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پودمان ٥ 
جوشکاری پلاستیک ها

امروزه پلاستیک ها )پلیمرها( به دلیل خواصی مانند نسبت استحکام به وزن بالا، مقاومت در برابر 
خوردگی، شکل پذیری مناسب و هزینۀ پایین کاربردهای فراوانی یافته اند. نظر به اینکه از فرایندهای 
جوشکاری برای اتصال و تعمیر قطعات پلاستیکی استفاده می شود، بنابراین مطالعه و بررسی نحوۀ 

جوشکاری پلاستیک ها حائز اهمیت می باشد.
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آیا تابه حال پی برده اید؟

استاندارد عملکرد

جوشکاری پلاستیک با گوه و ابزار داغ

 چرا بسیاری از مصنوعات از جنس پلاستیک ساخته می شوند؟
 جوشکاری می تواند چه نقشی در فرایند ساخت این مصنوعات داشته باشد؟

 مصنوعات پلاستیکی در صورت آسیب دیدن قابل تعمیر هستند؟

جوشکاری در تولید مصنوعات پلاستیکی مثل پالت ها و تعمیر قطعات آسیب دیده مثل سپر خودرو بسیار حائز 
اهمیت است. در این واحد یادگیری با انواع پلاستیک ها، کاربردها و روش های شناخت آنها آشنا می شوید. در 
ادامه برخی از روش های جوشکاری پلاستیک ها توضیح داده می شود و ضمن آن مهارت جوشکاری پلیت و 

لوله های پلاستیکی را فرا می گیرید.

واحد یادگیری 6

پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی جوشکاری پلاستیک ها، هنرجویان با برخی از روش های 
را  ابزار داغ  با  لوله های پلاستیکی  و  انجام جوشکاری ورق ها  جوشکاری پلاستیک ها آشنا شده و مهارت 

فرا    می گیرند.
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به تصاویر زیر نگاه کنید.

شکل 1ـ تصاویر برخی از مصنوعات فلزی که با پلاستیک جایگزین شده اند.
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چه تفاوتی در تصاویر فوق می بینید؟
می توانید قطعاتی که با گذشت زمان پلاستیکی شده اند را نام ببرید؟

به نظر شما چرا قطعات را از پلاستیک ها می سازند؟

دسته بندی پلاستیک های )پلیمرهای( صنعتی
همانطور که در جدول 1 مشاهده می نمایید پلیمرهای صنعتی را  بر حسب خواص و رفتار آنها در برابر گرما 
و خواص مکانیکی به سه دسته الاستومرها، ترموست ها و ترموپلاست ها تقسیم می کنند. در جدول 1، انواع، 

خواص و کاربردهای پلیمرهای صنعتی را مشاهده می کنید.

جدول 1ـ انواع و کاربردهای پلیمرهای صنعتی 

شکل تعریف مثال نام

ترموپلاست ها مواد پلاستیکی 
هستند که در اثر گرما تغییر 

شکل می دهند می توانیم چندین 
بار آنها را ذوب کرده و تغییر 

فرم دهیم. به همین علت بسیار 
پرکاربرد هستند، می توان آنها را 
با تزریق کردن یا پرس کردن فرم 
داده و با جوشکاری به هم متصل 

نمود.

پلی وینیل 
 ،)p.v.c( کلراید

نایلون، پلی اتیلن، 
پلی پروپیلن 

ترموپلاست
)پلاستیک  
گرمانرم(

به پلیمرهایی گفته می شود که 
در اثر اعمال گرما دچار واکنش 

شیمیایی می شوند و پس از پخت 
و شکل پذیری دیگر با استفاده از 
گرما نمی توان شکل آنها را تغییر 
داد. ترموست ها دارای سختی 
بالا، مقاومت در برابر گرما و 

حلال شیمیایی هستند و مقاومت 
الکتریکی بالایی دارند. ترموست ها 

پس از سخت شدن قابلیت 
جوشکاری ندارند.

ملامین ها، پلی 
استرها، اپوکسی ها 

و ...

ترموست 
)پلاستیک 
گرما      سخت(
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پلیمرهایی هستند که قابلیت 
ارتجاعی زیادی دارند و در اثر 
نیروهای خارجی تغییر شکل 

پیدا می کنند و بعد از حذف نیرو 
دوباره به حالت اول بر می گردند. 

الاستومرها در اثر گرما نرم 
می شوند ولی به حالت مایع 

در نمی آیند. الاستومرها از نظر 
شیمیایی در مقابل اسیدهای 
معدنی رقیق، قلیاها و نمک ها 

مقاوم هستند.

کش و لاستیک
الاستومرها 
)لاستیک ها(

پلاستیک چیست؟

گرچه تمام پلیمرهای صنعتی را پلاستیک می نامند، ولی در صنعت منظور از پلاستیک ها همان ترموپلاست ها 
هستند. پلاستیک ها می توانند سخت، نرم، شفاف یا مات باشند. همچنین می توان ظاهر آنها را  شبیه چوب، 

شیشه، ابریشم یا چرم طراحی نمود. در حال حاضر بیش از ده هزار نوع پلاستیک وجود دارد.

شناسایی پلاستیک ها
روش های مختلفی برای شناسایی پلاستیک ها وجود دارد که یکی از آنها آزمون شعله می باشد. در این آزمون 
با توجه به رنگ شعله، دود و بوی ناشی ازسوختن پلاستیک نوع آن تعیین می شود. در جدول 2 خصوصیات 

برخی از پر کاربردترین پلاستیک ها را  در آزمون شعله مشاهده می کنید.
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جدول2ـ شناخت پلاستیک ها به وسیله رنگ شعله، دود و بوی ناشی ازسوختن و طریق سوختن پلاستیک 
درآزمون شعله

تغییرات در هنگام شعله وریرنگ شعلهبخارنام علمینماد
سوختن

PVCزرد با حاشیه سبزاسیدی پلی وینیل کلراید
در شعله می سوزد و با 

دور شدن شعله خاموش 
می گردد

ماده به رنگ سیاه 
و با قهوه ای سوخته 

باقی می ماند

Pvdc پلی وینیلیدین
زرد با حاشیه سبزاسیدیکلراید

در شعله می سوزد و با 
دور شدن شعله خاموش 

می گردد

ماده به رنگ سیاه 
و با قهوه ای سوخته 

باقی می ماند

PCکمی پلی کربنات
اسیدی

به صورت دوده دار 
با شعله زیاد

در شعله می سوزد و با 
دور شدن شعله خاموش 

می گردد

به صورت زغال در 
می آید

PAزرد با حاشیه آبیقلیاییپلی آمید
در شعله می سوزد و با 
دور شدن شعله خاموش 

می گردد

به هنگام سوختن 
می چکد

PETزرد همراه با دودهخنثیپلی اتیلن ترفتالات
در شعله می سوزد و با 

دور شدن شعله به سوختن 
ادامه می دهد

به هنگام سوختن 
می چکد

PEشعله ور با رنگی خنثیپلی اتیلن
آبی

شعله ور شده و با دور شدن 
شعله به سوختن ادامه 

می دهد
ذوب شده و می چکد

PPشعله ور با رنگی خنثیپلی پروپیلن
آبی

شعله ور شده و با دور شدن 
شعله به سوختن ادامه 

می دهد
ذوب شده و می چکد

PSشعله ور با دوده خنثیپلی استایرن
زیاد و زرد

شعله ور شده و به راحتی با 
ذوب شده و می چکدسر و صدا می سوزد

PMMAزرد با حاشیه آبی خنثیپلی متیل متاکریلات
همراه صدا

شعله ور شده و به راحتی 
می سوزد

به صورت زغال در 
می آید
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در مورد سایر روش های شناخت پلاستیک ها تحقیق کنید. پژوهش

مزایا و معایب پلاستیک
پلاستیک ها دارای مزایا و معایبی هستند که با توجه به شرایط کاری، خواص محیطی و دمای کاری مورد 

استفاده قرار می گیرند. مزایا و معایب پلاستیک ها به شرح زیر است:

معایبمزایا

1ـ مقاومت در برابر خوردگی 

2ـ عایق الکتریکی خوب 

3ـ وزن کم

4ـ سهولت فراوری، شکل دهی و ساخت

5ـ امکان تولید به صورت شفاف، نیمه شفاف و مات

6ـ رنگ پذیری و امکان تولید به هر رنگی

7ـ انعطاف پذیری

1ـ محدودیت در تحمل دما

2ـ شکنندگی 

3ـ مشتعل شونده

4ـ ایجاد بو و بخارات شیمیایی در هنگام تولید

5ـ دیر تجزیه شدن در محیط زیست

6ـ کاهش استحکام در دماهای بالا 

7ـ شکنندگی در دماهای پایین

جوشکاری پلاستیک ها

پلاستیک ها  خودروها،  قطعات  و حتی  کابینت ها  پنجره ها،  و  در  لوله ها،  مانند  موارد  از  بسیاری  در  امروزه 
جایگزین قطعات فلزی شده اند. لذا جوشکاری پلاستیک ها به عنوان یک فرایند تولید برای ساخت، نصب و 
تعمیر قطعات پلاستیکی حائز اهمیت است و در صنایع اتومبیل سازی، بسته بندی، الکترونیک، پزشکی، غذایی 

و نقل و انتقال و خطوط لوله و... کاربرد دارد. 

عمده ترین روش های اتصال و مونتاژ پلاستیک ها
جدول 3 عمده ترین روش های اتصال پلاستیک ها را به همراه مزایا و محدودیت های آنها نشان می دهد.
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جدول 3ـ روش های اتصال و مونتاژ پلاستیک ها

محدودیت هامزایاشکلانواعروش

مکانیکی

اتصال مکانیکی 
از طریق چفت و 
بست و رزوه کردن 
)پیچ و مهره کردن(
 (Mechanical

Fasteners)

ـ پلاستیک هایی که 
قابلیت جوشکاری ندارند.
ـ قابلیت باز و بسته کردن 

اتصال

ـ هزینه بالای اتصال
ـ به سختی آب بندی 

می شوند

شیمیایی

اتصال چسبی 
و چسب کاری 
 (Adhesive
Bonding)

ـ هزینه پایین
ـ روش اجرای آسان

ـ ضریب اطمینان و 
استحکام پایین اتصال

ـ نیاز به دقت بالا

جوشکاری به 
وسیله مواد حلال

 (Solvent
Welding)

ـ قابلیت جوشکاری 
ترموست ها 

ـ جوشکاری بدون گرما

ـ همه پلاستیک ها را 
نمی توان با این روش 

جوشکاری کرد.
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گرمایی

اتصال از طریق 
آمیزش مولکولی 

یا جوشکاری 
)Welding(

روشی است که منجر به 
تشکیل اتصالات محکم و 
استوار با ضریب اطمینان 

بالا می شود.

ـ همه پلاستیک ها 
قابلیت جوشکاری 

ندارند.
ـ گاهی اوقات امکان 
استفاده از گرما نیست

مزایا و محدودیت های اتصال  به روش جوشکاری در پلاستیک ها
 همه پلاستیک ها قابلیت جوشکاری ندارند و فقط گروه ترموپلاست ها قابل جوشکاری می باشند. حتی در 
این گروه به دلیل بالا رفتن دما ممکن است توسط سازنده جوشکاری توصیه نشود. ترموست ها )پلاستیک های 
گرماسخت( را نمی توان جوشکاری کرد و فقط از طریق اتصالات مکانیکی، چسب ها، حلال ها  و رزوه کاری 

می توان به هم متصل کرد.
 با استفاده از جوشکاری می توان پلاستیک ها را با خواص مکانیکی بالا حتی در سطح خواص ماده اصلی 

به هم متصل کرد.
 جوشکاری در مونتاژ مصنوعات چند تکه و دقیق می باشد.

 درجه اطمینان اتصالات جوشکاری به خصوص در محیط های خورنده بالاست و هزینه های مونتاژ پایین است.

الف( جوشکاری پلاستیک ها                                                                ب( جوشکاری فلزات

شکل 2ـ فرایند جوشکاری الف( جوشکاری پلاستیک ها ب( جوشکاری فلزات
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روش های جوشکاری پلاستیک

یکی از متداول ترین دسته بندی های جوشکاری پلاستیک ها، دسته بندی بر اساس روش اجرا و مکانیزم می باشد 
که در نمودار شکل 3 مشاهده می کنید.

شکل 3ـ تقسیم بندی روش های مختلف جوشکاری پلاستیک ها بر اساس روش اجرا و مکانیزم

روش های جوشکاری پلاستیک 

میکروویو

دی الکتریک

مقاومتی/الکتروفیوژن

الکترومغناطیس مکانیکی گرمایی

القایی

چرخشی )اصطکاکی(

حرکتی )اصطکاکی(

لرزشی )ارتعاشی(

التراسونیک

لیزر

صفحه داغ

اکستروژن

گوه داغ

گاز داغ

به طور کلی فرایند جوشکاری پلاستیک ها دارای سه مرحله اصلی می باشد:
1 آماده‌سازی سطح

2 اعمال گرما و فشار
3 نگهداری تا سرد شدن کامل

استفاده  به طور همزمان  فشار  و  گرما  عامل  از دو  به طور معمول در روش های جوشکاری پلاستیک ها 
می شود.

نکته
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قطعه پلاستیکی بالایی

مجموعه صفحه داغ

جهت حرکت فک 
بالایی

جهت حرکت فک 
پایینی

فک بالایی

فک پایینی

قطعه پلاستیکی پایینی

روش های جوشکاری با ابزار داغ

در این روش ها سطوح اتصال را به وسیله یک منبع گرمایی که یک ابزار داغ به شکل گوه، صفحه، غلتک و ... 
می باشد تا دمای ذوب شان گرم می کنند آنگاه سطوح ذوب شده را در کمترین زمان به هم متصل کرده و تحت 

فشار سرد می کنند. 
فشار بین قطعات باید آنقدر باشد که حباب های هوا از درون جوش خارج شوند تا پیوند محکمی ایجاد شود. 
یکی از مهم ترین فاکتورها دراین فرایند زمان بین جدا کردن  قطعه از ابزار داغ و متصل کردن سطوح اتصال 
به هم و اعمال فشار بعد از آن است . این مدت باید تا حد امکان کوتاه انتخاب شود )یک الی سه ثانیه( زیرا 

تأخیر در آن منجر به ایجاد جوش ضعیفی خواهد شد.
باید توجه داشت که این فرایند دور از جریان هوا یا باد وگرد و خاک انجام شود. 

ویژگی ابزار داغ
گرما: گرمای ابزارهای داغ معمولاً به وسیله المنت های الکتریکی یا هیتر و گاهی اوقات با توجه به شرایط 

محیطی از دمیدن گاز داغ تأمین می شود.

جنس روکش: ابزارهای داغ معمولاً از جنس مس یا آلومینیوم  هستند و سطوح آنها را به دلیل برخورد با 
لبه های اتصال با تفلون یا نیکل  پوشش می دهند تا از چسبندگی پلاستیک به ابزار داغ جلوگیری شود.

شکل: ابزار داغ می تواند شکل های هندسی مختلف مثل گوه، غلتک، صفحه و یا تیغه داشته باشد.

)Hot Plates( 1 جوشکاری با صفحه داغ
در این روش صفحۀ داغ بین سطوح مورد اتصال قرار می گیرد و پس از آنکه صفحه داغ سطوح موردنظر را 
گرم نمود به سرعت از میان قطعه خارج می شود و آنگاه سطوح اتصال به کمک نیروی فشاری به هم چسبیده 

و پرس می شوند. )شکل 4(

شکل 4ـ شماتیک جوشکاری با صفحه داغ
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دارای  که  فک  دو  از  کافیست  و  است  امکان پذیر  روش  این  با  غیرهم جنس  قطعات  جوشکاری 
شود. استفاده  است  متفاوت  دماهای 

نکته

این فرایند معمولاً برای اتصال لب به لب یا لب روی هم استفاده می شود.

در این فرایند کنترل دقیق دما و فشار ضروری است. 
پارامترهای مهم در جوشکاری با صفحات داغ

1 فشار 
2 زمان اعمال فشار 

3 ضریب هدایت گرمایی، صفحۀ داغ و قطعات
4 فاصله زمانی خروج صفحه داغ از حد فاصل بین قطعات

5 ابعاد فیزیکی
در زیر دو مثال از جوشکاری قطعات پلاستیکی با صفحه داغ را مشاهده می نمایید.

جوشکاری پالت پلاستیکی با صفحه داغ: در جدول 4 تصاویر و مراحل تولید پالت پلاستیکی را توسط 
فرایند جوشکاری به وسیله صفحه داغ مشاهده می کنید.

شکل 5ـ پالت پلاستیکی
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جدول 4ـ جوشکاری پالت با صفحه داغ

تصویرتوضیحات

قسمت بالایی و پایه پالت وارد دستگاه می شوند 
پایه و  سپس صفحه داغ تحت زمان معین بین 
قسمت بالایی قرار می گیرد تا آن را برای اتصال 

آماده کند.

سپس صفحه داغ از ناحیه اتصال خارج می شود 
فشرده  هم  به  معینی  زمان  تحت  قسمت  دو  و 

انجام شود. اتصال  تا  فشار(  )اعمال  می شوند. 

پس ازپایان فرایند پالت از دستگاه خارج می شود.
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جوشکاری در و پنجره های دو جداره پی وی سی )PVC( با صفحه داغ: با گسترش در و پنجره های 
دوجداره از جنس پی وی سی اتصال و جوشکاری آنها از اهمیت ویژه ای برخوردار شده است. پروفیل های 
پی وی سی به کار رفته در تولید این در و پنجره ها به کمک جوشکاری با صفحات داغ به یکدیگر متصل می شوند 

که مراحل آن عبارت اند از:
1 عملیات برشکاری پروفیل ها به وسیله تیغه فلزی

2 جوشکاری به وسیله صفحه داغ 
3 زدودن پلیسه جوش ها به وسیله تیغه و رنده فلزی

جدول 5 تصاویر و مراحل جوشکاری در و پنجره های پی وی سی را نشان می دهد. جدول را کامل 
کنید.

PVC جدول 5ـ تصاویر و مراحل جوشکاری در و پنجره های

محصولفرایندمراحل

تمرین
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)Hot Wedge( 2 جوشکاری با گوه داغ
در این فرایند یک گوه داغ با دمای حدود 400 الی 490 درجه سلسیوس )شکل 6( بین سطوح مورد جوشکاری 
که اغلب ورق های نازک و انعطاف پذیرند قرار می گیرد و در طول خط جوش موردنظر حرکت می کند تا لبه ها 
نرم و آماده جوشکاری شوند، سپس غلتکی برای اعمال فشار لازم برای اتصال دو سطح داغ شده پشت گوه 
حرکت می کند و باعث می شود دو ورق به هم متصل شوند. گوه های داغ را معمولاً از جنس مس می سازند تا 
بیشترین قابلیت هدایت گرمایی را داشته باشند و سپس سطح این گوه های مسی را با نیکل روکش می دهند 

تا از خوردگی و چسبیدن آن به قطعات جلوگیری شود.

مراحل جوشکاری با گوه داغ
1 قرارگیری گوه بین سطوح موردنظر

2 حرکت گوه بین درز سطوح و نرم کردن لبه ها
3 اعمال فشار توسط غلتک همراه با حرکت گوه و ایجاد اتصال

شکل6ـ جوشکاری با گوه داغ )Hot Wedge( و دستگاه جوش آن

حرکت گوه و اعمال فشار غلتک ها می تواند به صورت دستی یا ماشینی انجام شود. نکته

)Hot Rollers Welding( 3 جوشکاری با غلتک های داغ
در این فرایند ابزار داغ به شکل غلتک است بنابراین به آن جوشکاری با غلتک های داغ گفته می شود که در آن 
دو غلتک داغ که در بالا و زیر سطوح اتصال حرکت می کند سطوح اتصال را گرم کرده و به هم متصل می کند.

شکل 7 مکانیزم و دستگاه جوشکاری با پلاستیک با غلتک داغ را نشان می دهد. در شکل موارد تأمین کننده 
گرما و فشار را مشخص کنید.

جهت حرکت گوه و غلتک
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شکل7ـ جوشکاری با غلتک های داغ )Hot Rollers Welding( و دستگاه جوش آن

این فرایند بهترین روش برای جوشکاری فیلم های پلاستیکی می باشد. )شکل 8(

شکل8ـ اتصال فیلم های پلاستیکی با استفاده از غلتک داغ در بسته بندی محصولات

این فرایند شبیه کدام روش جوشکاری مقاومتی است؟
تمرین



155

  جوشکاری پلاستیک ها پودمان پنجم ـ

)Hot gas welding( 4 روش جوشکاری با گاز داغ
این فرایند شباهت زیادی به جوشکاری 

با شعله گاز دارد .
در این فرایند گاز توسط هیتر یا المنت 
داغ شده و  به سطح قطعه و سیم جوش 

دمیده می شود. 
برای  اتصال  به سطح  گاز  فشار دمش 
با  است.  تنظیم  قابل  مختلف  قطعات 
دمیدن گاز سطح قطعه و سیم جوش 
ایجاد  مناسب  جوش  یک  و  شده  نرم 
تمیز  گاز داغ می تواند هوای  می شود. 

باشد.  ازت  و 
مهم ترین عامل در کیفیت جوشکاری 
گاز داغ دمای گاز است و عوامل دیگری 
مانند فشار، زاویه و سرعت حرکت در 
کیفیت جوش تأثیرگذار هستند. دمای 
یا  گاز  جریان  نرخ  با  می توان  را  گاز 
تغییرات مقاومت الکتریکی مشعل برقی 

تغییر داد. 
همچنین باید توجه داشت، زاویه مفتول 
پلاستیکی جوش )فیلر( با سطح قطعه 
کار باید 90 درجه و عمود باشد که برای 
راحتی نازل هایی برای رعایت زاویه 90 
درجه مفتول جوش ساخته شده است 

که در شکل 9 مشاهده می کنید.

شکل 9ـ  نازل مفتول جوش پلاستیک برای رعایت زاویه 90 درجه 
در جوشکاری با هوای داغ

در جوشکاری پلاستیک گرمایش بیش از حد )Over Heating(  یا گرمای بیش از مقدار استاندارد بر 
ساختار پلاستیک اثر نامطلوب می گذارد و باعث تغییر رنگ، از شکل افتادگی، سوختگی و از هم پاشیدگی 

می شود و می تواند باعث تولید گازهای سمی شود.

نکته
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شکل10ـ جوشکاری با گاز داغ و مفتول جوش پلاستیک

شکل 12ـ جوشکاری با گاز داغ به صورت دستی

شکل11ـ ابزار جوشکاری با گاز داغ

در شکل های 10 تا 13 جوشکاری با گاز داغ و انواع  دستگاهای دستی و ماشینی آن را مشاهده می کنید.
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شکل 13ـ دستگاه جوشکاری گاز داغ و جوشکاری با گاز داغ به صورت ماشینی

شکل14ـ انواع مفتول های پلاستیکی جوشکاری

مفتول های پلاستیکی جوشکاری plastic Welding rods: ماده پر کننده در جوشکاری با گاز داغ مفتول های 
پلاستیکی هستند که در رنگ ها و مقاطع مختلف متناسب با طرح اتصال و رنگ قطعات انتخاب می شوند.

شکل 14 انواع سیم جوش های پلاستیکی را نشان می دهد.
ساخت  در  که  است  پلاستیکی  ماده  کیفیت  پلاستیکی  سیم جوش های   ساخت  و  طراحی  در   مهم  نکته 
سیم جوش ها استفاده می شود. تخلخل ماده پلاستیکی از مهم ترین پارامترها است چون تخلخل و حباب های 

هوا موجود در میله ها در جوش نفوذ کرده و کیفیت جوشکاری را کاهش می دهد.

از جمله کاربردهای جوشکاری پلاستیک با گاز داغ جوشکاری عایق های پلیمری ژئوممبران )جوش ژئوممبران( می باشد.

   Geomembrane ژئوممبران
عایق های پلیمری چند لایه هستند که به علت طول عمر بالای آنها در شرایط محیط از آنها در 
ذخیره سازی آب در استخرهای پرورش ماهی استخرهای ذخیره آب کشاورزی، زیر پوشش آسفالت 
این عایق ها رو به گسترش است.  امروزه کاربرد  ... استفاده می شود.  به عنوان یک لایه ضدآب و 

بنابراین جوشکاری استاندارد آنها بسیار مهم و حائز اهمیت است.



158

جوشکاری عایق های پلیمری ژئوممبران )جوش ژئوممبران(: جوشکاری عایق های ژئوممبران  با گاز 
داغ معمولاً توسط یک دستگاه اتوماتیک با هدایت یک اپراتور و  سرعت قابل تنظیم تا 4 متر بر دقیقه انجام 
می شود. اتصال به صورت لب روی لب  با دو خط جوش در کنار هم می باشد. از جمله ویژگی های این عایق های 

پلاستیکی عدم نیاز به تعمیر و ترمیم در طول دوره حداقل 60 سال می باشد.
شکل 15 جوشکاری عایق های پلاستیکی ژئوممبران )جوش ژئوممبران( با طول های بالای 100 متر و عرض 

10 متر در کف استخرها ذخیره آب را نشان می دهد.  

شکل15ـ جوشکاری عایق های پلاستیکی )ژئوممبران( استخرهای ذخیره آب

برای اتصال ژئوممبران هم می توان از جوشکاری با گوه داغ و هم از جوشکاری با گاز داغ استفاده کرد. شکل 
16 جوشکاری ژئوممبران به وسیله هر دو روش را نشان می دهد.

در روش جوشکاری به وسیله گوه داغ، یک صفحه فلزی داغ بین لبه دو ورقه ژئوممبران قرار گرفته و به طور 
همزمان آنها را ذوب و سپس با فشار به یکدیگر می‌چسباند. عمل اتصال توسط فشار یک غلتک صورت می‌پذیرد. 
در روش گاز داغ با دمیدن گاز داغ به ناحیه اتصال لبه های اتصال نرم شده و با اعمال فشار به هم می چسبند.  

شکل16ـ جوشکاری  ورق های پلاستیکی با گوه داغ )سمت راست(  و گاز داغ )سمت چپ(
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جوشکاری پلیت های  پلاستیکی با استفاده از ابزار جوشکاری با گاز داغ
دستور کار: قبل از شروع کار به وسایل ایمنی شامل دستکش، لباس کار با آستین های بلند، ماسک و ... 

مجهز شوید و درحین کار و تا زمانی که محل جوش سرد نشده دست با قطعات تماس پیدا نکنند.

کار 
کارگاهی

توضیحات موارد مورد نیاز

ابزار جوشکاری با گاز داغ، ابزار برش پلیت های پلاستیکی )اره دستی یا برقی و...(تجهیزات فنی 

پلیت پلاستیکیمواد اولیه

مفتول پلاستیکیمواد مصرفی

پلیت های پلاستیکی را مانند تمرین جوشکاری گاز به صورت لب به لب و سه پری به هم جوش دهید.

1 زاویه سیم جوش با سطح قطعه حدوداً عمود باشد و زاویه سشوار گاز گرم حدود 45 درجه باشد.

2 دمای گاز گرم حدود 350 الی 500 درجه سلسیوس باشد.
3 سرعت جوشکاری حدود 20 الی 30 سانتی متر بر دقیقه باشد.

نکته
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در انتخاب روش جوشکاری پلاستیک ها باید نکات زیر را مد نظر قرار داد:
1  قابلیت به کارگیری روش گرمایشی انتخاب شده با توجه به شرایط محیط و طول خط جوش

2 دسترسی به تجهیزات لازم و ملحقات آنها برای تأمین انرژی
3 سهولت انجام کار و استفاده از تجهیزات برای اپراتور

4 سرعت انجام کار و محدودیت های زمانی
5 استانداردهای کاری با توجه به حساسیت قطعه، مصارف قطعه و کیفیت ظاهری

6 ایمنی کار با توجه به تناسب ابزارجوشکاری با محیط کار
7 دمای لازم برای انجام فرایند جوشکاری

امروزه لوله های پلاستیکی از جنس پلی اتیلن به علت مزایای زیادی که دارند به طور گسترده ای در شبکه های 
آبرسانی، گاز رسانی و شبکه های فاضلاب مورد استفاده قرار می گیرند.

به نظر شما دلیل به کارگیری لوله های پلاستیکی در موارد متنوع چیست؟

مزایای لوله های پلاستیکی 
1 سبکی و حمل و نقل آسان 

2 مقاومت به خوردگی و زنگ زدگی و طول عمر بالا
3 انعطاف پذیری و عدم شکست نسبت به نیروهای وارده در شرایط کاری 

4 عدم نیاز به عایق بندی و رنگ زدن و پوشش
5 نصب آسان وسریع و روش های متنوع اتصال

6 قیمت پایین و مقرون به صرفه بودن

جوشکاری لوله های پلاستیکی
به تصاویر شکل 17 نگاه کنید.

شکل 17ـ کاربرد لوله های پلاستیکی در صنایع مختلف
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معایب لوله های پلاستیکی 
1 مقاومت این لوله ها در برابر گرما پایین است. 

2 در برابر سرما بسیار حساس و شکننده اند.
3 در برابر نور خورشید در محیط های باز طول عمرشان پایین است.

 Butt Fusion و لب به لب Electro Fusion جوشکاری لوله های پلاستیکی معمولاً به دو صورت الکتروفیوژن
انجام می شود.

انتخاب روش اتصال، بستگی به کاربرد خط لوله، نیازمندی ها و امکانات موجود دارد. و معمولاً در شبکه های 
توزیع گاز و در خطوط انتقال آب و فاضلاب استفاده می شود. شکل 18 و 19 نحوۀ جوشکاری و تجهیزات آن 

را برای هر دو فرایند نشان می دهد.

Electrofusion شکل18ـ جوشکاری الکتروفیوژن

Butt Fusion  شکل19ـ جوشکاری لب به لب
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از  اتصال است. در روش جوشکاری سر به سر ذوبی،  این دو روش در شیوه گرم کردن محل  تفاوت اصلی 
ابزارهای گرمایی مانند  صفحه داغ برای گرم کردن سطح لوله و اتصالات پلی اتیلن استفاده می شود ولی در 
جوش الکتروفیوژن گرما به شکل داخلی و از طریق جریان الکتریکی ایجاد می گردد. در لوله‌های پلی اتیلن، 

استحکام جوش ایجاد شده به روش الکتروفیوژن، بیشتر از جوش ذوبی لب به لب است.  

جوشکاری لوله های پلاستیکی با ابزار داغ )بوشن داغ(

استفاده از ابزار داغ یکی از روش های پرکاربرد، ساده و ارزان قیمت برای جوشکاری لوله های پلاستیکی در 
قطرهای پایین می باشد. ابزار داغ معمولاً به شکل صفحه یا بوشن می باشند.

در جوشکاری با ابزار داغ به شکل بوشن لوله هایی که قرار است متصل شوند تا دمای ذوب گرما داده می شوند 
و سپس سر لوله ها از صفحه یا ابزار داغ جدا شده و سریعاً به هم فشرده می شوند. عمل فشردن تا سرد شدن 
و انجماد کامل ادامه می یابد. در این فرایند فشار نباید بیشتر از حد مجاز باشد چون باعث به وجود آمدن 
پلیسه بیش از حد، کج شدن و انحنا در محل اتصال می شود. شکل 20 تجهیزات جوشکاری با بوشن داغ را 

نشان می دهد.

بر روی لوله های پلاستیکی خطوط رنگی در امتداد طول لوله وجود دارد. 
1 کاربرد این خطوط چیست؟

2 رنگ های مختلف نشان دهنده چیست؟

تحقیق

شکل20ـ تجهیزات جوشکاری لوله های پلاستیکی
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جدول6 مراحل جوشکاری لوله های پلاستیکی با ابزار داغ )بوشن داغ( را نشان می دهد.

جدول6ـ  مراحل جوشکاری لوله های پلاستیکی با ابزار داغ )بوشن داغ(

مرحله اول: آماده سازی
1ـ باید دقت شود که اتو به دمای لازم برای جوشکاری 
برسد که معمولاً در اتوهای جدید، رسیدن به دمای لازم 

با روشن شدن چراغ مشخص می شود. 
2ـ برش لوله ها با قیچی مخصوص و اره انجام می شود.             

مرحله دوم: قرار دادن لوله و اتصال در ابزار داغ
باید دقت شود که لوله و اتصال زمان زیادی درون اتو قرار 

نگیرد، چون باعث تغییر شکل لوله و اتصال می شود.

مرحله سوم: فشار 
باید در کوتاه ترین  اتو  از  از جدا شدن  بعد  اتصال  لوله و 

به هم وصل شوند. زمان  

مرحله چهارم: نگهداری چون لوله در محل اتصال داغ 
شده نرم است برای جلوگیری از کج شدن اتصال این کار 

انجام می شود.
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پارامترهای مهم در جوشکاری لوله های پلاستیکی

دلایل بروز عیب در اتصالات  جوشی لوله های پلاستیکی
1 آلودگی سطوح لوله ها به گرد وخاک، روغن و گریس و دیگر ناخالصی ها

2 جوشکاری ناقص به علت ذوب شدن سطحی
3 کیفیت پایین جنس و ساختار لوله ها

4 عدم محافظت از محیط، عدم کنترل دما و عدم جلوگیری از تغییرات دمایی

جوشکاری لوله های پلاستیکی با استفاده از ابزار داغ )بوشن داغ(
دستور کار: قبل از شروع کار ابتدا ایمنی را رعایت کنید و حتماً تجهیزات ایمنی شامل دستکش، لباس 
کار با آستین های بلند، ماسک و ... تهیه کنید و سپس تمرین را انجام دهید. مواظب باشید در حین کار 
و تا زمانی که محل جوش سرد نشده قطعات با دست تماس پیدا نکنند. مواظب باشید در حین کار و تا 

زمانی که اتو داغ است سیم برق اتو به قسمت داغ آن برخورد نکند.
نقشه کار: سایز لوله و اتصالات 16 یا 20 و اندازه ها برحسب میلی متر می باشد.

کار 
کارگاهی

200 200

25
0
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توضیحات موارد مورد نیاز

اتوی لوله، قیچی مخصوص برش لوله، متر فلزیتجهیزات فنی 

لوله پلاستیکی، زانویی یک عدد، بوشن یک عدد، سه راهی یک عددمواد اولیه

مراحل انجام کار
مرحله اول: لوله های پلاستیکی را طبق نقشه و اندازه به وسیله قیچی برش بزنید.

مرحله دوم: اتو را روشن کرده دمای اتو را بین 200 الی 250 درجه سلسیوس تنظیم کنید و منتظر 
بمانید تا اتو به دمای موردنظر برسد. )ثابت ماندن دما در اتوها به صورت اتومات انجام می شود.(

مرحله سوم: لوله ها را به بوشن متصل نموده و همگام با ذوب شدن لوله و اتصال به آرامی فشار دهید تا 
به صورت کامل درون بوشن قرار گیرد. سپس حدود 5 ثانیه بدون فشار نگه دارید.

مرحله چهارم: لوله و اتصال را با کمی پیچش از اتو جدا کرده و در کوتاه ترین زمان ممکن به هم متصل 
نموده و به آرامی فشار دهید تا به اندازه ای که لوله ذوب شده درون اتصال )مادگی( قرار بگیرد. سپس تا 

سرد شدن محل اتصال آنها را صاف و هم راستا نگه دارید.
بر روی لوله ها خطی رنگی قرار دارد که از آن می توانید برای صاف بودن اتصال و لوله استفاده کنید.

اندازه لوله به همراه اتصال قبل از جوشکاری و بعد از جوشکاری به صورت دقیق چند میلی متر تغییر می کند. پرسش کلاسی

ارزشیابی عملکرد
1 لوله و اتصال بعد از تمام شدن جوشکاری کاملًا صاف و هم راستا و هم محور باشد.

2 طول اتصال بعد از جوشکاری برابر اندازه نقشه باشد.

دو سر لوله را مطابق شکل21 به صورت لب به لب ذوب کرده و بدون استفاده از بوشن به هم جوش دهید 
و استحکام آن را با اتصالی که  با استفاده از بوشن به هم جوش خورده است مقایسه کنید و نتایج را در 

جدول 7 ثبت کنید

آزمایش

شکل 21ـ سمت راست( جوشکاری لوله بدون بوشن ـ  سمت چپ( جوشکاری لوله با استفاده از بوشن



166

جدول 7ـ مقایسه اتصال لوله ها با بوشن و بدون بوشن

اتصال با بوشناتصال بدون بوشن

راحتی مونتاژ و سرهم کردن

استحکام

صافی و هم راستا بودن

تعمیر مصنوعات پلاستیکی آسیب دیده

به تصاویر شکل 22 نگاه کنید اگر هر یک از اتفاقات زیر برای شما بیفتد چه می کنید؟

آیا همیشه تعویض قطعات بهترین کار است؟
شما کدام قطعه را تعمیر و کدام را تعویض می کنید؟

در برخی از مواقع قطعات دارای شرایطی هستند که تعمیر آنها مقرون به صرفه تر از تعویض آنها می باشد و 
ممکن است این شرایط همیشه به خاطر گران بودن آن قطعه نباشد. شرایطی از جمله نایاب بودن قطعه یا 
حتی طولانی بودن پروسه تعویض ایجاب می کند که آن قطعه تعمیر شود. همچنین باید در نظر داشت که 
یک ورق یا قطعه پلاستیکی که درست تعمیر شده است از لحاظ استحکام تفاوتی با قطعه آسیب دیده ندارد 

و با پرداخت مناسب می تواند، تا حدودی از لحاظ ظاهری هم مانند قبل باشد.
نیز  تعمیر قطعات آسیب دیده  به کار می رود در  تولید مصنوعات پلاستیکی  اینکه در  بر  جوشکاری علاوه 

است. چاره ساز 
شکل 22 جوشکاری تعمیری برخی از قطعات آسیب دیدۀ پلاستیکی را نشان می دهد.

شکل 22ـ تصاویر قطعات پلاستیکی آسیب دیده
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آسیب هایی مثل شکستگی، ترک، سوراخ، گسیختگی و اعوجاج را می توان به راحتی به کمک جوشکاری تعمیر 
کرد و قطعه ای مشابه با خواص اولیه به دست آورد. شکل 24 نمونه هایی از قطعات پلاستیکی آسیب دیده قبل 

و بعد از تعمیر را نشان می دهد.

شکل 23ـ جوشکاری تعمیری قطعات پلاستیکی

شکل24ـ نمونه هایی از جوش تعمیری  قبل و بعد از جوشکاری
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مراحل انجام تعمیر به کمک جوشکاری
1 آماده سازی سطوح که شامل تمیزکاری و پخ زدن است.

2 تراز کردن لبه های اتصال
3 جوشکاری با سرعت مناسب

4 سنگ زنی، سنباده زنی و پرداخت قطعه
در جوشکاری تعمیری قسمتی که قرار است تعمیر شود، باید کاملًا در دسترس باشد تا تعمیرکار بتواند با 

تسلط کامل کار خود را انجام دهد.

1 آماده سازی لبه های قطعات پلاستیکی قبل از جوشکاری 

فرایندهای جوشکاری پلاستیک  تمام  آماده سازی سطوح در  این مرحله شامل پخ زدن و تمیزکاری است. 
برای دستیابی به یک جوش با کیفیت باید به درستی انجام شود چون در غیر این صورت منجر به شکست و 

تخریب جوش می شود.

پخ زدن قطعات پلاستیکی قبل از جوشکاری: در بعضی از فرایندهای جوشکاری پلاستیک مانند جوشکاری 
با ابزار داغ و جوشکاری با گاز داغ نیاز به آماده سازی و پخ زدن لبه های اتصال با توجه به ضخامت قطعه کار 
می باشد. در صورتی که ضخامت قطعات کار به اندازه ای باشد که نیاز به استفاده از مواد پرکننده باشد لبه های 

اتصال پخ زده می شود.
پخ زدن قطعات پلاستیکی مانند پخ زدن قطعات فلزی است. به این ترتیب که هر چه ضخامت قطعه کار بیشتر 
باشد، باید زاویه پخ را افزایش داد تا دسترسی به ریشه جوش بهتر و نفوذ جوش بیشتر شود. اما از طرفی هرچه 
زاویه پخ بیشتر باشد زمان جوشکاری و میزان مواد مصرفی بیشتر می شود که معایبی نظیر اعوجاج قطعه و 
افزایش هزینه را دارد. بنابراین زاویه پخ باید متناسب با ضخامت قطعه باشد. در ضخامت های بالا پخ با زاویه 

45 درجه با عمق 75% ضخامت قطعه کار ایجاد می شود.
پخ زدن قطعات به وسیله رنده کردن، فرزکاری، اره کردن و سوهان کاری انجام می شود. شکل 25 عملیات 
پخ زدن لوله های پلاستیکی را نشان می دهد. باید توجه داشت که پخ مناسب می تواند نیاز به تمیزکاری قطعات 

را از بین ببرد.

حتماً در حین پخ زدن با رنده یا فرز از ماسک محافظ  استفاده شود.

اتصال  دمای محل  از حد  بیش  رفتن  بالا  باعث  کار  مراحل  تمامی  در  عملیات سنگ زنی  طولانی شدن 
قطعه شود. تغییر شکل  باعث  است  ممکن  که  می شود 

نکته
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شکل پخ در قطعات پلاستیکی شبیه قطعات فلزی است. فقط با این تفاوت که در همه فرایندهای جوشکاری 
پلاستیک نیاز به پخ زدن قطعات نیست.

تمیزکاری سطوح اتصالات پلاستیکی: مرحله بعد از آماده سازی قطعات پلاستیکی تمیزکاری سطح اتصال 
جوش است که در شکل 26 آن را مشاهده می کنید. 

یکی از دلایل اصلی وادادگی یا تخریب اتصالات، آلودگی سطوح جوش حین جوشکاری می باشد. این آلودگی ها 
شامل گرد و خاک، روغن و دیگر ناخالصی ها می باشد. سطوح اتصال در جوشکاری باید از آثار کلیه آلودگی ها 

مثل گریس، روغن، سایر هیدروکربن ها، گرد و خاک، رنگ و دیگر آلودگی ها تمیز شود.
برای تمیزکاری سطوح از حلال ها و مواد شوینده صنعتی استفاده نمی شود چون اغلب حلال ها موجب حل شدن 

یا نرم شدن قطعات ترموپلاستیکی شده و موجب ضعیف شدن محل اتصال و اطراف آن می شود.

شکل 25ـ پخ زدن قطعات پلاستیکی برای جوشکاری

شکل26ـ تمیزکاری قبل از جوشکاری
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برای پاک کردن آلودگی ها بهتر است ابتدا از یک صابون و آب ولرم استفاده شود سپس برای پاک سازی سطوح 
از روغن و گریس از پاک کننده مِک )بوتانون یا متیل اتیل کتن( که حلال قوی چربی ها است استفاده شود.

این ماده بسیار فرار بوده و باعث نرمی پلاستیک ها نمی شود.
برای تمیز کردن سطوح جوشکاری و سر لوله های پلاستیکی  می توان با استفاده از یک پارچه تمیز با الکل خلوص 

بالا دو سر لوله ها را تمیز کرد و پس از آن دقت شود سطوح حتی با دست هم تماس نداشته و آلوده نشود.  
شکل 27 آماده سازی سطوح پلاستیکی قبل از جوشکاری را نشان می دهد.

از دیگر آلودگی هایی که باید زدوده شود رنگ و پوشش قطعه است. رنگ و سطوح جرم گرفته  به راحتی با 
استفاده از یک چرخ ساینده استاندارد )دیسک از جنس شن و ماسه( تمیز می شوند. اما چون ساختار پلاستیک 
نرم است و به راحتی ساییده و برداشته می شود باید دقت شود که سطح قطعه زیاد برداشته نشود تا اتصال 
آسیب نبیند. عمل تمیزکاری سطح را می توان با استفاده از تیغه تیز و برس سیمی تمیز نیز انجام داد. شکل 

28  تمیزکاری سپر خودرو  را نشان می دهد.

شکل27ـ آماده سازی سطوح پلاستیکی قبل از جوشکاری

شکل 28ـ تمیزکاری سپر خودرو
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2 تراز کردن لبه های اتصال
هم تراز کردن لبه های درز اتصال به گونه ای که هر دو افقی قرار گیرند در این مرحله ممکن است از یک نوار 
فویل آلومینیومی به صورت کمربندی در پشت درز اتصال برای موقعیت دهی موقت قطعات کنار هم استفاده 

شود. )شکل 29(

3 جوشکاری با سرعت مناسب
بهتر است جوشکاری در طولی  بیشتر از طول آسیب دیده انجام شود. این امر منجر به تقویت قطعه آسیب 
 350°C دیده می شود. با روشن کردن ابزار جوشکاری و رسیدن به دمای عمومی جوشکاری تعمیری که حدود
است فرایند تعمیر انجام می شود. اگر از فویل نگهدارنده استفاده نشود مرحله نخست خال جوش زنی است. 
جوشکاری با سرعت بالا انجام می شود و برای هر بار تکرار آن در یک درز اتصال به پاس قبلی سی دقیقه 

فرصت سرد شدن می دهیم.
گاهی در تعمیر برخی از قطعات پلاستیکی مثل سپر خودروها برای افزایش استحکام و تقویت کار از توری های 

فلزی هنگام جوشکاری استفاده می شود. )شکل 30(

شکل 29ـ هم تراز کردن قطعه به کمک فویل آلومینیومی

شکل 30ـ استفاده از توری فلزی در تعمیر قطعات پلاستیکی
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4 سنگ زنی،  سنباده زنی و پرداخت قطعه
به منظور رسیدن به شمایل اولیه قطعه، عملیات پرداخت نهایی انجام می شود. )شکل 31(

شکل 31ـ پولیش قطعه کار پس از تعمیر

شکل 32ـ مک  و تخلخل در جوشکاری قطعات پلاستیکی

شکل33ـ ترک های داخلی درون جوش

عیوب جوش قطعات پلاستیکی

همانند فلزات در جوشکاری پلاستیک ها نیز احتمال به وجود آمدن عیب وجود دارد که در بعضی مواقع با 
توجه به نوع و اندازۀ عیب و حساسیت قطعه کار  باعث رد شدن اتصال می شود اما در بعضی از مواقع این 

عیوب قابل تعمیر می باشد که در قسمت جوشکاری تعمیری به آن پرداخته شد.
باید توجه داشت که احتمال به وجود آمدن عیوب در روش های جوشکاری دستی بیشتر است. درشکل های 

32 تا 34 عیوب رایج در جوشکاری پلاستیک ها را مشاهده می کنید. 
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شکل34ـ عدم ذوب در جوش قطعات پلاستیکی

در جدول 8 برخی از عیوب مهم، دلیل و راه حل رفع آنها آورده شده است.

 جدول 8ـ  برخی از عیوب مهم، علت ایجاد و راه حل رفع آنها

راه حلدلیلعیب

ترک در جوش

ـ آلوده بودن سطح اتصال
ـ انتخاب مفتول نامناسب
ـ اکسید شدن درز جوش

ـ تمیزکاری  متناسب با جنس قطعه
ـ تنش زدایی )با کنترل سرد شدن،کاهش نیروی 

نگهدارنده و ...(
ـ انتخاب مناسب مفتول

ـ استفاده از گاز محافظ متناسب با جنس قطعه

تخلخل در جوش

ـ استفاده از مفتول پلاستیکی بی کیفیت
ـ کم و زیاد شدن گرما و همگن نبودن 

گرمادهی هنگام جوشکاری
ـ سرعت بالای جوشکاری

ـ استفاده از مفتول با کیفیت
ـ حرکت مناسب دست

ـ سرعت مناسب جوشکاری

ذوب ناقص

ـ سرعت غیراستاندارد جوشکاری
ـ روش غیراستاندارد جوشکاری

ـ استفاده از ابزار خارج از دستورالعمل
ـ نازک یا ضخیم بودن سیم جوش نسبت 

به درز اتصال

ـ تنظیم سرعت جوشکاری با توجه به نوع جوش
ـ تکنیک استاندارد جوشکاری متناسب با نوع جوش

ـ استفاده از ابزار استاندارد
ـ انتخاب سیم جوش از نظر ابعادی برابر دستورالعمل

تابیدگی و اعوجاج 
قطعات جوشکاری 

شده

ـ گرمای بیش از حد در محل اتصال
ـ جفت کردن نامناسب قطعات

ـ سریع سرد شدن جوش
ـ زیاد شدن تعداد پاس های جوش

ـ تنظیم دقیق سرعت و دمای جوشکاری
ـ چیدمان صحیح قطعات

ـ کنترل سرعت سرد شدن
ـ کاهش تعداد پاس های جوشکاری و انتخاب قطر 

سیم جوش مناسب

کیفیت پایین جوش 
و سوختن جوش

ـ سرعت پایین جوشکاری که باعث افزایش 
دما در جوش می شود

ـ گرمادهی نامناسب به جوش
ـ سرد بودن قطعه

ـ سرعت مناسب جوشکاری
ـ تکنیک مناسب و حرکت مناسب دست

ـ  پیش گرمایی قطعه
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اعوجاج اتصالات جوشکاری شده
هنگامی که گرما به صورت موضعی به قطعه کار اعمال شود، باعـث انبساط قطعه در آن نقطه از قطعه می شود. 

این انبساط موضعی باعث ایجاد تنش در قطعه شده و منجر به تاب برداشتن و اعوجاج قطعه می شود. 
در اثر گرم شدن موضعی، قطعه در ناحیه گرمادیده تمایل دارد منبسط شود اما سایر نواحی آن که دمای 
پایین تری دارند نه تنها میلی به انبساط نداشته بلکه در برابر انبساط ناحیه گرمادیده نیز مقاومت می کند و 

همین امر باعث ایجاد تنش در قطعه کار می شود. 
باید توجه داشت گرمای جوشکاری نیز به صورت موضعی به قطعات وارد می شود و اگر قطعه آزاد باشد تنش های 

ایجاد شده در اثر جوشکاری باعث اعوجاج و تاب برداشتن قطعه می شود.
یکی از دلایل مهم اعوجاج و جا ماندن تنش ها در قطعات پلاستیکی جوشکاری شده چرخه گرم و سرد شدن 

سریع قطعات است که باعث اعوجاج در قطعه می شود.
شکل 35 اعوجاج در قطعات جوشکاری شده را نشان می دهد.

معمولاً در فرایندهای جوشکاری دستی قطعات مانند جوشکاری با گاز داغ و گوه داغ که گرما بیشتر به صورت 
موضعی به قطعات وارد می شود، اعوجاج در قطعات بیشتر است. 

اعوجاج در قطعه جوشکاری شده

شکل 35ـ اعوجاج در قطعات جوشکاری شده

با پیش گرما و پس گرمای قطعه کار و کنترل دمای محیط جوشکاری می توان از سریع سردشدن قطعه جلوگیری 
کرد و مانع از اعوجاج قطعه شد.

قرینه نبودن پخ در اتصالات باعث توزیع نامناسب گرما در محل اتصال شده و باعـث اعوجاج در جوشکاری 
می شود. همچنین کاهش سرعت جوشکاری باعث رسیدن گرمای زیادی در محل اتصال یا همان افزون گرمایی 
over heating در قطعه می شود. بنابراین باید در اجرای جوشکاری به گونه ای از امکانات استفاده شود که 

موجب افزایش سرعت جوشکاری شود تا گرمای کمتری به قطعه برسد.

آیا می توان از تکنیک های جلوگیری از اعوجاج و رفع اعوجاج جوشکاری فلزات در جوشکاری پلاستیک ها 
استفاده کرد؟

پژوهش
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  جوشکاری پلاستیک ها پودمان پنجم ـ

شکل 36ـ  جداکردن پلاستیک ذوب شده از انگشتان دست و خطر چسبیدن مجدد آن

اصول ایمنی در جوشکاری  پلاستیک ها

1 در جوشکاری پلاستیک ها پرتوهای مضر مانند جوشکاری فلزات وجود ندارند و نیاز به استفاده  از ماسک 

جوشکاری نیست. 
2 پلاستیک ها در صورت گرما دیدن تا دماهای بالا تولید گازهای سمی می کنند که باید هنگام جوشکاری 
آنها  در فضای بسته از ماسک تنفسی  استفاده شود و از طرفی چون اکثراً قابل اشتعال هستند باید تهویه 

مناسب انجام شود.
3 پلاستیک ها هنگامی که ذوب می شوند بسیار چسبنده هستند و در صورتی که با دست برخورد کنند به 
دست می چسبند. دقت شود در صورت چسبیدن مذاب پلاستیک به دست سعی بر جدا کردن آنها نکنید، 

بلکه سریعاً آن را با آب سرد کنید، چون در صورت سرد شدن راحت تر جدا می شوند. )شکل 36(

4 در هنگام پخ زدن به وسیله سنگ فرز حتماً از عینک و ماسک محافظ استفاده کنید. 
ابزار داغ و سطوح پلاستیکی ذوب شده وجود دارد  با  ابزار داغ احتمال برخورد دست  با  5 در جوشکاری 

بلند و دستکش مناسب استفاده کنید. لباس کار آستین  از  بنابراین حتماً 
6 هرگز ابزار داغ را در محیط مرطوب و نمدار به کار نبرید زیرا احتمال شوک الکتریکی وجود دارد.

7 هنگام گرم بودن اتو دقت شود که کابل برق دستگاه با قسمت های داغ دستگاه  برخورد نکند زیرا باعث 
سوختن روکش سیم دستگاه و برق گرفتگی می شود.

8 در هنگام تمیزکاری سطوح پلاستیکی با مک )mek( باید دقت زیادی شود چون بخارات این ماده به شدت 
قابل اشتعال است. بنابراین باید از تهویه مناسب استفاده کرد.
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ارزشیابی پایانی

شرح کار:
ـ آماده سازی

ـ جوشکاری به روش های مختلف
ـ کنترل نهایی

استاندارد عملکرد:
شاخص‌ها:

ـ جوشکاری دو قطعه پلاستیکی با گاز داغ برابر دستورالعمل
ـ جوشکاری دو قطعه پلاستیکی با گوه داغ برابر دستورالعمل
ـ جوشکاری دو لوله پلاستیکی با ابزار داغ برابر دستورالعمل

شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
یک کارگاه استاندارد با نور و فضا و تهویه کافی

شرایط: 
ابزار و تجهیزات: تجهیزات گاز داغ ـ تجهیزات گوه داغ ـ تجهیزات ابزار داغ لوله )اتو(

معیار شایستگی:

نمرة هنرجوحداقل نمرة قبولی از 3مرحلهك ارردیف

1آماده سازی1

2جوشکاری2

1کنترل نهایی3

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

*میانگین نمرات 
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 است.
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کهگيلويه و بويراحمدسیدصادق میری8البرز حجت الله پیرعلی1

شهرستان های تهران قاسم شکوهی راد9مرکزي حمید بختیاری2

کهگيلويه و بويراحمد پویا بصیر10اردبيل سیروس هدایتی3

آذربايجان شرقي محمد رضا محمدیان11خوزستان حسین رحیمی فر4

قزوين وحید شعبانی12کرمان حسن مهدی زاده5

خميني شهر حسین نوروزی13فارس محمدمهدی نیک منش6

خراسان رضوی دانیال کیانپور14آذربايجان غربیآزاد رحیمی7

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش و پرورش و برنامه 
درسی ملی جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان یک سیاست اجرایی مهم دنبال می کند. برای تحقق این امر در 
اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب های درسی راه اندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارۀ کتاب های 
درسی نونگاشت، کتاب های درسی را در اولین سال چاپ، با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در 
انجام مطلوب این فرایند، همکاران گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی و دبیرخانۀ راهبری دروس 
و مدیریت محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامی این همکاران، 
اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود محتوای این کتاب 

یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.






