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پیش گفتار

دهه های اخير، صنعت نفت، گاز و پتروشيمي، صنایع خودرو سازي و سایر صنایع در كشور 
از           كارآمد  و  ماهر  انساني  نيروي  تأمين  تبع آن  به  و  پيشرفت چشم گيري داشته است  عزیزمان 

مهم ترین دغدغه هاي برنامه ریزان بوده است. 
صنایع  در  آن  نقش  دليل  به  كه  است  مشاغلي  جمله  از  جوشكاري  با  مرتبط  مشاغل 
مختلف بيشتر از سایر مشاغل مورد نياز صنعت مي باشد. این مهم وظيفه برنامه ریزان درسي و 
به مراتب                               را  مراكز آموزش فني و حرفه اي و كاردانش كه مجري دوره هاي جوشكاري هستند 

سنگين ترنموده است.
تألیف کتاب های درسی دفتر  آموزشي  منابع  محدودیت  به  توجه  با  و  منظور  همين  به    

 فني و حرفه اي و کاردانش بر اساس استاندارد مهارت و آموزشي جوشكاري با قوس الكتريكي 
دستي)SMAW(ی سازمان آموزش فني و حرفه اي كشور 5 جلد كتاب درسي تهيه نموده است. 

این مجموعه بر اساس جدول زیر استانداردهايE8 ،E6 ،E3 و E9 را پوشش مي دهد:

كتاب  استاندارد

	جلدهای اول، دوم و سوم )E3( جوشكاري با فرآيند قوس الكتريكي

	20 توانایي هاي 18 و  )E6( جوشكاري با فرآيند قوس الكتريكي

E3

	 )E6( جوشكاري با فرآيند قوس الكتريكي E6

	 )E9 و E8( جوشكاري با فرآيند قوس الكتريكي
E8 و E9

مهارتی  پيشرفت  به  زمان  مدیریت  با  و  استاندارد  اساس  بر  محترم  هنرآموزان  است  اميد 
خاص  توجه  جوشكاری  رشته  مهارت های  كسب  در  استعدادشان  شكوفایی  جهت  در  فراگيران 

داشته و با هدایت و راهنمایی مدبرانه خویش پویایی جوانان را فراهم نمایند. 
تلاش شده است این مجموعه از كتاب ها بر اساس استاندارد جوشكاری با فرآيند قوس 
و  آموزش  اصلی  مبنای  كه  است  ذكر  به  لازم  اما  شود،  تدوین   )SMAW( دستی  الكتريكی 

ارزشيابی مهارت ها بر اساس استاندارد سازمان آموزش فنی و حرفه ای كشور می باشد.
و   برنامه ها  از نظرات مفيد خویش در راستای اصلاح  انتظار دارد همكاران گرامی  پایان  در 

كتاب های درسی، این دفتر را بهره مند فرمایند.
                        

                                                          کمیسیون تخصصی برنامه ريزی درسی
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علم مواد و فلزکاری عمومی
زمان آموزش )ساعت(عنوان توانایی

آشنایی با اصول مقدماتی علم مواد
- انواع فولادها

- خواص مکانيکی فلزات
- عناصر آلياژی و نقش آن  ها در خواص و جوش پذیری

ISO 15608 انواع فولادها از نظر جنس و كاربرد و مطابق استاندارد -
ATST و DIN نامگذاری فولادهای كم كربن مطابق -

- آشنایی با روش های كارگاهی شناسایی فلزات )آزمایش جرقه و ...(
- شناسایی فولادهای آلياژی و نحوه نامگذاری آن ها 

- آشنایی با واحدهای اندازه گيری كميت طول برحسب سيستم و متریک اینچی و زاویه
شناسایی اصول كار با ابزارهای اندازه گيری طول با دقت یک دهم ميليمتر و زاویه

شناسایی اصو ل كار با سوزن خط كشی
شناسایی اصول اره كاری دستی بر روی صفحه و لوله فولادی كم كربنی

شناسایی اصول سوراخکاری قطعات فلزی
شناسایی اصول براده برداری و تيز نمودن ابزار آلات توسط دستگاه سنگ سنباده دو طرفه

آشنایی با انواع سوهان ها
شناسایی اصول سوهانکاری دستی

عملینظری

1411

1

فولادها را در حالت کلی تقسیم بندی کند.  1

خواص مکانیکی فلزات را بیان نماید.  2

عناصر آلیاژی را در فولادها معرفی کند.  3

تاثیر عناصر آلیاژی روی خواص فولادها را بیان نماید.  4

فولادها را بر اساس استاندارد ISO 15608 دسته بندی کند.  5

فولادها را بر اساس استاندارد AISI , DIN نامگذاری نماید.  6

روش های کارگاهی شناسایی فلزات را بیان نماید.  7

واحدهای اندازه گیری را معرفی کند.  8

توانایی اندازه گیری طول و زاویه را بوسیله ابزار داشته باشد.  9

توانایی خط کشی بوسیله سوزن خط کشی را داشته باشد.  10

توانایی اره کاری دستی را روی صفحه و لوله فولادی داشته باشد.  11

توانایی سوراخکاری قطعات فلزی را داشته باشد.  12

توانایی سوهانکاری را داشته باشد.  13

توانایی کار کردن با سنگ سنباده و تیزکردن ابزار را داشته باشد.  14
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پیش آزمون

1- كدام یک از گزینه های زیر جزء ویژگی های خوب برای فلزات محسوب نمی شود؟

الف- عایق حرارت

ب- شكل پذیري

ج- ذوب و ریخته گري

د- هدایت جریان الكتریسیته

2- جرم حجمي فلز برای ساخت كدام دسته از وسائل حمل و نقل مهمتر است؟

الف- هواپیما

ب- قطار

ج- كشتی

د- اتومبیل  سواري 

3- كدام قسمت از یک قلم تیز بر باید سخت  باشد؟

الف- نوك

ب- بدنه

ج- قسمت انتهایی

د- تمام قسمت ها

4- یک ماده فلزی در كدام حالت راحت ترمي سوزد؟

الف- نرم باشد

ب- میل تركیب زیادي با اكسیژن داشته باشد

ج- به صورت براده درآمده باشد

د- به شكل رشته هایي باریک باشد

5- از انعكاس صداي برخورد ضربه به اجسام به كدام مورد زیر مي توان پي برد؟
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3

الف- سالم یا ترک دار بودن اجسام

ب- سختي و نرمی فلزات

ج- پر یا خالي بودن ظرف از مایع

د- تمام موارد

6- یک ساچمه فولادي پس از برخورد با كف سنگ فرش شده جهش مي كند علت كدام است؟

ب- سخت بودن هر دو جسم الف- صاف و صيقلی بودن دو سطح 

د- صاف بودن سطح سنگ فرش ج- گرد بودن ساچمه  

7- چگونه می توان كارد آشپزخانه را تيز كرد؟

الف- مالش لبه كارد به پشت كارد مشابه خود

ب- سایيدن لبه كارد با جسم سخت مثل ظروف چيني

ج- گرم و سرد كردن سریع

د- حرارت دادن ملایم تيغه كارد روی اجاق گاز

8- كدام یک از گزینه های زیر در سوهان كاری  فلزات  عامل مهمی محسوب می شود؟

 الف( قابليت هدایت گرمایی 

 ب( قابليت ریخته گری

 ج( استحکام فلزات

 د( قابليت هدایت جریان الکتریسيته
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1-1 آشنايي با فلزات

که  هستند  مواد صنعتی جامد  از  ای  دسته  فلزات 

بیش ترين کاربرد در صنايع مختلف دارند. از جمله 

مس،  آهن،  به  میتوان  صنعتی  کاربرد  پر  فلزات 

آلومینیوم، روی و آلیاژهای1 آنها اشاره کرد.

2-1 دسته بندی فلزات

در حالت کلی فلزات و آلیاژهاي فلزي را می توان مطابق نمودار )1-1( به دو حالت کلی گروه فلزات 

آهني مثل: انواع فولادها و چدن ها و فلزات غیرآهني مثل: آلیاژهای آلومینیوم، مس، روي و غیره تقسیم 

کرد ولی از آنجائی که شناسايی  فولادها موضوع درس ما می باشد لذا از پرداختن به فلزات ديگر صرف 

نظر می شود. 

 
نمودار )1-1(

دسته بندی کلی فلزات

1. Alloys				 آلیاژ: آمیخته یک عنصر فلزی با دو یا چند عنصر دیگر است به طوریکه ماده حاصل دارای خواص فلزی باشد.

شکل)1-1(
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3-1  فولادها

فولادها دسته بزرگی از خانواده فلزات آهنی را تشکيل می دهند و به روش های مختلف مطابق جدول 

)1-1( دسته بندی می شوند. 

جدول)1-1( روش های تقسیم بندی فولادها

نوع فولاداساس تقسيم بندی

زیمنس- مارتين، بسمر، قوس الکتریکیروش توليد

فولادهای ساختمانی، ابزار، گرم كار و غيره.كاربرد در صنعت

فولادهای ساده كربنی و  آلياژیعناصر آلياژی و مقدار آن

فولادهای فریتی، فریتی – پرليتی، آستنيتی، مارتنزیتی و دو فازیساختار ميکروسکوپی1

فولادهای مقاوم به حرارت، خوردگی و اكسيد شدن، سایش و  فولادهای مغناطيسیخواص شيميایی

تقسيم بندی فولادها به دو دسته كلی  فولادهای آلياژی و فولادهای ساده كربنی مطابق نمودار ) 2-1 ( یکی 

از ساده ترین و متداول ترین دسته بندی های فولادها می باشد كه به طور خلاصه توضيح داده می شود.

 
نمودار )1-2(

طبقه بندی کلی فولادها
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1-3-1 فولادهای ساده كربنی1
فولادهای ساده كربنی به آن دسته از فولادها اطلاق می شوند كه عناصر تشکيل دهنده آن آهن به اضافه  

درصد معينی كربن )گاهی مقدار كمی منگنز هم اضافه می شود( و مقدار ناچيزی عناصر ناخالصی مثل: 

فسفر و گوگرد است. بنابراین عنصركربن موثرترین عنصری است كه در این گروه از فولادها وجود دارد 

و سبب ایجاد تنوع بسيار در خواص این دسته از فولادها می گردد. فولادهای ساده كربني از نظر كمی 

بيشترین كاربرد صنعتی را دارند. فولادهای ساده كربنی مطابق نمودار )3-1( به سه گروه تقسيم می شوند 

كه در جدول)2-1( ویژگی های مهم و نمونه ای از موارد كاربرد آنها آورده شده است.

 
نمودار )1-3(

دسته بندی فولادهای ساده کربنی

1  Plain Carbon Steel
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جدول)2-1( ویژگی های مهم و نمونه ای از موارد کاربرد فولادهای ساده کربنی

تصویرویژگی های مهم و موارد كاربردنوع فولادردیف

كم كربن1

ماشين كاری  شکل پذیری،  خواص  از  فولادها  این 
برخوردار  خوبي  مغناطيسی  و  جوشکاری  قابليت  و 
می باشند. و برای عموم قطعات مهندسی مثل ساخت 
پلها، صنایع كشتی سازی و  سازه های ساختمانی،  
بدنه واگنها و غيره بکار می روند. بطوری كه بيشترین 

مصرف را در صنعت دارند.

كربن متوسط2

كاری  ماشين  خواص  داشتن  بر  علاوه  فولادها  این 
و جوشکاری مناسب از قابليت سختی پذیری بالایی 
تجهيزات  و  قطعات  ساخت  در  و  هستند  برخوردار 
خودرو،  قطعات  واگن،  محور  و  چرخ  مثل:  صنعتی 
ماشين آلات و دستگاه های نورد مورد استفاده قرار 

می گيرند.

پركربن3

این فولادها به دليل دارا بودن مقدار كربن زیاد سخت 
هستند و ماشين كاری، تغيير شکل و جوشکاری آنها 
مشکل است. لذا در مواردی كه به سختی بالایی نياز 
شود  می  استفاده  پركربن  ساده  فولادهای  از  باشد 

مانند: تيغ های برش، غلتک نورد و .... كاربرد دارند.

2-3-1 فولادهاي آلياژي

فولادهاي آلياژي شامل دسته های متنوعی از فولادها 

می شوند كه محتوی مقادیر مختلفی از عناصر آلياژی 

مثل: كروم، وانادیم، نيکل ،مس، تنگستن، تيتانيوم، 

موليبدن، سيليسيم و غيره می باشند. این فولادها 

خواص  آلياژی،  عناصر  مقدار  و  نوع  با  متناسب 

ویژه ای را بدست می آورند و كاربردهای صنعتی 

خاصی پيدا می كنند كه در ادامه معرفی می شوند. 

نمودار )1-4( 
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4-1 عناصر آلياژي و نقش آنها در فولاد

هدف از اضافه کردن عناصر آلياژی به فولادها بهبود خواص فولاد می باشد که در جدول ) 3-1 (تاثيرات 

مهم ناشی از اضافه شدن هر یک از عناصر آلياژی به فولاد ذکر شده است.

جدول)3-1( مهمترین عناصر آلیاژی و تاثیر آن روی خواص فولاد
تاثیر بر خواص فولادنام عنصر

سختی، استحکام و مقاومت در برابر خوردگی را افزایش می دهدکروم

سختی،انعطاف پذیری و مقاومت در برابر خوردگی را افزایش می دهد.نيکل

قابليت انعطاف پذیری فولاد آب داده را بالا می برد و مقاومت آن را در مقابل حرارت زیاد می کند.تنگستن

اثر آن مانند تنگستن و نيکل استموليبدن

استحکام را بالا می برد و باعث می شود فولاد حتی درجات حرارت بالا را  تحمل کند.وانادیوم

استحکام و سختی را افزایش می دهد و خواص مغناطيسی را بهتر می کندکبالت

ISO 15608 5-1 تقسيم بندي فولادها براساس استاندارد

 سازمان جهانی استاندارد) ISO (یک نوع تقسيم بندي برای فولادها ارائه کرده است که به شماره 15608 

به ثبت رسيده است. در این استاندارد فولادها با توجه به خواص و ویژگی هایشان به 11 گروه اصلي 

تقسيم شده اند.

2 بوده و داراي 
N300

mm
گروه یک: در این گروه فولادهایي قرار دارند که حداقل استحکام کششي آنها 

عناصرآلياژی می باشد. 

کاربرد فولادهای گروه یک
1- توليد سيم های نازک فولادی 

2- توليد ميخ، پرچ- ورقهای نرم آهنی، مفتول های جوشکاری و . . .

3- ساختن سازه ها و ماشين های صنعتی 

4- ساخت سازه های صنعتی که در محيط های باز نصب می شوند
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2 است. کاربرد 
N300

mm
گروه دوم: در اين گروه فولادهايي قرار دارند که  استحكام کششي آنها بيشتر از

اين دسته از فولادها در جدول مقابل آمده است.

کاربرد فولادهای گروه دو
1- اجزاء ماشين، محورهای عمليات حرارتی پذير و چكش ها

2- وسايل خاک برداری و تيغه  ماشينهای شخم زنی

گروه سوم: فولادهاي سخت شده در اثر عمليات آب دهی در اين گروه جای دارند عمده ترين کاربرد اين 
دسته از فولادها در جدول مقابل آمده است.

کاربرد فولادهای گروه سوم
1- ابزارهاي برش درودگري

2- فنرها، سنبه، قالب، پرچ و غيره

3- ساخت وسايل و ماشينهای تراش و ابزار مثل: سنبه، قالب، منگنه و غيره

4- ابزار برش

دسته چهارم: فولادها دارای عناصر آلياژی کروم – موليبدن -  نيكل و واناديم در اين گروه از فولادها 
درصد کل عناصر آلياژی از 5 درصد بيشتر نمی شود. 

کاربرد آن ها مطابق با جدول مقابل می باشد. 

کاربرد فولادهای گروه سوم
1- قطعات سخت که ضربه به آنها وارد نمی شود مثل سوهان، بلبرينگ و ابزارهای برش

2- قطعات با استحكام بالا و مقاوم به ضربه در درجات حرارت کم
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گروه پنجم: فولادهاي كروم - موليبدن  بدون واناديوم 
كه كربن در آنها مساوي يا كمتر از0/35 درصد است 

و بر حسب مقدار كروم و موليبدن در چهار گروه 

دسته بندي مي شوند و به طور عمده در صنايع نفت، 

گاز، پتروشيمي و نيروگاهی كاربرد دارند. 

گروه ششم: در اين گروه با اضافه كردن واناديوم به فولادهای گروه پنجم سختی فولاد را افزايش می دهند 
و بيشتر برای ساخت ابزار استفاده مي شوند.

گروه هفتم: در اين گروه فولادهاي زنگ نزن بگير )جذب آهن ربا می شوند( قرار دارند كه داراي مقادير 
كمتر يا مساوی 0/35 درصد كربن و بين 10/5 تا 30درصد كروم دارند كه بيشتر در صنايع شيميايی و نفت 

كاربرد دارند.

گروه هشتم: در اين گروه فولادهاي زنگ نزن نگير )جذب آهن ربا نمي شوند( قرار دارند اين فولادها در 
صنايع غذائي، داروئي و صنايعي شيميايي كه نيازمند مقاومت بالا در برابر خوردگي است كاربرد دارد. 

گروه نهم: در گروه نهم فولادهای با پايه نيكل قرار دارند. 

گروه دهم و يازدهم: در گروه دهم و يازدهم فولادهای آلياژي با كاربردهای ويژه قرار دارند كه گروه 
دهم برحسب مقدار كروم و گروه يازدهم بر حسب مقدار كربن به دو دسته كوچكتر تقسيم بندي می شوند 

و بيشتر در صنايع شيميايي، نفت و گاز و پتروشيمي كاربرد دارند.

شکل )1-2( 

نمونه ای از سازه های مربوط به صنایع پتروشیمی 



می
مو

ی ع
کار

لز
و ف

اد 
مو

م 
عل

ل: 
 او

صل
ف

11

AISI2 و DIN1  6-1 نام گذاري فولادهاي كم كربن مطابق استاندارد

استاندارد DIN مربوط به كشور آلمان و استاندارد AISI از كشور آمریکا می باشد.

AISI 1-6-1 تقسيم بندی فولادها بر اساس استاندارد

انجمن آهن و فولاد  بوسيله  استاندارد كه  این  در 

آمریکا تدوین شده است، برای فولادهای آلياژی از 

یک عدد چهار رقمی استفاده می شود. اولين رقم از 

سمت چپ نشان دهنده نوع فولاد است. دومين رقم 

مقدار تقریبی عناصر آلياژی اصلی است و رقم های 

سوم و چهارم نشان دهنده ميزان كربن به صورت 

صدم درصد است. در جدول )4-1( تقسيم فولادها 

بر اساس استاندارد AISI نشان داده شده است.

1 - Deutschen Industrie Normig
2 - American Iron and Steel Institute

جدول 4-1- تقسیم بندی فولادها بر اساس 
AISI استاندارد

نوعشماره
10xxكربنی ساده

11xxسولفيدی

13xxمنگنزدار

2xxxنيکل دار

3xxxنيکل-كروم دار

40xxموليبدن دار

41xxكروم موليبدن دار

43xxنيکل-كروم- موليبدن دار

46xxنيکل- موليبدن دار

5xxxكروم دار

6xxxكروم- وانادیوم دار

8xxxكروم- موليبدن با نيکل كم

9xxxنيکل-كروم با موليبدن كم
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 DIN 2-6-1 معرفي فولادهابراساس استاندارد
در نمودار )5-1( روند تقسيم بندي و نام گذاري فولادها بر اساس استاندارد DIN  ارائه شده است.

 DINنمودار )5-1( نام گذاری فولادها براساس استاندارد
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طبق استاندارد DIN فولادهاي ساده كربني توسط علامت 

St )حروف اول كلمه  )Steel به معني فولاد همراه با 

كششي  استحکام  حداقل  كه  دیگر  رقمي  دو  عدد  یک 

 St37 مثال:  براي  شوند.  مي  مشخص  مي دهد  نشان  را 

 2
kg37

mm
كششي  استحکام  با  غيرآلياژي  فولاد  یعني 

برای  دیگری  های  علامت  از  استاندارد  این  در  است. 

معرفی روش توليد و خواص فولاد استفاده مي شود كه 

در جدول)5-1(آمده است.

مثال: فولاد MuST42 یعني فولاد كربني توليد شده با روش زیمنس مارتين كه اكسيژن زدایي نشده )فولاد 

2 است. 
kg420

mm
2 یا 

kg42
mm

ناآرام( و استحکام كشش آن

در این استاندارد فولادهایی كه با حرارت دادن و سرد كردن سریع )آبدادن( قابل سخت شدن هستند به 

وسيله یک حرف C و صد برابر درصد كربن نمایش داده مي شوند.

مثال: C10 یعني فولاد كربني تا 0/1 درصد كربن است یا CK45 یعني فولاد كربنی با 0/45 درصد كربن 

و K یعني فولادی كه درصد ناچيزی عناصر همراه مثل كمي فسفر و گوگرد دارد.

بيان  براي  حروف  از  استاندارد  این  در  چنين  هم 

استفاده  فولاد  روي  شده  انجام  حرارتي  عمليات 

معرفي  جدول)1-6(  در  حروف  این  كه  مي شود 

شده اند.    

براي این دسته از فولادها اول روش توليد سپس 

بيان  حرارتي  عمليات  پایان  در  و  شيميایي  آناليز 

مي گردد.

جدول)5-1(علامت های مشخصه برای فولادها در 
DIN استاندارد

حروف رديف
روش تولید يا خواص ويژهمشخصه

1Bفولاد بسمر

2Eفولاد الکتریکی

3Mفولاد زیمنس مارتين

4Tفولاد توماس

5R فولاد آرام

6Uفولاد ناآرام

جدول)6-1( حروف مشخصه برای فولادها عملیات 
حرارتی شده

نوع عملیات حرارتی فولادحروفرديف

1Vعمليات حرارتی انجام نشده
2Gآنيل شده
3Eسطح فولاد سخت شده

4Nنرماليزه شده
5Hفولاد سخت شده
6Kتغيير شکل سرد داده شده
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7-1 خواص مکانيکي فلزات

مشخصات فيزیکي و مکانيکي فلزات از جمله استحکام، سختي، مقاومت در برابر ضربه و... نقش زیادي در 

كاربرد قطعات فلزي دارد. این قطعات فلزي مي توانند تحت تأثير تنش ناشی از چند نوع نيروي مکانيکي 

قرار  گيرند. این نيروها عبارتند از: نيروهاي كششي، فشاري، پيچشي، ضربه اي و نيروهایي كه به طور متناوب 

بر اجسام وارد مي گردد )خستگي( یا نيروهاي برشي كه سعي در بریدن قطعات فلزي دارند. در جدول 

)7-1( اطلاعات بيش تري در خصوص این نيروها آورده شده است.

جدول ) 7-1( نيروهاي شش گانه مکانيکی وارده بر سازه های صنعتی

خاصيت شکلنوع نيروردیف
مکانيکي 

نمونه 
قطعات 
تحت بار

عکس العمل ماده 
زمانيکه نيرو قابل 

تحمل نباشد

1

استحکام كششی
كششی 

پاره شدنسيم بکسل

2

استحکام فشاری
فشاری

شکستن یادستگاه پرس 

 له شدن

3

استحکام برشی
برشی

ورق در زیر 
تيغه قيچي یا 

گيوتين

بریدن، 

4

مقاومت پيچشی
پيچشی

پيچ هنگام 
بستن یا باز 
شدن   

شکستن

5

مقاومت خمشی
خمشی

تير آهن سقف 
ساختمان

خم شدن

شکستنچکش، سندانچقرمگیضربه ای6
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1-7-1 استحكام كششي فلزات

اين خاصيت توانايي فلز را در برابر بار كششي بدون 

اينكه دچار شكست شود نشان مي دهد. به طور مثال 

كابل هاي فولادي يا سيم بكسل ها كه براي بلند كردن 

اجسام سنگين به كار مي روند بايد داراي استحكام 

كششي بالايی باشند. استحكام كششي فلزات توسط 

دستگاه آزمايش كشش با استفاده از نمونه فلزي تعيين 

مي شود، به اين صورت كه دو سر نمونه فلزي مطابق 

شكل )3-1( به گيره هاي دستگاه محكم بسته شده و 

يكي از گيره ها به آهستگي حركت مي كند و نمونه 

كشيده مي شود. نيروي وارد به نمونه بر حسب كيلوگرم 

و افزايش طول نمونه بر حسب ميليمتر را مي توان روي 

صفحه مدرج دستگاه مشاهده نمود.

در حين آزمون كشش قسمت مركزی نمونه مطابق 

شكل)4-1( كه سطح مقطع كمتري دارد افزايش طول 

داده و دچار كاهش سطح مقطع مي شود و وقتي نيروي 

 ،)Mاعمال شده به بيشترين ميزان خود مي رسد)نقطه

نمونه دچار حالت گلوئي شدن مي شود و در نهايت 

.) F شكست اتفاق می افتد )نقطه

شکل )1-3( 

دستگاه آزمون کشش برای اندازه گیری استحکام مواد فلزی

 
شکل )1-4(

نمودار تنش- تغییر شکل در مواد فلزی

استحكام نهايی

تغيير شكل

ش
تن
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8-1 آشنايي با روش هاي كارگاهي شناخت فلزات
فلزاتي كه در صنعت به كار مي روند داراي رفتارهاي متفاوت هستند برخي از آن ها را مي توان به آساني 

خم كرد يا با سوهان روي آن ها خراش ايجاد كرد ولی بعضي ديگر به آساني خم نشده و يا براده برداري 

از آنها با سوهان به سادگي امكان پذير نمي باشد. بنابراين استفاده از اين خواص يكي از راه هاي شناخت 

فلزات است كه در اين مبحث سعي مي كنيم شما را با روش هاي ساده شناخت فلزات در كارگاه آشنا كنيم.

1-8-1 كاربرد قطعه
اگر كاربرد قطعه را بدانيم، مي توانيم تا حدودی به خواص مكانيكي و جنس آن پي ببريم و اين شروع خوبي 

در راه شناخت دقيق تر آن است. چون بعضي قطعات را از فلز خاص مي سازند مثلًا نوك قلم ابزار و لبه 

كارد و مته و تيغ اره از فولاد سخت ساخته مي شود و در و پنجره از فولاد نرم تر و يا ظروف آشپزخانه از 

فولاد زنگ نزن و يا آلومينيوم ساخته می شوند.

2-8-1 رنگ و وزن
 رنگ و ظاهر فلزات در شناخت فلز به ما كمك مي كند مثلًا قطعات مسي، رنگ سرخ دارند و قطعات 

آلومينيومي رنگ سفيد و روشن دارند. از طريق اختلاف جرم با جرم حجمي نيز مي توان قطعاتي را كه 

داراي رنگ يكسان هستند و از ظاهر آن ها شناخته نمي شَوند شناسائي كرد به جداول )8-1( توجه كنيد.
جدول)8-1( تشخيص نوع مواد فلزی بر اساس رنگ ظاهري و سطح مقطع شكست

رنگ سطح مقطع شكست فلزات
فلزرنگ مقطع شكسته شدهرديف

چدن سفيدسفيد نقره اي1
چدن خاكستريخاكستري تيره2
آهن نرمخاكستري تيره3
فولاد كم كربنخاكستري براق4
فولاد پر كربنخاكستري خيلي براق5
فولاد ريختگيخاكستري براق6
فولاد پر آلياژخاكستري متوسط7

رنگ ظاهري قطعات پرداخت نشده
فلزرنگ سطوح خارجيرديف

چدن سفيدخاكستري كدر1
چدن خاكستريخاكستري خيلي كدر2
آهن نرمخاكستري روشن3
فولاد كم كربنخاكستري تيره4
فولاد پر كربنخاكستري تيره5
فولاد ريختگيخاكستري تيره6
فولاد پر آلياژخاكستري تيره7
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3-8-1 آزمایش جرقه سنگ زني
نوع جرقه هاي ناشي از سنگ زدن فلزات مختلف 

و  هاي شناسایي  راه  از  یکي   )1-5( مطابق شکل 

تشخيص ساده ي فلزات مي باشد.

مثل:  باشد  درصد  آنها 0/15  كربن  كه  فولادهایي 

فولاد C15  مطابق شکل )6-1(  سمت چپ دارای 

ولی  ستاره اي هستند.  انتهاي  با  های روشن  جرقه 

فولاد با كربن متوسط داراي جرقه های مانند شکل 

سمت راست با رنگ سفيد می باشد. 

مطابق شکل )7-1( در حاليکه فولاد منگنزدار داراي 

جرقه هاي سفيد رنگ  می باشد ولی فولاد تند بر داراي 

جرقه هاي چند شاخه و انتهاي آن زرد كاهي است.

 
شکل )1-5(

تشخیص نوع فولاد بر اساس آزمایش جرقه

 
شکل )1-6(

جرقه های ناشی از سنگ زدن روی فولادهای ساده کم کربن 
و کربن متوسط

فولاد كربن متوسط

روشن ستاره ای

فولاد كم كربن

روشن سفيد

 
شکل )1-7(

جرقه های ناشی از سنگ زدن روی فولادهای منگنز دار و 
تندبر

فولاد منگنزدار

سفيد

فولاد تندبر

زرد رنگ
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فولاد پر كربن داراي جرقه هاي سفيد رنگ با انتهای 

ستاره اي است و فولاد ابزار داراي جرقه هاي چند 

شاخه به رنگ سفيد می باشد كه در شكل )1-8( 

نشان داده شده است.

لازم به ذكر است فولاد زنگ نزن داراي جرقه هاي زرد كاهي است كه مقدار آنها كم و انتهاي انشعابي دارند 

ولی چدن داراي جرقه هايی چند شاخه  با رنگ سرخ و انتهاي زرد كاهي است. 

4-8-1  خاصيت مغناطيسي
قابليت جذب توسط آهن ربا نيز يكي ديگر از راههاي تشخيص فولادها در مقابل ساير فلزات است. البته 

بايد به خاطر داشت كه اغلب فولادها و  چدن ها جذب آهن ربا مي شوند ولی فولادهاي پايه نيكل و يا 

فولادهاي زنگ نزن كروم -  نيكل دار )دارای بيش از حدود 10 درصد نيكل( جذب آهن نمي شوند.

5-8-1 آزمون صدا
با كمي تجربه مي توان به فلزات چكش زد و آنها 

شناخت  مي كنند  توليد  كه  به صدايي  توجه  با  را 

)شكل 9-1 (. مثلًا چدن خاكستري داراي صداي 

كم يا صداي خفه است. چدن سفيد داراي صداي 

زير است فولاد سخت شده داراي صداي صوت 

با ارتفاع بالا است قطعات ترك دار فولادي داراي 

صداي خفه هستند كه طنين ندارد.

 
شکل )1-8(

جرقه های ناشی از سنگ زدن روی فولادهای ساده پرکربن 
و ابزار

فولاد پركربن

سفيد

فولاد ابزار

سفيد

 
شکل )1-9(

آزمایش ضربه یکی از روش های شناخت کارگاهی فلزات است
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6-8-1 آزمايش با اسيد
آزمايش با اسيد براي شناخت فولادهايي كه جذب 

آهن ربا نمی شوند كاربرد دارد. به طور مثال يك يا 

HNO3 روی سطح  غليظ  نيتريك  اسيد  قطره  دو 

تميز شده فلز مورد نظر چكانيده، اگر هيچ واكنشي 

انجام نشد معلوم مي شود فولاد زنگ نزن است. در 

صورت واكنش دادن سه يا چهار قطره آب خالص 

قطره، قطره اضافه مي كنيم چنانچه ناحيه مورد نظر 

به رنگ آبي متمايل به سبز درآمد، نشان دهنده فلز 

مونل است )فولاد پايه نيكل است(.

7-8-1 سختي سنجي با سوهان
فلز  از  را  نرم  فلز  مي توان  سوهان  از  استفاده  با 

سخت تميز داد. اگر سوهان به راحتي براده  بردارد، 

مشخص می شود كه با فلزات نرم مثل: آلومينيوم 

اگر  داريم، در حاليكه  معمولي سرو كار  فولاد  يا 

بلغزد )سر  فلز  نكند و روي  برداري  براده  سوهان 

بخورد( نشان ميدهد كه  فلز مورد آزمايش سخت 

است، به طور مثال چدن سفيد را نمي توان با سوهان 

براده برداري كرد چون سخت است. اين آزمايش را 

تعيين  خصوص  )11-1(در  شكل  مطابق  می توان 

سختي فولاد و نوع آن بوسيله سوهان انجام داد.

 
شکل )1-10(

چگونگی عکس العمل مواد فلزی در مقابل اسید، یکی از 
راه های شناخت فلزات است

 
شکل )1-11(

تعیین سختي فولاد وشناسایی نوع آن بوسیله آزمایش سوهان
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8-8-1 آزمون جهش ساچمه
از ديگر روشهاي سختي سنجي  آزمون جهش ساچمه 

دقيقي  نتايج  مي توان  آن  تكميل  با  كه  است  كارگاهي 

به يك ساچمة  آزمون  اين  انجام  براي  آورد.  به دست 

بلبرينگ و يك لولة شيشه اي نياز داريد. لولة شيشه اي را 

مطابق شكل )12-1( روي سطح مورد نظر قرار می دهند 

و ساچمه را از داخل لوله روي سطح می اندازند و ارتفاع 

اندازه گيري  را  با سطح  برخورد  از  جهش ساچمه پس 

دقت  بلبرينگ  ساچمة  توليد  هنگام  در  چون  می كنند. 

بنابراين  مي شود،  اعمال  آن  سختي  مورد  در  زيادي 

ساچمه ابزار ارزاني براي دستيابي به نتايج نسبتاً دقيق 

است. لولة شيشه اي سقوط و جهش ساچمه را هدايت 

مي كند. اگر لوله مدرج نشده باشد مي توانيد با استفاده از 

سوهان در فواصل منظم روي آن خط بيندازيد تا بتوانيد 

ارتفاع جهش ساچمه را تعيين كنيد.

چنانچه از طريق انجام آزمون هاي تطبيقي روي فلزاتي با 

سختي معلوم، لولة شيشه اي را درجه بندي كنيد، مي توانيد 

نتايج نسبتاً دقيقي از اين آزمون به دست آوريد. ارتفاع 

جهش ها را مي توانيد روي لوله نشانه گذاري كنيد؛ برای 

يك  و  بگذاريد  بالا  در  نشانه  يك  می توانيد  اين كار 

نشانه پايين شيشه، سپس فواصل بين اين دو نشانه را به 

درجه هاي مساوي تقسيم كنيد و همچنين براي به دست 

آوردن نمونة بسيار سخت و نمونة بسيار نرم مي توانيد از 

آزمون سختي با سوهان نيز كمك بگيريد.

 
شکل )1-12(

اجرای آزمایش جهش ساچمه جهت تعیین نوع فولاد بر 
اساس روش سختی سنجی
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9-1 آشنایی با یکاهای اندازه گيری كميت های طول و زاویه
در سال های قبل با روش كار برخی از ابزارهای 

متر،  مانند:  ابزارهایی  شدید.  آشنا  گيری  اندازه 

خط كش ساعت، ترازو و امثال آن جزء ابزارهای 

رایج در زندگی روزمره هستند. هر كدام از این 

ابزارها نشان دهنده یکاهای اندازه گيری خاصی 

هستند و كميت ویژه ای را اندازه می گيرند. مثلًا 

خط كش براساس یکای متر و اجزای آن مدرج 

می شود و برای اندازه گيری طول جسم )فاصله 

بين دو نقطه( بکار می رود. شکل )13-1( برخی 

از ابزار متداول اندازه گيری را نشان می دهد.

سيستم هاي  اندازه  گيری  سيستم  متداول ترین 

متریک و اینچی هستند، اغلب كشورهای جهان 

متریک  اندازه  گيری  سيستم  از  ایران  جمله  از 

استفاده می  كنند ولی كشورهای انگليسی زبان 

مانند آمریکا و انگليس به طور معمول از سيستم 

اندازه گيری اینچی استفاده می كنند. 

1-9-1- یکای اندازه گيری طول
متر یکای اندازه  گيری طول در دستگاه بين المللیSI( 1( است و همانطور كه در شکل)14-1(نشان داده شده 

است سانتی متر )cm( و ميلی متر)mm(  از اجزای آن هست.

1	 - System International

شکل)1-13(

برخی از ابزار متداول اندازه  گیری 
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شکل)1-14(

یکاهای اندازه گیری طول

اینچی  سيستم  در  طول  كميت  اندازه گيری  یکای 

می باشد  اینچ  آن  اجزای  از  یکی  كه  است  فوت 

)شکل 15-1( به طوری كه هر یک فوت برابر 12 

اینچ است. هم چنين مطابق رابطه زیر یک اینچ برابر 

2/54 سانتی متر است.  

اینچ 12 = فوت 1  

سانتی متر 2/54 = اینچ 1 اجزای کمیت طول در سیستم اینچی و متریک 

شکل )1-15(
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برای اندازه گيری طول های كوچک با دقت بيشتر، واحد اینچ را به  قسمت های كوچکتر تقسيم می كنند 

كه در شکل ) 16-1( نشان داده شده است.

شکل)1-16(

تقسیم بندی واحد اینچ به 16 قسمت مساوی

2-9-1 ابزارهای اندازه گيری طول
 به طور معمول در صنعت برای اندازه گيری فاصله دو نقطه مثل: طول قطعات، قطر دایره، عمق سوراخ 

و... از وسایلی نظير متر، خط كش ، كوليس، ریزسنج و... استفاده می شود. كه در شکل )17-1( با برخی از 

این ابزار آشنا می شوید.
شکل )1-17(

خط کش کولیس متر

برخی از ابزارهای متداول اندازه گیری طول
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الف- متر نواری
 برای اندازه گیری طول های بلند از این نوع مترها 

پارچه  یا  فلز  از  مترها  این  جنس  می شود.  استفاده 

با  شوند.  می  ساخته  مختلف  طول های  در  و  است 

این ابزار حداقل تا 1 میلیمتر را می توان اندازه گیری 

نمود )دقت اندازه گیری1 آنها یک میلیمتر می باشد(. 

به دلیل انعطاف پذیر بودن مترهای نواری از آنها برای 

اندازه گیری طول قوس ها، قطر خارجی لوله  ها و .... 

نیز می توان استفاده كرد.

 ب: خط كش فلزی

و  كم  دقت  با  طول های  گیری  اندازه  برای 

اندازه گذاری روی قطعه از خط كش فلزی استفاده 

می شود. اغلب خط كش های فلزی با هر دو سیستم 

اینچی و متریک مدرج شده اند.

ج: كولیس

كوچک،  قطعات  مانند: ضخامت  كوتاه  طول های  اندازه گیری  برای  كه  است  دقیقی  اندازه گیری  وسیله   

قطرهای داخلی و خارجی لوله  ها و شكاف ها، عمق سوارخ ها و نظایر آن استفاده می شود در شكل )1-20( 

قسمت های مختلف كولیس ورنیه دار و كاربردهای مختلف كولیس را مشاهده می كنید.

كولیس در اندازه های مختلف و با دقت اندازه گیری متفاوت 0/1، 0/02، 0/05 و حتی نوع دیجیتالی آن تا 

0/001 موجود است. 

1- دقت اندازه گیری یک ابزار اندازه گیری به مفهوم کمترین اندازه ای است که می توان با آن وسیله اندازه گیری نمود. 

شکل)1-18(

شکل)1-19(
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شکل)1-20(

1- فک ها

2-شاخک ها

3- عمق سنج

4- تقسيمات ميلی متری

5- تقسيمات اینچی

6و7 - ورنيه

8- ضامن

3-9-1- روش اندازه گيری با كوليس 

برای اندازه گيری با كوليس به روش های زیر عمل كنيد.

1. فک های اندازه گيری كوليس را با پارچه تميز كنيد. 

2.  شاخک های كوليس را به محل اندازه گيری تکيه دهيد.

برای اندازه گيری داخلی، شاخک های كوليس را باید كمی  كوچک تر از اندازه دهانه مورد نظر باز كنيد، 

سپس شاخک ثابت آن را به یک طرف دیواره داخلی تکيه داده و شاخک متحرک را به طرف مقابل دیواره 

تماس دهيد)شکل 1-21 (.

برای اندازه گيری خارجی، دهانه كوليس را كمی  بيش تر از اندازه قطعه باز كنيد و فک ثابت را به یک سطح 

قطعه تکيه دهيد، سپس فک متحرک را به آرامی  به سطح دیگر قطعه كار تماس دهيد )شکل 1-22(.

اندازه گیری قطر خارجی لوله توسط کولیس

شکل )1-22(

اندازه گیری قطر داخلی لوله توسط کولیس

شکل )1-21(
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روی  خطوط  از  يكی  با  ورنيه  صفر  خط  اگر   .3

آن  نشانگر  اندازه  باشد،  راستا  يك  در  خط كش 

نشان  را  قطعه  اندازه  كوليس  خط كش  روی  خط 

می دهد. در شكل )23-1( دهانه كوليس به اندازه 

ورنيه  زيرا عدد صفر  است  باز شده  ميلی متر  يك 

هم راستا با خط يك ميلی متر خط كش كوليس قرار 

گرفته است.     

4. در صورتی كه خط صفر ورنيه بين خطوط خط كش 

 )5mm( باشد، نخست اندازه سمت چپ صفر ورنيه

را روی خط كش يادداشت نماييد )شكل1-24(.

در كوليس های با دقت 0/05 ميلی متر خط بين دو 

عدد روی ورنيه را نيم فرض می كنند و عدد مربوط 

به خطی را كه با يكی از خطوط خط كش در يك 

راستا است در 0/01 ضرب می نمايند.

سپس عددی از ورنيه را كه با يكی از خطوط خط كش كوليس در يك راستا قرار دارد بخوانيد و آن عدد 

را در 1/0 ضرب كنيد.

شکل)1-23(

شکل)1-24(
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ته
نک

برای خواندن درجات لازم است مطابق شکل به طور عمود به خط کش و کولیس نگاه نمائید. 

روش صحیح خواندن خط کشخواندن اندازه  ها از زاویه های متفاوت نتایج مختلفی را نشان میدهد.

تمرین: اندازه های نشان داده در شکل های )25-1( را بخوانید و یادداشت کنید.
شکل)1-25(

)ج()ب(

)الف(
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10-1 اندازه گیری زاویه
)( از اجزای آن می باشد. روابط زیر بین  ′′ ′)( و ثانیه  واحد اندازه گیری زاویه در SI درجه می باشد و دقیقه 

این اجزاء برقرار است.
60 دقیقه = 1درجه

60 ثانیه = 1 دقیقه

1-10-1 ابزارهای اندازه گیری زاویه

زوایای  کنترل  و  اندازه گذاری  اندازه گیری،  برای 

معین از ابزاری بنام گونیا استفاده می شود گونیای 

ثابت برای کنترل زوایای معین استفاده می شود و 

دارد. شکل  را  کاربرد  بیشترین  درجه   90 گونیای 

)26-1( نمونه  ای از این نوع گونیا را نشان می دهد. 

2-10-1 اندازه گیری زوایای متغیر

برای اندازه گیری زاویه  از زاویه  سنج متغیر استفاده 

که  دارند  تنظیمی  قابل  اضلاع  ابزار  این  می شود. 

بوسیله پیچ و مهره ثابت می شوند و می توان اندازه ها 

را از روی قسمت نقاله خواند )شکل 1-27(.

استفاده از گونیا 90 درجه برای كنترل زاویه های قائم

شکل )1-26(

زاویه سنج متغیر

شکل )1-27(
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3-10-1- روش كنترل زوایا با استفاده از گونيا 
برای كنترل زوایای داخلی و خارجی یک اتصال یا قطعه كار مطابق شکل )28-1( و به روش زیر عمل 

نمایيد:

1- ضلع ضخيم تر گونيا را به عنوان تکيه گاه به صورت عمود بر روی سطح قرار دهيد.

2- ضلع نازک تر را بر روی سطحی كه قرار است كنترل نمایيد به صورت عمود بچسبانيد.

3- گونيا و قطعه كار را در مقابل نور قرار دهيد، در صورتی كه هيچ گونه نوری مشاهده نگردد، زاویه با گونيا مطابقت دارد.

کنترل زاویه بوسیله گونیا

شکل )1-28(

4-10-1 نکات مهم هنگام كار با وسایل اندازه گيری
1- قبل از اندازه گيری، محل اندازه گيری و نيز وسایل اندازه گيری را كاملًا تميز نمایيد.

2- موقع اندازه گيری بيش از حد مجاز به وسایل اندازه گيری نيرو وارد نکنيد.

3- برای خواندن اندازه به صورت عمودی به قسمت درجه بندی دستگاه اندازه گيری نگاه كنيد. 

4- در حفظ و نگهداری وسایل اندازه گيری كوشا باشيد و مراقبت های لازم را به عمل آورید.

5- وسایل اندازه گيری را روی هم قرار ندهيد.
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6- پس از انجام كار، وسایل اندازه گیری را در جعبه مخصوص خود قرار دهید. 

7- وسایل اندازه گیری را در جای خشک و دمای معتدل نگهداری نمایید.

8- به دلیل حساس بودن وسایل اندازه گیری از وارد آمدن ضربه به آنها جلوگیری نماید.

11-1 خط كشی )اندازه گذاری(
براساس  و...  كاری  سوراخ  كاری،  خم  برشكاری، 

خطوط راهنمای رسم شده روی ماده اولیه صورت 

می گیرد. بنابراین دقت ساخت قطعات بطور مستقیم 

به میزان دقت اندازه گیری و خط كشی وابسته است. 

از این رو قبل از انجام هر كاری لازم است اندازه ، 

نقشه و یا شكل قطعه نمونه روی ماده اولیه پیاده شود.

محلی كه قرار است سوراخ كاری شود با 
علامت + نشانه گذاری می شود.

شکل )1-29(
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31 ابزار اندازه گذاری

میز خط کشی یا صفحه صافی برای اندازه گیری 
و خط کشی قطعات استفاده می شود.

شکل )1-30(

علامت گذاری با استفاده از خط کش و سوزن سوزن خط کشی روی قطعات فلزی
خط کش روی ورق فولادی

خط کش پایه دار برای ترسیم خطوط موازی و 
انتقال اندازه ها بر روی قطعه کار

سنبه نشان برای نشانه گذاری روی 
قطعات فلزی

نحوه نشانه  گذاری توسط ابزار سنبه نشان

پرگار فلزی برای رسم کمان 
و دایره

ترسیم خطوط موازی  و انتقال 
اندازه ها بر روی قطعه کار

نحوه ترسیم دایره یا کمان توسط پرگار
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نحوه نشانه گذاری توسط سنبه نشان

بدون اینکه نوک ابزار را در محل خود جابه جا نمایید سنبه  ابتدا سنبه نشان را به صورت مایل در محل مورد نظر قرار دهید 
نشان را به حالت عمودی برگردانید و بوسیله چکش به آن 

ضربه ای وارد نمایید.

شکل )1-31(

ته
نک

برای ترسيم خطوط نقشه روی قطعه باید ابتدا و 
انتهای خط با علامت پيکان انگشتان نشانه گذاری 
سوزن  بوسيله  را  پيکان ها  نوک  سپس  و  شده 

خط كش به یکدیگر متصل نمود.

1-11-1- نکات ایمنی هنگام خط كشی و نشانه گذاری
1- هنگام كار، مراقب وسایل اندازه گيری نوک تيز باشيد تا آسيبی به شما نرسد.

2- از قرار دادن وسایل نوک تيز داخل جيب لباس كار خودداری نمایيد.

3- برای حفاظت از نوک وسایل نوک تيز و جلوگيری از بروز آسيب دیده گی پس از استفاده، روی نوک 

آنها چوب پنبه محافظ قرار دهيد.
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زمان:          ساعت کار عملي 1-1           

100
5

95
2510

20

45

45
25

60

1-1 نقشه كار:  اوليهجنسشماره  مواد  عملياتتعدادابعاد  ملاحظاتتلرانسنوع 

كار قطعه  0/1±خط كشیSt37100×60×10mm1مشخصات 

نقشه روی كار( از  اندازه  آموزشی: خط كشی)انتقال  مدت:هدف های 
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مراحل انجام كار

1- ابزار لازم و قطعه ای به ابعاد و مشخصات نقشه را آماده نمایید.

2- سطوح قطعه را با استفاده از ابزار مناسب پلیسه گیری كرده و تمیز نمایید. برای این منظور می توانید از 

محلول های مناسب مانند نفت استفاده نمایید.

3- سطح مورد نظر برای خط كشی را به محلول كات كبود آغشته نمایید.

4- با استفاده از گونیا از گونیا بودن قطعه كار اطمینان حاصل نمایید و در صورت گونیا نبودن با كشیدن یک خط 

مبنا، خط دیگر را نسبت به آن عمود رسم نمایید و تمام اندازه ها را براساس این دو خط ترسیم نمایید.

5- سایر خطوط را بر اساس نقشه كار ترسیم نمایید.

6- قطعه خط كشی شده را برای كارهای عملی بعدی نگه دارید.
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12-1 اره كاری دستی
یكی از روش های برش كاری از طریق براده برداری با استفاده از اره دستی است كه در این روش مطابق 

شكل )32-1( عمل براده برداری به وسیله دندانه های كوچک و گوه ای شكل تیغه اره صورت می گیرد.

شکل)1-32(

برش كاری  از طریق براده برداری توسط اره دستی

برای برشكاری مواد با جنس مختلف لازم است از تیغه های مناسب )از نظر جنس، شكل و اندازه دندانه ها( 

استفاده  شود، به طورمعمول برای اجسام نرم تر از تیغه با دندانه درشت تر و برای اجسام سخت تر از تیغه 

دارای دندانه ریز استفاده می شود. درشتی و ریزی دندانه های تیغه اره فلز بری براساس تعداد دندانه در یک 

اینچ )2/54 میلیمتر( سنجیده می شود. هم چنین برای اینكه تیغه اره در شكاف برش آزادانه حركت كند، 

دندانه  های تیغه اره را مطابق شكل )33-1( كمی به طرف چپ و راست متمایل می كنند. 
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شکل)1-33(

دندانه  های تیغه اره ها را به صورت های مختلف به طرف چپ و راست متمایل می سازند.

1-12-1 نكات ایمنی در اره كاری دستی
1- از سالم بودن كمان اره و دسته آن اطمینان حاصل كنید.

2- تیغه اره را محكم به كمان اره ببندید.

3- از سالم بودن تیغه اره و نداشتن ترك روی آن مطمئن شوید.

4- قطعه كار را محكم به گیره ببندید. 

5- با نزدیک شدن به انتهای عمل برشكاری كمی از نیروی دست خود بكاهید. تا در هنگام جدا شدن 

قطعات آسیبی به دستتان وارد نشود.

6- در هنگام تعویض تیغ اره از صحیح بودن جهت آن اطمینان پیدا كنید. جهت صحیح تیغ اره ها با یک 

فلش روش آن ها مشخص شده است.
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زمان:          ساعت كار عملي 1-2           
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1-2 نقشه كار:  اولیهجنسشماره  مواد  عملیاتتعدادابعاد  ملاحظات:تلرانسنوع 

كار قطعه  St37مشخصات 
كار  قطعه 

1-1 عملي 
0/1±اره كاري1

اره كاري دستي مدت:هدف های آموزشی: 
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مراحل انجام كار
1- با بررسی نكات ايمني لباس مناسب كار پوشيده 

تمام  براي  موضوع  اين  رعايت   ( شويد  آماده  و 

كارهاي عملي ضروري است(.

تنظيم  قد شما  با  متناسب  بايد  گيره  و  ميزكار   -2

آسيبي  كمترين  مناسب  بازدهي  بر  علاوه  تا  شود 

به بدن شما وارد نشود، در شكل)34-1( نحوه اره 

كاري را نشان مي دهد)اين حالت بايد در تمامي 

عمليات كارگاهي رعايت شود(. 

3- قطعه را طوری به گيره ببنديد كه سمت راست 

نقشه، در سمت راست و رو به روی شما و عمود 

بر گيره باشد. 

4- تيغ اره 22 )22 دندانه در اينچ( را به نحوی به كمان اره محكم ببنديد كه دندانه های آن رو به جلو باشد.

5- با سوهان سه گوش شيار راهنمايی برای قرار گرفتن تيغه اره در محلهای شروع برش ايجاد نماييد.

6- قطعه شماره 3 نقشه را در راستاي خط كشي شده اره كنيد تا جدا شود. 

جه
تو

توجه داشته باشيد اره هنگام رفتن به جلو براده برداری ميكند، در موقع برگشت به كمان اره 

فشار وارد نكنيد.

 از تمام طول تيغه اره جهت برشكاری استفاده كنيد. 

عمليات برش را با سرعت مناسب انجام دهيد)سرعت اره كاری برای فولادهای معمولی حدود 

60 بار در دقيقه مطلوب است(

برای خنك كردن تيغه اره از روغن استفاده نكنيد بلكه از آب صابون استفاده كنيد.

در پايان برشكاری به كمان اره نيروی كمتری وارد نماييد تا قطعات از هم جدا شوند.

شکل)1-34(
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11- خط عمود قطعه شماره 2 را برش كاری كنيد.

12- قطعه را 90 درجه بچرخانيد و در گيره محكم 

را  قرار گرفت  در حالت عمود  ببنديد و خطي كه 

برشكاري نموده تا قطعه 2 جدا شود.

14- قطعه را تحت زاويه 45 درجه به گيره محكم 

كنيد.  كاری  برش  را   5 و   4 قطعات  نموده وسپس 

شكل )1-35(

16- قطعه شماره 1 را برای سوهان كاری نگه داريد.

17- محل كار را تميز كرده و ابزار و وسايل را در جای خود

 قرار دهيد.

13-1 سوهان كاری
چوب،  فلز،  سطوح  پرداخت  و  برداری  براده  برای 

لبه  پخ سازی  مانند  صنعتی  اجسام  ساير  و  پلاستيک 

از  جوشكاری  عمليات  در  نيز  و  لوله  ها  و  قطعات 

سوهان استفاده می شود )شكل 1-36(.

كار براده برداری توسط دندانه  های گوه ای شكل كوچكی 

كه روی بدنه سوهان ايجاد شده است انجام می گيرد. اين 

دندانه  ها را آج سوهان می گويند.

سوهان ها يک آجه يا دو آجه هستند. سوهان های يک آجه 

برای سوهان كاری قطعات نرم نظير: آلومينيم، روی، قلع، مس 

و سرب و... استفاده می شود. سوهان های دو آجه برای سوهان 

كاری قطعات سخت نظير: فولاد و چدن بكار می رود.

شکل)1-35(

انواع متداول سوهان در کارگاه های صنعتی

شکل )1-36(

انواع آج سوهان

شکل )1-37(
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1-13-1  انتخاب سوهان
برداری  براده  برای پرداخت يك سطح  به طور معمول 

با آج های ظريف و ريز و برای خشن  شده از سوهان 

درشت   آج  با  سوهان  از  زياد(  برداری  )براده  كاری 

استفاده می شود. هم چنين علاوه بر اندازه اسمی سوهان 

يكی ديگر از  مشخصه های انتخاب سوهان مناسب شكل 

مقطع آن ها است. كه در شكل )38-1( مقاطع مختلف 

سوهان نشان داده شده است.

2-13-1 نكات كاربردی در سوهان كاری

1- سوهان را مطابق شكل )39-1( در دست بگيريد.

چند سوهان با مقاطع مختلف

شکل )1-38(

شکل)1-39(

روش گرفتن سوهان در دست
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2- ارتفاع گيره را متناسب با اندازه قد خود تنظيم 

نماييد، به طوريكه بر كار مسلط باشيد )شكل 1-40(.

برای اين منظور می توانيد از زيرپايی نيز كمك بگيريد.

3- توجه داشته باشيد در موقع سوهان كاری فقط 

می شود  هدايت  جلو  طرف  به  سوهان  كه  زمانی 

عمل براده برداری انجام می شود، بنابراين در موقع 

بازگشت به سوهان فشار وارد نكنيد.

از  آن  شيارهای  كاری  سوهان  مدتی  از  پس   -4

براده های فلز پر می شود، لذا نسبت به تميز كردن 

آن بوسيله برس سوهان اقدام نمائيد )شكل 1-41(.

هرگز سطح سوهان به روغن يا گريس آغشته نشود 

از روی  باعث سر خوردن سوهان  اين عمل  زيرا 

قطعه كار می شود.

         

شکل )1-40(

شکل)1-41(

روش گرفتن سوهان در دست
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نکات ایمنی در سوهان كاری
1- هرگز از سوهان بدون دسته استفاده نکنيد.

2- دقت كنيد دسته سوهان محکم جا خورده باشد.

3- استفاده از روش غلط جا زدن دسته سوهان به دست آسيب می زند.

4- قبل از سوهان كاری، از محکم بسته شدن قطعه كار در گيره مطمئن شوید.
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مراحل انجام كار
1- مطابق بند 1 و 2 مراحل انجام كار اره كاري عمل كنيد.

2-  قطعه آماده شده مربوط به كار عملي اره كاري را مطابق شکل به گيره محکم كنيد و با استفاده از سوهان 

تخت یکی از سطوح بزرگتر قطعه كار را سوهان كاری كنيد تا سطح آن تخت و یک دست شود. 
شکل )1-42( شکل )1-43(

را  كار  قطعه  مقطع طولی و عرضی  3- دو سطح 

سوهان كاری كرده و نسبت به هم و همچنين نسبت 

به سطوح اصلی قطعه كار گونيا كنيد.

4- یکی از سطوح اصلی را برای خط كشی آماده 

كنيد )به كمک ماژیک یا محلول كات كبود رنگ 

شود تا خطوط به راحتي دیده شود(.

5- به كمک خط كش فلزی، خط كش پایه دار، 

سوزن خط كش، پرگار، سنبه نشان و چکش قطعه 

كار را بر اساس نقشه كار خط كشی و نشانه گذاري 

كنيد.

شکل )1-44(

شکل )1-45(
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6- سطح واقع در ارتفاع 34 میلیمتر و هم جوار قوس را به اندازه برسانید و نسبت به ضلع قائم گونیا كنید.

7- با سوهان تخت، سطح بالایی نقشه )45 میلیمتر( را ضمن گونیا كردن به 58 میلیمتر برسانید.

8- با سوهان تخت سطح 38 میلیمتری )سمت راست نقشه( را سوهان كاری كرده تا طول قطعه كار ضمن 

گونیا شدن به 90 میلی متر برسد.

9- با سوهان مخصوص قوسهای 20 میلی متری )محدب و مقعر( را سوهان كاری كرده و به كمک شابلن 

كنترل كنید.

10- با استفاده از لبه گیره سطح دیگر قطعه كار را سوهان كاری كنید و ضخامت قطعه را به 9 میلی متر 

برسانید.

11- با استفاده از سوهان نرم سطوح قطعه كار را پرداخت كنید و قطعه را براي كار عملي بعدي نگه دارید.

12- ابزار و وسایل را جمع آوری نموده و محل كار را تمیز كنید.

14-1 سوراخ كاری 

در ساخت سازه  های فلزی محدودیت هایی وجود دارد كه تولید یک پارچه آنها را غیرممكن می كند و یا 

برای سهولت كار بهتر است اجزاء و قطعات به صورت مستقل تولید گردد و سپس با روش های مختلف به 

هم متصل شوند. یكی از روش های اتصال قطعات، استفاده از پیچ و مهره می باشد و لازمه این اتصال ایجاد 

سوراخ در قطعات است. لذا قبل از پرداختن به عملیات سوراخ كاری لازم است با ابزار این كار آشنا شد.

1-14-1 مته
مته یكی از ابزار براده برداری است كه به كمک آن سوراخ هایی با مقطع دایره ایجاد می شود. در این روش 

مطابق شكل )46-1( عمل براده برداری با حركت همزمان دورانی و خطی )پیشروی( انجام می شود. 

مته  ها از جنس فولاد ابزار ساخته می شوند و انواع مختلفی دارند كه برای سوراخ كاری اجسام متفاوت مثل 

بتن- چوب- فلز- سنگ و... بكار می روند. )شكل 1-47(
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انواع مته

شکل )1-47(

سوراخ کاری  از طریق برداری با حرکت همزمان دورانی و خطی

شکل )1-46(

مته مارپيچ متداولترین و پرمصرف ترین مته است كه شکل)48-1( نمونه ای از مته مارپيچ را نشان می دهد.

برای اتصال مته به ماشين مته، دنباله آن را به شکل های استوانه ای یا مخروطی می سازند، به طور معمول 

دنباله مته های تا قطر 13 ميلی متر را به صورت استوانه ای و دنباله مته های بزرگ تر از 13 ميلی متر را به 

شکل مخروطی می سازند. شيار مارپيچ مته براده های جدا شده از كف سوراخ را به بيرون هدایت می كند و 

برحسب نازكی كه در كنار شيار مارپيچ مته وجود دارد، فاز مته ناميده می شود شکل)1-49(.

پنج نوع مته با مشخصات متفاوت

شکل )1-48(

مته های مارپیچ متداولترین و پرمصرف ترین مته ها می باشند.

شکل )1-49(

فاز مته با كاهش سطح تماس بدنه مته با  جدار سوراخ، موجب كم شدن اصطکاک و در نتيجه تاخير در گرم 

شدن مته می  شود. به علاوه هدایت مته را در داخل سوراخ آسان می كند. قطر مته از طرف نوک به سمت 

دنباله در هر صد ميليمتر از طول آن به اندازه یک دهم ميليمتر كوچکتر می شود تا در هنگام سوراخکاری 

عميق از تماس مته با سطوح جانبي سوراخ جلوگيری شود. همچنين حركت دورانی و پيشروی مته توسط 

دست یا ماشين مته تأمين می گردد. در شکل )50-1( دو مدل مختلف ماشين مته را مشاهده می كنيد.
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شکل)1-50(

2-14-1حركت دورانی و پيشروی مته

پيشروی و  ميزان  است.  به طور هم زمان ضروری  مته  پيشروی  و  برای سوراخ كاری دو حركت دورانی 

سرعت دوران مته براساس قطر مته، جنس قطعه و... تعيين می شود. در ماشين های مته تعداد دور مته )n( و 

ميزان پيشروی )كه بيشتر با حركت دست تأمين می شود( قابل تنظيم می باشد و تعداد دوران براساس فرمول 

p عدد ثابت 3/14 می باشد محاسبه می شود.   كه در آن 7 سرعت برش مته و d قطر مته و 
p×

×
=

d
n 10007

3-14-1 طریقه جا زدن و بستن مته
 برای بستن مته  های با دنباله استوانه ای از سه 

)بدون  سریع  نظام  سه  یا  و  آچارخور  نظام 

آچار( استفاده می شود )شکل1-51(.

شکل)1-51(

بستن مته  به سه نظام آچارخور و یا سه نظام سریع
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برای بستن مته هایی كه دارای دنباله مخروطی 

كمک  به  یا  و  مستقيم  طور  به  مته  هستند، 

مته  محور  سر  روی  مخروطی  كلاهک های 

مته  درآوردن  برای  چنين  هم  می شود.  سوار 

استفاده  گوه  از  آن  كلاهک  از  یا  محور  از 

می شود. شکل )52-1( نحوه خارج كردن مته 

را از كلاهک نشان می دهد.

4-14-1 نکات ایمنی در سوراخ كاری
1- در موقع سوراخکاری با ماشين مته باید موی سر كوتاه بوده و یا از كلاه استفاده شود.

2- از پوشيدن لباس كار گشاد با سر آستين های باز پرهيز شود.

3- قبل از كار حلقه یا انگشترتان را از دست خارج نمائيد. همچنين از دستکش ضخيم استفاده نکنيد.

4- پيش از توقف كامل ماشين مته به محورهای گردان دست نزنيد.

5- هرگز آچار سه نظام ماشين مته و یا گوه را روی ماشين جا نگذارید.

6- براده ها را به موقع از محل سوراخکاری و به كمک قلم مویی یا برس سيمی دور كنيد. 

7- از فوت كردن و یا پاک كردن براده ها با دست اجتناب كنيد. زیرا موجب پریدن به چشم و یا زخمی 

شدن انگشتان شما می شود.

8- با انتخاب گيره مناسب و محکم بستن قطعه كار از گردش و پرتاب آن جلوگيری كنيد.

9- در هنگام سوراخکاری فلزاتی كه براده آنها كوتاه است و ممکن است پرش داشته باشند، از عينک 

محافظ استفاده كنيد.

10- قبل از شروع كار طرز كار ماشين مته را فرا بگيرید و از سالم بودن آن مطمئن شوید. 

شکل)1-52(

درآوردن مته                             جا زدن مته
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مراحل انجام كار

1- مطابق دستورالعمل خط كشی، يكی از سطوح قطعه كار را مطابق با نقشه كار خط كشی كنيد.

2- مركز سوراخها را به كمك سنبه نشان و چكش نشانه گذاری كنيد.

3- قطعه كار را به طور صحيح و در حالت افقی به گيره ماشين مته محكم ببنديد)براي اين كار از دستگاه 

ترازسنج استفاده كنيد(.

4- مته 6 ميليمتر را بين فكهای سه نظام ماشين مته محكم كنيد)با كمك آچار سه نظام(.

5- با توجه به قطر مته )6( و جنس قطعه كار )37St( تعداد دور مته را از روی جدول مربوط به ماشين مته 

تعيين نموده و ماشين مته را تنظيم كنيد.

6- ماشين مته را راه اندازی نموده و نوک مته را در مركز 

اثر سنبه نشان قرار داده و به آرامی قطعه را سوراخ كنيد.

7- در مرحله بعدی مته 7 ميليمتر را به دستگاه محكم 

ببنديد.

8- به ترتيبی كه گفته شد سوراخهای7 ميليمترو سپس 8 

ميليمتر و 8/5 ميليمتر را سوراخ كاری كنيد.

9- برای سوراخ كاری 12 ميليمتر لازم است ابتدا با مته 

6 ميليمتر سوراخی ايجاد نموده و سپس با مته 12 ميليمتر 

سوراخ كاری را تكميل كنيد.

10- قطعه را از گيره باز كنيد و مته را از دستگاه خارج كنيد.

11- وسايل را جمع آوری كرده، در محل خود قرار دهيد و محل كار را تميز كنيد.

شکل)1-53(
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15-1 تيز كردن ابزار توسط سنگ سنباده دو طرفه
نوك يا لبه برنده ابزارهای خط كشی و براده 

برداری مانند سوزن خط كش، سنبه نشان، مته، 

قلم و... پس از مدتی كار كردن كند می شود. اين 

امر باعث كم شدن دقت و افزايش زمان انجام 

كار می شود. بنابراين لازم است دوباره تيز شوند 

برای تيز كردن نوك و يا لبه اين ابزار از  سنگ 

استفاده می شود.

در سنگ زنی، كار براده برداری به وسيله سنگ سنباده و با نيروی دورانی حاصل از ماشين سنگ سنباده انجام 
می گيرد. سنگ سنباده توسط قاب محافظ پوشيده می شود تا از خطرات احتمالی جلوگيری گردد. همچنين در 
جلو سنگ سنباده تكيه گاه قابل تنظيم وجود دارد كه با فاصله كمی)در حدود 3 ميلی متر( از محيط سنگ تنظيم 

می شود. چنانچه فاصله زياد باشد امكان ذوب شدن قطعه كار بين سنگ و تكيه گاه وجود دارد.

ابزارهای  كردن  تميز  و  براده برداری  برای    

خط كشی از سنگ سنباده نرم استفاده می شود 

و با توجه به زاويه رأس ابزار، آنها را به سنگ 

در حال دوران  نزديك می كنيم و با آن تماس 

می دهيم تا عمل براده برداری به آرامی صورت 

پذيرد. در حين براده برداری ابزار گرم می شود 

را  خود  سختی  تا  شود  سرد  آب  در  بايد  و 

از دست ندهد. به همين منظور در جلو سنگ 

سنباده ظرفی برای اين منظور تعبيه شده است.

شکل)1-54(

تیزکردن مته

شکل)1-55(

تیز کردن سوزن خط کش
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1-15-1 روش تيز كردن سوزن خط كش
1- ماشين یا سنگ سنباده را روشن نموده و از سالم بودن سنگ اطمينان حاصل كنيد.

2- قسمت جلوئی سوزن خط كش را در دست چپ و قسمت عقب آن را در دست راست بگيرید. حال 

نوک سوزن را به آرامی به سطح سنگ فشار دهيدو با دست راست آن را حول محور خود بگردانيد تا نوک 

مخروطی سوزن خط كش كامل شود.

3- برای جلوگيری از گرم شدن و سوختن نوک سوزن خط كش در موقع تميز كاری هر چند لحظه یک 

بار آن را در آب فرو ببرید.

2-15-1 روش تيز كردن سنبه نشان
1- بعد از اطمينان از سالم بودن سنگ سنباده سر سنبه نشان را در دست چپ و دنباله ی آن را در دست 

راست بگيرید. حال سر سنبه نشان را به نحوی روی تکيه گاه سنگ قرار دهيد كه پس از تيز كاری زاویه 

رأس مطلوب حاصل شود. 

2- با گردش سنبه نشان حول محور خود كار تيز كردن را ادامه دهيد.

3- سرد كردن نوک سنبه نشان در حين سنگ زنی الزامی است.

3-15-1 روش تيز كردن مته مارپيچی
1-  با توجه به نوع مته زوایای رأس و زاویه آزاد را تعيين كنيد.

2- ماشين سنگ را روشن نمائيد و از سالم بودن سنگ آن اطمينان حاصل كنيد.

3- با استفاده از قرقره سنگ صاف كن ناهمواریهای 

سنگ را از بين ببرید.

مارپيچ  شيار  و  راست  در دست  را  مته  دنباله   -4

بدنه را در دست چپ بين انگشتان شست و اشاره 

گرفته، سپس آن را روی تکيه گاه سنگ سنباده قرار 

دهيد.

شکل)1-56(
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5- لبه برنده مته را طوری به سطح جانبی سنگ سنباده 

بگيريد كه زاويه به وجود آمده بين محور مته و سنگ 

سنباده نصف زاويه رأس مته باشد. حال با گردش لازم 

مته به سمت راست و چپ و بالا ببريد. هنگام گردش به 

راست زاويه آزاد مته را ايجاد كنيد.

6- توجه داشته باشيد سرد كردن نوک مته موقع سنگ زنی 

بسيار ضروری است.

7- در حين سنگ زنی با استفاده از شابلن های مخصوص 

زاويه رأس را كنترل كنيد و سنگ زنی را تصحيح كنيد.

نكات ايمنی و حفاظتی در تيز كردن ابزار و سنگ زنی

1- برای هر كاری از سنگ سنباده و ماشين مناسب استفاده نماييد.

2- برای جلوگيری از گرم شدن بيش از حد ابزار، آن را با فشار نسبتاً كمی بر روی سنگ هدايت نماييد.

3- برای افزايش راندمان در تيزكاری و جلوگيری از گرم شدن و سوختن ابزار، سنگ سنباده را به موقع 

توسط الماس يا قرقره ی مخصوص، صاف و تيزكاری نماييد.

4- فاصله ی تكيه گاه و زبانه محافظ را پس از هر بار صاف كردن سنگ سنباده مجدداً تنظيم نماييد.

5- برای جلوگيری از ايجاد شيار و فرورفتگی در سطح سنگ سنباده ابزار را در موقع تيزكاری به چپ و 

راست حركت داده و از تمام سطح جانبی سنگ استفاده نماييد.

6- قبل از كنترل اندازه و زوايای ابزار، آن را با آب خنك نموده و پليسه گيری كنيد.

7- از تماس چوب، پلاستيك و سرب با سنگ سنباده خودداری نماييد.

8- در هنگام كار با ماشين سنگ سنباده های كه روی آنها محافظ شيشه ای نصب نشده است، از عينك 

محافظ استفاده نماييد.

9- در موقع صاف كردن و تيز نمودن سنگ سنباده حتماً از عينك محافظ استفاده نماييد.

10- عمل تنظيم فاصله تكيه گاه و زبانه روی قاب محافظ دستگاه را فقط در هنگام خاموش بودن ماشين 

شکل)1-57(
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انجام دهيد.

11- هيچ گاه حفاظ روی سنگ سنباده را از محل خود دور نکنيد.

12- قطعات كوچک را با دست به سنگ سنباده نگيرید.

13- هرگز برای متوقف كردن گردش سنگ سنباده، آن را با دست لمس نکنيد.
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زمان:          ساعت كار عملي 1-5           

تیز كردن ابزار

1- تیزكاری سوزن خط كش: ابتدا روی مفتول های فولاد معمولی و پس از حصول مهارت، روی 
سوزن خط كش انجام گیرد.

2- تیزكاری سنبه نشان: ابتدا روی میله های فولادی معمولی و پس از حصول مهارت، روی سنبه نشان  
انجام گیرد.

3- تیزكاری مته های مارپیچی: ابتدا روی مته های سوخته یا كار كرده با قطرهای 8 الی 10 میلیمتر 
تحت زوایای مختلف و برای جنس های متفاوت انجام دهیدو پس از حصول مهارت روی مته های 4، 6، 8 

و 10 اجرا نمائید.
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آزمون پایانی

1- شناخت فلزات در كارگاه با كدام روش امکان پذیر است؟

 الف( راحت سائيده شدن با سوهان

 ب( لهيدگي لبه هاي تيز آنها با ضربات چکش

 ج( خم شدن بدون شکستگي

 د( همه راه ها را شامل مي شود

2- كدام گزینه به نظر شما در مورد شناخت قطعه نادرست است؟

 الف( كاربرد   ب( شکل

 ج( جرم حجمي و رنگ  د( مقاومت در مقابل اسيد

3-كابل هاي فولادي كه براي بلند كردن اجسام سنگين به كار مي روند داراي .....................بالایی هستند.

 الف( سختي    ب( استحکام كششي 

 ج( مقاومت ضربه اي   د( انعطاف پذیري 

4- وقتي نمونه اي تحت نيروي كششي قرار مي گيرد پس از ........................... پاره مي شود

 الف( كش آمدن   ب( گلوئي شدن

 ج( سخت شدن   د( افزایش طول

5- شکل مقابل یک  فوتر مته گيررا نشان ميدهد؛ چگونه مته درون آن محکم مي شود؟ 

 الف( با آچار مخصوص 

 ب( فقط با دست

 ج( مته درون فوتر جا مي خورد  

 د( الف و ب
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6- با ابزار شكل مقابل چه مقاديري را می توان اندازه گيری  كرد ؟

 الف( طول

 ب( انحنا

 ج( زاويه

 د( الف و ج

7- از روي شكل زير طول هاي نمايش داده شده بوسيله حروف  A تا O را بخوانيد و در محل 

تعيين شده درج نمائيد.
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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

1011

2
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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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ري
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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(



ری
کا

ش
جو

از 
ل 

قب
ل 

صا
 ات

زی
سا

ده 
آما

 و 
ری

کا
رش

: ب
وم

ل د
ص

ف

65

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. 

  



ری
کا

وش
ز ج

ل ا
قب

ل 
صا

 ات
زی

سا
ده 

آما
 و 

ری
کا

رش
: ب

وم
ل د

ص
ف

77

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
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شناختالکترودهایروپوشدار
3

زمانآموزشسرفصلهايآموزشي
شناسایی الکترودهای روپوش دار

شناسایی انواع پوشش الکترودها و کاربرد آنها
AWS شناسایی اصول دسته بندی و نام گذاری الکترودهای مطابق با استاندارد

شناسایی نحوه نگهداری از الکترودها

عملینظری
22

نقش الكترود را در فرآيند جوشكاري بیان كند.  1

وظايف پوشش الكترود را در فرآيند جوشكاري الكترود دستی بیان نمايد.  2

الكترودهاي روپوش دار را دسته بندي كند.  3

مواد اصلي و مهم موجود در پوشش الكترودها را معرفي كند.  4

نحوه شماره گذاري الكترودهای روپوش دار را براساس استاندارد AWS بیان كند.  5

شرايط نگهداري الكترودهاي روپوش دار را بیان كند.  6
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شناختالکترودهایروپوشدار

پیش آزمون

1- کدام گزینه در مورد الکترودهای جوشکاری درست نمي باشد.

 الف( الکترود به میله فلزي یا کربني گفته مي شود که جریان جوشکاری از آن عبور کند.

 ب( الکترودها را می توان به دو دسته  مصرف شدني و مصرف نشدني تقسیم بندی کرد.

 ج( جریان جوشکاری بیشتر از روپوش الکترودها عبور مي کند.

 د( مغز فلزي الکترودهای روپوش دار از فلزات متفاوتي ساخته می شود.

2- گاز حاصل در حین جوشکاري با الکترود روپوش دار بیشتر شامل ................................ است.

O2 )الف 

SO2 )ب 

He )ج 

CO2 و CO )د 

3- الکترودهاي روپوش دار باید از .................................. و ............................... در امان باشند.

 الف( رطوبت و چربي

 ب( ضربه و نور

 ج( صدا و لرزش

 د( نور و اکسیژن

4- علت اینکه قسمت انتهایي الکترودهای روپوش دار لخت است چیست؟

 الف( قطر مغزي الکترود اندازه گیري شود

 ب( جریان برق از انبر به الکترود هدایت شود

 ج( براي نشانه گذاري است

 د( براي روپوش دار کردن الکترود لازم است چون قسمت انتهایی الکترودها مصرف نمی شود.

5- آیا کار کردن با الکترودي که قسمتي از روپوش آن ریخته است، مجاز است؟

 الف( بلي   ب( خیر
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6- آیا مي دانید جنس الکترودهاي جوشکاري قوسی با الکترود غیر مصرفی تحت محافظت گاز 

آرگون )TIG(کدام است؟

 الف( تنگستن

 ب( فولاد زنگ نزن

 ج( ذغال کربنی

 د( فولاد بسیار سخت

7- آیا براي نگهداري و انبار کردن الکترودهاي روپوش دار شرایط خاص لازم است؟

 الف- خیر   ب- بلي

8- چرا ته بعضي از الکترودها رنگ می شود؟

 الف( زنگ نزند

 ب( از دور دیده شود

 ج( قابلیت شناسائي داشته باشد

 د( نشانه کارخانه تولیدکننده است.

9- آیا لازم است پس از هر پاس جوشکاري با الکترود روپوش دار گل جوش یا سرباره تمیز 

شود؟

 الف( ضروري است 

 ب( در بعضی موارد ضرورت دارد

10- آیا سرعت انجماد فلز جوش بالا است؟

 الف( بلي   ب( خیر
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1-3 نقش الكترود در فرآیندهاي جوشكاري قوسی

قوسي  جوشكاري  فرآیند  در  الكترود  از  منظور   

عبارت است از یك ميله فلزي یا غيرفلزي رسانا 

)مثل كربن( كه ضمن انتقال جریان الكتریكی براي 

ایجاد قوس استفاده مي شود. شكل )1-3( سه نوع 

الكترود )تنگستني، ذغال كربنی و روپوش دار( را 

نشان می دهد.

2-3 دسته بندي الكترودهادر فرآیندهای جوشكاری قوسی

الكترودها در فرآیندهای جوشكاري قوسی به دو نوع تقسيم مي شوند:
1- الكترودهاي غيرمصرفي: این الكترودها براي ایجاد قوس و ذوب شدن لبه های قطعه كار مورد استفاده 

واقع مي شوند، ولي خود ذوب نمي شوند.

2- الكترودهاي مصرف شدني: این دسته از الكترودها در حين برقراري قوس ذوب مي شوند و جزئی از فلز 

جوش را تشكيل می دهند. از آنجائيكه در فرآیند جوشكاری الكترود دستی از الكترودهای مصرف شدنی 

استفاده می شود لذا در این فصل به معرفی بيشتر این نوع الكترودها می پردازیم.

الكترودهاي مصرف شدني را می توان به دو دسته كوچك تر تقسيم كرد:

سه نوع الكترود) تنگستني، ذغالی و روپوش دار( مورد استفاده 
در فرآیندهای جوشكاری قوسی

شكل )3-1(
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1-2-3 الکترودهاي مصرفي بدون پوشش
 MIG یا TIG( در بعضي از فرآیندهاي جوشکاری قوسی مثل: جوشکاري قوسي تحت پوشش گاز محافظ

MAG /( و یا زیرپودري به جای الکترود روپوش دار از الکترودهای بدون روپوش استفاده می شود که به 

آنها سیم جوش1گفته مي شود در این فرآیندها عمل حفاظت از مذاب توسط پودر مخصوص و یا گازهای 

مختلف که به گاز محافظ معروف هستند صورت می پذیرد. در شکل )2-3( چند نوع از سیم جوش های 

مورد استفاده در فرآیند جوشکاری MIG/MAGوTIG  نشان داده شده است.

ب- سیم جوشی های مورد استفاده در فرآیند جوشكاری 
TIG

شكل )3-2(

الف- سیم جوش های مورد استفاده در فرآیند جوشكاری 
MIG/MAG

شكل )3-2(

چند نوع سیم جوش مصرف شدنی مورد استفاده در فرآیندهای جوشكاری قوسی متداول

2-2-3 الکترودهاي مصرفي روپوش دار
فرآیند  در  که  روپوش دار  مصرفي  الکترودهاي 

جوشکاري قوس الکترود دستي مورد استفاده قرار 

مي گیرند از دو بخش اصلي تشکیل شده اند که در 

شکل )3-3( این دو بخش قابل مشاهده است.

الف- میله فلزي یا مغزي الکترود 

ب- پوشش الکترود

1- Filler

الكترودهای روپوش دار مورد استفاده در فرآیند جوشكاری 
قوس الكترود دستی

شكل )3-3(
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الف- مغزی الکترود

الکتریکي و  نامیده مي شود ضمن هدایت جریان  نیز  الکترود  الکترودهاي روپوش دار که مغز  میله فلزي 

برقراري قوس بین نوك الکترود و سطح قطعه کار خود نیز در اثر گرماي قوس ذوب مي شود. از مخلوط 

شدن مذاب مغز الکترود با مذاب لبه هاي قطعه کار، حوضچه مذاب بوجود مي آید که پس از انجماد فلز 

جوش را تشکیل دهد. 

سانتي متر   3 حدود  پوشش دار  الکترودهاي  انتهاي 

و  جوشکاري  انبر  دهانه  در  گرفتن  قرار  منظور  به 

برقراري اتصال الکتریکي لخت مي باشند. الکترودهای 

روپوش دار از نظر جنس مغزی، قطر و اندازه مغزی 

و نیز جنس پودر مورد استفاده در پوشش الکترود 

در انواع مختلف ساخته می شوند که هر یك برای 

جوشکاری مواد فلزی متفاوت و یا شرایط مختلف 

جوشکاری کاربرد دارند. در شکل)4-3( چند نوع 

جوشکاری  فرآیند  در  پرمصرف  الکترودهای  از 

الکترود دستی نشان داده شده است. 

ب-  روپوش الکترود

روپوش الکترودها از اجزاء و مواد مختلفي تشکیل 

شده اند )شکل 5-3( و وظایف متعددي را برعهده 

الکترودهای  پوشش  اصلي  وظایف  که  دارند 

روپوش دار بشرح زیر مي باشد.

چند الكترود روپوش دار متداول در جوشكاری قوس الكترود دستی

شكل )3-4(

مواد پودری تشكیل دهنده روپوش الكترود

شكل )3-5(
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1- محافظت از مذاب فلز جوش در مقابل اتمسفر

پوشش الکترود داراي یك سري مواد مثل: سلولز، 

گرافیت، چسب تالك، میکا و ترکیبات هیدروکربنی 

دیگر است که در حرارت بالاي قوس تجزیه و 

سوختن  از  حاصل  گازي  مواد  مي شوند.  بخار 

گاز  همانند   ).... و   H2و  CO و   CO2 )نظیر: 

محافظ در اطراف قوس عمل مي کنند و جایگزین 

اتمسفر آن منطقه مي شوند شکل)3-6(.

بدین ترتیب مذاب فلز جوش از آسیب دیدن در مقابل گازهاي موجود در هوا بخصوص اکسیژن و نیتروژن 

محافظت مي شود، زیرا همان طور که در جدول )1-3( ملاحظه مي شود هوا محتوي مقداري زیادي اکسیژن 

و نیتروژن است. این گازها چنانچه در تماس با حوضچه مذاب قرار گیرند با فلز جوش ترکیب شده، سبب 

تردي و شکنندگي و نیز ایجاد تخلخل یا مك در فلز جوش مي شوند.

جدول)1-3(اجزاءاصلیتشکیلدهندهترکیبهوا

مقدار)درصد(عنصرردیف

1]N2[78نیتروژن

2]O2[ 21اکسیژن

3 ]Ar[0/96آرگون

0/03دی اکسید کربن4

0/01سایز اجزاء5

ابر گازی حاصل از تجزیه و بخار شدن پوشش الكترود عمل 
محافظت از فلز جوش مذاب را بر عهده دارد.

شكل )3-6(
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2- ایجاد سرباره براي بهبود کیفیت فلز جوش 

در پوشش الکترود موادي وجود دارند مثل: سیلیکات هاي کلسیم و منیزیم وکربنات هاي فلزي که در دماي 

بالای قوس ذوب مي شوند این مواد به دلیل داشتن چگالي کمتر و سبك بودن روي مذاب فلز جوش قرار 

را  فلز جوش  پوسته  مثل یك  منجمد مي شوند  فلز جوش  از  مي گیرند)شکل6-3( هم چنین چون زودتر 

مي پوشانند و از این طریق باعث مي شوند:

ب( از اکسید شدن سطح فلز جوش جلوگیري شود. الف( ناخالصي هاي فلز جوش جذب سرباره شود. 

د( سطح گرده جوش صاف تر گردد. ج( سرعت سرد شدن فلز جوش آهسته تر شود. 

ب- سه خط جوش که تحت شرایط یكسان با الكترود روپوش دار 
و بدون روپوش جوشكاری شده اند )بدون تمیز کاری سطحی(

شكل )3-6(

الف( ظاهر خط جوش بعد از تمیز کاری سطحی

تاثیر پوشش الكترود روی خصوصیات ظاهری فلز جوش

جوشكاری با الكترود سالم

خط جوش با الكترود، بدون روپوش

به سرباره جوش، گل جوش یا شلاکه هم گفته مي شود که بسیار ترد است و بدلیل انقباض زیاد در هنگام 

انجماد دچار ترك مي شود، لذا به راحتي از روي فلز جوش جدا مي گردد )شکل 3-7(.
شكل)3-7(

گل جوش باضربات چكش جوشكاری به راحتی جدا می شود
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3- كمك به ایجاد و پایداري قوس و نيز كاهش 

ميزان جرقه و پاشش هنگام جوشكاري

بعضي از مواد موجود در پوشش الكترود به محض 

ایجاد جرقه در ابتداي تشكيل قوس به گاز تبدیل 

مي شوند. این موضوع باعث افزایش قابليت هدایت 

جریان الكتریكي در ستون قوس و در نتيجه سهولت 

مي گردد.  قوس  تثبيت  یا  ماندن  پایدار  و  تشكيل 

ضمن اینكه در چنين حالتي ميزان جرقه ها و پاشش 

قطرات مذاب نيز كاهش می یابد)شكل3-8(.

4- اضافه كردن عناصر آلياژي به فلز جوش

یا  جوش  فلز  در  آلياژسازي  هدف  با  تركيبات  یا  عناصر  یك سري  الكترود  پوشش  در  اوقات  گاهي 

براي  مثال:  به عنوان  مي شود  اضافه  جوش  فلز  رسوب  ميزان  افزایش  یا  و  جوش  فلز  از  اكسيژن زدایي 

آلياژسازي از تركيبات منگنز و نيكل، براي اكسيژن زدایي از آلومينيوم و سيليسيم و براي افزایش ميزان 

رسوب فلز جوش از پودر آهن مي توان نام برد.

5- تميز كردن سطح فلز پایه از طریق حل كردن نا خالصی ها 

بعضي از مواد موجود در پوشش الكترود تحت شرایط قوس جوشكاري با ناخالصي ها و تركيبات اكسيدي 

موجود روي سطح در محل درز اتصال تركيب می شوند و باعث جلوگيري از ورود آنها به فلز جوش 

مي گردند.

در جدول )2-3( بعضي از تركيبات موجود در پوشش الكترودهاي پركاربرد صنعتي و نقش آنها اشاره شده است.

جوشكاری با الكترود بدون روپوش یا صدمه دیده سبب ایجاد 
مقدار زیادی جرقه و پاشش فلز مذاب می گردد.

شكل )3-8(
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جدول)2-3(برخیازترکیباتموجوددرپوششالکترودهاوتاثیرآنهادرجوشکاری

عملکردمنفیعملکرداصلیمادهاولیه

سرباره سازیایجاد گاز محافظسلولز

تصفیه فلز جوشایجاد گاز محافظکربنات کلسیم

تصفیه فلز جوشسرباره سازیفلورین

تصفیه فلز جوشایجاد گاز محافظدولومیت

پایدار نمودن قوس الکتریکیسرباره سازیروتیل

سرباره سازیپایدار نمودن قوس الکتریکیتیتانات پتاسیم

پایدار نمودن قوس الکتریکیسرباره سازیفلدسپات

پایدار نمودن قوس الکتریکیتسهیل عمل روکش کردنمیکا

سرباره سازیتسهیل عمل روکش کردنخاك رس

سیال نمودن مذابسرباره سازیسیلیس

تسهیل عمل روکش کردن و ایجاد گاز محافظسرباره سازیآزبست

آلیاژسازیسرباره سازیاکسید منگنز

افزایش راندمانسرباره سازیاکسید آهن

پایدار نمودن قوس الکتریکیافزایش راندمانپودر آهن

سرباره سازیاحیاءکنندگیفروسیلیسیم

احیاءکنندگیآلیاژسازیفرومنگنز

روان سازچسبسیلیکات سدیم

چسبپایدار نمودن قوس الکتریکیسیلیکات پتاسیم
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3-3 طبقه بندي الکترودهاي روپوش دار
یکي از روش هاي متداول در تقسیم بندي الکترودهاي 

و  پوشش  نوع  نظر  از  آنها  دسته بندي  روپوش دار، 

خصوصیات مواد بکار رفته در آن است. در شکل 

)9-3( چند نوع الکترود روپوش دار که بر اساس نوع 

ترکیب پوشش تفکیك شده اند، نشان داده شده است و 

در ادامه به معرفی مختصر دسته های اصلی الکترودهای 

بر اساس نوع پوشش آنها می پردازیم. روپوش دار 

1-3-3 الکترودهای سلولزي
الکترودها مقدار زیادي )حدود 40 درصد( سلولز وجود دارد. در دماي قوس  از  این دسته  در پوشش 

سلولز مي سوزد و تولید گازهاي CO، CO2 و H2 مي کند. از خصوصیات این نوع الکترودها نفوذ بالاي 

فلز جوش مي باشد به همین دلیل از آنها بیشتر در جوشکاري پاس ریشه استفاده مي کنند. جوشکاري با 

الکترودهای سلولزی همراه با تولید مقدار زیادي دود است این الکترودها اگرچه سرباره کمي تولید مي کنند 

ولي سرباره آنها چسبندگي زیادي دارد بنابراین تمیزکاري گل جوش آنها مشکل تر است. از جمله مهم ترین 

الکترودهاي این گروه مي توان به الکترودهای E 6010 ، E 7010، E 8010 اشاره کرد.

2-3-3 الکترودهای روتیلي
ماده اصلي تشکیل دهنده پوشش این دسته از الکترودها 

اکسید تیتانیوم است که به نام روتیل معروف مي باشد. 

وجود این ماده در ترکیب پوشش الکترود سبب راحتي 

ایجاد و پایداري قوس مي گردد. بنابراین کار کردن با 

این الکترودهای روتیلی نسبتاً راحت تر است. هم چنین 

 AC از الکترودهای روتیلی در جوشکاري با جریان

نیز استفاده مي نمایند، ضمن اینکه امکان جوشکاري 

با این الکترودها در تمام وضعیت ها وجود دارد، از 

 E جمله الکترودهاي معروف این خانواده مي توان به

E 7014، E 7024 ،6013 اشاره کرد. )شکل 3-10(

انواع مختلف الكترود روپوش دار از نظر نوع ترکیب پوشش

شكل )3-9(

نمونه ای از الكترودهای روتیلی در بازار مصرف

شكل )3-10(
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3-3-3 الکترود قلیایي

ترکیبات  نظیر کربنات کلسیم، آهك و  قلیایي  ترکیبات  الکترودها مقدار زیادي  از  این دسته  در پوشش 

فلوریدي وجود دارد. هم چنین به دلیل عدم وجود ترکیبات هیدروژن دار در پوشش این الکترودها آنها را 

به نام الکترودهاي کم هیدروژن نیز مي شناسند. وجود ترکیبات قلیایي از یك طرف و عدم وجود ترکیبات 

هیدروژن دار از طرف دیگر سبب شده است فلز جوش حاصل از جوشکاري با این الکترودها از کیفیت 

خوبي به لحاظ خواص مکانیکي و مقاومت در برابر ضربه برخوردار مي باشد به همین دلیل از این الکترودها 

براي جوشکاري فولادهاي کم آلیاژ و حساس به ترك خوردن استفاده مي شود.

هستند.  )آون(  قلیایی جاذب الرطوبت  الکترودهای 

به مدت 2  است  از جوشکاري لازم  قبل  بنابراین 

الي 3 ساعت در دماي حدود 250 الي 300 درجه 

سانتي گراد داخل الکترود خشك کن قرار گیرند تا 

گاز هیدروژن ناشی از تجزیه آب در مذاب فلز جوش 

حل نشود. از خانواده الکترودهای قلیان می توان به 

الکترودهای E 7016 E 8016 E 9016 اشاره کرد. 

نوع  از   E 8017، E 7018 الکترودهای  هم چنین 

 .)3-11( شکل  می باشند  آهن  پودر  دارای  قلیایی 

4-3-3 الکترود اسیدي
در پوشش این دسته از الکترودها مقداري ترکیبات اسیدي نظیر: اکسیدهاي سیلیسیم، آلومینیوم و کربنات 

منیزیم وجود دارد. سرباره ناشي از جوشکاري با این الکترودها حجیم بوده و به راحتي از فلز جوش جدا 

مي شود. هم چنین ظاهر گرده جوش حاصل از جوشکاری با این الکترودها صاف است. ولي نفوذ جوش به 

نسبت کم است. از جمله الکترودهاي این گروه می توان به الکترود E 7027 اشاره کرد. 

نمونه ای از الكترود با روپوش قلیایی

شكل )3-11(
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5-3-3  الكترودهای اكسيدي
در پوشش اين الكترودها مقدار زيادي اكسيد و كربنات آهن و منگنز اضافه مي كنند كه باعث مي شود ميزان 

رسوب فلز جوش و در نتيجه سرعت جوشكاري زياد شود ولي نفوذ جوش كاهش مي يابد. از خانواده اين 

دسته از الكترودها می توان به الكترود E-7024 اشاره كرد. با توجه به سياليت بالای مذاب اين الكترودها از 

آنها بيشتر برای جوش های گوشه در وضعيت های افقی و تخت استفاده می شود و به طور كلی بهبود ظاهر 

جوش حاصل از جوشكاری با اين دسته از الكترودها بيش تر از بهبود كيفيت خواص مكانيكی فلز جوش 

می باشد.

AWS 14-3 شناسايي الكترودهاي روپوش دار بر اساس استاندارد
بر اساس اين استاندارد الكترودهای روپوش دار توسط يك يا دو حرف به اضافه 4 يا 5 عدد معرفی مي شوند 

كه براساس اين حروف و اعداد ويژگی های مرتبط با الكترود مشخص می گردد مثل:

1- استحكام كششي فلز جوش حاصل از جوشكاري 

2- وضعيت يا حالتي را كه مي توان با الكترود جوشكاري كرد

3- نوع پوشش الكترود از نظر جنس و نوع جريان جوشكاري از نظر متناوب يا مستقيم بودن و نيز قطبيت جريان
شکل)3-12(

AWS شناسايي الکترودهاي روپوش دار بر اساس استاندارد

1 - American Welding Society
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همان طور که در شکل)12-3( ملاحظه مي شود حرف E که از اول کلمه انگلیسي Electrode گرفته شده 

است و نشان دهنده الکترود روپوش دار برای جوشکاری با فرآیند قوس الکترود دستی است. دو یا سه رقم 

اول از سمت چپ )در صورتي که چهار رقم داشته باشیم دو رقم اول و چنانچه 5 رقم داشته باشیم 3 رقم 

اول( نشان دهنده حداقل استحکام کششي فلز جوش حاصل از جوشکاري بدون عیب با الکترود مذکور 

است. رقم بعدي که دومین رقم از سمت راست مي شود نشان دهنده وضعیت یا حالت قابل جوشکاري با 

الکترود مذکور است که مي تواند عددهاي 1، 2، 3 و 4 باشند واین اعداد مفهوم زیر را دارند.

عدد 1: به معني امکان جوشکاري در وضعیت هاي تخت، افقي، عمودي و بالاسري است.

عدد 2: به معني امکان جوشکاري در وضعیت تخت و حالت افقي در جوشکاري گوشه مثل نبشي ها مي باشد.

عدد 3: که در گذشته تعریف مي شد ولي در حال حاضر از آن استفاده  نمي شود و به معني امکان جوشکاري 

فقط در حالت تخت بود.

عدد 4: به معني امکان جوشکاري در وضعیت هاي تخت، عمودي، بالاسري و عمودي سرپایین مي باشد.

رقم آخر از سمت چپ یا اولین عدد از سمت راست هم نشان دهنده نوع پوشش، جریان و قطعیت جریان جوشکاری 

مي باشد و مي تواند عددهاي صفر تا 8 را شامل شود که معني و مفهوم این اعداد در جدول )3-3( آمده است.

AWS جدول شماره )3-3( معرفی نوع پوشش الکترودها بر اساس اولین عدد از سمت راست در استاندارد

انواع پوششاولین عدد از سمت راست

سلولزی با جریان مستقیم0

سلولزی با جریان مستقیم و متناوب1

رتیلی با جریان مستقیم2

رتیلی با جریان مستقیم و متناوب3

رتیلی4

قلیایی با جریان مستقیم5

قلیایی با جریان مستقیم و متناوب6

اسیدی7

قلیایی محتوی پودر آهن و در بعضی موارد پوشش های مرکب8
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در جدول)4-3( شماره و مشخصات فني بعضي از الکترودهاي روپوش دار از نظر نوع پوشش، وضعیت 

جوشکاری و نوع جریان مورد استفاده در جوشکاری با این الکترودها آنها آورده شده است. 

جدول)4-3( مشخصات فني الکترودهاي روپوش دار از نظر نوع پوشش، وضعیت جوشکاری و نوع جریان آنها

نوع جریانوضعیت جوشکارینوع روکشالکترود

E 6010سلولزی سدیم بالاF , V, OH, HDCEP

E 6011سلولزی پتاسیم بالاF, V, OH, HAC یا DCEP

E 6012اکسید تیتانیومی سدیم بالاF, V, OH, HAC یا  DCEN

E 6013اکسید تیتانیومی پتاسیم بالاF, V, OH, HAC یا DCEP یا DCEN

E 6019اکسید تیتانیومی پتاسیم دار با اکسید آهنF, V, OH, HAC یا DCEP یا DCEN

E 6020اکسید آهن زیادH-FILLET , FAC یا DCEN
AC یا DCEN یا DCEP

E 6022 )1(اکسید آهن زیادF , HAC یا DCEN

E 6027اکسید آهن زیاد و پودر آهنH-FILLET , FAC یا DCEN
AC یا DCEP یا DCEN

E 7014پودر آهن و اکسید تیتانیومF, V, OH, HAC یا DCEP یا DCEN

E 7015 )2(کم هیدروژن، سدیمیF, V, OH, HDCEP

E 7016 )2(کم هیدروژن، پتاسیمیF, V, OH, HAC یا DCEP

E 7018 )2(کم هیدروژن پتاسیمی و پودر آهنF, V, OH, HAC یا DCEP

E 7018Mکم هیدروژن و پودر آهنF, V, OH, HDCEP

E 7024 )2(پودر آهن و اکسید تیتانیومH-FILLET , FAC یا DCEP یا DCEN

E 7027اکسید آهن زیاد و پودر آهنH-FILLET , FAC یا DCEN
AC یا DCEN یا DCEP

E 7028 )1(کم هیدروژن پتاسیومی و پودر آهنH-FILLET , FAC یا DCEP

E 7048 )1(کم هیدروژن پتاسیومی و پودر آهن F , OH , H-

V-DOWN
AC یا DCEP
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معنیومفهومعلائموحروفدرجدول3-4

H Fillet: افقی گوشهH: افقیF: تخت

OH: بالاسریV: عمودیV- Down: عمودی سرازیر

DCEN: جریان مستقیم الکترود منفیDCEP: جریان مستقیم الکترود مثبتAC: جریان متناوب

)1(: الکترود فقط برای جوشکاری تك پاسی مناسب است
)2(: این الکترودها انعطاف پذیر، مقاوم در برابرضربه، رطوبت ونفوذ هیدروژن هستند

هم چنین در جدول)5-3( محدود، شدت جریان برای الکترودها برحسب قطر هر الکترود آورده شده است 

جدول)5-3(راهنمایانتخابشدتجریانجوشکاریبرحسبقطرهرالکترود
قطر 

)mm(

E 6010

E 6011
E 6012E 6013E 6019E 6020E 6022

E 6027

E 7010
E 7014

E 7015

E 7016

E 7018 M

E 7018

E 7020

E 7028
E 7048

1.620-4020-4020-4020-5030-5530-5530-5520-5520-5530-5030-5530-55

225-6025-6035-5535-535-5530-6035-6530-5530-5535-6535-7035-70

2.540-8035-8045-9050-9060-10060-10060-10080-12565-11070-100100-145100-150

3.275-12580-14080-13080-140100-150110-160125-185110-160100-150115-165140-19080-140

4110-170110-190105-180130-190130-190140-190160-240150-210140-210150-220180-250150-220

5140-215140-240150-230190-250175-250170-400210-300200-275180-225200-275230-305210-270

6210-320250-400250-350310-360275-375280-300300-420330-415300-390315-400335-430300-430

7260-360260-360260-360260-360280-380280-400280-400290-480280-480310-410330-500330-510

8375-425300-500320-430360-410340-450370-480375-475390-500375-475375-470400-525390-550
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5-3 نگهداري الکترودهاي روپوش دار
الکترودهاي جوشکاري اعم از الکترودهاي روپوش دار و الکترودهاي بدون پوشش نسبت به شرایط حمل 

و نقل، نگهداري یا انبارداري حساس هستند و عواملي نظیر رطوبت، صدمات مکانیکي و آلودگی های دیگر 

موجب آسیب دیدن آنها مي شوند.

به طور معمول روی بسته بندي مواد مصرفي جوشکاری و یا برگ هایی که همراه مواد مذکور در اختیار 

مصرف کننده قرار مي گیرد مشخصات فنی مواد مصرفی و شرایط نگهداری آنها ثبت شده است که باید به 

توصیه های سازنده توجه شود)شکل3-13 (.
شکل)3-13(

ثبت مشخصات فنی و شرایط نگهداری الکترودها روی جعبه بسته بندی آنها

1-5-3 عوامل فساد الکترودهاي روپوش دار
الف( مواد چرب 

چنانچه الکترودهاي جوشکاري به مواد چربي مثل: 

روغن ها، گریس ها، مواد نفتی و یا چربي هاي دیگر 

آغشته شوند، در شرایط قوس مواد چرب مي سوزند 

 CO، کربن،  مثل:  گازهایی  آنها  تجزیه  اثر  در  و 

CO2، H2O و SO2 و غیره تولید مي شود که ورود 

آنها در فلز جوش باعث ایجاد عیب و شکنندگي 

آن مي شود. از این رو لازم است اقدامات مقتضي 

جهت جلوگیري از تماس الکترودها با مواد چربي 

و آغشته شدن آنها حتي به مقدار کم به عمل آید.

قرار دادن الکترودها در محل نامناسب خطر آغشته شدن به 
مواد آلوده کننده را زیاد می کند.

شکل )3-14(
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الف( صدمات مکانیکي

لازم است در موقع حمل و نقل، انبارداري و استفاده از الکترودهای روپوش دار مراقبت هاي لازم  جهت 

جلوگیري از ترك خوردن و از بین رفتن روپوش الکترودها بعمل آید)شکل 3-15(.

هم چنین با توجه به اینکه روپوش الکترودها از مواد متفاوتي تشکیل شده اند لذا طبیعي است که از نظر 

چسبندگي پوشش الکترودها به مغزي، انعطاف پذیري یا تردي با یکدیگر تفاوت دارند به عنوان مثال پوشش 

الکترودهاي سلولزي تردتراند. لذا آنها حساسیت بیشتري در مقابل ضربات وارده دارند.
شكل)3-15(

از وارد آوردن صدمات مكانیكی به الكترودهای روپوش دار پرهیز کنید.

ب( رطوبت 
پوشش الکترودهاي جوشکاري تمایل زیادي به جذب 

رطوبت دارند )هر چند بعضي از پوشش الکترودها 

رطوبت  به  نسبت  قلیایي  الکترودهاي  پوشش  مثل 

حساسیت بیشتري دارند و سریع تر آن را جذب مي کنند( 

)شکل 16-3( به همین دلیل الکترودهاي جوشکاري 

را در بسته هاي با پوشش مقاوم در برابر نفوذ آب قرار 

مي دهند و توصیه مي شود درب بسته هاي الکترود تا قبل 

از مصرف باز نشود.
قرار گرفتن الكترودهای روپوش دار روی زمین نمناک باعث 

جذب رطوبت می شود.

شكل )3-16(
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شرایط انبار مواد مصرفي جوشکاري باید از نظر رطوبت و دما به منظور جلوگیري از نزدیك شدن 

به نقطه شبنم1 و افزایش رطوبت موجود در هواي انبار کنترل شود و سیستم تهویه مناسبي براي آن 

تعبیه گردد.

در جدول )6-3( مقادیر مجاز رطوبت در پوشش الکترودهاي جوشکاري روپوش دار و شرایط انبارداري 

و نیز خشك کردن آنها گفته شده است.

جدول)6-3(مقدارمجازرطوبتدرالکترودهایروپوشداروشرایطخشککردنآنها

الکترود
مقداررطوبمجازموجود

درروکش)درصد(

رطوبتنسبيهواي

2660Cانباردردماي

حرارتتوصیهشدهبراي

)0C(OVEN

درجهحرارتدوبارهخشک

)0C(کردندرزمان1ساعت

E 60103/5 - 5/520-60--

E 60112 - 420-60--

E 6012 , E 6013 , E 6020> 160 5-48135-37حداکثر

 E 6027 , E 7014 , E

7024
5-48135-37حداکثر 0/560 <

E 7015 , E 7016> 0/450 10-165290-55حداکثر

E 7018 , E 7028> 0/650 10-165345-55حداکثر

6-3 تشخیص رطوبت در الکترود
آگاه شویم  آن  مقدار  و  الکترودها  پوشش  در  از وجود رطوبت  بخواهیم  کارگاه جوشکاري  در  چنانچه 

مي توان با توزین دقیق الکترودها قبل و بعد از خشك کردن آنها نسبت به برآورد میزان رطوبت جذب شده 

اقدام کرد.
1 - نقطه شبنم دمایی است که در آن دما بر حسب مقدار رطوبت موجود در اتمسفر تشکیل قطره آب اتفاق می افتد.
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دو  بین  در  الکترود  چند  دادن  قرار  طریق  از  هم چنین 

کف است و حرکت دست ها در خلاف جهت یك دیگر 

مطابق شکل )17-3( از طریق صداي ایجاد شده نسبت 

به ارزیابي احتمال وجود رطوبت در آنها اقدام کرد. لازم 

مالیده شدن  از  ناشي  شده  ایجاد  است صداي  ذکر  به 

الکترودهاي خشك تیز و شبیه به صداي فلز مي باشد، 

در حالي که صداي مالش الکترودهاي رطوبت دار خفه 

یا بم است.

7-3 خشك کردن الکترودهاي روپوش دار
براي حذف رطوبت جذب شده توسط پوشش الکترودها از وسایل خشك کننده اي به نام آون1 استفاده مي شود که 

در ابعاد و اندازه هاي مختلف ساخته مي شوند و در شکل )18-3( نمونه ای از آن نمایش داده شده است.

مدت زمان قرار گرفتن در داخل آون و محدوده دمایي به طور معمول روي بسته الکترودها و یا دفترچه 

راهنماي استفاده از الکترودها درج مي شود.
شکل)3-18(

آون جهت خشک کردن رطوبت موجود در روپوش الکترودها

1. Oven

شکل )3-17(

روش آزمایشی جهت تعیین احتمال وجود رطوبت 
در پوشش الکترودهای روپوش دار
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کار عملی )زمان 2 ساعت (

دستورالعمل آزمایش کارگاهی نقش روپوش الکترود در فرآیندجوشکاری قوس الکترود دستی

 مراحل اجرای کار

1- روی سندان، به وسیله چکش روپوش یك الکترود E 6013 به قطر 3/25 را بردارید. 

2- با کاغذ سنباده ی باقی مانده روپوش مغز فلزی الکترود را تمیزکنید .

 
شكل)3-19(

مراحل اجرای کار 

جه
وجود مقدار کمی از روپوش روی الکترود می تواند در کیفیت آزمایش موثر باشد. تو

3- چهار عدد تسمه فلزی به ابعاد 3×30×100 میلی متر 

را با اره ببرید. 

شكل )3-20(
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ته
نك

برای بریدن تسمه فلزی با کمان اره لازم است محل برش نزدیك گیره باشد و به تیغ اره فشار زیادی 

وارد نشود تا هم قطعه کار ارتعاش نداشته باشد و هم دندانه های تیغ اره سالم بماند .

3- تسمه ها را مطابق شکل دو به دو به هم خال جوش 

کنید.

4- روی یکی از دو اتصال خال جوش خورده با الکترود 

روپوش دار تحت شرایط عادی جوشکاری کنید. سپس 

سرباره را از روی خط جوش به طور کامل بردارید و 

اطراف درز دو قطعه را با برس سیمی کاملًا تمیز کنید.

5- روی اتصال دوم با استفاده از الکترود بدون روپوش، جریان DC و آمپر بالاتر از حد معمول) حدود 

120 آمپر( جوشکاری کنید.

6- سطوح هر دو جوش را با چکش جوش کاری و برس سیمی کاملًا تمیز کنید.

7- ابزار و وسایل را جمع آوری و تمیز کنید و به انبار تحویل دهید.

شكل)3-21(

شكل)3-22(
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8- دو اتصال جوشکاری شده را از نظر ظاهری بررسی کنید.

در خصوص هر کدام از سوالات زیر با هنرآموزان گرامی تبادل نظر کنید.

1- ایجاد قوس با الکترود بدون روپوش چگونه است؟

 الف( دشوار است و خیلی مهارت می خواهد 

 ب(آسان و راحت است 

2-آیا قوس با الکترود بدون روپوش پایدار است یا پشت سر هم قطع می شود ؟

 الف ( پایدار است    ب(قطع می شود و الکترود به کار می چسبد

3- جوشکاری با الکترود بدون پوشش چگونه است ؟

 الف(کنترل مذاب مشکل است   ب(راحت است 

4- جرقه های جوشکاری با الکترود بدون روپوش در مقایسه با الکترود روپوش دار )از نظر مقدار– 

درشتی و ریزی( به چه صورت است؟

 الف(زیاد و درشت تر است   ب(مانند الکترود روپوش دار است 

5- سطح جوش با الکترود بدون روپوش صاف است یا خشن ؟

 الف (گرده ها نامنظم و برجسته است   ب(شکل ظاهری خوب است 

6- آیا سطح گرده جوش حاصل دارای حفره است ؟

 الف(بلی   ب(خیر 

7- دو قطعه جوش داده شده را به گیره ببندید و مطابق 

شکل با چکش محل جوش را بشکنید. 
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8- دو اتصال را از نظر شکنندگی با هم مقایسه کنید ؟

9- فلز جوش در کدام اتصال با قطعه کار بیشتر ممزوج شده است ؟ 

جه
تو

انجام آزمایش به صورت مذکور یك ارزیابی کلی است، چنانچه بررسی های فوق با استفاده از 

دستگاه ها و امکانات آزمایشگاهی مناسب انجام شود. معایب جوشکاری با الکترود بدون روپوش 

در مقایسه با الکترود روپوش دار بیشتر مشخص می شود.

گزارش

بر اساس مشاهدات و تجربه حاصل از آزمایش فوق نقش پوشش الکترود را در جوشکاری قوس با الکترود 

روپوش دارتشریح کنید: 
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آزمون پایانی

1- كدام یك از موارد زیر روی شكل گرده جوش تأثيرگذار است؟

 الف ( قوس   

 ب(گاز محافظ

 ج(روپوش الكترود  

 د( دستگاه جوشكاری

2- كدام ماده در روپوش الكترود نقش ایجاد گاز محافظ را به عهده دارد ؟

 الف( عناصر آلياژی  

 ب( سلولز و كربنات كلسيم 

 ج( پودر آهن  

 د( اكسيد تيتانيوم 

3- در الكترود E6013 عدد 3 چه ویژگی را نشان می دهد؟

 الف( وضعيت های قابل استفاده 

 ب( استحكام كشش 

 ج( نوع روپوش و نوع جریان 

 د( جنس مغز الكترود 

4- كدام الكترود قبل از جوشكاری باید در الكترود خشك كن یا )آون( خشك شود ؟

    E 6010 )الف 

  E 6011 )ب 

  E 7018 )ج 

 E 6013 )د 
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5- با اضافه کردن کدام یك از موارد زیر در روپوش الکترود افزایش راندمان )نرخ رسوب(خواهیم داشت؟

 الف(کربن   ب(سلولز

 ج(پودر آهن   د(سیلیکات سدیم 

6 – هر یك از موارد نشان داده شده را نام ببرید؟

7- چهار مورد از اثرات پوشش الکترود را بنویسید؟

8- جوشکاری با کدام دسته از الکترودهای روپوش دار راحت تر است؟

 الف( سلولزی   ب( قلیایی

 ج(اروتیلی   د(اسیدی



پارامتر مهم موثر در جوشکاری و کیفیت جوش را معرفی کند  1

چگونگی کنترل پارامتر موثر در کیفیت جوش را بیان نماید  2

عیوب جوش را تقسیم بندی کند.  3

انواع اصلی طرح اتصال را معرفی کند  4

انواع مهم جوش را بیان نماید.  5

د 
وان

د بت
 بای

س
 در

ین
ن ا

ایا
ز پ

س ا
ده پ

یرن
راگ

ف

شناخت پارامترهای موثر در جوشکاری
زمان آموزش )ساعت(سرفصل هاي آموزشي

شناسایی پارامترهای جوشکاری
متغیرها، الکترودها، وضعیت جوشکاری، نوع جوش و اتصال

شناسایی نحوه کنترل پارامترها
شناسایی اصول جوش ماهیچه ای، خواص آن و سطح جوش ماهیچه ای

آشنایی با عیوب جوش

عملینظری

42

4
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1-4- پارامترهای جوشکاری و نحوه کنترل آنها

مقدمه
به منظور ایجاد جوش با کیفیت و جهت جلوگیری از بوجود آمدن نقص در جوشکاری لازم است فرد 

جوشکار از عوامل تأثیر گذار بر کیفیت جوش آگاهی داشته باشد و فاکتور های مؤثر بر آن را بشناسد . لذا 

در این قسمت به معرفی پارامترهای مهم تأثیر گذار بر جوش  و چگونگی کنترل آنها می پردازیم.

1-1-4 شدت جریان و ولتاژ
بدون شک شدت جریان و ولتاژ جوشکاری از جمله 

مهمترین پارامترها در  فرآیندهای جوشکاری ذوبی 

به حساب می آیند. و عدم انتخاب صحیح یا کنترل 

آنها به طور مستقیم باعث بوجود آمدن بسیاری از 

عیوب در جوش می شود زیرا مقدار حرارت قوس 

ارتباط مستقیم با مقدار شدت جریان و ولتاژ دارد. 

بنابراین روی صفحه کلید دستگاه های جوشکاری 

پله ای  یا  پیوسته  تغییر  برای  کلیدهای مخصوصی 

این متغیرها در نظر گرفته می شود. شکل)4-1(

صفحه کلید دستگاه های جوشکاری و کلید های 
مخصوص تغییرشدت جریان

شکل)4-1(
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2-1- 4 نوع جريان جوشكاري
دستگاه جوشكاري يا منبع الكتريكي، مسأله اصلي در فرآيند SMAW مي باشد. هدف اوليه ی منبع الكتريكي، 

تأمين توان الكتريكي و جريان ولتاژ مناسب جهت حصول يك قوس قابل كنترل و پايدار مي باشد.

شکل)4-2(

در جوشكاري با الكترود دستي از هر دو نوع جريان متناوب )AC( و مستقيم )DC( مي توان استفاده كرد. 

استفاده از منبع تغذيه با جريان متناوب )AC( و يا جريان مستقيم )DC( در فرآيند SMAW به انتخاب 

الكترود بستگي دارد. نوع جريان مصرفي بر روي عملكرد الكترود تأثير مي گذارد هر نوع جريان، مزايا و 

محدوديت هايي دارد كه اين موارد هنگام انتخاب نوع جريان براي يك كاربرد خاص بايد مدنظر قرار گيرند. 

موارد زير فاكتورهايي هستند كه بايد همواره آن ها را در نظر داشت.

 )DC( هنگام استفاده از الكترودهاي نازك تر و متناسب با آن، جريان هاي جوشكاري كمتر، جريان مستقيم

خصوصيات عملياتي بهتر و ثبات قوس بيشتري را فراهم مي كند. 

افت ولتاژ
افت ولتاژ در كابل هاي جوشكاري در هنگام استفاده از جريان متناوب كمتر است. پس استفاده از جريان 

متناوب براي جوشكاري در شرايطي كه محل جوشكاري از منبع تغذيه ی الكتريكي فاصلة بيشتري دارد، 

مناسب تر است.
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3-1- 4 شروع قوس 
برقراري قوس با جریان مستقیم )DC( معمولًا راحت تر انجام مي شود؛ به خصوص اگر از الکترودهاي با 

قطر کوچک استفاده گردد.

4-1- 4 طول قوس 
طول نوك الکترودها تا سطح کار را طول قوس گویند.

جوشکاري با طول قوس کوتاه )ولتاژ قوس پایین(، در جوشکاري با جریان مستقیم )DC(، آسان تر از 

جریان متناوب )AC( مي باشد.

5-1- 4 وزش قوس 
جریان متناوب به ندرت سبب ایجاد وزش در قوس مي شود، زیرا میدان مغناطیسي به طور مستمر تغییر 

مي کند )120 بار در ثانیه(؛ در حالي که در هنگام کاربرد جریان مستقیم تشکیل  میدان هاي مغناطیسي نامتعادل 

در اطراف قوس مي تواند سبب وزش قوس و بروز مشکلات زیادي به خصوص در مورد فولادهاي دارای 

خاصیت مغناطیسی گردد. 

6-1- 4 حالت جوشکاري 
در موقعیت هاي عمودي و بالاسر، استفاده از جریان مستقیم به کاربرد جریان متناوب ترجیح داده مي شود، 

زیرا مي توان از شدت جریان کمتري استفاده کرد. اما براي جوشکاري در سایر موقعیت ها، با جریان متناوب 

نیز مي توان اتصال رضایت بخشي به دست آورد. 

7-1- 4 ضخامت فلز 
با استفاده از جریان مستقیم مي توان ورقه هاي فلزي ضخیم و نیز مقاطع سنگین را جوشکاري کرد. استفاده 

پایداري قوس  متناوب مي باشد.  از جریان  فلزي مطلوب تر  براي جوشکاري ورق هاي  از جریان مستقیم 

در سطوح جریان ضعیف تر،  هنگام استفاده از جریان متناوب پایداري قوس در سطوح جریان ضعیف تر، 

بي ثبات تر از زماني است که از جریان مستقیم استفاده مي شود. معمولًا بررسي دقیق کاربرد جوشکاري در 

هر مورد خاص،  مشخص مي کند که استفاده از کدام یک از جریان هاي متناوب یا مستقیم مطلوب تر است. 
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منابع تغذیة الکتریکي نیز، هم که به صورت متناوب )AC( و هم به صورت مستقیم )DC( و هم به صورت 

واحدهاي مرکب AC/DC در دسترس مي باشند. منبع تغذیة مورد استفاده در فرآیند SMAW مي بایست 

از نوع جریان ثابت باشد نه از نوع ولتاژ ثابت؛ چرا که برقراري و تنظیم طول قوس ثابت با استفاده از منبع 

تغذیة ولتاژ ثابت، براي جوشکار بسیار مشکل تر است. 

2-4- منحني ولت  ـ آمپر 
منبع تغذیة ولتاژ ثابت براي فرآیندهاي SMAW مناسب نیستند، زیرا هنگامي که منحني ولت ـ آمپر مسطح 

مي شود، حتي کوچکترین تغییر در طول قوس )یا ولتاژ(، سبب ایجاد تغییرات زیادي در شدت جریان 

مي گردد. 

استفاده از منبع تغذیة جریان ثابت براي جوشکاري هاي دستي مناسب تر است، زیرا هرچه شیب منحني ولت 

 ـ آمپر بیشتر شود )در محدودة  جوشکاري(. در اثر تغییر در ولتاژ قوس )یا طول قوس( تغییرات کمتري 

در شدت جریان حاصل مي گردد. در کاربردهاي شامل الکترودهاي ضخیم تر و جوشکاري با جریان بالا، 

منحني ولت ـ آمپر با شیب کمتر،  مطلوب مي باشد. 

3-4- ولتاژ مدار باز 
تولید  نمي گیرد،  انجام  و جوشکاري  است  روشن  دستگاه جوشکاري،  که  است  ولتاژي  باز،  مدار  ولتاژ 

مي شود. ولتاژ مدار باز با ولتاژ قوس ارتباطي ندارد. ولتاژ قوس، ولتاژي است که بین الکترود و قطعة کار 

حاصل مي گردد و در هر مورد توسط طول قوس تعیین مي شود. 

ولتاژ مدار باز به طور معمول  بین 50 تا 100 ولت در نظر گرفته مي شود،  در حالي که ولتاژ قوس بین 17 تا 

40 ولت مي باشد. هنگامي که قوس برقرار مي شود و بار جوشکاري روي ماشین جوش وارد مي شود، ولتاژ 

مدار باز تا حد ولتاژ قوس افزایش مي یابد و جریان جوشکاري کم مي شود. تغییر در جریان که توسط تغییر 

در طول قوس ایجاد مي شود توسط شیب منحني ولت ـ آمپر در محدودة جوشکاري تعیین مي گردد. 
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4-4- انتخاب منبع تغذیه 
هنگام انتخاب یک منبع تغذیه براي فرآیند SMAW عوامل متعددي باید در نظر گرفته شود: 

1- نوع جریان جوشکاري مورد نیاز 

2- محدودة  جریان مورد نیاز 

3- حالت جوشکاري )افقي، عمودي، بالاسري و..........( 

انتخاب نوع جریان متناوب و مستقیم یا هردو، تا حد زیادي بر مبناي الکترود مصرفي و نوع جوشکاري 

مورد نظر انجام مي پذیرد. براي جریان متناوب ممکن است از یک ترانسفورماتور استفاده شود. براي جریان 

مستقیم، منابع تغذیة  ترانسفورماتور، رکتیفایر یا ژنراتور قابل استفاده هستند. هنگامي که هردو جریان متناوب 

و مستقیم )AC/DC( مورد نیاز باشد. یک دستگاه رکتی فایر AC/DC لازم است.

جریان مورد نیاز برحسب نوع و اندازة  الکترود مصرفي تعیین مي گردد. براي حصول اطمینان از توانایي 

منبع تغذیه در جریان موردنظر مي بایست سیکل کاري1 آن در نظر گرفته شود. وضعیتي که در آن جوشکاري 

صورت مي پذیرد نیز باید در نظر گرفته شود.

5-4- انبر الکترودگیر 
انبر نگه داري الکترود یک وسیله گیره دار است که به جوشکار امکان  کنترل و نگه داري الکترود را مي دهد، ضمن 

اینکه از آن به عنوان وسیله اي جهت  انتقال جریان از کابل جوشکاري به الکترود نیز استفاده مي شود. 

دستة عایق روي انبر، دست جوشکار را از جریان جوشکاري جدا مي سازد. 

دستگیره باید محکم به الکترود اتصال داشته باشد، به طوري که تماس الکتریکي مناسبي بین الکترود و انبر 

برقرار شود. انبر باید به گونه اي باشد تا نصب الکترود سریع و آسان صورت گیرد. انبر باید داراي وزني کم 

بوده و به راحتي قابل حمل باشد، ضمن این که باید به اندازه کافي استحکام داشته باشد تا در کاربردهاي 

مشکل به خوبي مقاومت کند. نگهداري و بررسي دائم انبرها، جهت حصول اطمینان از حفظ کارآیي حمل 

جریان، کیفیت عایق کاري و عملکرد آنها در گرفتن الکترود، از اهمیت بالایي برخوردار مي باشد. 

انبرها در اندازه هاي مختلفي ساخته مي شوند همواره کوچک ترین سایز انبر با در نظر داشتن اینکه بیش از 

حد گرم نشود و کارآیي لازم را دارا باشد، بهترین انتخاب شناخته مي شود. این انبرها سبک بوده و حداکثر 

راحتي را براي جوشکار فراهم مي کنند. 

1 Duty Cycle
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به شدت  انبر مناسب  انتخاب  آنها مشخص مي شوند.  براساس ظرفيت جريان  الكترود  انبرهاي نگهداري 

جريان، چرخة  كاري و حداكثر اندازة الكترود و اندازة كابل بستگي دارد )جدول 1(.

6-4- گيرة  اتصال 
گيرة اتصال وسيله اي براي اتصال كابل اتصال به قطعة كار مي باشد. اين وسيله، ضمن ايجاد اتصال قوي با 

قطعة كار بايد به سهولت قابل اتصال آن باشد. در كارهاي سبك تر يك گيرة  فنري شكل مي تواند مناسب 

باشد. اما در كارهاي سنگين، به يك گيرة  پيچي جهت ايجاد اتصالي قوي، بدون اينكه گيره بيش از حد 

گرم شود، نياز است. 

7-4- كابل هاي جوشكاري 
كابل هاي جوشكاري اتصال انبر الكترود و گيرة  اتصال را به منبع تغذيه برقرار مي كنند، كه جزئي از مدار 

جوشكاري را تشكيل مي دهند. كابل ها، مخصوصاً كابل انبر نگه داري الكترود طوري ساخته مي شوند كه 

داراي حداكثر انعطاف باشند تا انجام كار با آنها راحت تر شود. كابل ها بايد در مقابل خراش و پوسيدگي 

مقاوم باشند. 

يك  در  كه  هستند  آلومينيمي  يا  مسي  شدة  بافته  هم  به  سيم  زيادي  تعداد  شامل  جوشكاري  كابل هاي 

پلاستيك هاي  با  مصنوعي  الياف  از جنس  كه  روكش ها  اين  مي گيرند.  قرار  انعطاف  قابل  عايق  روكش 

مقاومت هستند داراي دوام خوب، مقاومت الكتريكي بالا و مقاومت حرارتي مناسبي مي باشند. پوششي 

محافظ بين سيم هاي رساناي بافته شده و روكش عايقي روي كابل قرار دارد كه سبب حركت راحت تر و 

انعطاف پذيري بيشتر كابل مي گردد. 

كابل هاي جوشكاري در اندازه هاي مختلفي توليد مي شوند. قطر كابل جوشكاري به حداكثر جريان مورد 

مصرف جوشكاري، طول مدارجوشكاري )كابل هاي جوشكاري و كار( و ضريب قدرت ماشين جوشكاري 

بستگي دارد. 
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8- 4- وضعيت جوشكاری
وضعيت جوشكاری يكی ديگر از متغيرّهايی است كه به طور غير مستقيم و از طريق تاثير روی مهارت 

جوشكار و كنترل مذاب فلز جوش روی اجرای جوشكاری تاثير می گذارد. بنابراين تا حد امكان سعی 

می شود اجرای جوشكاری در وضعيت های ساده تر صورت پذيرد تا احتمال به دست آوردن جوش با كيفيت 

افزايش يابد. در شكل )3-4( چهار وضعيت متفاوت جوشكاری نشان داده شده است.

چهار وضعیت متفاوت جوشکاری در اتصالات سر به سر

شکل)4-3(

وضعیت بالا سریوضعیت افقی

تخت وضعیت وضعیت سربالا یا سر پایین

الف ب

جد
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مطابق استانداردهاي ISO یا اروپایی مثل )EN, DIN و ....( وضعیت هاي مختلف جوشکاری را مطابق 

شکل های زیر با حروف لاتین معرفي مي کنند.

)EN(یا اروپایی ISOوضعیت هاي مختلف جوشکاری مطابق استانداردهاي 

شکل)4-4(

افقی، عمودی

تحت

بالاسری

افقی، عمودی

افقی، بالاسری افقی، بالاسری عمودی - روبه بالا

عمودی - روبه پایین

افقی افقی

ته
نک

به طور معمول در جوشکاري سازه ها سعي بر این است که اجراي جوشکاري در وضعیت 

سطحي )PA( انجام شود. به همین منظور از وسایلي استفاده مي شود که قطعات کار را 

گرفته و حول محور افقي بگرداند. به این وسایل که در شکل ها و فرم هاي مختلف ساخته 

مي شوند، وضعیت دهنده )جیگ و فیکسچر( مي گویند. با این وجود در سازه هاي فلزي بزرگ 

نظیر کشتي، اتومبیل، واگن قطار، اسکلت ساختمان هاي فلزي و ..... امکان جوشکاري تمام 

اتصالات در وضعیت سطحي غیر ممکن است. لذا جوشکار باید مهارت جوشکاري در 

وضعیت هاي مختلف را که بطور اختصار معرفي شدند، داشته باشد.
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9- 4 نوع جوش و اتصال

با توجه به تنوع نوع اتصال قطعات جوشكاری و انواع مختلف جوش كه برخی از متداول ترين آنها در شكل 

زير نشان داده شده است ، انتخاب هر كدام از انواع مذكور روی اجرای جوشكاری و احتمال بوجود آمدن 

عيوب در جوش تأثير گذار است لذا اين متغيرّ ها بايد متناسب با نوع جنس قطعات، ضخامت آنها، شيار 

اجرای جوش، نوع فرآيند جوشكاری و غيره دارد.

10- 4 انواع جوش
انواع مختلف جوش را می توان بطور كلي مطابق شكل )5-4( به چهار دسته تقسيم كرد.1234

شکل )5-5( انواع متداول جوش

شکل)4-5(

جوش كام یا انگشتانه4جوش ماهیچه اي3

جوش شیاری2 جوش گرده1

1 (Bead)  2 (Groove) 3 (Fillet) 4 (Plug)
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11- 4 اتصالات اصلي در جوشکاري
در حالت کلی 5 نوع طرح اتصال درسازه های جوشکاري وجود دارد که در شکل)6-4( معرفي شده اند.

شکل )5( انواع مختلف جوش در حالت کلی

شکل)4-6(

الف ب

جد

هـ

اتصال سر به سر 3

اتصالT 2اتصال گوشه1

اتصال لب به لب4

اتصال لب روی هم5 
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اتصالات جوشکاری در نقشه های ساخت داراي نشانه هاي استانداردی هستند که در جدول )1-4( به چند 
نمونه از مهمترین آنها اشاره شده است.12345

Iso 2553 جدول )1-4( علائم و نشانه های اتصالات جوشکاری مطابق با استاندارد

1 (Corner-joint ) 2 ( T-joint)  3 ( Butt-joint ) 4 (Edge-joint ) 5 (Lap-joint)
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حالت هایي که دو یا چند جزء براي اتصال مي توانند در کنار یکدیگر قرار گیرند عبارتند از : 

حالت لب به لب یا سر به سر: 1در این حالت  لبه ها مي توانند صاف و یا پخ شده باشند و همانطور که قبلًا 

 اشاره شد نوع، زاویه و شعاع انحنا،  پخ، بسته به شرایط کار متفاوت مي باشد. 

حالت نبشي داخلي و خارجي2: در این حالت دو قطعة با زاویه، در کنار هم قرار داشته و همانند حالت قبل 

در صورت لزوم مي تواند لبه ها پخ یا صاف باشد. 

حالت سپري3:  این حالت تقریبا شبیه جوش در حالت نبشي داخلي است. 

حالت لب روي هم 4: در این حالت مقداري از ورق ها بر روي هم سوار هستند و تا حدودي شبیه جوش 

نبشي داخلي است. 

حالت جوش لبه اي 5: در این حالت ورق ها بر روي هم قرار گرفته و بر روي لبه ها که در یک سطح قرار دارند 

عملیات جوشکاري انجام مي شود و یا اینکه ورق ها مانند حالت اول در یک سطح کنار یکدیگر قرار گرفته، 

اما لبه ها با زاویه 90 درجه با عرض مساوي خم شده و سپس بر روي لبه هاي خم شده جوش داده مي شود. 

جوش جناقي 
طرح اتصالات جوش جناقي، به اشکال مختلفي مورد استفاده قرار مي گیرد. انتخاب مناسب ترین طرح براي 

یک کاربرد خاص، تحت تاثیر عوامل زیر قراردارد: 

1- تناسب با کاربرد مورد نظر

2- در دسترس بودن طرح اتصال مورد نظر براي جوشکاري

3- هزینه هاي جوشکاري 

4- وضعیت جوشکاري 

1 Butt Weld
2 Fillet Welding
3 T-Weld
4 LapWeld
5 Edge Weld
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پخ لبه  مربعي1، اقتصادي ترين طراحي اتصال از نظر آماده سازي اتصال مي باشد. در اين حالت تنها لازم است 

كه لبه هريك از قطعات به همان شكل مربعي حفظ شود. اين نوع طرح اتصال محدود به كاربرد در مورد 

 SMAW ضخامت هايي است كه از نظر استحكام و مقاومت در حد مطلوبي قرار داشته باشند. در فرآيند

 اينچ )6 ميلي متر( نمي باشد. اين نيز در صورتي است كه جوشكاري 
4
1 اين ضخامت به طور معمول بيش از 

در وضعيت تخت انجام شود. نوع مواد مورد جوشكاري نيز حتماً بايد مورد ملاحظه قرار گيرند. هنگام 

جوشكاري قطعات ضخيم، لبه يا پخ هر قطعه بايد به گونه اي آماده شود كه قوس مستقيماً روي نقطه اي كه 

سيم جوش الكترود بايد آنجا رسوب كند، متمركز گردد. ذوب بايد بسته به عمق نفوذ مورد نظر ايجاد شود. 

جهت صرفه جويي بيشتر و كاهش پيچيدگي و تنش پسماند، طرح اتصال بايد داراي يك پاية پخ و يك 

زاوية پخ باشد كه استحكام كافي را با رسوب حداقل مقدار سيم جوش تأمين نمايد. كليد انجام اين كار، 

در دسترس بودن پايه پخ و ديواره هاي كنار پخ مي باشد. اتصالات پخ V وu شكل براي قطعات ضخيم تر 

ايده آل هستند. در جوشكاري مقاطع ضخيم زاوية ديواره هاي كناري بايد به اندازه كافي بزرگ باشد تا از 

حبس سرباره جلوگيري شود.

12-4  جوش نبشي 
هنگامي كه شرايط كاري قطعات جوش خورده اجازه دهند، مي توان از جوش نبشي به جاي جوش جناقي 

استفاده كرد. در جوش نبشي تقريباً نيازي به آماده سازي اتصالات وجود ندارد، در حالي كه در جوش 

جناقي، ميزان جوش كمتري مورد نياز است. در اتصال نبشي، اگر جوشكاري پيوسته، استحكامي بيش از 

مقدار مورد نياز براي تحمل بار فراهم كند، مي توان اتصال را به صورت مقطعي جوشكاري كرد. 

جهت كاهش تمركز تنش و بالا بردن استحكام اتصالات، به  طور معمول ازتركيبي از دو نوع جوشكاري 

نبشي و جناقي استفاده مي گردد. حداقل تمركز تنش در روي سطح جوش زماني كه سطح جوش به شكل 

گرده دار و مقعر است بدست مي آيد. 

1 Square groove
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13- 4- قطر الکترود 
مناسب ترین قطر الکترود، قطري است که الکترود با استفاده از جریان و سرعت حرکت مناسب، در حداقل 

زمان، مکان مورد نظر را جوشکاري نماید. ضخامت الکترود انتخابي، تا حد زیادي به ضخامت موادي که 

جوشکاري مي شوند، وضعیت جوشکاري و نوع اتصال بستگي دارد. در جوشکاري مواد ضخیم تر و یا 

جوشکاري در شرایط مسطح جهت استفاده از مزایاي سرعت هاي نفوذ بالاتر و زمان کم تر از الکترودهاي 

با قطر بیشتر استفاده مي شود. 

همواره باید از ضخیم ترین الکترود ممکن، که تاثیر منفي روي محدوده گرماي ورودي یا میزان رسوب 

جوش ندارد، استفاده شود. جوش هایي که از حد نیاز بزرگتر باشند، هزینه هاي بیشتري در برداشته و حتي 

در برخي موارد باعث زیان مي شوند. 

هرگونه تغییر ناگهاني در اندازة مقاطع مختلف یا در حالت و شکل جوش، مانند آنچه که هنگام جوشکاري 

بیش از اندازه1، شکل مي گیرد. مي تواند باعث ایجاد نقاط تمرکز تنش گردد. البته این امر واضح است که 

بهترین اندازه الکترود، اندازه اي است که هنگام استفاده از آن با سرعت و حرکت و جریان مناسب مکان 

مورد نظر در حداقل زمان، جوشکاري شود 

14- 4- جریان جوشکاری
جریان مستقیم )DC(، همواره قوسي یکنواخت تر و در نتیجه انتقال روان تر از جریان متناوب )AC( برقرار 

مي نماید. زیرا برخلاف جریان AC قطبیت در جریان DC متناوباً تغییر نمي کند. اگرچه برخي از الکترودها، 

هنگام استفاده از قطبیت مستقیم )الکترود منفي( )DCSP( بهتر عمل مي کنند، اما اکثر الکترودها در قطبیت 

نفوذ  نشان مي دهند. قطبیت معکوس )DCRP( عمق  از خود  بهتري  مثبت( عملکرد  )الکترود  معکوس 

بیشتري ایجاد مي کند، در حالي که قطبیت مستقیم سرعت ذوب الکترود را افزایش مي دهد. 

حتي در صورت استفاده از جریان هاي ضعیف، قوس DC خاصیت ترکنندگي بهتري با حوضچه جوش از 

خود نشان داده و نیز مهره هاي جوش یکنواخت تري ایجاد مي کند. به همین دلیل، به خصوص هنگام جوش 

قطعات نازك تر، استفاده از جریان DC مناسب تر است. بیشتر الکترودهاي ترکیبي AC/DC در جریان 

1 Over Welding 
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DC عملكرد بهتري دارند. هنگام جوشكاري در موقعيت بالاي سر و عمودي و جوشكاري با قوس كوتاه، 

جريان DC ترجيح داده مي شود. هنگام انتقال فلز مذاب در طول قوس، احتمال كوتاه شدن يا قطع شدن 

حاصله در جريان DC كمتر مي باشد. 

از مشكلاتي كه هنگام جوشكاري قوسي فلزات مغناطيسي )آهن و نيكل( با جريان DC ممكن است ايجاد 

شود، وزش قوس مي باشد كه با تغيير جريان از DC به AC مي توان بر آن غلبه كرد.

استفاده از جريان AC در فرآيند SMAW، نسبت به جريان DC دو مزيت دارد:  يكي عدم وزش قوس و 

ديگري ارزان تر بودن قيمت منبع تغذيه. 

15- 4- شدت جريان 
الكترودهاي روكش دار با اندازه و طبقه معين در داخل محدودة خاصي از جريان هاي مختلف، به خوبي 

ايفاي وظيفه مي كنند. اين محدودة جريان تا حدي با تغيير ضخامت و تركيب شيميايي پوشش هاي الكترود 

تغيير مي كند.

با افزايش جريان، سرعت رسوب نيز افزايش مي يابد. محدودة جريان و به تبع آن سرعت رسوب از هرنوع 

و طبقة الكترودي،  با الكترود هم سايز در طبقة ديگر، متفاوت است. 

جريان بهينه در يك نوع و اندازة معين الكترود به فاكتورهاي زيادي از جمله موقعيت جوشكاري و نوع 

اتصال بستگي دارد. جريان جوشكاري بايد به اندازه اي باشد كه باعث ذوب و نفوذ مناسب شده و همچنين 

قابليت كنترل مناسب بر روي حوضچة جوش در حين جوشكاري وجود داشته است.

براي جوشكاري  بالاي سر، لازم است كمترين جريان مجاز  و  در جوشكاري در وضعيت هاي عمودي 

انتخاب شود نبايد از جريان بالاتر از محدودة توصيه شده استفاده شود. اين امر باعث ايجاد گرماي بيش 

از حد در الكترود، ايجاد جرقه هاي زياد، وزش قوس، بريدگي كنارة جوش و ترك در فلز جوش مي شود. 

شكل 20 تأثيرات جريان روي شكل پهناي جوش را نشان مي دهند.
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16ـ 4 ـ طول قوس
طول قوس، فاصله بين نوك مذاب مفتول الكترود تا سطح حوضچة مذاب جوش مي باشد. طول قوس 

مناسب جهت ايجاد اتصالات بي نقص، داراي اهميت مي باشد. انتقال فلز از نوك الكترود و حوضچه جوش 

فرايندي يكنواخت و روان نيست؛ حتي هنگامي كه طول قوس ثابت است، ولتاژ لحظه اي قوس، هنگام 

انتقال قطرات ريز فلز ذوب شده در طول قوس تغيير مي كند. ولي چنانچه در جوشكاري از جريان و طول 

قوس مناسب استفاده شود،  هرگونه تغيير در ولتاژ قوس به حداقل خواهد رسيد. ايجاد اين حالت مستلزم 

تغذيه ثابت و منظم الكترود مي باشد.

چنانچه طول قوس بيش از حد زياد باشد، اين امر باعث انحراف مسير و كاهش قدرت قوس و در نهايت 

ايجاد جرقه هايي از فلز مذاب هنگام حركت آن از سوي الكترود به سوي جوش، خواهد شد. در صورتي 

كه ميزان جرقه ها زياد باشد، بازدهي رسوب گذاري كاهش مي يابد. همچنين گاز و سربارة حاصله از پوشش 

الكترود تأثيري در محافظت قوس و فلز جوش نخواهد داشت. نهايتاً اين امر مي تواند منجر به ايجاد تخلخل 

و ورود اكسيژن يا نيتروژن و يا هر دو به فلز جوش گردد.

17 ـ 4 ـ سرعت حركت
عبارت از سرعت حركت الكترود در طول اتصال مي باشد. مطابق شكل Aـ 20 سرعت مناسب سرعتي 

است كه در آن مهره هاي جوشي با طرح و ظاهر مناسب ايجاد شود. سرعت حركت تحت تأثير فاكتورهاي 

زيادي قرار دارد. موارد زير از آن جمله اند:

1- قطبيت جريان جوشكاري

2- وضعيت جوشكاري

3- نرخ ذوب الكترود

4- ضخامت فلز پايه

5- شرايط سطحي فلز پايه

6- نوع اتصال

7- نصب اتصالات

8- مهارت در بكارگيري الكترود
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هنگام جوشکاري، سرعت جوشکاري باید به گونه اي تنظیم شود که قوس به آرامي حوضچة جوش مذاب 

را هدایت مي نماید. تا رسیدن به یک نقطه خاص، افزایش سرعت حرکت، درز جوش را باریک تر مي کند و 

نفوذ را افزایش مي دهد. پس از آن، بیشتر شدن حرکت باعث کاهش نفوذ، بي نظمي سطح جوش، ایجاد برش 

کنارة جوش در لبه هاي جوش، مشکل شدن زدودن سرباره ها و محبوس شدن گاز )ایجاد تخلخل( در فلز 

جوش در لبه هاي جوش، مشکل شدن زدودن شکل ظاهري پهناي جوش در شکل Gـ 20 مشاهده مي گردد. 

مطابق شکل Fـ 20 سرعت حرکت پایین سبب ایجاد درز جوش پهن و مقعر با نفوذي کم عمق مي شود. نفوذ 

کم، به علت توقف قوس روي حوضچة مذاب به جاي هدایت و تمرکز آن روي فلز پایه ایجاد مي شود. این 

حالت روي درجة رقت1 )نسبت فلز ذوب شده از قطعة کار به کل فلز جوش( تأثیر مي گذارد.

 18 ـ 4 ـ جهت گرفتن الکترود
جهت گیري الکترود با در نظر داشتن وضعیت کار و پخ جوش، کنترل کیفیت جوشکاري بسیار مهم است. 

بریدگي کنارة جوش شود. موقعیت  یا  باعث حبس سرباره، تخلخل و  الکترود مي تواند  نامناسب  زاویة 

مناسب الکترود، وابسته به نوع و اندازه الکترود، موقعیت جوشکاري و شکل هندسي اتصال مي باشد. یک 

جوشکار ماهر، به طور خودکار همة این عوامل را هنگام تعیین جهت گیري الکترود در نظر مي گیرد. براي 

تعریف و تعیین جهت گیري الکترود از زاویة کار2و زاویة حرکت3 استفاده مي شود. زاویة حرکت، زاویه اي 

کمتر از 90 درجه، بین سطح الکترود و سطح کار بوده و زاویة کار نیز، زاویه اي است کمتر از 90 درجه، 

بین یک خط عمود بر سطح قطعة کار اصلي و صفحه اي که توسط محور الکترود و محور جوشن تعیین 

مي گردد. هنگامي که الکترود در مسیر جوشکاري قرار مي گیرد، از تکنیک جوشکاري پیش دستي استفاده 

مي گردد. لذا به زاویة حرکت، زاویة فشار4 نیز گفته مي شود. 

در تکنیک  جوشکاري پس دستي، الکترود برخلاف مسیر جوشکاري حرکت مي کند. لذا به زاویة حرکت 

در این حالت، زاویة کشیدن5 نیز گفته مي شود. 

1 Dilution
2 Work Angle
3 Travel Angle
4 Push Angle
5 Drag Angle
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اين وضعيت در مورد ساير موارد، متفاوت است. موقعيت صحيح الكترود باعث اعمال كنترل خوب روي 

حوضچة جوش مذاب، نفوذ مطلوب و ذوب كامل فلز پايه مي گردد. در حالي كه زاوية حركت بزرگ باعث 

ايجاد درز جوش مقعر، بد شكل و يا نفوذي ناكافي مي شود، زاوية حركت كوچك باعث تجمع سرباره 

مي گردد و در حالي كه زاوية كار بزرگ مي تواند باعث سوختن كنارة جوش شود، زاوية كار كوچك 

مي تواند باعث ايجاد ذوب ناقص گردد.

زوايا و موقعيت مناسب الكترود در جوشكاري قوس الكترود دستي براي حالت هاي مختلف در شكل 23 

نشان داده شده است.

 19ـ 4 ـ وزش )انحراف( قوس
هنگام جوشكاري موادمغناطيسي )آهن و نيكل( با جريان مستقيم )DC( وزش قوس رخ مي دهد. در برخي 

شرايط خاص، اين امر ممكن است در جوشكاري با جريان متناوب )AC( نيز اتفاق بيفتد. اما اين شرايط 

به ندرت رخ مي دهند و احتمال وزش قوس در جوشكاري با جريان AC كمتر است. جاري شدن جريان 

DC بين الكترود و فلز پايه، باعث ايجاد ميدان هاي مغناطيسي در اطراف الكترود مي شود كه عامل انحراف 

قوس از مسير اصلي آن مي گردد. ممكن است قوس هر بار در جهت هاي متفاوت منحرف شود اما معمولًا 

قوس يا به سمت جلو يا به سمت عقب در طول مسير جوش منحرف مي گردد. هنگامي كه جوشكاري به 

سمت كابل اتصال به قطعة كار انجام مي شود با نزديك شدن به قسمت انتهايي يا به يك گوشه، قوس به 

سمت عقب منحرف مي شود و هنگامي كه جوشكاري از اتصال زمين دور مي شود، قوس به سمت جلو 

منحرف مي شود. 

وزش قوس مي تواند منجر به ذوب ناقص و توليد جرقه هاي زياد شود. همچنين وجود وزش در قوس 

مي تواند مانع از اجراي يك جوشكاري مطلوب گردد. هنگامي كه از الكترودهاي پودر آهني و يا ساير 

الكترودهايي كه سربارة زياد توليد مي كنند استفاده مي شود، وزش قوس مخصوصاً وزش به سمت جلو، 

مي تواند بسيار مشكل ساز باشد. اين امر به سرباره هاي مذاب موجود در محدودة داخلي پخ و دهانة جوش، 

اجازه مي  دهد كه به سمت جلو تا زير قوس حركت  كنند.
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وزش قوس در اين شرايط به علت تأثيرات ميدان مغناطيسي غيريكنواخت به وجود مي آيد. هنگامي كه 

تمركز ميدان مغناطيسي در يك سمت قوس از سمت ديگر قوي تر باشد قوس به سمت ميدان قوي تر، خم 

مي شود. منشأ اين ميدان مغناطيسي در قانون الكتريكي زير بيان شده است.

براساس اين قانون، رساناي حامل جريان الكتريكي در اطراف خود خطوط مدوري از ميدان مغناطيسي 

ايجاد مي كند. اين خطوط ميدان بر صفحة حامل رسانا عمود بوده و مركز آن محور رسانا مي باشد. در 

هنگام جوشكاري، اين ميدان مغناطيسي، روي قطعة فولادي و در طول شكاف جوش قرار مي گيرد. ميدان 

مغناطيسي روي صفحه مشكلي ايجاد نمي كند اما تمركز نامساوي آن در طول شكاف يا اطراف قوس باعث 

خم شدن قوس به سمت تمركز قوي تر مي گردد. 

به جز مواردي كه وزش قوس بسيار شديد است مراحل اصلاحي خاصي وجود دارد كه مي تواند وزش را 

از بين برده يا حداقل، شدت آن را كاهش دهد. براي اين كار انجام چند يا تمام اقدامات زير لازم است:

1- تا جائي كه ممكن است بايد اتصال به زمين را دور از درزي كه بايد جوشكاري شود، قرار داد.

2- اگر مشكل وزش قوس به سمت عقب وجود داشته باشد، مي توان كابل اتصال به زمين را در ابتداي 

جوش قرار داده و جوشكاري را به صورت خال جوش هاي سنگين ادامه داد.

3- اگر مشكل وزش قوس به سمت جلو وجود داشته باشد، بايد اتصال به قطعة كار را در انتهاي درز 

جوش قرار داد.

4- بايد الكترود را طوري قرار داد كه نيروي قوس، انحراف قوس را خنثي كند.

5- بايد از كوتاهترين قوس ممكن استفاده شود. اين امر به بي اثركردن انحراف قوس توسط نيروهاي قوس، 

كمك مي كند.

6- بايد جريان جوشكاري كاهش داده شود.

7- مي توان جوشكاري را با خال جوش با استفاده از قسمت اضافي انتهايي ادامه داد.

8- لازم است از جوشكاري مرحله اي به صورت چپ دستي استفاده شود.
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9- مي توان از جریان متناوب براي جوشکاري استفاده کرد، که البته ممکن است به این دلیل، لازم باشد 

الکترود جوشکاري نیز تعویض گردد.

10- پیچیدن سیم اتصال به زمین به دور قطعة کار جهت برقراري میدان مغناطیسي، مي تواند از انحراف 

قوس جلوگیري کند. 

 20 ـ 4 ـ عیوب جوش
1ـ 20 ـ 4 ـ  عیوب تکنیکي

که  هستند  متغیرهایي  و سرعت حرکت  قوس  یا طول  ولتاژ  نظیر شدت جریان،   پارامترهاي جوشکاري 

مي توانند بر روي ظاهر جوش، راندمان و سهولت عملیات و حتي کیفیت جوش اثر مهمي داشته باشند. 

شدت جریان کم، گردة جوش بي قاعده بوجود آورده و بالاي کار قرار مي گیرد. شدت جریان زیاد، ذوب 

کامل ایجاد کرده اما توأم با ترشح زیاد ذرات مي باشد و احتمالًا باعث سوراخ شدن و سوختن موضع 

جوش نیز مي شود.

ولتاژ کم، گردة جوش بي قاعده و جوشي بدون نفوذ کافي تولید مي کند و تمایل به محبوس کردن سرباره 

در جوش افزایش مي یابد. ولتاژ زیاد، همراه با ترشح بوده و تمایل جوش به جذب نیتروژن از هوا افزایش 

مي یابد که نتیجة آن ایجاد حباب یا خلل و فرج در جوش خواهد بود.

لبة جوش مي شود.  سرعت زیاد، گردة جوش باریک و لاغر ایجاد و احتمالًا باعث سوختگي کناره در 

سرعت کم، تولید حوضچة جوش بزرگ کرده که کنترل آن ساده نخواهد بود و احتمالًا مذاب به اطراف 

جاري مي شود.

2ـ 20 ـ 4 ـ عیوب متالورژیکي
کیفیت اتصال جوش باید به گونه اي باشد که در طول کار و بعد از آن، انتظارات طراح و محاسب را برآورد  

نماید. جهت رسیدن به این مقصود، اتصال باید خصوصیات مکانیکي موردنیاز را داشته باشد. به این منظور 

جوش ممکن است نیاز به یک ریزساختار و ترکیب شیمیایي مشخص داشته باشد. اندازه و شکل خاص 

باشد و همانند استحکام آن به این موارد مقاومت در برابر خوردگي را نیز بایستي اضافه کرد و در نهایت 
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همه این ها تحت تأثیر مواد پایه، مواد جوشکاري و روش جوشکاري قرار دارند.

فرآیند SMAW یک فرآیند دستي است و کیفیت جوش به مهارت جوشکار بستگي دارد. بنابراین مواد 

مصرفي باید به دقت انتخاب شوند، جوشکار باید ماهر و با تجربه بوده و دستورالعمل هاي جوشکاري را 

نیز صحیح انجام دهد.

طبیعتاً اتصالات جوش خورده داراي انواع و شکل هاي متفاوتي از ناپیوستگي ها و عیب هایی مي باشند. اگر این 

ناپیوستگیها از حد مجاز بیشتر نباشد مشکلي ایجاد نمي کنند. اما اگر از سطح مجاز فراتر روند، وجود آنها نقص 

به شمار مي رود. این سطوح مجاز با توجه به نوع سفارش، قرارداد، حجم کار، ملزومات کار و ... متفاوت 

خواهد بود.

موارد ناپیوستگي زیر برخي اوقات در قطعات جوشکاري با فرآیند SMAW دیده مي شود.

1- تخلخل

2- حبس سرباره

3- ذوب ناقص

4- ترك ها

21-4 آشنایی با عیوب متداول در جوشکاری 
در جوش نقایص و عیب های مختلفی ممکن است بوجود آیند و چنانچه با استاندارد در نظر گرفته شده 

برای جوش حاصل از نظر اندازه و شکل مطابقت نداشته باشند لازم است عیب برطرف گردد. هم چنین 

منشاء یا عوامل ایجاد کننده عیوب نیز بسیار متنوع هستند که در این قسمت به مهمترین آنها می پردازیم.   
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آزمون پایانی

1- شش متغیر تاثیرگذار روی کیفیت جوش را بنویسید؟

2- مزیتهای جریان مستقیم و متناوب )CA( در جوشکاری قوس الکترود دستی چیست.

3- روش قوس در چه نوع جریان جوشکاری اتفاق می افتد؟

4- منحنی جریان ولتاژ در منابع تغذیه جوشکاری الکترود دستی از چه نوعی هستند؟

5- چه فاکتورهایی در انتخاب منبع تغذیه جوشکاری نقش دارند؟

6- شش وضعیت جوشکاری را نام ببرید؟

7- چهار نوع اتصال را در قطعات جوشکاری نام ببرید؟

8- شدت جریان جوشکاری بر چه اساسی انتخاب می شود؟

9- سیکل کاری در منابع تغذیه جوشکاری به چه مفهومی است؟

10- منظور از طول قوسی جوشکاری چیست و کوتاه یا بلند بودن آن چه تاثیری روی جوش دارد؟
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زمان:          ساعت            E2-1 كار عملي

  PD دروضعیت  T جوشکاری قوس الکترود دستی با طرح اتصال

نکات ایمنی )كنترل شود(

1- كابل هاي ورودي به دستگاه بايد سالم و با اجسام تیز و برنده در تماس نباشد. 

2- ماسك جوشکاري سالم و داراي شیشة با درجه تیرگی مناسب و نیز شیشة سفید تمیز باشد.

3- اجسام قابل احتراق كاملًا از اطراف محل جوشکاري دور باشند.

4- سیستم تهويه كارگاه قبل از شروع كار روشن باشد.

جدول وسایل ایمنی
تعدادمشخصاتنام وسیلهرديف

1كلاهيماسك1

1چرميپیش بند2

1 جفتچرميدستکش3

1 دستمناسب بدنلباس كار4

1 جفتچرميپابند5

1 جفتاندازه پاكفش ايمني6

جدول وسایل کار
تعدادمشخصاتنام وسیلهرديف

2طول 3 متركابل هاي دستگاه1

1دستگاهتا 300 آمپرركتیفاير جوش2

1استانداردانبر قطعه گیر3

1معموليچکش جوش4

1با سیم فولاديبرس5

جدول مواد لازم

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامرديف

از هر دو طرف طرح اتصال 66×100× 150ورق فولادي1
می توان برای تمرين استفاده كرد

قطر 663/25×100× 150ورق فولادي2

قطر E503/25- 6013 الکترود3
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E2-1 نقشه كار:  )میلي متر(جنسشماره  وضعیت تعدادابعاد 
اتصالنوع جوشجوشکاري قطبیتنوع  و  نوع جریان 

كار قطعه  )st37150×100×62)PDمشخصات  الکترودTگوشهتخت  نوع  با  متناسب 

E7018فرآیند جوشکاري: قوس الکترودستي با الکترود روپوش دار E6013 یا  φ=3.25نوع الکترود:  الکترود:  سایز 

PD T در وضعیت  هدف هاي آموزش: جوشکاری با طرح اتصال 
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مراحل انجام كار

1- لباس كار مناسب بپوشید و وسائل ایمني را آماده كنید.

2- ابزار و تجهیزات جوشکاري و نیز وسائل و امکانات كارگاهي را از نظر ایمني كنترل كنید.

با  براي جوشکاري  3- دستگاه ركتي فایری را كه 

فرآیند الکترود دستی انتخاب شده با رعایت نکات 

تنظیم  را  مناسب  آمپر  و  نمائید  راه اندازي  ایمني 

كنید.

3- یك عدد الکترود E6013 با قطر 3/25 را مطابق شکل در دهانه انبر جوشکاري قرار دهید و چك كنید كه لقي 

نداشته باشد.

4- انبر را در محل مناسب قرار دهید.
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5- ماسك كلاهي را براي استفاده خود آماده نمائید 

و شیشه هاي آن را تمیز كنید.

6- كابل انبر الكترودگیر را به ترمینال )-( دستگاه وصل كنید و دقت كنید لقي نداشته باشد.

7- قطعه كارها را پس از تمیز كردن روي میز كار 

در محلي قرار دهید كه دست شما با انبر جوشكاري 

و الكترود به راحتي قابلیت مانور و جابه جائي روي 

قطعه كار را داشته باشد.

8- دو قطعه كار را مطابق شكل روی هم قرار دهید و پس از گونیا كردن در سه نقطه از دو طرف بوسیله 

خال جوش زدن محكم كنید.
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9- قطعه كار خال جوش زده را روی میز كار در وضعیت PD  مطابق شکل محکم نمائید.

10- پس از بررسی مجدد دستگاه و قرار گرفتن 

نیز  و  كار  قطعه  به  نسبت  مناسب  موقعیت  در 

تنظیم زاویه الکترود تحت نظارت مربی شروع به 

جوشکاری كنید.

11- پس از تکمیل پاس اول به كمك چکش جوشکاری و برس سیمی سطح جوش را تمیز نمایید و به 

مربی خود نشان دهید.

12- در طرف دیگر درز اتصال مطابق دستورالعمل مذكور یك پاس جوش ایجاد كنید و برای پاس دوم 

آماده شوید.

13- مطابق شکل پاسهای دوم وسوم را در دو 

طرف پاس اول جوشکاری اجرا نمائید. 

14- در پایان سطح قطعه كار را تمیز كرده و آنرا تحویل دهید تا قطعه كار بعدی را تحویل بگیرید.

15– قطعه كار دوم را مطابق قطعه كار اول جوشکاری نمائید.
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16- در قطعه کار سوم پاس های جوش را مطابق 

شکل زیر روی هم ایجاد نمایید.

خاموش  را  جوشکاری  دستگا ه  پایان  در   -17

کنید، میز کار را تمیز نمایید و ابزار و تجهیزات 

جوشکاری را تحویل دهید.
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زمان:          ساعت            E2-2 كار عملي

 PB جوشکاری لوله به ورق به روش قوس الکترود دستی در وضعیت

نکات ایمنی )كنترل شود(

1- موقع جوشکاري دستگاه تهويه محل كار روشن باشد.

2- موقع برداشتن برباره از روي جوش از عینك حفاظتي استفاده كنید.

3- ته الکترودهاي داغ را در ظرف فلزي بیاندازيد

4- مواظب اطرافیان از نظر اشعه هاي مضر قوس باشید

جدول وسايل ايمنی

تعدادمشخصاتنام وسیلهرديف

1كلاهيماسك1

1چرميپیش بند2

1جفتچرميدستکش3

1دستمناسب بدنلباس كار4

1جفتچرميپابند5

1جفتاندازه پاكفش ايمني6

جدول وسايل كار

تعدادمشخصاتنام وسیلهرديف

2طول 3 متركابل هاي دستگاه1

1دستگاهتا 300 آمپرركتیفاير جوش2

1استانداردانبر قطعه گیر3

1معموليچکش جوش4

1با سیم فولاديبرس5

1معموليسوزن خط كش6

1فولاديخط كش 30 سانتي7

1معموليسنبه نشان8

3001 گرمیچکش9

جدول مواد لازم

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامرديف

استاده از هر دو روي ورق62×100× 150ورق فولادي1

قطر 303/25ضخامت 3 تا 5 ، قطر 80 تا 100 و ارتفاع 70 تا 100 میلیمترلوله فولادی2

قطر E- 6013163/25 الکترود3
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E2-1 نقشه كار:  )میلي متر(جنسشماره  وضعیت تعدادابعاد 
اتصالنوع جوشجوشکاري قطبیتنوع  و  نوع جریان 

كار قطعه  )st37150×100×62)PBمشخصات  الکترودTگوشهتخت  نوع  با  متناسب 

E7018فرآیند جوشکاري: قوس الکترودستي با الکترود روپوش دار E6013 یا  φ=3.25نوع الکترود:  الکترود:  سایز 

PB هدف هاي آموزش: جوشکاری لوله به ورق در وضعیت 
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مراحل انجام كار
1- تجهیزات ايمني فردي )شامل پیش بند- دست كش، ماسك و ساق بند( را بپوشید و آماده جوشكاري شويد.

2- وسائل ايمني، ابزار و تجهیزات جوشكاری را تدارك ببینید)تحويل بگیريد(.

آن را  و  كرده  روشن  را  دستگاه جوشكاری   -3

آماده به كار نمائید)اتصالات را محكم و متغیرهای 

الكترود  براي  مناسب  را  جوشكاری  جريان 

E6013 و قطر 3/25 میلی متر تنظیم كنید( 

4- يك عدد الكترود E6013 را در دهانه انبر 

در  كنید درست  دقت  و  دهید  قرار  جوشكاری 

شیار انبر جا گرفته باشد.

5-  قطعات كار را مطابق شكل آماده كنید)تمیز 

در  را  آنها  زدن  جوش  خال  بوسیله  و  نمائید( 

موقعیت مناسب روی ورق فولادی محكم نمائید.
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6- قطعه كار را روي میز جوشکاری در محل مناسب قرار دهید و توجه داشته باشید زیر قطعه عاري از 

جرقه هاي جوش باشد در صورت وجود جرقه ها با ایمني كامل با استفاده از قلم و چکش یا سنگ سنباده 

تمیز كنید

7- پس از بررسی مجدد دستگاه و قرار گرفتن در 

موقعیت مناسب نسبت به قطعه كار و نیز تنظیم زاویه 

جوشکاری  به  شروع  مربی  نظارت  تحت  الکترود 

كنید.

جه
تو

دقت كنید حركت دست شما بدون نوسان و با سرعت مناسب باشد تا پهناي جوش با اندازه مورد 

نظر ایجاد شود.

8- در انتهاي خط جوش و هنگام قطع قوس الکترود 

را كمي به كار نزدیك كنید و پس از اندكی مکث 

در جهت عکس حركت پیشروي از قطعه كار جدا 

كنید.
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9- پس از پاك كردن شلاكه )گل جوش( با استفاده از چکش جوشکاری و برس سیمي قطعه كار جوشکاری 

شده را براي بررسي به مربي نشان دهید )با او مشورت كنید(. 

نکات ایمنی )كنترل شود(

موقع پاك كردن شلاكه ها از روي خط جوش ها حتماً از عینك ایمنی مناسب استفاده كنید.

10- قطعه كار بعدی را مطابق دستورالعمل قبلی جوشکاری كنید)تمرین نمائید(.

11- در پایان كار ابزار و وسائل را جمع آوري كرده، میز كار را تمیز و مرتب كنید و ابزار و وسائل را به 

انبار تحویل دهید.
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زمان:          ساعت            E2-3 كار عملي

  PF جوشکاری لوله به ورق به روش قوس الکترود دستی در وضعیت

نکات ایمنی )كنترل شود(

1- قطعات بي مصرف و مزاحم را از محل كار دور كنید

2- با توجه به تابلو برق از وجود هر سه فاز جريان اطمینان حاصل كنید) هر سه لامپ سیگنال روشن باشد(

3- شیشه هاي ماسك را تمیز كرده و در صورت لزوم شیشه سفید و محافظ شیشه مات ماسك را عوض كنید

4- از روشن بودن تهويه محل كار اطمینان حاصل كنید.

جدول وسايل ايمنی

تعدادمشخصاتنام وسیلهرديف

1كلاهيماسك1

1چرميپیش بند2

1جفتچرميدستکش3

1دستمناسب بدنلباس كار4

1جفتچرميپابند5

1جفتاندازه پاكفش ايمني6

جدول وسايل كار

تعدادمشخصاتنام وسیلهرديف

2طول 3 متركابل هاي دستگاه1

1دستگاهتا 300 آمپرركتیفاير جوش2

1استانداردانبر قطعه گیر3

1معموليچکش جوش4

1با سیم فولاديبرس5

1معموليسوزن خط كش6

1فولاديخط كش 30 سانتي7

1معموليسنبه نشان8

3001 گرمیچکش9

جدول مواد لازم

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامرديف

-62×100× 150ورق فولادي1

قطر 425/3ضخامت 5، قطر160 و ارتفاع 50 تا 80 میلیمترلوله فولادی2

4ضخامت 3 تا 5، قطر50 تا 80 و ارتفاع 50 تا 100 میلیمترلوله فولادی3

قطر E- 60131625/3الکترود4
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E2-3 نقشه كار:  )میلي متر(جنسشماره  وضعیت تعدادابعاد 
اتصالنوع جوشجوشکاري قطبیتنوع  و  نوع جریان 

كار قطعه  )St37150×100×62)PFمشخصات  الکترودTگوشهتخت  نوع  با  متناسب 

E7018فرآیند جوشکاري: قوس الکترودستي با الکترود روپوش دار E6013 یا  φ=3.25نوع الکترود:  الکترود:  سایز 

PF هدف هاي آموزش: جوشکاری لوله به ورق در وضعیت 
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مراحل انجام كار
1- لباس كار مناسب بپوشید و آماده به كار شويد.

2- وسايل ايمني فردی و تجهیزات كار را فراهم كنید )از 

انبار تحويل بگیريد( و آن ها را از نظر ايمني بررسي نمائید.

3- قطعه كار را تحويل گرفته و در صورت لزوم 

با واير برس يا برس سیمي از زنگار و آلودگي های 

ديگرتمیز كنید.



160

E2
ح 

سط
در 

ی 
کار

وش
ی ج

نای
وا

: ت
جم

 پن
صل

ف

4-مطابق آنچه كه در شکل مشاهده مي شود قطعه كار را خط كشي كنید 

)الف(

)ب(

)ج(

)د(

های  فیش كابل  نمائید،  كار  به  آماده  را  دستگاه جوشکاری   -5

جوشکاری را از نظر لقي كنترل و از سلامت عایق  انبر جوشکاري 

و كابل ها اطمینان حاصل كنید.

6- الکترود انتخاب شده را در دهانه انبر قرار دهید.
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7- آمپر مناسب را تنظیم نموده و روي قطعه قراضه 

فولادي كه براي روشن كردن قوس الكترود روي میز 

تدارك شده است  روشن شدن قوس را آزمايش كنید.

8- قطعه كار را در مركز ورق فولادی قرار دهید و 

آن را بوسیله خال جوش محكم نمايید.

9- قطعه كار را روي میز جوشكاری در وضعیت 

PF  قرار دهید و پس از بررسی مجدد دستگاه و 

قرار گرفتن در موقعیت مناسب نسبت به قطعه كار 

و نیز تنظیم زاويه الكترود تحت نظارت مربی شروع 

به جوشكاری كنید.

10- خطوط قطعه كار را با توجه به زاويه و راستاي مناسب الكترود جوشكاري كنید. دقت كنید پیشروي در 

امتداد خطوط باشد و نوك الكترود بدون نوسان با سرعت مناسب در جهت مسیر جوشكاري حركت كند.

قطع  قوس  به دلیلي  در حین جوشكاري  اگر   -11

شود و يا در موقع تعويض الكترود قبل از شروع 

جوش  گرده  انتهاي  جوش  گل  بايد  قوس  مجدد 

الكتريكي  كنید و در شروع مجدد، قوس  تمیز  را 

را كمي جلوتر ايجاد كنید سپس  نوك الكترود را 

به طرف چاله جوش قبلي هدايت نموده و بعد به 

حركت پیشروي جوش ادامه دهید. 
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چاله  اينکه  براي  جوش  خطوط  انتهاي  در   -12

جوش ايجاد نشود، الکترود را به كار نزديك كرده 

)طول قوس كوتاه( كمي مکث كنید و در جهت 

كار  قطعه  از  را  الکترود  پیشروي،  حركت  عکس 

دور كنید تا قوس قطع شود هم چنین دقت كنید 

كه  باشد  اندازه اي  به  پیشروي جوشکاري  سرعت 

پهنای گرده جوش مناسب باشد.

13- پس از اتمام جوشکاری لوله با قطر معادل 160 

ابتدا  تمرين  بعدی  مراحل  در  ورق  به  متری  میلی 

با قطر كمتر اجرا  لوله  اجرای جوشکاری را روی 

كنید، سپس با قرار دادن لوله قطورتر روی لوله با 

قطر كمتر تمرين جوشکاری را دنبال می كنیم.  
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14- تفاله ها )شلاكه ها( و جرقه ها را با چكش و برس 

و در  كنید  پاك  از روي گرده جوش  كاملًا  سیمي 

صورت لزوم با قلم و چكش جرقه های چسبیده در 

اطراف گرده جوش را از قطعه برداريد 

15- در اين تمرين از مربي خود راهنمائي بخواهید و  براي بررسي و رفع ضعف ها قطعه كار اجرا شده را 

به مربي خود نشان دهید.

16- در انتهای كار جوشكاری وسائل را جمع آوري كرده و  میز كار را تمیز كنید، 
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زمان:          ساعت            E2-4 كار عملي

  PD جوشكاری لوله به ورق به روش قوس الكترود دستی در وضعیت

نکات ایمنی )كنترل شود(

1- قبل از شروع كار از روشن بودن هواكش هاي مخصوص جوشكاري در كارگاه اطمینان حاصل كنید.

2- موقع برداشتن سرباره هاي داغ از روي گرده جوش از عینك سفید حفاظتي استفاده كنید.

جدول وسايل ايمنی

تعدادمشخصاتنام وسیلهرديف

1كلاهيماسك1

1چرميپیش بند2

1جفتچرميدستكش3

1دستمناسب بدنلباس كار4

1جفتچرميپابند5

1جفتاندازه پاكفش ايمني6

جدول وسايل كار

تعدادمشخصاتنام وسیلهرديف

2طول 3 متركابل هاي دستگاه1

1دستگاهتا 300 آمپرركتیفاير جوش2

1استانداردانبر قطعه گیر3

1معموليچكش جوش4

1با سیم فولاديبرس5

1معموليسوزن خط كش6

1فولاديخط كش 30 سانتي7

1معموليسنبه نشان8

3001 گرمیچكش9

جدول مواد لازم

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامرديف
ايستاده از هر دو روي ورق62×120× 150ورق فولادي1

قطر 43/25ضخامت 3 تا 5 قطر 80 تا 100 و ارتفاع 70 تا 100 میلیمترلوله فولادی2

قطر E- 6013163/25 الكترود3
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E2-4 نقشه كار:  )میلي متر(جنسشماره  وضعیت تعدادابعاد 
اتصالنوع جوشجوشکاري قطبیتنوع  و  نوع جریان 

كار قطعه  )St37150×100×62)PDمشخصات  الکترودTگوشهتخت  نوع  با  متناسب 

E7018فرآیند جوشکاري: قوس الکترودستي با الکترود روپوش دار E6013 یا  φ=3.25نوع الکترود:  الکترود:  سایز 

PD هدف هاي آموزش: جوشکاری لوله به ورق در وضعیت 
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مراحل انجام كار
1- لباس كار بپوشید. وسائل ایمني، تجهیزات و ابزارلازم جوشکاری را فراهم نمائید و آنها از نظر ایمني 

و سلامت كنترل كنید.

2- قطعه كار را تحویل گرفته و سطوح آنرا با برس 

موارد  گرفتن  نظر  در  ضمن  برس  وایر  یا  سیمي 

ایمنی تمیز كنید 

3- قطعات را پس از خط كشی مطابق آنچه آموخته اید 

مونتاژ نمایید. 

4- دستگاه جوشکاری را راه اندازی و تنظیم كنید.



E2
ح 

سط
در 

ی 
کار

وش
ی ج

نای
وا

: ت
جم

 پن
صل

ف

167

5- انبر جوشكاري، كابل هاي دستگاه و محیط كار 

كار  محیط  باشید  داشته  توجه  و  كنید  بررسي  را 

ايمن باشد.

6- قطعه كار را پس از خال جوش زدن در وضعیت 

مورد نظر ) PD (محكم نمائید

7- پس از بررسی دستگاه و قرار گرفتن در موقعیت 

مناسب نسبت به قطعه كار و نیز تنظیم زاويه الكترود 

تحت نظارت مربی شروع به جوشكاری كنید.

خاموش  را  جوشكاری  دستگاه  كار  پايان  در   -8

و  تمیز  را  میزكار  و  جمع آوري  را  وسائل  كرده، 

مرتب كنید.
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