-3-2 گازهاي سوختني 
در برشکاري با گاز به طور معمول از گاز استیلن، پروپان و یا گاز طبیعی جهت برشکاری قطعات و ورق هاي 

ضخیم فولادي استفاده مي شود البته گاز استیلن به دلیل ارزش حرارتي بیشتر )جدول2-2( در دستگاه هاي 

اتومات و برشکاري قطعات ضخیم تر کاربرد دارد و گاز پروپان یا گاز طبیعی بیشتر در برشکاري قطعات 

نازکتر مورد استفاده واقع مي شود 

جدول )2-2( ارزش حرارتی و درجه حرارت مربوط به گازهای سوختنی در برشکاری با گاز

ارزش حرارتي Kj/m3درجه حرارتC 0گاز سوختني

استیلن
گاز طبیعي

پروپان

3087
2538
2526

56900
18000
9290

جه
تو

باید دقت داشته باشیم که براي استفاده از هر گاز  سوختني سر مشعل مخصوص همان گاز را 

بکار بگیریم.

4-3-2  نکات فنی در برشکاري با مشعل گاز 
1- از طریق هدایت مشعل به وسیله دست قطعات 

شکل  برید  مناسب  کیفیت  با  مي توان  را  کوچک 

 )2-19(

شکل )2-19(

اجرای عملیات برشکاری با مشعل دستی
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2- براي افزایش کیفیت و برشکاري خطوط صاف مي توان مطابق شکل )20-2( از راهنما یا هادي براي 

تکیه دادن سرمشعل برشکاری استفاده کرد.

 
شکل )2-20(

استفاده از تکیه گاه و یا راهنما براي حرکت دقیق تر مشعل برشکاري 

3- با زاویه دادن به سر مشعل مي توان سطح برش را به شکل دلخواه برید.

شکل )21-2( برشکاري با ایجاد پخ یک طرفه را نشان مي دهد که با دو مشعل به صورت هم زمان انجام می شود. 

 
شکل )2-21(

برشکاری و ایجاد پخ دو طرفه به طور هم زمان
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 )2-22( شکل  مطابق  ابزار  کردن  اضافه  با   -4

مرکز  از  برید.  دایره  شکل  به  را  قطعات  مي توان 

دایره که با سنبه مشخص شده است براي قرار دادن 

نوك محور برش استفاده می شود.

5- قوس هاي با شعاع بزرگتر و برشکاري روي خط 

راست را مي توان با ابزار مخصوص که بوسیله ریل 

نمود.  برشکاري  مي کند  ورق حرکت  روي سطح 

شکل )2-23(

شکل)24-2(مي توان  نظیر  تجهیزاتی  بوسیله   -6

برشکاری و ایجاد پخ با زاویه مناسب را روی لوله 

انجام داد

برشکاري روي محیط دایره اي شکل

شکل )2-22(

متعلقات مربوط به دسته مشعل برشکاری

شکل )2-23(

شکل )2-24(

برشکاري و پخ سازي لوله فولادي به طور هم زمان
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شیار  ایجاد  و  از خط جوش  برداري  پشت  7- جهت 

برداشت عیوب  یا  براي جوشکاري پشت قطعه کار و 

جوش مي توان از مشعل های برشکاري مخصوص شیار 

سازي استفاده کرد. شکل )2-25(

5-3-2 نکات ایمني در آماده سازي دستگاه برشکاري 
1- کپسول اکسیژن و استیلن باید همواره به دیوار، و یا 

چرخ دستي بسته شده باشد شکل )2-26(.

مورد  ایستاده  حال  در  همیشه  باید  استیلن  2-کپسول 

استفاده قرار گیرد. 

3- هرگز از لوله مسي براي انتقال گاز استیلن استفاده نکنید 

)گاز استیلن با مس ترکیبي انفجاري تولید می کند.(

4- کپسول اکسیژن و متعلقات آن باید از چربي مصون 

باشد لذا از باز کردن شیرفلکه کپسول اکسیژن با دست 

چرب خودداري کنید.

جریان  معرض  در  باید  کپسول ها  نگهداري  محل   -5

هوا قرار داشته باشند)شکل 27-2( تا در صورت نشتي 

تهویه  )سیستم  شوند.  هدایت  خارج  به  گازها  جزئي 

مناسبی مستقر باشد( 

6- هرگز از گاز اکسیژن و سایر گازها براي پاك کردن 

گرد و غبار و دمیدن در خط لوله استفاده نکنید

7- اتصالات گازهاي اکسیژن واستیلن باید با آب صابون 

از نظر نشت گاز کنترل شود.

شکل )2-25(

گاري مخصوص حمل كپسول هاي گاز در كارگاه

شکل )2-26(

محل نگهداري كپسول هاي گاز بايد تهويه شود.

شکل )2-27(
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8- هر نقطه اي که کف ایجاد شد نشت گاز وجود دارد 

و باید مرتفع شود. )شکل 2-28(

عینک  از  استیلن  اکسي  با شعله ي  برشکاري  موقع   -9

مخصوص استفاده کنید. شکل )2-29(

جه
تو

 نوع عینک باید مقاوم در مقابل سوختگي و 

حرارت باشد.

درمقابل  زمان  مرور  به  عینک  شیشه   

حرارت و جرقه هاي جوشکاري کثیف و 

غیر قابل استفاده مي شود و لازم است به 

موقع تمیز و یا تعویض شود.

10- هنگام برشکاري ورق هاي رنگ شده یا پوشش دار 

از  حتما  کوتاه  مدت  براي  حتي  گالوانیزه  ورق هاي  و 

ماسک تنفسي استفاده نمایید. شکل )2-30( 

11- چنانچه در فضاي بسته برشکاري انجام شود هواي 

کارگاه باید به طور اصولي تهویه شود تا سایر کارگران 

از اثرات سوء این گازها در امان باشند و توجه داشته 

باشند که تهویه گازهاي مسموم کننده برشکاري بویژه 

در مکان هاي کوچک و بسته الزامي است.

کنترل نشتي اتصالات بوسیله کف

شکل )2-28(

عینك مخصوص جوشکاري

شکل )2-29(

استفاده از ماسك تنفسي مخصوص هنگام برشکاري 
قطعات رنگ شده

شکل )2-30(
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12- هرگز از کپسول ها به عنوان غلتک استفاده نکنید.

13- کار با سنگ فیبري و سنگ زني در نزدیک کپسول های برشکاري با گاز یا محل انبار کپسول گازهاي 

قابل احتراق ممنوع است.

 14-جرقه هاي برشکاري ممکن است موجب آتش سوزي شود، لذا در اطراف محل برشکاري نباید مواد قابل 

اشتعال وجود داشته باشد و کپسول ها باید دور از منابع حرارتي نگهداري شوند. هم چنین کارگاه جوشکاري 

همواره باید به کپسول اطفاي حریق و هواکش هاي قوي و نیز جعبه کمک هاي اولیه مجهز باشد.

6-3-2 اقدامات ایمني در خصوص سیلندرهاي گاز
موارد  به  کارگاه های جوشکاری  در  استفاده  مورد  گاز  به سیلندرهای  مربوط  ایمنی  نکات  در خصوص 

متعددی مي توان اشاره کرد که در جدول )3-2( به برخی از مهمترین آنها اشاره شده است.
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جدول ) 3-2 ( نکات ایمنی مربوط به سیلندرهای گاز مورد استفاده در کارگاه های جوشکاری

ف
تصویرنکات ایمنی در خصوص سیلندرهای گازردی

سیلندرهاي اکسیژن بایستي از کپسولهاي گازهاي قابل اشتعال نظیر 1
استیلن، پروپان و غیره دور باشند و بصورت جداگانه انبار و نگهداري 
شوند. البته سیلندرهاي گاز خنثي را مي توان همراه با سیلندرهاي 

اکسیژن در یک انبار نگهداري کرد

سیلندرهاي خالي باید بصورت جدا از سیلندرهاي پرنگهداري شوند 2
ولي مي توان آنها را در یک مکان یا انبار قرار داد و نیز مهم است که 

تمام سیلندرها بصورت عمودي انبار شوند.

سیلندرهاي گاز باید توسط زنجیر یا ابزار دیگري مهار شوند بگونه اي 3
که بصورت اتفاقي نیافتند این موضوع در زمان حمل و نقل سیلندرها 

نیز صدق مي کند.

فضاي انبار باید از موقعیت راه پله ها دور باشد، در جایي باشد که 4
در صورت بروز حادثه راه فرار آسان وجود  داشته باشد. دور از 
تشعشع، نور خورشید، حرارت کوره و جرقه هاي جوشکاري باشد. 
از دسترس افراد غیرمجاز محفوظ باشد )حصار داشته باشد( و شرایط 
تهویه خوبي برقرار باشد. هم چنین  علائم هشداردهنده روي درب 

انبار نصب شود.

بایستي درپوش محافظ داشته باشند مگر در موقع 5 همه سیلندرها 
استفاده از آنها، زیرا درپوش محافظ باعث جلوگیري از آسیب رسیدن 
به شیر فلکه اکسیژن در صورت افتادن کپسول خواهد شد حتي در 
مورد سیلندر گازهاي خنثي مثل آرگون، هلیم، CO2 شکستن شیر 
سیلندرهاي پرفشار سبب تخلیه سریع و حرکت کپسول در جهت 

عکس خروج گاز مي شود که خطرناك است . 
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در موقع جابجایي سیلندرها هرگز از شیر فلکه کپسول براي بلند کردن 6
مورد استفاده واقع نشود.

 از وارد کردن ضربه و شوك مکانیکي به سیلندرها خودداري کنید.

در موقع استفاده از سیلندر گاز قبل از اینکه کاملًا گاز تخلیه شود و 7
فشار داخل آن به صفر برسد سیلندر را تعویض کنید و همیشه شیر 
فلکه کپسول را به حالت کاملًا بسته نگهدارید تا عوامل آلوده کننده 

موجود در هوا به درون سیلندر وارد نشود.

در صورتیکه سیلندر نشتي داشته باشد ضمن شناسایي و گذاشتن 8
علامت هشدار برروي آن سیلندر را به آرامي و با رعایت نکات ایمني 
در فضاي باز مناسب منتقل کنید و آهسته نسبت به تخلیه آن اقدام 

نمائید و تا تخلیه کامل مراقبت لازم بعمل آورید.

استفاده از سیلندر استیلن بصورت خوابیده موجب خروج استن خواهد 9
شد لذا همیشه کپسول استیلن بصورت ایستاده  مورد استفاده قرار 
می گیرد. زیرا اگر سیلندر به مدت زمان زیاد در حالت افقي قرار گرفته 
باشد و سپس بلافاصله بعد از بلند کردن و در حالت عمودي قرار دادن 
از آن استفاده شود، یا در حالت افقي از آن استفاده گردد. سبب خروج 
استن مایع از سیلندر و صدمه زدن به رگولاتور، تنظیم شیر سرسیلندر 

و کاهش دماي شعله مي شود.

همچنین خروج استون در حالتي که سرعت خروج استیلن بالا 10
باشد مي تواند اتفاق بیافتد بنابراین نمي توان از یک کپسول استیلن 
براي چند واحد جوشکاري استفاده کرد زیرا با عث خروج استن 
همراه با استیلن خواهد شد.ولی مي توان تعداد زیادی کپسول را 

به یکدیگر وصل کرد تا جریان بالای گاز مصرفی تامین شود.

11
براي جابجایي سیلندرهاي گاز در محیط کارگاه از غلتاندن آنها 
با  و  عمودي  حالت  در  را  آنها  بلکه  نمائید.  پرهیز  زمین  روي 
با  شده  مهار  شرایط  در  دستي  چرخ  کمک  به  محافظ  درپوش 

رعایت سایر نکات ایمني جابجا کنید. 
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در موقع استفاده از کپسول گاز پس از باز کردن درپوش مي توان 12
کلیه  با رعایت  گاز  مسیر خروچي  از  غبار  و  براي خروج گرد 
نکات ایمني با توجه به نوع گاز داخل کپسول شیر فلکه را کمي 

باز کرده و سریعاً ببندیم.

6-3-2 نکات ایمني در خصوص شیلنگ ها، رگولاتور و مشعل های گاز

به طور کلي تجهیزات و اتصالات مر بوط به سیلندرهای گاز بسیار آسیب پذیر و حساس هستند. از اینر و لازم است  نسبت به 

بازرسی آنها و رعایت نکات ایمنی در موقع نگهداری و استفاده از آنها توجه ویژه ای معمول داشت که در جدول ) 4-2 ( به موارد 

مهم در این خصوص اشاره شده است.

جدول )4-2 ( نکات ایمني مهم در خصوص شیلنگ ها، رگولاتور و مشعل های گاز

ف
تصویرنکات ایمنیردی

در هنگام برشکاري یا جوشکاري با گاز حتي المقدور سعي نمائید 1
طول شیلنگها کوتاه باشند و قبل از اتصال آنها به فلومتر یا مانومتر 
و رگلاتور از سالم بودن آنها و نیز محکم بودن اتصالات اطمینان 

حاصل نمائید. 

همچنین دقت فرمائید شیلنگها زیر اشیاء سنگین و تیز قرار نگیرند، با 2
اشیاء داغ تماس پیدا نکنند و از خم شدن آنها جلوگیري نمائید و هرگز 

آنها را با مواد چسب و امثال آن ترمیم نکنید.

مانومترها، فلومترها و رگلاتورها بایستي در محل مناسبي نگهداري 3
شوند. از واردکردن ضربه به آنها جداً پرهیز گردد و قبل از اتصال 

به کپسول از سلامت آنها اطمینان حاصل شود.
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همچنین در موقع اتصال رگلاتور، مانومتر یا فلومتر به کپسول از 4
عدم نشتي محل اتصال و اطمینان حاصل گردد.

در پایان کار ابتدا شیر سوزني استیلن را ببندید سپس شیر سوزني اکسیژن و بعد از آن گاز داخل شیلنگ ها و مشعل را تخلیه نمائید.5

به 6 را  آنها  ابزار حساسي هستند لازم است  برشکاري  مشعل هاي 
سوزن هاي  از  آنها  کردن  تمیز  براي  و  کرده  تمیز  مرتب   طور 
آنها ضربه اي وارد  به  استفاده می شود. دقت کنید که  مخصوص 
از  پس  و  موقع  به  برشکاري  مشعل  است  لازم  همچنین  نشود. 
مشعل  کردن  روشن  براي  شود  کاري  خنک  برشکاري  بار  هر 
برشکاري از فندك هایي سنگي یا الکتریکي استفاده کنید و هرگز 

از شعله کبریت یا کاغذ مشتعل و امثال آن استفاده نکنید.

از تماس و آغشته شدن مشعلها و سایر تجهیزات جوشکاری و برشکاری به روغن گیري و چربي خودداري گردد زیرا تماس گاز اکسیژن با 7
چربي و گریس خطر انفجار را به دنبال دارد و در صورت لزوم براي روان کردن پیچ هاي تنظیم یا اتصالات سیلندر اکسیژن مي توانید از آب 

صابون یا گلیسیرین استفاده کنید.

از بکار بردن مواد مسي و آلیاژهاي آن نظیر برنج در اتصالات، 8
گاز  تماس  زیرا  پرهیز گردد  استیلن  کپسول  متعلقات  و  شیلنگها 

استیلن با مواد مسي باعث انفجار مي شود.
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4-2 کار عملي
 برشکاري و آماده سازی طرح اتصال

نکات ایمنی مهم ) كنترل شود(

1- براي روشن کردن شعله از فندك مخصوص استفاده کنید

2- قبل از روشن کردن شعله عینک حفاظتي فراموش نشود

3- اجسام قابل احتراق کاملًا از اطراف محل برشکاري دور باشند.

4- سیستم تهویه کارگاه قبل از شروع کار روشن باشد

جدول وسایل ایمنی

تعدادمشخصاتنام وسیلهردیف

1 دستمناسب بدنلباس کار1

1 جفتاندازه پاکفش ایمنی2

1 عددچرميپیش بند3

1 جفتچرمیدست کش4

1 عددشیشه نمره 6عینک حفاظتی5

جدول وسایل کار
تعدادمشخصاتنام وسیلهردیف

1با وسایل کاملچرخ دستی برشکاری1

1نازل 1/2مشعل و سرمشعل2

1سادهفندك3

1فولادیانبر قطعه گیر4

251 سانتی مترخط کش فلزی5

1کوچکسنبه نشان6

2501 گرمیچکش7

جدول مواد لازم

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامردیف

122St37×60×150ورق فولادي1

102St37×100×200ورق فولادي2
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C-1 :تعدادابعاد )میلي متر(جنسشماره نقشه کار

St37مشخصات قطعه کار
150×60×122

200×100×102

نوع گاز: استیلنفرآیند برشکاري: حرارتي � اکسي استیلن

زمان تعریف: ملاحظات:هدف آموزش: برشکاري و پخ سازي
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1-4-2 آماده سازي تجهیزات برشکاري
1- با استفاده از آچار متناسب رگولاتور اکسیژن و 

رگولاتور استیلن را به کپسولهاي اکسیژن و استیلن 

باشید  داشته  توجه   )2-31( شکل  کنید.  محکم 

کپسول  به  گرد  چپ  مهره ي  با  استیلن  رگولاتور 

وصل مي شود) این موضوع در مورد تمام گازهاي 

قابل اشتعال صادق است(.

شیر تنظیم فشار گاز که در زیر رگولاتور قرار دارد 

را  رگولاتور  گاز  خروجي  شیر  و  کنید  باز  کاملا 

ببندید و با باز کردن شیر فلکه کپسول نشتي گازها 

را کنترل کنید. 

2- شیلنگ ها را بوسیله بست مخصوص به رگولاتور 

مربوطه وصل کنید. شکل )2-32(

جه
تو

دقت کنید شیلنگ قرمز رنگ به رگولاتور استیلن و شیلنگ آبي یا سبز به رگولاتور اکسیژن وصل شود. 

سپس محل اتصال شیلنگ به رگولاتوررا با آب صابون از نظر نشتی کنترل کنید.

محکم کردن اتصالات رگولاتور به کپسول گاز

شکل )2-31(

اتصال شیلنگ به رگولاتور گاز

شکل )2-32(
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برشکاري  مشعل  به  را  شیلنگ ها  دیگر  سر   -3

بسته و با آچار مناسب بست ها را محکم کنیم. 

نشوند(  بسته  جابه جا  شیلنگ ها  نمائید  )توجه 

شکل )2-33(.

استیلن را  4- شیرهاي خروجي گاز اکسیژن و 

ببندید و توجه داشته باشید شیرها  روي مشعل 

روشن  زمان  در  تا  نشود  سفت  اندازه  از  بیش 

کردن مشعل دچار مشکل نشوید.)شکل 2-34(

شکل )2-33( 

اتصال شیلنگ گاز اکسیژن و استیلن به مجاري اختصاصي 

خود در مشعل برشکاري

باز کردن شیر محصول استیلن قبل از روشن کردن مشعل

شکل )2-34(
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2-4-2- مراحل اجرای کار

فردي   ... ایمنی  تجهیزات  و  کار  لباس  پوشیدن  با   -1

براي کار آماده شوید. شکل )2-35(.

2- کپسول گاز را از نظر وجود گاز در کپسول کنترل کنید.

3- مشعل را بازرسي و سر مشعل مناسب ببندید.

 4- پس از باز کردن شیر تنظیم رگولاتور که در زیر 

آنها قرار دارد شیر فلکه کپسول را به آرامي باز کنید. 

شکل )2-36(

جه
تو

فشار سنج مجاور کپسول، فشار گازها 
درون کپسول را نشان مي دهد. با سفت 
کردن شیر تنظیم فشار گاز و با توجه به 
مانومتر دیگر فشار مناسب گاز را تنظیم 
کنید. فشار گاز استیلن همیشه در تعداد 
 kg/cm2 تنظیم مي شود)در حدود کم 

.)0/15 bar 0/15یا

5- براي روشن کردن مشعل ابتدا شیر گاز سوختني مشعل 

)شیر قرمز رنگ( را کمي باز کرده و فندك مي زنیم تا شعله 

ایجاد شود )شکل 2-37(.

شکل )2-35(

شکل )2-36(

شکل )2-37(
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فاصله  مشعل  از  شعله  باشد  زیاد  مقدارگاز  چنانچه 

مي گیرد لذا باید مقدار گاز را کم کنیم و چنانچه شعله 

باید کمي  باشد مقدار گاز کم است و  کوتاه و دودزا 

اضافه کنیم )شکل 2-38(.

6- شیر اکسیژن را به آرامي باز مي کنیم تا شعله به رنگ 

آبي در آید.

7- وقتي شعله تنظیم است که با باز کردن اهرم اکسیژن 

اضافي روي مشعل برش طول مخروط سفید رنگ شعله 

کوتاه یا بلند نشود لذا با کم و زیاد کردن میزان اکسیژن 

خروجي شعله مناسب بدست مي آید.

8- چندین بار عمل روشن کردن و تنظیم کردن شعله را 

تکرار کنید. تا به مهارت کافي برسید.

9- سطوح برش را تمیز کرده و خطوط برش را با سنبه 

علامت گذاري کنید.

10- شعله را روشن و تنظیم کنید.

11- با فشار دادن اهرم اکسیژن اضافي تنظیم بودن شعله 

را کنترل کنید. )شکل 2-39( 

از  یکي  ابتداي  در  به طور عمود  را  برش  12- مشعل 

خطوط برش قرار دهید تا قطعه در آن محل سرخ شود.

) فاصله نوك سر مشعل تا سطح قطعه کار حدود 5 میلي 

متر باشد( 

             

شکل )2-38(

شکل )2-39(
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13- اهرم اكسيژن اضافي را فشار دهيد و محل شروع به 

برشكاری را حرارت دهيد حال مشعل را در امتداد خط 

برش به آرامي به جلو ببريد. )شكل 2-40(

15- در حين پيشروي فاصله مشعل تا قطعه كار و عمود 

بودن مشعل با سطح كار هميشه مورد نظر باشد.

16- براي برشكاري در خط راست مي توانيد از صفحه 

راهنما استفاده كنيد )شكل 2-41(.

17- براي برشكاري تحت زاويه )پخ بري ( از راهنماي 

مناسب استفاده كنيد. )شكل 2-42(.

18- زايده هاي برش را با چكش تميز كنيد و برس بزنيد.

19- خط برش را از نظر صافی سطح و زاويه پخ كنترل 

كنيد ) راستا و خطوط برش(.

20- در پايان شير فلكه هاي كپسول را ببنديد، شيلنگ هاي 

گاز و ابزار و وسايل ديگر را جمع كنيد و وسايل و محل 

كار را تميز كنيد.

شکل)2-40(

شکل)2-41(

شکل)2-42(
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5-2 سنگ زني و آماده سازي قطعات 
براده برداري با سنگ سنباده در مونتاژ کاري و آماده سازي اتصالات جوش یا ترمیم و تعمیر آن در صنایع 

مختلف مثل صنایع نفت، گاز و پتروشیمي و گاز کاربرد فراوان دارد. لذا در این قسمت ضمن معرفی این 

ابزار به نکات فنی و ایمنی در کار با این وسایل می پردازیم.

1-5-2 سنگ سنباده دستي
 سنگ سنباده هاي دستي در دو نوع برقي و پنوماتیکي با اندازه کوچک براي کارهاي ظریف و دقیق و در 

اندازه بزرگتر براي سنگ زني پخ ها و سطوحي که با مشعل برشکاری شده اند مورد استفاده قرار می گیرند.

 این دستگاه ها داراي یک موتور الکتریکي با دور بالا هستند که با دو چرخ دنده مخروطي شکل دور 

آن کمتر می شود و سنگ سنباده را مي چرخاند. شکل )43-2( اجزاي و تعلقات این وسیله پرکاربرد در 

جوشکاري را نشان مي دهد. 

 
شکل )2-43(

سنگ سنباده دستی و اجزای مربوط به آن 
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2-5-2  دستور العمل تعويض صفحه سنگ
1- دكمه ي فشار در طرف مقابل صفحه سنگ و 

قفل  كليد  آن  به  كه  دارد  قرار  دستگاه  بدنه  روي 

تا  دهيد  فشار  را  دكمه  اين  گويند.  مي  نيز  كننده 

محور سنگ قفل شود. ) شكل2-44 (

مشاهده   )2-45( شكل  در  كه  همان طور   -2

با  محكم  را  دستگاه  دسته  حالي كه  در  مي شود 

دست گرفته ايد با آچار مخصوص در جهت عكس 

حركت عقربه هاي ساعت مهره را بچرخانيد تا مهره 

در صورت  شود.  باز  سنگ  نگه دارنده  مخصوص 

سفت بودن مي توانيد با چكش كوچك ضربه اي به 

آچار وارد كنيد تا مهره نگهدارنده باز شود.

صفحه  زير  بوش  و  كهنه  سنگ  صفحه  مهره،   -3

سنگ را از روی محور خارج كنيد. )شكل 2-46(
جه
تو

توجه داشته باشيد كه هر دستگاهي كه 
از  را  تعويض، قطعه اي  يا  تعمير  براي 
آن باز مي كنيد ترتيب قرارگيري قطعات 
مجاور هم را يادداشت كنيد يا به ترتيب 
باز كردن كنار هم در جاي مناسب قرار 
دهيد تا در موقع مونتاژ دچار اشكال و 

سردرگمي نشويد.

کلید مخصوص قفل کردن محور سنگ

شکل )2-44(

شکل )2-45(

خارج کردن صفحه سنگ و مهره زیر صفحه از روی محور سنگ

شکل )2-46(
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4- قسمت هاي زیر صفحه سنگ، محور، کف و اطراف محافظ را با پارچه تنظیف تمیز کنید، سپس اقدام 

به بستن صفحه سنگ نو بنمایید.

مراحل مونتاژ
در  شکل  مطابق  را  سنگ  محافظ  کارد  ابتدا   -1

موقعیت خود قرار دهید. 

2- بوش زیر سنگي را روي محور قرار دهید.  

3- صفحه سنگ را در محل خود بگذارید. )شکل 2-47(

4- در آخر مهره سفت کننده ي سنگ را در جهت 

عقربه هاي ساعت ببندید و آن را با آچار مخصوص 

کاملا محکم کنید 

جه
تو

موقع باز و بستن پیچ با آچار توجه داشته باشید آچار کاملا با مهره درگیر شود و در جاي خود قرار گیرد 

تا آچار از جا در نرود و به دست شما آسیب نرسد ضمن اینکه جاي آچار هم تغییر شکل ندهد.

5- مطابق شکل مقابل که مشاهده مي کنید دسته را 

سنباده  دسته سنگ  دستگاه  یک طرف  به  مي توانید 

آن گونه که کار کردن براي شما راحت تر است ببندید. 

)شکل 2-48(

6-  محکم بودن سنگ را مجددا کنترل کنید. 

7- دکمه قفل دستگاه را کنترل کنید که آزاد باشد.

جه
تو

محور دستگاه هایي که داراي کلید قفل کننده محور نمی باشند با استفاده از آچار مخصوص که همراه 

دستگاه سنگ سنباده است ثابت مي شوند.

مونتاژ صفحه سنگ

شکل )2-47(

شکل )2-48(
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8- دستگاه سنگ دستي را راه اندازي كنيد و بگذاريد چند لحظه بدون بار كار كند تا از نحوه كار كردن 

آن مطمئن شويد. 

تذكر 1: به جاي صفحه سنگ مي توان واير پرس هاي ديسكي را روي دستگاه بست و از آن در تميزكاری  �

خطوط جوش استفاده كرد.  

تذكر 2: كارگران چب دست و مكان هايي كه دسته در  �

طرف راست مانع كار كردن باشد، دسته مي تواند در طرف 

ديگر به دستگاه سنگ سنباده بسته شود )شكل 49-2(. تا 

به راحتي بتوان براده برداري كرد و زوايا و سطوح مختلف 

را سنگ زني نمود. 

9- در پايان كار وسايل را به طور منظم جمع آوري و 

محل كار را كاملًا تميز كنيد و وسايل  و ابزار را به انبار 

تحويل دهيد. 

نكات ايمني هنگام كار با سنگ سنباده دستي
ماشين هاي سنگ سنباده با دور زياد كار مي كنند. لذا رعايت نكات ايمني هنگام كار با اين وسايل بسيار با 

اهميت است.

1- سيم و دو شاخه دستگاه بايد هميشه سالم  و يك تكه باشد و )تعميري نباشد(.

2- هرگز از سنگ سنباده بدون حفاظ استفاده نكنيد. 

3- ابتدا دسته سنگ سنباده را محكم در دست گرفته و سپس كليد آن را روشن كنيد. 

4- هيچ گاه سنگ سنباده در حال كار را روي زمين يا روي ميز كار رها نكنيد. 

5- از سنگ سنباده ای كه سنگ آن كوچك شده است استفاده نكنيد 

6- با لباس كار كه دكمه هاي آن باز است يا آستين بلند و يا با شال گردن سنگ زني نكنيد.

شکل )2-49(
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7- سنگ را تحت زاویه 30 درجه به کار بگیرید. و 

از وارد کردن فشار بیش از اندازه به آن خودداري 

کنید. )شکل 2-50(

6-2  دستور العمل ایجاد پخ با سنگ فیبري و آماده سازي اتصال لب به لب
 ضمن رعایت نکات ایمني مراحل زیر را به ترتیب اجرا کنید:

1- دو قطعه، به ابعاد 10×50×150، از انبار تحویل بگیرید.

2- سطوح لبه هاي قطعات را با سنگ، در حالي که 

صفحه سنگ با سطح لبه ي قطعه زاویه 30 درجه 

تشکیل دهند، مطابق شکل )51-2( سنگ بزنید و 

صاف و پرداخت کنید.

3- قطعه کار  را از گیره باز کنید و یکي از آن ها 

را طوري به گیره ببندید که حدود 40 میلي متر از 

لبه هاي گیره بالاتر باشد.

4- تحت زاویه ي 45 درجه براده برداري نمایید تا 

پخ مناسب روی لبه آن به وجود آید )شکل 2-52(

شکل )2-50(

شکل )2-51(

شکل )2-52(
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هر چند وقت يکبار رفت و آمد سنگ تحت زاويه 45 درجه روی سطوح پخ را بررسي نماييد و در صورت 

لزوم به سنگ زدن ادامه دهيد و در نقاطي كه برجسته هستند براده برداري كنيد.

5- قطعه كار دوم را مانند قطعه كار اول، به گيره ببنديد و تحت زاويه ي 45 درجه پخ مناسب ايجاد نمائيد.

جه
تو

1- دقت كنيد كه فشار اضافي به سنگ وارد نشود و سنگ را طوری در طول قطعه جابجا كنيد تا 
سطوح پخ گونيايي و صاف به وجود آيد. 

2- كنترل مداوم سطوح پخ با استفاده از يك لبه گونيا ضرورت دارد تا سطح پخ انحنادار نشود.

6- با استفاده از لبه گونيا صاف بودن سطوح پخ را 

كنترل كنيد. )شکل 2-53(

جه
تو

توجه داشته باشيد فقط سطح پخ سنگ 
زده شود و سنگ با لبه ها در تماس نباشد 
تا لبه قطعه كار سالم بماند و فاصله ريشه 
در  مونتاژ  موقع  در  قطعه  دو  بين  مناسب 

تمام طول قطعه قابل تنظيم باشد.

توسط  مناسب  اندازه  يك  با  را  جوش  پاشنه   -7

كنيد.  كنترل  گونيا  با  را  آن  و  كنيد  ايجاد   سنگ 

)شکل 2-54(

8- قطعات را كنار هم قرار دهيد تا يك اتصال لب 

به لب با پخ V به وجود آيد. )مشاهده كنيد كار به 

درستي انجام شده باشد(. 

9- در پايان كار وسايل را جمع آوري نموده، محل 

كار را كاملا تميز كنيد و ابزار را به انبار تحويل نمائيد.

شکل )2-53(

شکل )2-54(
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7-2 دستور العمل سنگ زني سطوح پخ دار براي آماده سازي اتصال
با رعايت نكات ايمني مراحل زير را انجام دهيد: 

1- قطعات فلزي بريده شده را از انبار تحويل بگيريد.

2- قطعات را يكي يكي به گيره ببنديد و با سنگ 

سنباده  نسبت به يكنواخت كردن سطح پخ و ايجاد 

پاشنه به اندازه 3 ميلي متر به وسيله ي سنگ اقدام 

كنيد ) شكل 2-55(.

3- دو قطعه كار را مطابق شكل )56-2( كنار هم 

قرار دهيد و سطوح هر دو پخ را با هم سنگ زده و 

ناهمواري سطوح را برطرف نماييد.

4- هر دو قطعه كار را براي استفاده در كارهاي بعدي به انبار تحويل دهيد.

5- در پايان كار وسايل را جمع آوري و محل كار را كاملًا تميز كنيد و وسايل را به انبار تحويل دهيد. 

یکنواخت کردن سطح پخ و ایجاد پاشنه

شکل )2-55(

شکل )2-56(
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آزمون پایانی

1- منشأ به وجود آمدن گازها و بخارهاي مضر در جوشکاري با الکترود روپوش دارکدام است؟

 الف( بخار شدن فلزات در اثر حرارت زیاد قوس

 ب( سوختن روپوش الکترود در گرماي قوس

 ج( عبور جریان برق با شدت زیاد از الکترود

 د( گزینه الف و ب با هم

2- استفاده از پنکه جهت دور کردن گازهاي مضر از کنار جوشکار چه نام دارد؟

 الف( تهویه موقت   ب( جایگزیني هواي تازه براي جوشکار

 ج( تهویه موضعي   د( کار غیراصولي

3- انفجار چگونه اتفاق مي افتد؟

 الف( سوختن سریع مایعات قابل اشتعال

 ب( سوختن ناگهاني مقدار گاز در فضاي بسته

 ج( اشتعال مخلوط ماده سوختي با اکسیژن

 د( احتراق مقدار زیادي اکسیژن در زمان کم

4- چرا مخزن گازوئیل یا نفت سیاه با شعله کبریت مشتعل نمي شود؟

 الف( کبریت شعله کوچکي دارد 

 ج( شعله کبریت اکسیژن را مي سوزاند

 ب( درجه حرارت اشتعال گازوئیل از درجه حرارت محیط بالاتر است.

 د( اکسیژن خالص وجود ندارد

5- مواد مایع قابل اشتعال در کدام دسته )کلاس( آتش سوزي قرار دارند؟

 B )ب   A )الف 

D )د   C )ج 
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6- کدام دسته از فلزات زیر به راحتي مشتعل مي شوند؟

 الف( آهن و چدن   ب( روي و مس

 ج( سدیم و منیزیم   د( قلع و سرب

7- ماده قابل اشتعال باید حداقل چند متر باید از محل جوشکاري دور باشند

 الف( 10 متر   ب( 5 متر

 ج( 20 متر   د( 75 متر

8- فاصله انبار نگهداري کپسول هاي اکسیژن و گاز سوختي باید حداقل 

 الف( بیش از 20 متر از هم دور باشند

 ب( 6 متر از هم دور باشند

 ج( 5/1 متر از هم دور باشند

 د( در کنار هم نباشند

9-کپسول هاي گاز خنثي را با کدام نوع کپسول گاز مي توان یک جا انبار کرد

 الف( اکسیژن   ب( گاز سوختي

 ج( CO2   د( تمام موارد

10- چرا کلاهک کپسول پر از گاز بي اثر در موقع حمل و نقل باید بسته باشد؟

 الف( حفاظت از شیر فلکه

 ب( شکستن شیر فلکه حرکت سریع کپسول 

 ج( نشت گاز بي اثر در فضا

 د( راحتي حمل و نقل

11- کدام کپسول هرگز در حالت خوابیده روي زمین مورد استفاده واقع نمي شود؟

 الف( اکسیژن   ب( آرگن

 ج( استیلن   د( گزینه ی »الف« و »ب«
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12- چرا با دست روغني نبايد شير فلكه كپسول اكسيژن را باز و بسته كرد؟

 الف( دست انسان سر مي خورد

 ب( شير فلكه آلوده مي شود

 ج( اكسيژن با روغن تركيب قابل انفجار مي دهد

 د( روغن باعث جمع شدن گرما و غبار مي شود.

13- لوله هاي مسي براي هدايت كدام گاز مناسب نيست؟

 الف( اكسيژن  ب( آرگن  ج( CO2  د( استيلن

14- سه مورد از محل نصب كپسول آتش نشاني را بنويسيد.

 الف(......

 ب(......

 ج(........

15- كدام گروه از دستگاه هاي برقي بايد حتماً داراي سيستم ارت باشد؟

 الف( بدنه از جنس پلاستيك  ب( بدنه فلزي

 ج( گردان با دور زياد  د( پرمصرف و بزرگ




