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سخني با هنرجویان عزیز

ــا را  ــدار، م ــاي کار در مشــاغل گوناگــون، توســعه فناوریهــا و تحقــق توســعه پای ــر دنی شــرایط در حــال تغیی
ــي  ــه هــاي قبل ــرات پای ــه تغیی ــواي کتاب هــاي درســي را در ادام ــا برنامــه هــاي درســي و محت ــر آن داشــت ت ب
ــي  ــه درســي مل ــرورش و برنام ــوزش و پ ــن آم ــرد ســند تحــول بنیادی ــا رویک ــق ب ــاز کشــور و مطاب براســاس نی
جمهــوري اســلامي ایــران در نظــام جدیــد آموزشــي بازطراحــي و تألیــف کنیــم. مهم تریــن تغییــر در کتاب هــا، 
آمــوزش و ارزشــیابي مبتنــي بــر شایســتگي اســت. شایســتگي، توانایــي انجــام کار واقعــي بــه طــور اســتاندارد و 
درســت تعریــف شــده اســت. توانایــي شــامل دانــش، مهــارت و نگــرش مي شــود. در رشــته تحصیلــي – حرفــه اي 

شــما، چهــار دســته شایســتگي در نظــر گرفتــه اســت:
1-شایستگي هاي فني براي جذب در بازار کار مانند توانایي جوشکاری  . 1
2-شایستگي هاي غیر فني براي پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوري و مصرف بهینه. 2
3-شایستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها. 3
4-شایستگي هاي مربوط به یادگیري مادام  العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر. 4

بــر ایــن اســاس دفتــر تألیــف کتاب هــاي درســي فنــي و حرفــه اي و کاردانــش مبتنــي بــر اســناد بالادســتي 
ــناد  ــه اس ــاي کار مجموع ــرگان دنی ــه اي و خب ــي و حرف ــي فن ــزي درس ــه  ری ــان برنام ــارکت متخصص ــا مش و ب
برنامــه درســي رشــته هــاي شــاخه فنــي و حرفــه اي را تدویــن نمــوده انــد کــه مرجــع اصلــي و راهنمــاي تألیــف 

ــته اســت.  ــر رش ــاي درســي ه کتاب ه
ایــن درس، ســومین درس شایســتگي هــاي فنــي و کارگاهــي اســت کــه ویــژه رشــته صنایــع فلــزی در پایــه 
ــه اي شــما  ــراي موفقیــت آینــده شــغلي و حرف ــاب ب ــن کت 11 تألیــف شــده اســت. کســب شایســتگي هــاي ای
بســیار ضــروري اســت. هنرجویــان عزیــز ســعي نماییــد؛ تمــام شایســتگي هــاي آمــوزش داده شــده درایــن کتــاب 

را کســب و در فراینــد ارزشــیابي بــه اثبــات رســانید.
کتــاب درســي جوشــکاری و برشــکاری حرارتــی قطعــات ســنگین شــامل پنــج پودمــان اســت و هــر پودمــان 
داراي یــك یــا چنــد واحــد یادگیــري اســت و هــر واحــد یادگیــري از چنــد مرحلــه  کاري تشــکیل شــده اســت. 
ــب  ــه آن را کس ــوط ب ــاي مرب ــتگي ه ــد شایس ــان مي توانی ــر پودم ــري ه ــس از یادگی ــز پ ــان عزی ــما هنرجوی ش
نماییــد. هنرآمــوز محتــرم شــما بــراي هــر پودمــان یــك نمــره در ســامانه ثبــت نمــرات منظــور مي  نمایــد و نمــره 
قبولــي در هــر پودمــان حداقــل 12 مي  باشــد. در صــورت احــراز نشــدن شایســتگي پــس از ارزشــیابي اول، فرصــت 
جبــران و ارزشــیابي مجــدد تــا آخــر ســال تحصیلــي وجــود دارد.کارنامــه شــما در ایــن درس شــامل 5 پودمــان 
و از دو بخــش نمــره مســتمر و نمــره شایســتگي بــراي هــر پودمــان خواهــد بــود و اگــر دریکــي از پودمــان هــا 
نمــره قبولــي را کســب نکردیــد، تنهــا در همــان پودمــان لازم اســت مــورد ارزشــیابي  قــرار گیریــد و پودمان هــاي  
قبــول شــده  در مرحلــه اول ارزشــیابي مــورد تأییــد و لازم بــه ارزشــیابي مجــدد نمــي باشــد. همچنیــن ایــن درس 

داراي ضریــب 8 اســت و در معــدل کل شــما بســیار تأثیرگــذار اســت.



همچنیــن عــلاوه بــر کتــاب درســي شــما امــکان اســتفاده از ســایر اجــزاء بســته آموزشــي کــه بــراي شــما طراحــي 
و تألیــف شــده اســت، وجــود دارد. یکــي از ایــن اجــزاي بســته آموزشــي کتــاب همــراه هنرجــو مي  باشــد کــه بــراي 
ــگام  ــد هن ــاب همــراه خــود را مي  توانی ــد. کت ــد اســتفاده نمایی ــاب درســي بای انجــام فعالیت هــاي موجــود در کت
آزمــون و فراینــد ارزشــیابي نیــز همــراه داشــته باشــید. ســایر اجــزاي بســته آموزشــي دیگــري نیــز بــراي شــما در 
نظــر گرفتــه شــده اســت کــه بــا مراجعــه بــه وبــگاه رشــته خــود بــا نشــاني www.tvoccd.medu.ir مي توانیــد 

از عناویــن آن مطلــع شــوید.
ــه اي،  ــلاق حرف ــع، اخ ــت مناب ــه مدیری ــي از جمل ــاي غیرفن ــتگي ه ــا شایس ــاط ب ــري در ارتب ــاي یادگی فعالیت ه
حفاظــت از محیــط زیســت و شایســتگي هــاي یادگیــري مــادام العمــر و فنــاوري اطلاعــات و ارتباطــات همــراه بــا 
شایســتگي هــاي فنــي طراحــي و در کتــاب درســي و بســته آموزشــي ارائــه شــده اســت. شــما هنرجویان عزیز کوشــش 
نماییــد ایــن شایســتگي هــا را در کنــار شایســتگي هــاي فنــي آمــوزش ببینیــد، تجربــه کنیــد و آنهــا را در انجــام 

فعالیتهــاي یادگیــري بــه کار گیریــد.
رعایــت نــکات ایمنــي، بهداشــتي و حفاظتــي از اصــول انجــام کار اســت لــذا توصیــه هــاي هنرآمــوز محترمتــان در 

خصــوص رعایــت مــواردي کــه در کتــاب آمــده اســت، در انجــام کارهــا جــدي بگیریــد.
امیدواریــم بــا تــلاش و کوشــش شــما هنرجویــان عزیــز و هدایــت هنرآمــوزان گرامــي، گام هــاي مؤثــري در جهــت 
ســربلندي و اســتقلال کشــور و پیشــرفت اجتماعــي و اقتصــادي و تربیــت مؤثــري شایســته جوانــان برومنــد میهــن 

اســلامي برداشــته شــود.

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش



سخني با هنر آموزان گرامی

 
ــوري  ــي جمه ــي مل ــه درس ــرورش و برنام ــوزش و پ ــن آم ــول بنیادی ــند تح ــداف س ــق اه ــتاي تحق در راس
ــر  ــزی طراحــي و ب ــع فل ــه  درســي رشــته صنای ــاي کار و مشــاغل، برنام ــر دنی ــاي متغی ــران و نیازه اســلامي ای
اســاس آن محتــواي آموزشــي نیــز تالیــف گردیــد. کتــاب حاضــر از مجموعــه کتاب هــاي کارگاهــي مــي باشــد کــه 
بــراي ســال یازدهــم تدویــن و تألیــف گردیــده اســت ایــن کتــاب داراي 5 پودمــان اســت کــه هــر پودمــان از یــك 
یــا چنــد واحــد یادگیــري تشــکیل شــده اســت. همچنیــن ارزشــیابي مبتنــي بــر شایســتگي از ویژگي  هــاي ایــن 
کتــاب مي  باشــد کــه در پایــان هــر پودمــان شــیوه ارزشــیابي آورده شــده اســت. هنرآمــوزان گرامــي مــي  بایســت 
بــراي هــر پودمــان یــك نمــره در ســامانه ثبــت نمــرات بــراي هــر هنرجــو ثبــت کننــد. نمــره قبولــي در هــر پودمــان 
ــي در  ــیابي پایان ــامل ارزش ــه ش ــردد ک ــکیل مي  گ ــش تش ــان از دو بخ ــر پودم ــره ه ــد و نم ــل 12 مي  باش حداق
ــاب طراحــي  ــن کت ــر ای ــاي دیگ ــا اســت. از ویژگی ه ــك از پودمان  ه ــراي هری ــان و ارزشــیابي مســتمر ب ــر پودم ه
ــع،  ــا شایســتگي  هــاي فنــي و غیرفنــي از جملــه مدیریــت مناب فعالیت  هــاي یادگیــري ســاخت  یافتــه در ارتبــاط ب
اخــلاق حرفــه  اي و مباحــث زیســت محیطــي اســت. ایــن کتــاب جزئــي از بســته آموزشــي تــدارك دیــده شــده 
بــراي هنرجویــان اســت کــه لازم اســت از ســایر اجــزاء بســتة آموزشــي ماننــد کتــاب همــراه هنرجــو، نــرم  افــزار 
ــم آموزشــي در فراینــد یادگیــري اســتفاده شــود. کتــاب همــراه هنرجــو در هنــگام یادگیــري، ارزشــیابي  و فیل
ــا اجــزای بســته   ــرای آشــنایی بیشــتر ب ــد ب ــرد. شــما می  توانی ــرار مي  گی ــورد اســتفاده ق ــي م و انجــام کار واقع
ــج در یادگیــری  ــر شایســتگی، مشــکلات رای ــاب، شــیوه ارزشــیابی مبتنــی ب یادگیــری، روش  هــای تدریــس کت
محتــوای کتــاب، بودجــه  بنــدی زمانــی، نــکات آموزشــی شایســتگی  هــای غیرفنــی، آمــوزش ایمنــی و بهداشــت 
و دریافــت راهنمــا و پاســخ فعالیت هــای یادگیــری و تمرین  هــا بــه کتــاب راهنمــای هنرآمــوز ایــن درس مراجعــه 
کنیــد.لازم بــه یــادآوري اســت،کارنامه صــادر شــده در ســال تحصیلــي قبــل بــر اســاس نمــره 5 پودمــان بــوده 
ــه اســتاندارد  ــي بایســت ب ــا، م ــا و شایســتگي ه ــان ه ــوزش و ســنجش و ارزشــیابي پودم ــگام آم اســت.ودر هن
ارزشــیابي پیشــرفت تحصیلــي منتشــر شــده توســط ســازمان پژوهــش و برنامــه ریــزي اموزشــي مراجعــه گــردد. 
ــر اســاس اســتاندارد از ملزومــات  رعایــت ایمنــي و بهداشــت، شایســتگي  هــاي غیــر فنــي و مراحــل کلیــدي ب
کســب شایســتگي مــي باشــند. همچنیــن بــراي هنرجویــان تبییــن شــود کــه ایــن درس بــا ضریــب 8 در معــدل کل 

محاســبه مــي شــود و داراي تأثیــر زیــادي اســت.
کتاب شامل پودمان  هاي ذیل است:

پودمــان اول: "برشــکاری مکانیکــی"، در ایــن پودمــان مفهــوم برشــکاری بــا گیوتیــن و نیبلــر، کاربــرد و ویژگي  هــاي 
هــر یــك در واحــد هــای یادگیــری جداگانــه ارائه شــده اســت.



ــزات، روش  ــه در آن اصــول جوشــکاری اکســی اســتیلن تجهی ــی باشــد ک ــان دوم: "شــکل دهــی ورق" م پودم
ــان شــده اســت.  ــرد آن بی جوشــکاری و کارب

پودمــان ســوم: "جوشــکاری اکســی گاز "  نــام دارد، کــه در ایــن پودمــان بــه یکــی از روش هــای شــکل دهــی، 
ــرد هــر یــك از آنهــا شــرح داده  ــکاری و کارب ــه طــوری کــه روش هــای رول ــکاری، پرداختــه شــده اســت؛ ب رول

شــده اســت. 
پودمــان چهــارم: "جــوش برنــج"، در ایــن پودمــان، ابتــدا تفــاوت بیــن لحیــم کاری نــرم و ســخت، جوشــکاری و 

زرد جــوش شــده اســت، ســپس روش زرد جــوش بــه طــور کامــل ارائــه شــده اســت. 
پودمــان پنجــم: بــا عنــوان "برشــکاری حرارتــی" مي باشــد کــه در آن ابتــدا بــه روش هــای برشــکاری حرارتــی 
و تجهیــزات آن پرداختــه شــده و در ادامــه روش برشــکاری اکســی اســتیلن بــه طــور کامــل ارائــه شــده اســت. 
امیــد اســت کــه بــا تــلاش و کوشــش شــما همــکاران گرامــي اهــداف پیــش  بینــي شــده بــراي ایــن درس محقــق 

. گردد

دفتر تألیف کتاب  های درسی فنی و حرفه  ای و کاردانش
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فصل 1

در ساخت وتولید مصنوعات فلزی، برش ورق ها براساس نقشه و طرح محصول نهایی 
یکی از مراحل بسیار مهم می باشد. یکی از رایج ترین روش های برش ،روش برشکاری 
مکانیکی است که در این فصل به دو نوع برش ورق با گیوتین و برش ورق با نیبلر اشاره 

می شود.

پودمان 1

برش کاری مکانیکی
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    واحد یادگیری 1

برشکاری ورق با گیوتین

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

عیوبی را که در برشکاری به وجود آمد رفع کند.

استاندارد عملکرد: 

برشکاری ورق های متوسط و ضخیم فلزی توسط گیوتین های مکانیکی و هیدرولیکی برابر نقشه.
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برشکاری مکانیکی چیست؟ 

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

قیچی اهرمی                          قیچی گیوتین                      قیچی دستی                              

 ـ1 ـ برخی از روش های برش کاری مکانیکی شکل 1 

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

 ـ1ـ دسته بندی روش های برشکاری مکانیکی جدول 1 

تصویر کاربرد ویژگی روش برش کاری ردیف

برش لوله، انواع 
پروفیل و میله های 

تو پر

با براده برداری

اره کاری
1

برش گرده ماشین کاری

2
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 ـ1ـ دسته بندی روش های برشکاری مکانیکی جدول 1 

تصویر کاربرد ویژگی روش برشکاری ردیف

میله های  و  ورق ها  بریدن 
قطعات  جداکردن  و  فلزی 

شده پرچ 

بدون براده برداری

قلم کاری 3

در  فلزی  ورق های  بریدن 
و  مسقیم  برش  خطوط 
قرار  استفاده  مورد  منحنی 

گیرد. می 

قیچی کاری 4

برای برش اشکال مختلف 
از داخل ورق ها مانند دایره، 

مستطیل، پولك زنی و یا 
هرشکل دلخواه دیگر

پانچ کاری 5

برای قطع لوله
لوله بر 6

برای  که  گیوتین می باشد  قیچی  ماشینی،  قیچی های  انواع  از  یکی  دیده می شود  در جدول  همان طور که 
دارند. کاربرد  و مستقیم  زیاد  با طول  ورق های  برشکاری 

در این فرایند، برش به صورت تك ضربه ای صورت می گیرد که دخالت نیروی انسانی در آن بسیار کم است. 
 ـ1( )شکل2 

قیچی گیوتین یک روش مکانیکی است
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 ـ1 ـ برشکاری با گیوتین شکل 2 

 ـ1ـ تفاوت قیچی اهرمی و قیچی گیوتین را برای پارامترهای جدول زیر تکمیل نمایید. با توجه به جدول 2 

 ـ1ـ تفاوت قیچی اهرمی و قیچی گیوتین جدول 2 

قیچی گیوتینقیچی اهرمیپارامتر

سرعت برش

مهارت اپراتور

مقرون به صرفه بودن

مقدار دورریز

کیفیت برش

نگهداری وتعمیر

فعالیت 
کلاسی
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انواع قیچی گیوتین

  شکل 3ـ1دسته بندی قیچی های گیوتین را بر مبنای نحوه انتقال قدرت آنها نشان می دهد.
	 	 	 						

								
							

 ـ انواع گیوتین از نظر نحوه انتقال قدرت شکل3ـ1

گیوتین پدالی

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

تیغه به حالت اولیه برمی گردد. 

انواع قیچی 
گیوتین

پدالی

مکانیکی

هیدرولیکی
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 ـ محدوده برش گیوتین پدالی  ـ1  جدول3 

طول برشضخامت برشردیف

11mm900mm

 ـ گیوتین پدالی و اجزای اصلی آن  ـ1       شکل 4 

وسیله  به  الکتروموتور  نیروی  گیوتین ها  از  نوع  این  در  می شود  مشاهده   ـ1   5 شکل  در  همان طوری که   
واسطه هایی به میل لنگ قیچی منتقل می شود تا حرکت دورانی را به حرکت خطی رفت و برگشت تبدیل 

برشکاری شود. انجام عمل  و  بالایی  تیغه  پایین آمدن  نتیجه موجب  کند و در 

 ـ1  ـ اجزای گیوتین مکانیکی شکل 5

  گیوتین مکانیکی

این  از  نمونه ای  3 ـ1  جدول   ـ1و  شکل 4   
نوع قیچی و محدوده برش آن را که فقط 
با نیروی انسانی کار می کند نشان می دهد. 
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 ـ1 اجزای انتقال قدرت را درگیوتین هیدرولیکی نشان می دهد. جدول 4 

 ـ اجزای انتقال قدرت در گیوتین هیدرولیکی  ـ1  جدول 4 

تصویربخشردیف

الکترو پمپ1

جك و مدار هیدرولیکی2

در مدار هیدرولیکی این گیوتین ها پیستون های کشویی تیغه را سریع ولی به طور یکنواخت به حرکت در آورده 
و به محض اینکه تیغه با ورقی که می خواهد بریده شود، تماس پیدا کند پمپ، فشار لازم را برای برش و 
همچنین فشار لازم را برای نگه دارنده های ورق را تولید می کند. حجم و مقدار روغن به وسیله پمپ، متناسب 

با فشار لازم به طور مداوم کم و زیاد می شود تا جك ها در بهترین وضعیت فشار قرار گیرند. 

عملکرد انتقال قدرت در دستگاه گیوتین CNC چگونه است؟

تحقیق 
کنید
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اجزای قیچی گیوتین
 

در جدول 5 ـ1 موارد کاربرد، ویژگی و تصویر هریك از اجزای قیچی را مشاهده می کنید.
 ـ1ـ اجزای قیچی گیوتین جدول 5 

تصویر توضیحات بخش

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

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

کاربرد: انتقال قدرت در یك قیچی گیوتین  مولد قدرت

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

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

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

مکانیکی، فنری و پیستونی تقسیم می شوند. 

نگه دارنده 
ورق

استفاده  فلزی  ورق های  شکست  و  برش  نفوذ،  منظور  به  کاربرد: 
می شوند.

العاده زیادی به لبه های برنده تیغه وارد  ویژگی: چون نیروی فوق 
کرم دار می سازند.  فولادهای  از  را  گیوتین  تیغه های  می شود، جنس 

تیغه ها 

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

هنرجویان گرامی با به کارگیری منابع مختلف، انواع کلاچ های مکانیکی و دیسکی را براساس کاربرد، ویژگی 
و تصویر آن دسته بندی نمایید و بررسی نمایید که آیا گیوتین های مکانیکی که در کارگاه های هنرستان کار 

می کنند، کلاچ دارند؟ 

پژوهش
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تعیین	اجزای	قیچی	گیوتین
شامل  که  گیوتین  اجزای  مشاهده  و  شناخت  برای  نیاز  مورد  ایمنی  تجهیزات  ابتدا  کار،  شروع  از  قبل 
نمایید. مشخص  را  گیوتین  اجزای  نموده سپس  تهیه  را  است  کار  لباس  و  ایمنی  کفش  دستکش چرمی، 

 ـ تجهیزات فنی : دستگاه گیوتین آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمنی مناسب  1
 ـ مواد مورد نیاز : آچار فرانسه، آچار رینگی و تخت به نمره 14، 19، 22، 24 و گریس   2

 ـ1 اجزای قیچی گیوتین را نشان می دهد.  ـ نوع کار عملی : باز کردن حفاظ دستگاه گیوتین شکل 3   3

با استفاده از راهنمایی های هنرآموز محترم ابتدا حفاظ دستگاه گیوتین را باز نمایید سپس نظافت داخلی 
دستگاه را انجام دهید. جدولی از اجزای قیچی گیوتین تهیه نمایید و با توجه به جدول٥ـ1 هر یک از 
اجزای قیچی گیوتین را به دقت مشاهده نمایید و با صبر و حوصله از هنرآموز خود بخواهید تا درباره 
جزئیات آنها توضیح داده شود و در نهایت جداول را برای بررسی و ارزشیابی به هنرآموز خود تحویل 
نمایید. لازم به ذکر است محل یاتاقان بندی محور لنگ دستگاه را گریس کاری نمایید. پس از پایان کار 

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

 قبل از باز کردن حفاظ دستگاه، بر ق گیوتین کاملًا قطع گردد.
 مواظب باشید سیم اتصال به زمین )ارت( به دستگاه وصل باشد.

 بدون اجازه هنر آموز محترم خود از دست زدن به سایر اجزای گیوتین خودداری کنید. 
 برنامه دوره ای را در خصوص نگهداری وتعمیر اجرا نمایید.

پس از اتمام کار حفاظ دستگاه را ببندید و محدوده فعالیت خود را نظافت نمایید و ابزارهایی را که 
استفاده نمودید را به انباردار محترم تحویل دهید.

دستور کار

نکات فنی

ایمنی

کار
کارگاهی

	گیوتین	هیدرولیکی
 سیستم های هیدرولیك بر پایه اصل پاسکال کار می کنند. 

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

6 ـ1 بیانگر عملکرد جك در گیوتین هیدرولیکی است.

 ـ1 ـ عملکرد جک هیدرولیکی شکل 6 



22

تنظیمات برش کاری در گیوتین

جدول 6 ـ1 انواع روش های تنظیم برش کاری را در گیوتین نشان می دهد.

 ـ انواع روش های تنظیم برش کاری در گیوتین  ـ1  جدول 6 

توضیحاتنوع	برشکاریردیف

تنظیم خطوط برش توسط اپراتور انجام می شود.تنظیم خط برش توسط چشم1

تنظیم خطوط برش توسط خط کش دستگاه انجام می شود.برش کاری به کمک شابلن دستگاه2

3CNC و NC تنظیم خطوط برش توسط کامپیوتر انجام می شود.برش کاری با دستگاه

                                      

 ـ تنظیم خط برش توسط چشم  1

  ورق خط کشی شده را روی میز ماشین هدایت نموده 
سپس آن را از فاصله بین تیغه بالایی و پایینی عبوردهید. 
 ـ1 لبه خط کشی شده ورق را بر روی لبه  مطابق شکل 7 
تیغه ثابت قرار داده و عمل برش کاری انجام  می شود. 

 ـ برش کاری به کمک شابلن دستگاه  2  

 در برش کاری انبوه و سری، استفاده از شابلن حائز اهمیت است. در این روش، ابتدا عرض برش را بر روی خط کش 
دستگاه تعیین نموده و سپس ورق مورد نظر را به کمك شابلن برشکاری می کنیم. در این روش نیاز به اندازه گیری 

و خط کشی مجدد نیست .)شکل8 ـ  1(

 ـ استفاده از شابلن جلویی   ـ1  شکل 8
و پشتی دستگاه

 ـ تنظیم خط برش با چشم توسط اپراتور  ـ 1       شکل 7
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پارامترهای برشکاری با گیوتین

                           شکل 10 ـ1 پارامترهای برشکاری با گیوتین را نشان می دهد

                                                             

	  ـ پارامتر های برشکاری با گیوتین	  ـ1                                                                شکل 10 

            ضخامت ورق                                                  جنس ورق

         زاویه تیغه ها                                                    مقدار لقی بین تیغه ها
		

پارامترهای مؤثر در 
برشکاری گیوتین

                                      

  CNC و NC ـ برش کاری با دستگاه   3

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

انجام می گیرد. نگهدارنده ورق،  عمل برش 

 ـ 1 دستگاه CNC را نشان می دهد.  شکل 9 

CNC ـ نمایی از صفحه تنظیمات در گیوتین   ـ1     شکل9
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ورق ضخامت  الف(  

 
برای برش کاری ورق های نازك از گیوتین مکانیکی و برای برشکاری ورق های ضخیم از گیوتین هیدرولیکی 

که توان برش بیشتری دارند، استفاده می شود.

هنرجویان عزیز به کمک هنرآموز محترمتان با به کارگیری منابع اینترنتی و بازدید از کارخانجات صنعتی،  
 ـ1 را تکمیل نمایید. پژوهش کنید تا چه ضخامتی را می توان با انواع گیوتین برش کاری کرد و جدول 7 

 ـ ضخامت قابل برش در گیوتین های مختلف  ـ1  جدول 7 

mm ضخامتانواع گیوتینردیف

پدالی1

مکانیکی2

هیدرولیکی3

ورق جنس  ب(  

با تغییر جنس قطعه، جنس تیغه برش و زوایای آن تغییر می کند. 

تیغه  زاویه  ج(  
 

مناسبی  زاویه  با  را  تیغه ها  قطعات،  بریدن  برای  لازم  نیروي  کاهش  منظور  به  گیوتین  با  برش  درهنگام 
با توجه  نسبت به یکدیگر تنظیم می کنند تا سطح برش تقلیل یافته و عمل بریدن به راحتی انجام شود. 
می کنند. انتخاب  درجه   15 تا   9 حدود  را   )α )زاویه  تیغه ها  بین  زاویه  منظور  این  براي  11 ـ1  شکل  به 

 ـ 1 ـ زاویه بین دو تیغه در گیوتین شکل 11 

پژوهش
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لقى زیاد لقى کم لقى مناسب

زاویه نفوذ
زاویه نفوذ

ورق فلزى تیغه ثابت

A B

C D

تیغه متحرك نفوذ

برش شکست

 ـ1 به طور کلی عمل قیچی کاری گیوتین در سه مرحله نفوذ، برش و شکست انجام می گیرد. مطابق شکل 12 

																																		

												 	

	 																															

																																						

                                  

                                                   
 شکل 12 ـ 1 ـ عمل قیچی کاری گیوتین

فاصله یا مقدارلقی مجاز بین تیغه ها  د(  
 

پیش از شروع برش کاری ، بین لبه های تیغه بالایی و پایینی یك فاصله کمی وجود دارد که شکست ماده 
را تسهیل می کند. میزان این فاصله به عوامل مختلفی از قبیل فرایند برش ، جنس و ضخامت ورق بستگی 
 ـ1 نتایج ورق برش خورده را با تنظیمات نادرست و درست فاصله بین تیغه ها را نشان می دهد.  دارد. شکل 13 

	

																																																										 	

 ـ مقدار لقی بین تیغه ها	 																																																																																شکل 13ـ1
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 ـ مقدار لقی بین تیغه ها متناسب با ضخامت و جنس ورق )میلی متر(  ـ 1   جدول 8 

استحکام ضخامت ورق برحسب میلی متر با  فلزات  برشکاری  برای 
برنز  مانند  پایین 

برای برشکاری فلزات با استحکام 
بالا مانند فولاد 

0/50/010/02

0/80/030/05

10/040/06

1/50/050/07

20/060/08

30/070/1

نکته

با توجه به جدول بالا، میزان لقی بین تیغه ها چند درصد ضخامت ورق تعیین می شود.	  تمرین

در دستگاه های گیوتین CNC با تعریف ضخامت و جنس ورق، به طور خودکار امکان تطبیق سریع زاویه 
تیغه، تنظیم فاصله تیغه ها، تنظیم جریان و انجام برش های بسیار دقیق تر را فراهم می کند.
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قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای خط کشی و برشکاری با گیوتین که شامل دستکش 
چرمی، کفش ایمنی و گوشی محافظتی است را تهیه نموده سپس عمل فوق را انجام دهید.

 ـ تجهیزات فنی: دستگاه گیوتین آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمنی مناسب.  1
 ـ مواد مورد نیاز: ورق فولادی، سوزن خط کش، خط کش فلزی 1 متری و 30سانتی متری، گونیای فلزی،   2

متر فلزی و میز ورق کاری.
  روش انجام 

ـ پیاده سازی نقشه روی ورق با مقیاس 1/2
ـ  استقرار ورق روی بستر ماشین

ـ تنظیم محل برش با تیغه پایینی
 ـ اعمال فشار روی پدال 

 ـ جمع آوری ورق های دور ریز و نظافت

نقشه 1-1 - قاب مهتابی

   کار 
کارگاهی

 دستور
 کار

خط	کشی	و	برش	کاری	با	گیوتین	برای	ساخت	قاب	مهتابی

20
0

88
56

91,5

151930

7
2x

3,2

2x

31,5

1232

R16

17
5

5664

30

16

R70

1232

0,5
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بازرسی قرار ایمنی قبل از شروع به کار دستگاه را مورد 
 ـ1(. دهید تا اشیای  اضافی  زیر تیغه  نباشد )شکل 1٥ 

برنامه دوره ای را در خصوص نگهداری و تعمیراجرا 
 ـ1(. کنید )شکل 16 

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

عبور دست هنگام برش از زیر حفاظ تیغه، برای 
کاهش ضایعات ممنوع می باشد )شکل 1-17(.

از سالم بودن و تیز بودن تیغة دستگاه اطمینان حاصل 
کنید.

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

نمایید.  رعایت 

 ـ کنترل عدم حضور اشیا اضافی در زیر تیغه  ـ1  شکل 15 

 ـ خط کشی و برش کاری ورق فولادی با گیوتین شکل 14ـ1

 ـ سرویس دوره ای گیوتین  ـ1  شکل 16 

 ـ قرار گیری دستان زیر حفاظ ایمنی ممنوع  ـ1  شکل 17 
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عیوب برشکاری گیوتین

 ـ1 آورده شده است. عیوبی که در برش کاری با گیوتین ممکن است ایجاد شود در جدول 9 

 ـ1 ـ عیوب موجود در برش کاری گیوتین جدول 9 

برطرف کردن عیبدلایل عیبتصویرنام عیب ردیف

تنظیم لقی بین کم بودن لقی بین تیغه هاگیر کردن تیغه ها1
تیغه ها

پلیسه کردن لبه ورق2

تنظیم لقی بین زیاد بودن لقی بین تیغه ها
تیغه ها

خم شدن لبه ورق3

گیر کردن ورق بین تیغه ها4

برشبرش نامطلوب5 حین  در  ورق  حرکت 
عمل کردن نگه دارنده 

ورق در حین 
برش کاری

مستهلک شدن سطح 6
شابلن پشتی دستگاه

تماس ورق با سطح شابلن 
پشتی در حین برش کاری

فعال نمودن کلید 
برگشت به عقب 

شابلن در حین برش 
کاری

نیروی بیش از حد نگه دارنده لهیدگی ورق7
ورق

نیروی مناسب 
نگه دارنده ها بر روی 

ورق
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رفع	لقی	نامناسب	بین	تیغه	ها	در	برش	کاری	ورق	با	گیوتین

     

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

 ـ تجهیزات فنی: دستگاه گیوتین برای رفع عیب   1
 ـ مواد مورد نیاز : آچار فرانسه، آچار رینگی و تخت به نمره 14، 19، فیلر و ورق فلزی با ضخامت   2

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

 ـروش کار :   4
 ـ1 ـ باز کردن پیچ و مهره های تنظیمی مطابق شکل 18 

ـ جایگذاری فیلر بین تیغه ها
ـ محکم کردن پیچ ومهره

ـ برش کاری یك ورق برای اطمینان صحت انجام کار
ـ جمع آوری ورق های دور ریز

 دستور
 کار

 ـ1ـ رفع عیوب برش کاری  18    

 ـ 1ـ میزان لقی متناسب با ضخامت و جنس ورق شکل 19 

کار
کارگاهی
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نکته

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

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

روش	کنترل	کیفی	و	ابعادی	محصولات	برش

از مهم ترین بخش های در بخش تولید، واحد کنترل کیفی است. در این واحد، عملیاتی نظیر اندازه گیری 
روی یك محصول یا کالا انجام می شود که آیا این محصول با مشخصات فنی مطابقت دارد یا خیر؟

 در برش کاری ورق با گیوتین این امر بسیار حائز اهمیت است. با توجه به شکل 20 ـ1 بعد از عملیات برش، 
ابعاد ورق برش خورده به وسیله متر فلزی یا خط کش با اندازه های موجود در نقشه کار، همچنین سطح مقطع 

برش، کنترل می شود.

 ـ1ـ روش کنترل کیفی شکل 20

اطمینان	از	انتخاب	مناسب	گیوتین	بر	اساس	ضخامت	ورق

 انتخاب نوع قیچی گیوتین از اهمیت بالایی برخوردار است.  به همین جهت پس از رعایت اصول برش کاری 
و دستورالعمل سازنده دستگاه، چنانچه این اطمینان حاصل شد که برای برش ورق به ضخامت های 0/25تا 
از چهار  بیش  برای ضخامت های  و  استفاده شود  مکانیکی  گیوتین  از  الف   ـ1 ـ  مطابق شکل 21  3 میلی متر 

از گیوتین هیدرولیکی استفاده شود.   ـ1 ـ ب  میلی متر مطابق شکل 21 

الف                                          ب

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

نماییم.  استفاده  کوچك تر، 

ایمنی

 ـ 1ـ ب  برش ورق با قیچی هیدرولیکی  شکل 21 

 ـ 1ـ الف  برش ورق با قیچی مکانیکی                              شکل 21 



32

خط	کشی	و	برش	کاری	با	گیوتین	برای	ساخت	کابین	جوشکاری

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

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

 ـ مواد مورد نیاز: ورق فولادی، سوزن خط کش، خط کش فلزی 1 متری و 30 سانتی متری، گونیا فلزی،   2
متر فلزی، پرگار فلزی، پیستوله، زاویه سنج، میز ورق کاری و وسایل جوش کاری.

 ـ روش انجام کار:      3
 

 ـ نقشه را با مقیاس 1/5 برابر بر روی قطعه پیاده نمایید.

 ـ با استفاده از قیچی گیوتین ورق را برابر نقشه برشکاری نمایید.

مقیاس  با  را  797×1690میلی متر   ×1/5  D قطعه  اولیه  ابعاد   ـ1   3 نقشه  با  مطابق  فولادی،  ورق  روی  ـ 
دهید.  انجام  را  برش کاری  عمل  گیوتین  قیچی  با  و  نمایید  1:5خط کشی 

 ـ تفکیك نقشه ها

 ـ پیاده سازی نقشه روی ورق و جانمایی درست با کم ترین دور ریز

 ـ برش کاری

کار
کارگاهی

دستور کار
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 ـ 1 کابین  یك ورق فولادی را مطابق نقشه زیرخط کشی و توسط قیچی گیوتین برشکاری نمایید. شکل 22 
جوشکاری را نشان می دهد.

 ـ1ـ کابین جوش کاری           شکل 22 

Kabin13 : 1 ) 00- )

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

Part List
DESCRIPTIONPART NUMBERQTYITEM

2

4

3

1

7

12 13

11

6 5

7

8
9

10

14

15
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Kabin15 : 1 ) 02- )
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Kabin15 : 1 ) 04- )
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Kabin10 : 1 ) 06- )

D ( 10 : 1 )
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Kabin10 : 1 ) 01- )

Kabin1 : 1 ) 05- )

Kabin1 : 1 ) 08- )

Th=8 mm
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Kabin2 : 1 ) 07- )
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Kabin10 : 1 ) 03- )

Th=0,8 mm
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 ـ نمونه ای از سیم ارت در گیوتین  ـ1 شکل 23 

 ـ به هنرجویان در خصوص خطرات موجود در محل کار و استفاده از وسایل حفاظت فردی، آموزش های   
لازم داده شود.

 ـ از باز کردن حفاظ نقاط خطرناک دستگاه به خصوص قسمتی از تیغه که عملیات برش را انجام می دهد   
خودداری کنید.

افرادی که در پشت دستگاه اقدام به چیدن ورق های بریده شده می نمایند باید از وسایل ایمنی خصوصاً کفش، 
دستکش و گوشی ایمنی استفاده نموده و کاملاً مراقب سقوط و برخورد ورق با دست باشند.

 ـ از سالم بودن حفاظ پدال پایی و عملكرد آن مطمئن شوید.  
 ـ دستگاه می بایست در محلی قرار گیرد که اطراف دستگاه برای انجام کار و عبور و مرور و فعالیت های   

مختلف مناسب باشد.

 ـ1(.  دقت کنید سیم اتصال به زمین )ارت( دستگاه وصل باشد )شکل 23  ایمنی
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شرح کار: ابتدا ورق را از مواد زائد سطحی عاری نموده وپس از دریافت نقشه ، نقشه کار را روی آن پیاده کند و برش کاری 
یك ورق برابر نقشه با قیچی گیوتین را انجام دهد. البته قبل از آن باید گیوتین را با توجه به ضخامت ورق انتخاب نمایید.

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

شاخص ها:  
   - چربی زدایی وزنگ زدایی برابر دستورالعمل

  - کنترل ابعادی با توجه به دقت نقشه 
  - علامت گذاری وخط کشی برابر نقشه

  - برش کاری برابر نقشه وبدون لبه وپلیسه وعیب
  -  انتخاب گیوتین با توجه به ضخامت ورق      

 

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

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1آماده سازی1

2برش کاری ورق2

2کنترل عملکرد3

4

5

وخاص،  جدید  فعالیت های  برای  شدن  داوطلب  پذیری  مسئولیت 
ورق روی  نقشه  کردن  پیاده  در  دقت  کار،  لباس  دستکش، 

*میانگین نمرات

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

ارزشیابی پایانی: برش کاری ورق با گیوتین
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      واحد یادگیری 2

برش کاری با قیچی نیبلر

دراین واحد یادگیری با یکی دیگر از روش های برش کاری مکانیکی ورق های نازك آشنا می شوید از آن 
برای کارهای با حجم تولید پایین و یا تعمیراتی استفاده می شود هنرجو قادر خواهد بود که دستگاه نیبلر 
مورد نظر را انتخاب و تیغه آن را تعویض نماید ویك کار بدون نقص را با توجه به موارد ایمنی آن انجام دهد.

استاندارد عملکرد: 

برش کاری ورق های فلزی نازك با دستگاه نیبلردستی و ماشینی برابر نقشه.
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این قیچی با انرژی الکتریکی یا با هوای فشرده کار می کند، دارای دو تیغه کوتاه است. تیغه پایینی ثابت و 
تیغه بالایی با سرعت حدود )1000 بار در دقیقه( بالا و پایین می رود. با این قیچی می توان ورق های نازك تا 
ضخامت 2/8 میلی متر را به صورت مستقیم و منحنی برید. شکل 1ـ1 ـ الف ـ نیبلر با نیرو محرکه الکتریکی 

شکل1ـ1 ب ـ نیبلر نیرو محرکه هوای فشرده را نشان می دهد. 

       الف ـ نیبلر با نیرو محرکه الکتریکی               ب ـ نیبلر نیرو محرکه هوای فشرده)پنوماتیکی(

شکل1ـ1

قیچی ارتعاشی )نیبلر( دستی 
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با توجه به جدول 1ـ1 تفاوت قیچی نیبلر و قیچی دستی را برای پارامترهای جدول زیر تکمیل نمایید.

جدول 1ـ1ـ تفاوت قیچی نیبلر و قیچی دستی

نوع قیچی

پارامتر

دستی	نیبلر

مهارت	اپراتور

مقرون	به	صرفه	بودن

مقدار	دورریز

کیفیت	برش

نگه	داری	و	تعمیر

 قیچی  نیبلر رومیزی

این قیچی با انرژی الکتریکی کار می کند و بر خلاف قیچی های نوع دستی، تیغه بالایی ثابت و تیغه پایینی 
آن متحرك می باشد. طول تیغه این قیچی ها بین 30 تا 50 میلی متر است. مطابق شکل 2ـ1 با این قیچی 
می توان ورق های به ضخامت 2 تا 4/5 میلی متر را برش کاری کرد و کاربرد آن بیشتر برای برش فرم های 
شعاعی می باشد. نیبلر را روی گیره رومیزی ثابت نمایید و محل برش را با تیغه قیچی تنظیم کنید سپس ورق 

مورد نظر را با دست حرکت دهید.

    

  شکل 2ـ 1ـ نیبلر رومیزی 

کار کلاسی
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 قیچی نیبلر با پایه ثابت )پدالی(

این نوع قیچی دارای دو تیغه کوتاه به طول 20 تا 30 میلی متر بوده و به صورت شمش های کوچك فولادی 
با سطح مقطع مستطیلی به ابعاد 25× 15 میلی متر هستند. تیغه پایینی ثابت و تیغه بالایی آن دارای حرکت 
خطی عمودی است که می تواند روی خطوط مستقیم و منحنی های مسدود به راحتی کار کند. با این ماشین 
می توان بریدن منحنی های کوچك با شعاع 15 میلی متر و نیز برشکاری ورق های فلزی دایره ای شکل با قطر 

2500 میلی متر مورد استفاده می باشد. 
  

 در جدول 2ـ1 برخی از اجزای تشکیل دهنده دستگاه نیبلر ستونی را نشان می دهد.

جدول	2ـ1ـ	برخی	از	بخش	های	تشکیل	دهنده	دستگاه	نیبلر	ستونی	

تصویرنامشماره

پایه1

بدنه2

موتور الکتریکی3

وسیله نگه دارنده4

قسمت بالایی دستگاه5

تیغه بالایی6

میز ماشین7

تیغه پایینی8

پدال متوقف کننده9

پدال راه انداز10
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قیچی های نیبلر به فرم ها و اندازه های مختلف از نظر توان برش ساخته می شوند و بر اساس ضخامت و جنس 

ورق تعیین می شوند. جدول 3ـ1 توان برش قیچی را مشخص می نماید.

جدول 3ـ 1ـ توان برش قیچی

حداکثرضخامت برش به میلی متر	 N/m2 مقاومت فلز بر حسب نوع فلز ردیف

2/7 400 فولاد ساختمانی 1

2/2 600 فولاد آلیاژی 2

1/6 800 فولاد ضد زنگ 3

3/5 250 فلزات غیر آهنی )آلومینیم و غیره( 4

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

شکل 3ـ1 نقشه کلاهك را نشان می دهد.

                                                                                                                                            شکل 3ـ1ـ کلاهک دودکش

1
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انتخاب قیچی نیبلر با توجه به جنس و ضخامت ورق
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به کمك هنر آموز خود ، ابعاد اولیه، روش اندازه گذاری و خط کشی، محل برش و دیگر مراحل ساخت را از 
نقشه کلاهك دودکش استخراج و به کمك آن جدول 4-1 را تکمیل کنید.

جدول 4ـ1ـ تکمیل مشخصات نقشه

استاندارد	نقشه	کشیمقیاسنام	قطعه	ابعاد	اولیهشماره	نقشهردیف

1A

2B

3C

4D

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

اولین و مهم ترین مراحل اجرایی یك قطعه پیاده سازی نقشه بر روی ورق فلزی می باشد. در این مرحله 
شما با دقت و مهارت کافی شکل، ابعاد و اندازه موجود در نقشه را برروی ورق فلزی اجرا نمایید.

فکرکنید

نکته
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دستور کار

کار 
کارگاهی

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

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

شکل	4ـ1ـ	کانال	سه	راهه

4ـ فرایند کار عملی:
مرحله	اول: روی ورق فلزی با مقیاس 1:1 مطابق نقشه 1ـ1 به ابعاد اولیه C ،B ،A و D خط کشی نموده و با 

قیچی نیبلر برش کاری نمایید.
مرحله	دوم: روی ورق فلزی مطابق نقشه های 1ـA( 1( که تعداد آن دو عدد می باشد، توسط پرگار فلزی و خط کش 

 )l 2ـe( فلزی اندازه گذاری و خط کشی نمایید. لازم به ذکر است برای اتصال فرنگی پیچ به لبه قطعه کار به اندازه
اضافه نمایید.

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

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

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

نیاز: ورق فولادی، سوزن خط کش،  مورد  مواد  2ـ 
خط کش فلزی 1 متری و 30 سانتی متری، گونیا فلزی، 
قالب  ورق کاری،  میز  پیستوله،  فلزی،  پرگار  فلزی،  متر 

تنه و چکش پلاستیکی قالب  پیچ،  فرنگی 
3ـ نوع کار عملی: اندازه گذاری و خط کشی ورق 
فولادی برای ساخت کانال سه راهه. شکل 4ـ1کانال 

سه راهه را نشان می دهد.
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نقشه 1ـ1ـ گسترده قطعات
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 هنگام حمل ورق فولادی بر روی میز ورق کاری از دستکش چرمی  استفاده نمایید و از برخورد لبه تیز ایمنی
ورق به خودتان و اطرافیان مراقبت کنید. مراقب باشید لبه تیز آن به دوستانتان برخورد نکند. 

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

دهید.   تحویل  محترم 

روش نصب تیغه 

تیغه ها بایستی با زاویه مناسبی به کمك شابلون مخصوص که غالباً همراه قیچی است تیز شوند. با توجه به 
شکل 5ـ1 تیغه بالایی مطابق شکل به بالا ترین موقعیت خود )بالاترین موقعیت ساکن( که فاصله عمودی 
بین دو  تیغه b=0/4 میلی متر است، محکم می شود. تیغه پایینی را با فاصله افقی که متناسب با ضخامت ورق 

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

شکل 5ـ1 ـ تنظیم فاصله افقی و عمودی تیغه ها
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برای برش کاری ورقی به ضخامت 0/5 میلی متر فاصله افقی بین تیغه ها چند میلی متر تعیین می شود؟
تیغه نیبلر را نصب نمایید.

1ـ تجهیزات فنی: نیبلر دستی
2ـ مواد مورد نیاز: مجموعه آچار آلن، تیغه بالایی، تیغه پایینی پیچ تنظیم پایینی و بالایی، زاویه سنج و 

میزکار 
3ـ نوع کار عملی: نصب تیغه نیبلر مطابق شکل 6ـ1 

مرحله اول : تیغه پایینی را در فرو رفتگی پایه برش قرار دهید و با پیچ تنظیم پایینی، فاصله افقی آن را 
بر اساس رابطه بالا تنظیم کنید سپس پیچ پایینی را به آرامی سفت نمایید. 

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

     

                                                                          شکل 6ـ1ـ مراحل نصب تیغه	

 در حین نصب تیغه برق نیبلر کاملًا قطع گردد.
 مواظب باشید تیزی تیغه به دستتان آسیب نزند.

پس از پایان کار نظافت را انجام دهید و وسایلی که از انبار تحویل گرفتید به انباردار محترم تحویل دهید.

کار 
کارگاهی

دستور کار

ایمنی

شیار

تیغۀ بالایی
پیچ بالایی

تیغۀ پایینی

پیچ پایینی
پیچ تنظیم
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راه اندازی دستگاه نیبلر

قیچی نیبلر دستی که با برق 220 ولت )شهری( کار می کند، مطابق شکل 7ـ1موتور دستگاه توسط کلید 
روشن شده و پس از قرار گرفتن تیغه های قیچی در محل برش، عمل برشکاری انجام می گیرد.

شکل 7ـ1ـ راه اندازی قیچی نیبلر

 روش برش کاری با نوع دستی:

مطابق شکل 8 ـ 1 در این روش، قیچی را با دست راست و ورق را با دست چپ نگهداشته سپس دستگاه را 
روشن نماید. در طول کار باید قیچی در حالت عمودی قرار گرفته و هیچگونه تمایلی به طرفین نداشته باشد 
همین طور قسمت جلویی قیچی به اندازه 10 تا 15 درجه بالا نگهداشته شود تا قدرت عمل تیغه ها زیادتر 

گردد. لازم به ذکر است در هنگام برش بایستی قسمت های بریده شده به سمت پایین خم شود.

 ـ1ـ روش برش کاری با نیبلر دستی شکل 8

روش های برش کاری با نیبلر
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	  	اندازه	گذاری،	خط	کشی	و	برش	کاری	با	قیچی	نیبلر	برای	ساخت	کلاهک	دودکش

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

1ـ تجهیزات فنی: قیچی نیبلر و تنظیم شده همراه حفاظ ایمنی مناسب
2ـ مواد مورد نیاز: ورق فولادی، سوزن خط کش، خط کش فلزی 1 متری و 30 سانتی متری، گونیا فلزی، 

متر فلزی، پرگار فلزی، پیستوله و میز ورق کاری
3ـ نوع کار عملی: یك ورق فولادی را مطابق شکل 9ـ1 اندازه گذاری، خط کشی و با قیچی نیبلر برش کاری 

کنید. نقشه 2 ـ1 نقشه کلاهك دودکش را نشان می دهد.

نقشه 2ـ1ـ نمای رو به روی کلاهک دودکش

کار 
کارگاهی

دستور کار

1

2

3
4

6

5

7

8

910
11

12

43

2

1

12

11 10 9

8

7

6
5

1

2 3

4

5 6

7

8

91011
12

120

240

100

90

20
0

A

B

C

D

40

100

240

100

شکل 9ـ1



55

نقشه3ـ1ـ گسترده قطعات
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4ـ فرایند کار عملی:

مرحله اول : روی ورق فلزی با مقیاس 1:1 مطابق نقشه 3ـ1به ابعاد اولیه C ،B ،A و D خط کشی نموده و 
با قیچی گیوتین برش کاری نمایید.

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

به هم وصل نمایید. شکل 10ـ1و 11ـ1 رسم خطوط منحنی را نشان می دهد. 

            

    
    شکل 10ـ1ـ خط کشی ورق فلزی با خط کش فلزی

  شکل 11ـ1ـ خط کشی با ورق فلزی با پیستوله
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برای اتصال فرنگی پیچ ضخامت ورق 0/5 و عرض قالب فرنگی پیچ 6 میلی متر در نظر گرفته شود.

کلید  نمودن  روشن  با  ابتدا  شده  قطعات خط کشی  برش کاری  برای  12ـ1  به شکل  توجه  با  سوم:  مرحله 
دستگاه، تیغه قیچی را در محل برش قرار دهید سپس با محکم نگهداشتن لبه ورق، دسته قیچی را روی خط 

برش به سمت جلو حرکت دهید تا عمل برش انجام گیرد. 

شکل 12ـ1ـ برش کاری با قیچی نیبلر

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

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

دهید.

نکته

ایمنی
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خط	کشی	و	برش	کاری	با	نیبلر	دستی	برای	ساخت	پیمانه	لیتری

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

1ـ تجهیزات فنی: قیچی نیبلر دستی آماده و تنظیم شده همراه حفاظت ایمنی مناسب 
2ـ مواد و وسایل مورد نیاز: ورق فولادی، سوزن خط کش، خط کش فلزی، گونیای فلزی و میز ورق کاری 

3ـ نوع کار عملی: خط کشی و برش کاری با قیچی نیبلر برای ساخت پیمانه لیتری مطابق شکل 13ـ1
      

  شکل 13ـ1ـ  پیمانه لیتری 
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4ـ فرایند کار عملی:

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

مرحله دوم : مطابق نقشه 4ـ1گسترده قطعات A و B را روی ورق فلزی اندازه گذاری و خط کشی نمایید.
شکل 14ـ1اندازه گذاری و خط کشی با خط کش و پرگار فلزی را نشان می دهد. 

نقشه 4ـ1ـ گسترده پیمانه لیتر
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شکل 14ـ1ـ خط کش ورق فلزی با خط کش و پرگار فلزی

مرحله سوم: برای برش کاری ورق فلزی با نیبلر دستی پس از روشن نمودن کلید دستگاه، تیغه قیچی در 
محل برش قرار دهید. با دست چپ لبه ورق را محکم نگهدارید و دسته قیچی را به سمت جلو حرکت دهید 
 ـالف برشکاری مستقیم و شکل15ـ1ـ ب برشکاری منحنی را  تا عمل برش انجام گیرد. مطابق شکل 15ـ1

نشان می دهد. 

                 الف ـ برشکاری مستقیم با نیبلر                                        ب ـ برشکاری منحنی با نیبلر 
                                                                              

         شکل 15ـ 1 برشکاری مستقیم و منحنی

پس از پایان کار قیچی نیبلر را خاموش کنید و محدوده ای که مشغول به کار بودید را نظافت کنید. ورق های 
دور ریز را در جای مناسب جمع آوری نمایید.
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در هنگام برش کاری برای محافظت دست ها در مقابل لبه های تیز ورق از دستکش های چرمی استفاده 
شود.

سیم برق قیچی نیبلر الکتریکی را با دقت کنترل نموده و هنگام کار مواظب باشید تماس لبه ورق با سیم 
موجب بریدگی سیم و برق گرفتگی نشود. 

روش برش کاری قیچی رومیزی:

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

با عبور از کنار تیغه بالایی عمل برش را انجام می دهد.

روش برش کاری با نیبلر ستونی: 

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

آن می توان قطعاتی را با اشکال مختلف در وسط ورق های فلزی بدون ایجاد سوراخ اولیه برش داد. 

ایمنی



62

برش	کاری	قاب	مستطیلی	و	دایره	ای	شکل	ورق	فلزی

ایمنی، گوشی  اشبالتی، کفش  فوق که شامل دستکش  کار  انجام  برای  نیاز  مورد  ایمنی  تجهیزات  ابتدا 
مناسب   کار  لباس  و  حفاظتی 

  

1ـ تجهزات فنی: دستگاه نیبلر ستونی آماده به کار همراه حفاظ ایمنی مناسب
2ـ مواد مورد نیاز: ورق فولادی مورد نظر

3ـ نوع کار عملی: برش کاری خطوط مستقیم و منحنی مسدود. 

مراحل انجام کار

مرحله اول :  شکل 16ـ1 چگونگی برش یك قاب مستطیلی شکل را نشان می دهد بدین ترتیب که ورق مورد نظر 
را با هر دو دست بگیرید و در حالت افقی طوری آن را هدایت کنید که لبه تیغه بالایی همواره بر خط برش منطبق 
باشد. با فشردن پدال، دستگاه روشن کنید و با حرکت دادن ورق در امتداد برش، عمل برش کاری را انجام دهید. 

در این شکل چه نکته ایمنی رعایت نشده است؟

شکل 16ـ1ـ برش کاری مستقیم
مرحله دوم : شکل 17ـ1روش برش کاری یك دایره را نشان می دهد، در این روش بر خلاف مرحله قبل، 
دستگاه مجهز به گیره مخصوصی است که در هنگام برش مرکز کار )دایره( را ثابت نگه داشته که موجب آسان 

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

شکل 17ـ1ـ برش کاری دایره ای شکل

کار 
کارگاهی

دستور کار
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 در هنگام برش کاری، اطراف دستگاه به جز اپراتور کاملًا خلوت باشد.
 در موقع تنظیم و نصب تیغه ها برق دستگاه قطع باشد. 

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

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

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

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

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

چنانچه تنظیم فاصله بین تیغه ها صحیح نبوده و اصول تیز کردن تیغه ها رعایت نشود، باعث ایجاد چروك 
و پلیسه در لبه ورق خواهد شد. مطابق شکل 18 ـ1 به همین دلیل پس از پایان برش کاری، خطوط برش 

بایستی کنترل شود تا اگر چنین عیبی وجود داشت، مرتفع گردد. 

                                                                                                              شکل 18ـ 1ـ پلیسه های ایجاد شده در لبه های برش

ایمنی

پژوهش

پرسش 
کلاسی
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برش نهایی را با نقشه تطبیق نماید.

ابعاد و خطوط ورق برش خورده بایستی با اندازه ها و خط کشی های موجود در نقشه کاملًا مطابقت داشته 
باشد. شکل 19 ـ1 بیانگر مطلب فوق می باشد.

شکل19ـ1ـ کنترل برش نهایی مطابق با نقشه

بازیافت مواد دورریز
پس از انجام برش کاری، ممکن است برخی از قسمت های برش خورده مورد استفاده قرار نگیرد و به عنوان 

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

نمود.

نکته
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شکل 20 ـ1مواد دور ریز را نشان می دهد.

                                                                                          شکل 20ـ1ـ بازیافت مواد

اطمینان از کیفیت کار انجام شده

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

شکل 21ـ1 بیانگر مطالب فوق می باشد.

                                                                                                                                         شکل 21ـ1ـ کیفیت کار انجام شده
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ارزشیابی پایانی: برش کاری با دستگاه نیبلر

شرح کار: ابتدا یك ورق را عاری از مواد زائد سطحی نموده وپس از دریافت نقشه ،نقشه کار را روی ورق پیاده کند وبا توجه 
به نوع وجنس ورق وضخامت آن قیچی وتیغه نیبلر مورد نظر را انتخاب وبرش کاری را بدون پلیسه وبرابر نقشه انجام دهد .

استاندارد عملکرد: برش ورق های فلزی نازك با دستگاه نیبلرماشینی و دستی برابر نقشه و رعایت الزامات فنی 

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

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

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

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

شرایط: دستگاه نیبلر، ابزارعلامت گذاری وخط کشی روی ورق- ابزارهای ایمنی ، حلال ها ، پاك کننده 
                                                                                                                       زمان : 30 دقیقه

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2آماده سازی1

1راه اندازی دستگاه 2

2برش کاری3

1کنترل نهایی4

از کیفیت کار انجام شده-  دستکش، مسئولیت پذیری واطمینان 
ورق د رپیاده کردن نقشه روی  لباس کار ،دقت 

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است .
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پودمان 2فصل 1

شکل دهی ورق

مهم  بسیار  مسئله  آن  فرم  وتغییر  ورق  دهی  شکل  مبحث  مختلف  فلزی  مصنوعات  ساخت  در  امروزه 
حائزاهمیتی است. در میان روشهای مختلف فرم دهی ، رول کاری از نظر کاربرد وتنوع محصولات  تولیدی 
بخش عمده ای  از بازار را به خود اختصاص داده است که در صنایع مختلف نظیر مخزن سازی، 

صنایع غذایی، هوافضا و حمل ونقل کاربرد فراوان دارد.
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    واحد یادگیری 3

  رول کاری ورق

آیا تا به حال پی برده اید؟

با اصول رول کاری آشنا می شوید- ورقهای نازك را چگونه با ابزار دستی می توان رول نمود؟
دستگاههای رول چه مکانیزمی دارد؟

برای اینکه ابتداء وانتهای رول کامل شود چه تدبیری می اندیشید؟
چگونه می توان مخروط ناقص را با نورد شکل داد؟

راه مقابله با برگشت رول در ورقه ای ضخیم چیست؟

استاندارد عملکرد: 

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

به شکل 2ـ1 نگاه کنید :
به نظر شما فرآیند شکل دهی آنها چه بوده است؟

شکل 2ـ1ـ برخی از سازه ها که با استفاده از رول کاری تولید می شوند: الف( بدنه کشتی، ب( و د( مخازن و ج( فضا پیما
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به عمل منحنی کردن ورق ها به شکل استوانه یا مخروط رول کاری گویند.
جدول 2ـ1برخی از منحنی های ایجاد شده توسط رول کاری و کاربردشان را نشان می دهد.

رول کاری 

جدول 2ـ1ـ انواع منحنی های قابل تولید به وسیله رول کاری و کاربرد آنها

کاربردتصویرانواع منحنیردیف

باز1
پوسته مخازن بزرگ بدنه 

کشتی ها و قایق ها، پل ها 
و ...

لوله ها و مخازن بسته2
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تصویر طرز عملکرد نوع رول کاری

انواع رول کاری

اعمال نیروی دست

دستی

با استفاده از چکش مخصوص

 ماشین های نورد

ماشینی

ماشین های پرس

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

روش های رول کاری
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رول کاری دستی

رول کاری با نیروی دست: این روش خیلی متداول نیست و تنها برای ورق های نازك فلزی و مصنوعات 
کوچك استفاده می شود. شکل 2ـ2 مراحل انجام رول کاری با نیروی دست را نشان می دهد.

شکل 2ـ2 مراحل رول کاری با نیروی دست

2
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کار 
کارگاهی

رول کاری با نیروی دست
با استفاده از ورق 0/5 میلی متر نقشه2-1 را اجرا نمایید.

نقشه 2ـ1 استوانه

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

*استفاده از انبرهای مناسب فرنگی پیچ

رول کاری با چکش مخصوص

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

می دهد.

ایمنی
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شکل 2ـ3 مراحل چهار گانه رول کاری با  استفاده از چکش مخصوص

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

رول	کاری	با	چکش	مخصوص

با استفاده از چکش مخصوص نقشه 2ـ2 را بر روی ورقی به ضخامت 1/2 میلیمتر اجرا نمایید. در نهایت فصل 
مشترك اتصال را نقطه جوش نمایید.

نقشه 2ـ2

نکته

فعالیت 
کارگاهی
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رول کاری ماشینی

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

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

رول کاری شود ) شکل 2ـ4 (.

کشیده شدن ورق به داخل دستگاه نورد

                                                                                      ایجاد خم های متوالی در ورق 

                                                                                         
                                                                                                                                                     رول شدن ورق              

   شکل 2ـ4 طرز کار دستگاه نورد

 همانطور که در شکل 2ـ5 ملاحظه می شود همیشه باید درنظر داشت که قسمت دولبه ابتدا و انتهای 
ورق توسط غلتك ها درگیر نخواهد شد و صاف باقی می ماند که این امر سبب ایجاد رولی ناقص می گردد.

شکل2ـ5صاف ماندن دو لبه ورق در برخی از دستگاه های نورد 

نکته
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 برای رفع عیب شکل 2ـ5 چه راه حلی را می توان ارائه کرد؟تحقیق

ماشین های رول کاری

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

جدول 2ـ3 انواع ماشین نورد

موقعیت غلطک هاتصویرانواع نوردردیف

1

هرمی 
افقی 
 یا 

عمودی

2

صاف کننده 
سه غلطك 

یا
 چهار غلتك
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اصول رول کاری با ماشین نورد

برای درك راحت تر، این مبحث را به ترتیب زیر دسته بندی می کنیم:

الف( رول کاری با ماشین هرمی 
ب( رول کاری با ماشین صاف کننده سه غلتك ساده
ج( رول کاری با ماشین صاف کننده سه غلتك کامل

د( رول کاری با ماشین صاف کننده چهار غلتك

رول کاری با ماشین هرمی

) در مدل های  پایین  یا غلتك های  و  بالا متحرك است )در مدل های دستی(  یا غلتك  ین دستگاه ها  ا در 
اتوماتیك(. شکل 2ـ6 مراحل رول کاری با ماشین های هرمی  را نشان می دهد.

شکل 2ـ6 روند انجام رول کاری با ماشین های هرمی
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رول کاری با ماشین صاف کننده  سه غلتک ساده

شکل 2ـ7روند کار با این دستگاه را نشان می دهد.

شکل 2ـ7مراحل رول کاری با دستکاه نورد صاف کننده ساده

رول کاری با ماشین صاف کننده سه غلتک کامل

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

1ـ ورق در اثر فشار غلتك های بالا و پایین دچار لهیدگی و ازدیاد سطح نشود.
2ـ با استفاده از خود دستگاه نورد بتوان خیلی سریع لبه های ورق را منحنی کرد . ینا بر این نیازی به استفاده 

از چکش پلاستیکی نمی باشد.
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شکل 2ـ8مراحل رول کاری با نورد صاف کننده ) سه غلتک کامل(

رول کاری با ماشین صاف کننده چهار غلتک

 این ماشین ها به منظور رول کاری ورق های متوسط و ضخیم طراحی شده اند. شکل 2ـ9 نحوه قرارگیری و 
طریقه حرکت غلطك ها را در این ماشین نشان می دهد.

 

شکل 2ـ9 نمایی از نحوه قرار گیری غلتک ها در نورد صاف کننده چهار غلتک

شکل 2ـ8 مراحل انجام کار با این دستگاه ها را نشان می دهد.

و منحنی کاری لبه آن        قرارگیری ورق در زیر غلتک ها از پشت دستگاه 

   انجام رول کاری مرحله به مرحله تا اتمام کار جانمایی لبه دیگر ورق از جلو دستگاه و منحنی کاری آن
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مزیت این ماشین ها آن است که با صرف وقت کمتر و بدون نیاز به چرخش ورق می توان دو طرف ورق ها را 
منحنی کرد. شکل 2ـ10مراحل کار با این دستگاه را نشان می دهد .

شکل 2ـ10روند رول کاری با ماشین نورد صاف کننده چهار غلتک

ماشین های صاف کننده سه غلتکه ای وجود دارد که علاوه بر غلتك های پایینی، غلتك بالایی آنها 
نیز قابلیت جابجایی دارند که امکان رول کاری ابتدا، اواسط و انتهای ورق را در یك مرحله فراهم می سازد. 
این دستگاه ها با نام ماشین های نورد سریع شناخته می شوند. شکل 2ـ11مراحل کار با این دستگاه ها را 

نشان می دهد.

شکل 2ـ11مراحل کار با ماشین نورد سریع

نکته
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در دستگاه های نوردی که طول غلتك های آنها زیاد است با قرار دادن غلتك های تقویتی در آنها از شکم نکته
دادن غلتك های اصلی جلوگیری کرده و دستیابی به منحنی دقیق را فراهم می سازند )شکل 2ـ12(.

شکل 2ـ12 استفاده از غلتک های تقویت کننده در دستگاه های عریض

نورد های عمودی در شرایطی ضرورت دارد که به واسطه ابعاد انحنا و یا ضخامت و وزن ورق امکان باز 
شدن  منحنی ایجاد شده وجود دارد که این امر امکان دستیابی به منحنی دقیق را غیر ممکن می سازد. 

)شکل 2ـ13(

شکل 2ـ13 تغییر شکل رول در اثر نیروی وزن استوانه  عکس العمل نیروی وزن

نکته
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طریقه خارج کردن منحنی کامل از دستگاه نورد

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

شکل 2ـ14 مراحل خارج کردن منحنی کامل از زیر دستگاه نورد هرمی 

تکیه گاه

تکیه گاه

تکیه گاه
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ترتیب خارج سازی منحنی های کامل از زیر دستگاه نورد تقریباً یکسان است. بسته به نوع دستگاه نورد نحوه 
آزادسازی غلتك منحنی کننده در آنها فرق دارد. )شکل 2ـ15 (

            شکل 2ـ15 نمونه ای از طرق آزاد سازی غلتک منحنی کننده در دستگاه های مختلف نورد 

انتخاب دستگاه نورد

دستگاه های نورد در ابعاد و توان مختلف ساخته می شوند که با توجه به جداول راهنما که توسط کارخانه های 
سازنده این دستگاه ها در اختیارمتقاضیان قرار می گیرد. )جداول 2ـ4، 2ـ5 و 2ـ6 (

جدول 2ـ4 مشخصات ماشین نورد هرمی

اندازه ردیف
و نوع 
ماشین

طول مفید 
)m( نورد

ضخامت ورق قابل 
)mm اجرا )فولاد

قطر نورد فوقانی 
)mm(

قطر نورد های 
)mm( تحتانی

قدرت موتور 
)Hp(

وزن دستگاه 
)kg(

615513041300 ـ 1/1002کوچك1

515513041500 – 1/6002متوسط2

415513041700 ـ 2/1002بزرگ3
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جدول 2ـ4 مشخصات ماشین نورد صاف کننده سه غلتک

اندازه ردیف
و نوع 
ماشین

طول مفید 
)m( نورد

ضخامت ورق قابل 
)mm اجرا )فولاد

قطر نورد 
منحنی کننده 

)mm(

قطر نورد  
هدایت کننده 

)mm(

قدرت موتور 
)Hp(

وزن دستگاه 
)kg(

614513041250 ـ 1/1001کوچك1
514513041500 – 1/6001متوسط2
414513041750 ـ 2/1001بزرگ3

جدول 2ـ4 مشخصات ماشین نورد صاف کننده چهار غلتک

طول مفید نورد ردیف
)m()mm( قطر نورد ضخامت ورق

)mm( فوقانی
قطر نورد های 
)mm( تحتانی

قطر نورد 
هدایت کننده 

)mm(

قدرت موتور 
)Hp(

منحنی 
کامل

منحنی در دو 
طرف ورق

12/050541761431405

23/050191540040030028

33/050362860060046055

45/050221760060046055
 

رول	کاری	با	دستگاه	نورد

با توجه به نقشه زیر مقدار ورق مورد نیاز برای ساخت استوانه زیر را محاسبه و آن را با استفاده از دستگاه 
نورد موجود در کارگاه خود اجرا نمایید.

نقشه 2ـ3

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

رول کاری با دستگاه پرس

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

شکل 2ـ16 روند رول اجرای رول با دستگاه پرس

ایمنی
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نکته
در مواردی که ساخت استوانه کامل امکان پذیر نباشد، می توان با ساخت دو نیم استوانه و اتصال آنها به 

یکدیگر به استوانه رسید. ) شکل 2ـ17(

شکل 2ـ17ساخت نیم استوانه با دستگاه پرس

امروزه برای تسهیل رول کاری ورق های نازك دستگاه های پرس خاصی طراحی شده است که برخی از 
آنها به همراه روند اجرا در شکل 2ـ18نشان داده شده است.

 شکل 2ـ18 برخی از دستگاه های پرس مورد استفاده در رول کاری

نکته

نوع اول

نوع دوم

نوع سوم
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فعالیت 
کارگاهی

رول	کاری	فشاری

آنها سمبه و  ناودانی فولادی و جوشکاری  اینچ و یك  از یك شفت یك  با استفاده  همانند شکل 2ـ20 
ماتریسی تولید نمایید و با استفاده از گیره رومیزی دو نیم استوانه مطابق با نقشه 4 بسازید. در نهایت دو 

نیم استوانه را با استفاده از فرآیند اکسی استیلن جوشکاری نمایید.

شکل 2ـ20 نمایی از سمبه و ماتریس تولید شده در کارگاه 

نقشه 4 
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رول کاری مخروط ناقص

همانند روش های ساخت استوانه، ساخت مخروط ناقص نیز با روش های مختلفی امکان پذیر است. جدول 2ـ5 
روش های مختلف رول کاری مخروط ناقص را نشان می دهد.

جدول 2ـ5 انواع روش های رول کاری مخروط ناقص

انواع رول کاری

توضیحاتطرز عملکردنوع رول کاری

دستی

اعمال نیروی دست
ورق های خیلی نازك روی لبه مخروطی سندان و 

یا قالب مخروطی از پیش ساخته

با استفاده از چکش مخصوص
ورق نازك و مخروط هایی که ابعاد بزرگ دارند

ماشینی

ماشین های نورد
ضخامت های مختلف ورق در ابعاد گوناگون

ماشین های پرس
های  در ساخت مخروط  ورق  ضخامت های مختلف 

بزرگی که با نورد قابل تولید نیستند

رول کاری مخروط ناقص با نیروی دست:

 این حالت برای ورق های نازك و مخروط های کوچك استفاده می شود. بدین صورت که با استفاده از نیروی 
دست ورق را بر روی قسمت مخروطی سندان و یا قالبی از پیش ساخته رول می کنیم.

رول کاری مخروط ناقص باچکش مخصوص: 

اگر ابعاد مخروط موردنظر کمی بزرگ باشد که نتوان آن را بصورت فوق تولید کرد، با استفاده از لوله، نبشی، 
پروفیل و یا ناودانی قالبی همانند شکل 2ـ20ساخته و با استفاده از ضربات غیر مستقیم چکش مخصوص آن 

را رول کاری نمود.
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زاویه بین پروفیل ها بسته به زاویه رأس مخروط مورد نظر انتخاب می شود و ضربات باید بر روی یال ها یا نکته
مولد های مخروط اعمال شود .

کار 
کارگاهی

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

شکل 2ـ20قالب ساخت مخروط ناقص

نقشه 5 -2

آهن ناودانیبست 

رول کاری مخروط ناقص با ماشین نورد
با استفاده از ماشین های نوردی که غلتك منحنی کننده آنها به صورت مایل تنظیم می شود، به راحتی می توان 

مخروط های ناقص را تولید کرد. 
برای این منظور همانند شکل2ـ21 می بایست نورد منحنی کننده را به صورت مایل تنظیم نمود تا در قسمت 
قاعده کوچك فشار ملایمی به مخروط وارد شود به نحوی که فشار غلتك ها در این قسمت بیشتر از فشار در 

سمت قاعده بزرگ باشد.

شکل 2ـ21 تنظیم و اجرای مخروط ناقص با دستگاه نورد
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نکته

نکته

در طول رول کاری باید مولد های )یال ها( مخروط با محور غلتك منحنی کننده منطبق شود. برای این 
منظور باید سرعت چرخش ورق در سمت قاعده بزرگ بیشتر از سمت قاعده کوچك باشد. بنابراین با قرار 
دادن یك تسمه ضخیم و یا یك چهار پهلو در مجاورت غلتك ها و در سمت قاعده کوچك ورق ترمزی 
برای حرکت غلتك ها ایجاد می کنیم تا بصورت خودکار سرعت چرخش ورق در سمت قاعده بزرگ بیشتر 

تنظیم شود.

برای کنترل عملیات رول کاری بهتر است قبل از شروع کار تعدادی مولد بر روی ورق رسم شود.

برای ساخت مخروط های ناقص دستگاه های نوردی وجود دارد که غلتك های آنها به صورت مخروطی بوده نکته
تا با دقت و سرعت بیشتری مخروط های ناقص را تولید کند )شکل 2ـ22(.

شکل 2ـ22 نورد خاص در تولید مخروط ناقص 

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

ولی در مخروط ها آنها به نقطه ای به نام رأس ختم می شوند . ) شکل 2ـ23(

شکل 2ـ23 اختلاف مولد ها در استوانه و مخروط

کار 
کارگاهی
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ارزشیابی پایانی: رول کاری 

ــتفاده از  ــا اس ــی ب ــا روغن ــیاه و ی ــس ورق س ــص از جن ــروط ناق ــرح کار: رول کاری مخ ش
نــورد  دســتگاه های 

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

شاخص ها:  
 -بدون چربی، اکسید، زنگ زدگی، رنگ

-دقت در برشکاری مطابق نقشه
-رول کاری

-کنترل ابعادی و قوس رول

ــای  ــواع ورق ه ــی ، ان ــزات ایمن ــه تجهی ــز ب ــزات:کارگاه مجه ــزار و تجهی ــام کار و اب ــرایط انج ش
فــولادی و غیــر فــولادی، دســتگاه رول کاری، غلتــک هــای رول کاری ، انــواع چکــش هــای فلــزی، 
لاســتیکی، فیبــر، خــط کــش، لــوازم انــدازه گیــری، ســوزن خــط کــش، خــط کــش فلــزی ، گونیــا، 

وســایل برشــکاری، انــواع قیچــی هــا، گیوتیــن، قیچــی هــای اهرمــی، شــابلون هــا 

                                                                                                                       زمان : دو ساعت

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2آماده سازی ورق1

2رول کاری2

1عملیات تکمیلی3

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

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

و دور ریز مواد

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است .
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فصل 1

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

ویژه کارهای تعمیری نیز استفاده کرد. 

پودمان 3

جوشکاری اکسی گاز
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    واحد یادگیری 4

شایستگی ایجادجوشکاری اکسی استیلن

یکی از شایستگی های بسیار مهم در جوشکاری اکسی گاز، ایجاد خط جوش است. در ابتدا اصول و مفاهیم 
جوشکاری با شعله اکسی گاز ارائه می شود و در ادامه به تکنیك و روش های ایجاد حوضچة مذاب، ایجاد خط 
جوش با فلز پرکننده یا بدون فلز پرکننده، اتصال دو قطعه فولادی به صورت سطحی )لب به لب( در تمام 

حالت ها و ایجاد گرده جوش پرداخته می شود. 

استاندارد عملکرد

      جوشکاری قطعات فلزی نازك با روش اکسی گاز در وضعیت های مختلف برابر نقشه و دستورالعمل.
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)1OFW( فرایند جوشکاری با شعله اکسی گاز

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

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

اکسی استیلن )  1OAW( یکی از قدیمی ترین فرایندهای جوشکاری گازی محسوب می شود )شکل4ـ1(.

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

مواد و تجهیزات مورد استفاده در جوشکاری اکسی گاز

OXYGEN REGULATOR
AND GAUGES

FUEL GAS REGULATOR
AND GAUGES

OXYGEN
CYLINDER

ACETYLENE
CYLINDER

REVERSE-
FLOW CHECK

VALVES

FUEL GAS
HOSE

BASE METAL

WELDING ROD
COMPLETED

WELD

WELD POOL

JOINT

TORCH

TORCH TIP
OXYGEN
FUEL GAS
MIXTURE

شکل 3ـ2

Oxyfule Weldingـ 1



97

گازهای قابل احتراق در جوشکاری گاز

گازهای سوختنی،که برای جوشکاری مورد استفاده قرار می گیرند، باید دارای خصوصیات زیر باشند. )جدول3ـ1(

ایمنی در هنگام استفادهتهیه ساده و ارزانانرژی گرمایی بالا

کمترین اثر مخرب برروی جوشضریب بهره سوختنی بالا

جدول3ـ1ـ ویژگی گازهای سوختنی

علاوه بر استیلن گازهای دیگری نیز استفاده می شوند که ویژگی آنها در جدول آمده است.

جدول3ـ2ـ روش تولید، درجه حرارت شعله و ارزش حرارتی شعله در فرایند اکسی گاز

دمای شعله روش تولیدگاز
 C به

ارزش گرمایی گاز 
KcaL/m3

308713090واکنش کاربید کلسیم و آب ـ فرایند شیمیاییگاز استیلن

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

252622240تقطیر نفت خامگاز مایع

292721240ترکیبی از متیل استیلنگاز مپ

226010750آب الکترولیز شده )الکترو لیز آب(گاز هیدروژن
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هنر جوی گرامی جدول زیر را با توجه به نمودار نسبت اختلاط گازهای سوختنی با اکسیژن، برای دمای 
حداکثر شعله تکمیل  نمایید.

کار 
کلاسی

عوامل مؤثر بر دمای شعله و مصرف گاز 

در جوشکاری ارزش گرمایی، دمای شعله و نسبت اختلاط گاز سوختنی با اکسیژن برای رسیدن به احتراق 
کامل همواره مورد توجه است.

ارزش گرمایی: مقدارگرمایی که یك گاز سوختنی هنگام احتراق کامل در شرایط معمول ایجاد می کند.
دمای شعله: بیشترین دمای حاصل از سوختن کامل هر گاز.

نسبت اختلاط: نسبت اختلاط استیلن به اکسیژن در شرایط عملی 1:1/15 تا 1:1/1 به دست آمده است.  
بدین ترتیب میزان مصرف اکسیژن در هنگام جوشکاری بیش از مصرف  استیلن خواهد بود. )شکل3 ـ 3(

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

حداکثر دمای شعلهحدود  نسبت اختلاطنام گاز

استیلن

هیدروژن

پروپان

متان
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طرز تهیۀ گاز استیلن 

این گاز در طبیعت وجود ندارد اما از سوختن ناقص مواد آلی مثل نفت به دست می آید.
استیلن گازی است بی رنگ و سبك تر از هوا، اگر خالص باشد بی بو است، اما استیلن ناخالص به علت وجود 

فسفین )PH3( بویی شبیه بوی سیر دارد.
گاز استیلن از طریق ترکیب )تماس( کاربید کلسیم )سنگ کاربید( با آب، تولید می شود )شکل3ـ4(.

شکل3ـ4  ـ شماتیک طرز تهیۀ استیلن

	 	 	 						

Acetylene
generator

Purifier

Compressor

Cylinders
being filled

Loading
hopper

Carbide
feeding

mechanism

Low pressure
drier

Balancer

Gas
Holder

Cooling

High pressure 
driers

water sprays

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

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

کارکلاسی

پژوهش
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کپسول استیلن

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

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

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

و سنگ های متخلخل سلیس دار( پر می کنند.
یك کپسول 40 لیتری استیلن گنجایش 16 لیتر استن 
را دارد و هر لیتر استن در فشار یك بار و دمای 15 
درجه، توان جذب 25 لیتر استن را دارد )شکل3ـ6(. 

از  بخواهیم  را  در محیط  استیلن  گاز  چنانچه حجم 
معادله زیر محاسبه می شود:

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

استیلن

حباب استیلن

مواد متخلخل

مواد متخلخل

MIN WALL 0 175”

شیر فلکه

فیوز ایمنى

فیوز ایمنى

کلاهک کپسول

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

V = 16 * 15 * 25 = 6000 lit

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

)شکل3 ـ 5(

)شکل3ـ6(
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اکسیژن و خواص آن

برای احتراق وجود اکسیژن الزامی  می باشد.

                                         شکل3ـ7ـ ویژگی های گاز اکسیژن
طرز تهیة اکسیژن در صنعت

 برای تهیة گاز اکسیژن راه های مختلفی وجود دارد که دو راه آن در جدول3ـ 3 و شکل 3ـ8 نشان داده شده 
است.    

                                  جدول3ـ3 روش های تهیۀ گاز اکسیژن

 ایجاد گرما   

ویژگی های گاز 
اکسیژن  

  تسریع  احتراق 
در فشار و دمای 

بالا  

    میل ترکیبی بالا و 
فوق العاده فعال

م  تما با  کیب  تر
عناصر    

    بی رنگ، بی بو و 
بدون طعم  

افزایش سرعت 
سوختن  و 

ایجاد شعله با 
درخشندگی 

بالا

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

می شود.

تجزیه الکتریکی آب
     2H2O→ H2+O2 

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

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

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

گاز اکسیژن تبخیر و جدا می شود. 

از طریق هوا
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Liquid air-

Liquid oxygen
storage tank

Expansion engine Expansion valve

Alumina dryers

Interstage
coolers

Five stage
air compressor

Air filter

Air intake

Carbon
dioxide
absorber

Distillation
column

Liquid nitrogen

Nitrogen gas to waste 
via heat exchanger

oxygen rich

Heat exchangers

Caustic

شکل 3ـ8ـ تهیه گاز اکسیژن از طریق هوا

مشخصات کپسول اکسیژن

		اکسیژن با فشار بالایی در داخل کپسول ذخیره می شود، 
استحکام  با  فولاد  از  اکسیژن  کپسول  ساخت  برای  لذا 
بالا استفاده شده و به روش اکستروژن و بدون درز تولید 

می شوند.
حدود  در  کپسول  دیواره های  ضخامت  معمول  طور  به   
می باشد  میلی متر   1800 آن  ارتفاع  و  میلی متر  8  ـ9 

)شکل3 ـ 9وشکل3ـ10(.

 ـ 9 شکل3

شیر فلکه
کلاهک کپسول

کپسول بدون درز
فیوز با سوپاب ایمنی

ضخامت جداره کپسول
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نسبت سایز کپسول ها

مقدار باقی مانده اکسیژن و میزان مصرف آن

وزن خالی کپسول 75 کیلوگرم و گنجایش آن معادل 40 لیتر می باشد )البته کپسول هایی با ظرفیت بیشتر 
و کمتر نیز وجود دارد(. فشار داخل کپسول های اکسیژن در حدود 150 بار می باشـد. بـرای محاسبه حجم 

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

P1V1=P2V2

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

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

                                                        

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

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

v(p رابطه شماره 1 p )V Pamb
−∆ = 1 2

Acetylene
cylinders

Handigas (LPG)
cylinders

G E D E DG S R P

Oxygen
cylinders

مثال

شکل3ـ10



104

هنرجوی گرامی با توجه به رابطة صفحه قبل جدول زیر را تکمیل نمایید. کارکلاسی

حجم کپسول گاز قبل از 
جوشکاری

)برحسب لیتر(

مقدار اکسیژن مصرفی 
)برحسب لیتر(

فشار محیط  
)برحسب 

بار(

فشار گاز بعد از 
جوشکاری

)برحسب بار(

فشار گاز قبل از جوشکاری
 )برحسب بار(

1 100 150

1 60 100

وظیفه رگولاتورها و فشارسنج ها چیست؟

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

شکل های 3ـ11، 3ـ12، 3ـ13.

 ـ 11ـ با تنظیم پیچ به وسیلۀ فنر، بر دیافراگم قابل انعطاف نیرو اعمال شده و سوپاپ های فشار قوی باز می شوند. شکل 4

2200 LB

REGULATOR

10 PSIG

1

2

3

4

678

5
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2200 LB
10 PSIG

منطقه میانى شیر سیلندر
در حال ورود به رگولاتور

منطقه میانى شیر سیلندر
در حال ورود به رگولاتور

2200 LB

9 PSIG

10 PSIG

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

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

در عمل از رگولاتورهای یك مرحله ای و رگولاتورهای دو مرحله ای استفاده می شود. شکل  3ـ14.

شکل3ـ14ـ نمای برش خورده یک نمونه رگولاتور فشار گاز نوع دو مرحله ای
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هنرجوی گرامی  با توجه به شماره گذاری، روی شکل جدول زیر را تکمیل نمایید.کارکلاسی

نامشمارهنامشماره

مجرای ورود گازمهره اتصال روی کپسول

سوپاپ کاهش فشاربدنه

واشر جذب کننده حرارتلوله واسطه

درجه فشار کپسولپیچ قطع جریان گاز

فنر اصلیمهره تنظیم فشار

اتاقك اول کاهش فشارمیله تنظیم فشار

صفحه تنظیم فشارواسطه اتصال حرکت

واسطه بالا برنده سوپاپفنر برگشت سوپاپ

سوپاپ کاهش فشاراتاقك دوم کاهش فشار

پیچ تنظیم فشار مورد لزومدرجه فشار کاری

فشارسنج ها

 روی هر رگولاتور دو عدد فشارسنج نصب شده است. یکی از آنها فشارکاری و دیگری فشار داخل سیلندر را 
نشان می دهد. شکل3ـ15. 

                                              شکل3ـ15ـ شیرهای اطمینان در رگولاتور اکسیژن

  دریچه فشار کاری   دریچه فشار کپسول   

     شیر اطمینان
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سوپاپ اطمینان

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

که بین دو فلز برای آب بندی استفاده می شود. شکل 3ـ16.

شکل3ـ16ـ سوپاپ های اطمینان )آزادکننده فشار(

رگولاتورهای یک مرحله ای

 در صنعت بیشتر از رگولاتورهای یك مرحله ای استفاده می شود در این رگولاتورها یك فشارسنج، فشار گاز 
داخل کپسول و فشارسنج دیگر فشار گاز مصرفی را نشان می دهد. )شکل3 ـ 17(.

شکل 3ـ17ـ برش رگولاتور یک مرحله ای

سوپاپ هاى رها کننده محافظ سوپاپ دیسک محافظ

دیسک نازك
گلولهبدنه رگولاتوربدنه رگولاتور

فنر

درجه فشار
داخل کپسول فنر مسدود

کننده

سوپاپ مسدود
کننده درجه فشارکارى

شیر یا سوپاپ تخلیه

شیر مسدود
کننده

سوزن فشار
دیافراگم

درپوش فنر
فنر تنظیم کننده

محفظه
فیلتر تصفیه

مهره اتصال
به کپسول

دریچه تخلیه هوا
پیچ تنظیم فشار
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روش کار بدین ترتیب است که گاز از دریچه اول وارد یك فضای بزرگ تر شده، انبساط پیدا کرده و فشار آن 
کاهش می یابد و از طریق شیر به شیلنگ هدایت می شود. هر رگولاتور دارای یك پیچ است که با گردش آن 

می توان حجم این فضا را افزایش یا کاهش داد و فشار گاز خروجی را تنظیم نمود. )شکل3ـ18(

                                                                                                                               شکل 3ـ18ـ بستن رگولاتور به کپسول

مشعل های  جوشکاری                                       

وظیفه اختلاط و هدایت مخلوط گازها را دارند. روی مشعل دو عدد شیر برای تنظیم جریان گازها وجود دارد 
و سر مشعل به دسته متصل می شوند. ) شکل3ـ19(

مشعل جوشکاری از چهار قسمت اصلی تشکیل شده است:
1ـ دسته 2ـ شیرها با دریچه های تنظیم گاز 3ـ محفظة اختلاط 4ـ افشانك یا نازل

 

  شکل3ـ19ـ مشعل

بعضی کارخانه های سازنده سرمشعل اعدادی را که نشان دهنده مصرف گاز استیلن بر حسب لیتر در ساعت است 
روی سر مشعل حك می کنند )مثلاً شماره 100 یعنی در هر ساعت 100 لیتر گاز مصرف می شود(،  برخی دیگر 

ضخامت های فلز مورد جوشکاری را روی آن حك می کنند.
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مشعل های جوشکاری دودسته اند

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

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

شکل3ـ20ـ شماتیک مشعل جوشکاری اکسی استیلن

مشعل های فشار ضعیف یا انژکتوری

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

استیلن تأثیری ندارد.

شکل3ـ21ـ برش دست مشعل و سرمشعل جوشکاری

شیر گاز سر مشعل

دسته مشعل

مخلوط گاز اکسیژن و گاز سوختنى
استیلن گاز سوختنى
اکسیژن 
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هنرجوی گرامی  با توجه به شماره گذاری، روی شکل 4ـ 21 مشعل و سرمشعل جوشکاری جدول زیر را کار کلاسی
تکمیل نمایید.

نامشمارهنام شماره 

نازل مخلوط کنندهسرمشعل

نازل انژکتوریلوله مخلوط گازها

شیر گاز سوختنیمهره اتصال

محل اتصال سرمشعل به دسته مشعل محل اتصال گاز سوختنی

شیر اکسیژنمحل اتصال شلنگ اکسیژن

پوسته مشعلدسته

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

گازها در ساعت شماره گذاری شده اند. جدول های )3ـ4( ـ )3ـ5(

شکل3ـ22ـ سرمشعل های مخصوص جوشکاری

جدول 3ـ4ـ شمارۀ انتخاب مشعل با توجه به ضخامت ورق

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

2ـ15011

4ـ22 تا 3004

6  ـ44 تا 5006
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نکته

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

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

جدول 3ـ5 شماره شیشه عینک و ماسک جوشکاری برای کارهای مختلف

موارد استفادهشمارۀ شیشه
درصد اشعه های عبوری از شیشه

ماوراء بنفشمادون قرمزنور مرئی

2
3
4
5
6

انعکاس نور شدید و گرم کاری
لحیم نرم با شعله

لحیم سخت با شعلة استیلن
جوشکاری و برشکاری سبك استیلن

استاندارد جوشکاری استیلن

28
16
6/5
2

0/8

0/87
0/43
هیچ
هیچ
هیچ

10/75
10/35
0/097
0/046
هیچ

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

فندک: برای روشن کردن مشعل استفاده می شود. )شکل 3ـ22(

سوزن یا سوهان سر مشعل )سوزن بک(: برای تمیز کردن نوك مشعل از آن استفاده می شود. )شکل 3ـ23(
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در کارگاه جوشکاری  یك گاز سوختنی و گاز اکسیژن در کنار هم قرار 
دارند. کمترین بی توجهی آتش سوزی و انفجار را موجب می شود.

آلودگی های گازی
از سوختن گازها در جوشکاری و برشکاری، دود، گاز کربنیك و مونوکسیدکربن تولید می شود که در جدول 

زیر به برخی از آنها اشاره شده است.
جدول 3ـ6ـ آلودگی های گازی

مشخصات و عوارض آننوع آلودگی

CO2 گاز کربنیك از هوا سنگین تر بوده و فضای جوشکاری را اشغال کرده و اکسیژن هوا هم صرف گاز
سوختن گاز در مشعل می شود پس در محل جوشکاری اکسیژن کافی وجود ندارد.

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

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

می توانند موجب عارضه تب بخارات فلزی شود.

تهویه مناسب از محل انجام فرایند و تصفیه آن روش مناسبی جهت برطرف نمودن آین آلودگی ها می باشد. 
ایمنی فردی

تجهیزات فردی زیر در هنگام جوشکاری با شعله اکسی استیلن استفاده می شود. )شکل3ـ26(
لباس کارـ شلوار کارـ پیش بند چرمی ـ دستکش چرمی ـ کفش چرمی ـ پابند ـ عینك جوشکاری و تجهیزات 

کلاه ایمنی

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

1ـ جلو و پشت درهای خروجی اضطراری مانعی نباشد. 
2ـ محل نصب کپسول های آتش نشانی و شیلنگ های آب و ظرف شن مخصوص آتش نشانی را به خاطر 

بسپارید. 
3ـ قبل از روشن کردن مشعل اطراف محل کار را از مواد سوختنی پاك کنید. 

4ـ از جوشکاری سطوح رنگ شده خودداری نمایید چون امکان آتش سوزی وجود دارد. 
5  ـ وجود سیم های سیار برق در کنار شیلنگ های گاز خطرساز است. 

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

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

می باشد که ممکن است باعث ذوب قسمت های انژکتوری مشعل شود. 

پس زدن عمقی: )FLASH BACK(:	در این حالت شعله از مشعل عبور نموده و به شیلنگ ها و 
کپسول ها می رسد که می تواند باعث انفجار کپسول و ترکیدن شیلنگ شود.

 شیر یک طرفه )CHECK Valve(: شیر یك طرفه پشت مشعل در مسیر ورودی گازها بسته می شود 
و به طور مؤثری از معکوس شدن جریان جلوگیری می نماید. 

بازدارنده برگشت شعله )FLASH Back(: در سر خروجی رگولاتور نصب شده و از کشیده شدن 
شعله به داخل کپسول یا سیستم تأمین سوخت می شود. )شکل3ـ 27(

 ـ 27ـ بازدارندۀ برگشت شعله شکل 3

گاز از این مسیر
جریان خواهد یافت

گاز از این مسیر
جریان نخواهد یافت

ساچمهفنر
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اکثر شیلنگ های جوشکاری که امروزه استفاده می شوند به صورت چسبیده به هم و یکپارچه می باشد که 
شیلنگ به هم چسبیده )siamese hose( نامیده می شوند. شیلنگ هایی که به این شکل نیستند و یا دارای 
انتهای جدا از هم هستند باید با یك نوار به هم بسته شوند. هنگامی که شیلنگ ها با نوار به هم بسته می شوند 

نوار نباید همة طول شیلنگ را بپوشاند.

آماده سازی یک سیستم جوشکاری سیار اکسی استیلن 

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

تجهیزات ایمنی: 
تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل لباس کار مناسب، کفش ایمنی، دستکش، پیش بند، 

کلاه ایمنی سبك ، عینك مناسب ،ظرف آب و محلول آب صابون کنترل نشتی را تهیه کنید. 
تجهیزات فنی:

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

عدد بازدارندۀ برگشت شعله.

شیلنگ ها و اتصالات 

کار
کارگاهی1

شروع کار

1ـ یك کپسول پر اکسیژن و یك کپسول پر استیلن 
را روی ارابه قرار دهید و با زنجیر یا بست تسمه ای 

کپسول را ببندید. )شکل 28-3(

دهانه  و  کنید  باز  با دست  را  2ـ کلاهك کپسول ها 
و پیچ خروجی گازها را با پارچه نرم و مناسب تمیز 
و  گرد  و  مواد  هرگونه  مجرای خروجی،  در  تا  کنید 

خاك وجود نداشته باشد. )شکل 29-3(

)شکل 28-3(

)شکل 29-3(



115

نکته 
ایمنی

نکته 
ایمنی

3ـ رگولاتور اکسیژن را از نظر سلامت ظاهری کنترل 
یا  ویکتوری  واشر  که  باشید  داشته  توجه  و  کنید 
پلاستیکی داخل مهره اتصال به کپسول وجود داشته 
باشد. در صورت لزوم آن را با واشر نو تعویض کنید و 
سپس با آچار، رگولاتور اکسیژن را به کپسول ببندید. 

)شکل 30-3(

هنگام بستن رگولاتور به کپسول مراقب باشید از نوار 
تفلون استفاده نشود، روغن کاری نشود، پیچ دنده به 
دنده بسته نشود و کامل سفت شود. )ابتدا با دست 

مهره را ببندید سپس با آچار سفت کنید( .
)شکل 31-3(

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

سفت کنید و مجدداً آزمایش نشتی انجام گیرد تا رفع نشتی شود.

4ـ رگولاتور استیلن را به همین ترتیب به کپسول استیلن ببندید.

برای جلوگیری از اشتباه بستن رگولاتورها مهره را چپ گرد یا راست گرد طراحی می کنند مهره 
رگولاتور اکسیژن راست گرد، اما مهره رگولاتور استیلن چپ گرد است، چون استیلن یک گاز 

سوختنی است و این نکته ایمنی در مورد تمام کپسول های گاز قابل اشتعال وجود دارد. 

نکته

به هیچ وجه اتصال کلاهک، به کپسول های اکسیژن را روغنکاری یا گریسکاری نکنید، زیرا 
باعث ترکیب با اکسیژن شده و انفجار رخ می دهد همچنین در باز و بستن کپسول اکسیژن به 

هیچ عنوان از ابزاری که به چربی آلوده باشند، استفاده نکنید.

)شکل 30-3(

)شکل 31-3(
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برای نکته تالك آغشته هستند  پودر  به  نو  شیلنگ های 
خارج کردن پودر از هوای فشرده استفاده کنید .

 ) شکل3ـ32(

5  ـ شیلنگ های استیلن قرمز رنگ و اکسیژن سبز رنگ 
می باشد. شیلنگ ها را با طول مناسب )حداقل سه متر( 
به وسیله بست مخصوص و توسط پایه سرشیلنگی به 
شیلنگ ها بسته و سپس به بازدارنده برگشت شعله در 

سر خروجی رگولاتور نصب نمایید. )شکل 3ـ33(

6  ـ شیر یك طرفه در پشت مشعل در مسیر ورودی گازها بسته شود تا از معکوس شدن جریان گاز جلوگیری 
نماید. )شکل 3ـ34(

                                                                                              
مهره سرشیلنگی گاز استیلن دارای یك شیار در وسط است و دارای رزوه چپ گرد است که در جهت عکس 

حرکت عقربه های ساعت محکم می شود. 

برای تعویض یا نصب سرشیلنگ، ابتدا شیلنگ را به صورت سرتخت ببرید. بست با اندازه صحیح انتخاب 
شود. پستانك و مهره را به بدنة مشعل پیچ کنید. 

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

نکته

شکل 3ـ35ـ پیچ کردن سرپیچ به درون شیلنگ به طور 
مناسب و فشار دادن پستانک داخل شیلنگ

 ) شکل3ـ32(

 ) شکل3ـ33(

   ) شکل3ـ34(

   ) شکل3ـ35(



117

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

7  ـ وقتی که عملیات چین دادن تمام شد شیلنگ را 
روی مشعل و رگولاتور نصب کنید. سپس رگولاتور را 

روی فشار کاری تنظیم کنید .

شکل3ـ38ـ کنترل سلامت شیلنگ هاشکل 3ـ37ـ اسپری کردن محلول نشتی یاب روی اتصالات

نکتهایمنی 1

روشن کردن مشعل، تنظیم شعله و خاموش کردن آن

شرایط محل  انجام کار: کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنی )تهویه هوا، کپسول های آتش نشانی( 
تجهیزات ایمنی: ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری شامل لباس کار مناسب، کفش ایمنی، 
دستکش، پیش بند، کلاه ایمنی سبك، عینك مناسب، ظرف آب و محلول آب صابون کنترل نشتی را تهیه کنید.

تجهیزات فنی: سیستم جوشکاری اکسی استیلن ـ فندك جوشکاری
تمرین روشن کردن مشعل 

1 دور باز و مشعل را به فندك و 
2

1 دور باز کرده و سپس شیر استیلن را در حدود 
3

14 تا  شیر اکسیژن را حدود 
شمعك جوشکاری نزدیك نمایید در این حال شعله در سر مشعل بدون آنکه دوده در فضای کارگاه منتشر گردد 

روشن می شود، حال می توان شعله مورد  نیاز را تنظیم کرد. 

کار
کارگاهی2

8ـ اتصالات را به وسیله محلول نشت یابی یا توسط محلول آب صابون آزمایش کنید. به حباب های تشکیل شده که 
نشانگر وجود نشتی است نگاه کنید .)3ـ37و 3ـ38(

از تعمیر شیلنگ های آسیب دیده با نوار چسب و امثال آن خودداری کنید. باید اقدام به تعویض آنها گردد و 
از شیلنگ نو استفاده شود.

در نهایت شیر فلکه های گاز را بسته و شیلنگ ها را جمع آوری کنید و محل کار را تمیز کرده و وسایل را 
به انبار تحویل دهید.  

 ـ 36 شکل 3



118

تمرین تنظیم شعله احیا

در ابتدا شعله زرد رنگ است و کمی  دوده دارد، یعنی اکسیژن کافی برای سوختن کامل به شعله نمی رسد اگر 
کمی گاز اکسیژن را بیشتر باز کنید شعله ای بدون دود و زرد رنگ خواهیم داشت این شعله هنوز اندکی استیلن 

اضافی دارد و کربن ده است برای روکش کاری سخت بر روی فولادها به کار می رود. )شکل 3ـ39(

شکل 3ـ39 شعله احیا قوی )کربن ده(
حال چنانچه بخواهیم شعله مناسب جوشکاری داشته باشیم نیاز است به آن اکسیژن اضافه کنیم. بدین منظور 

شیر اکسیژن را مقداری باز کنید تا رنگ شعله از زرد به آبی تبدیل شود. )شکل 3ـ40(
شعله احیا دارای سه قسمت است. این نوع شعله در جوشکاری قطعات چدنی و آلومینیومی  استفاده می شود. 

شکل 3ـ40ـ شعله احیا

تمرین تنظیم شعله خنثی

پس از تنظیم شعله احیا به آرامی  شیر اکسیژن را کمی  بیشتر باز کنید تا میزان خروجی دو گاز استیلن و اکسیژن 
برابر شود. شعله خنثی دارای دو بخش می باشد. این شعله برای جوشکاری فولادها مناسب است. )شکل 3ـ40(

مخروط بزرگ به رنگ آبى روشن

شعله بیرونى  بسیار سبز آبى متمایل به سفید نوك هموار

بدون صداى هیس
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تمرین تنظیم شعله اکسید

پس از تنظیم شعله خنثی، اگر باز هم میزان اکسیژن را اضافه کنیم، در این حالت شعله اکسیدی است 
چنین شعله ای برای جوشکاری قطعات برنجی و آلیاژهای روی مناسب است. )شکل 3ـ41(. 

شکل 3ـ41ـ شعلۀ اکسید
برای خاموش کردن شعله ابتدا شیر استیلن مشعل و پس از خاموش شدن شعله، شیر اکسیژن را ببندیم. 

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

پس از خروج گازها شیرهای روی دسته مشعل را بسته و پیچ تنظیم فشار دستگاه های تنظیم کاملاً باز 
نمایید تا فشار از روی آنها برداشته شود.

 ـ 7ـ با توجه به شکل شعله در حین جوشکاری تأثیر شعله در فلز را بنویسید. جدول3

شکل شعله در حین جوشکاری      تاثیر شعله در فلزانواع شعله

شعله احیا

نکته

کار کلاسی

مخروط کوچک سفید

آبى متمایل به سفید

صداى هیس بلند
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شعله خنثی

شعله اکسید

فاکتورهای مؤثر بر جوشکاری با شعله اکسی استیلن
اندازه سرمشعل  

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

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

ناپایداری شعله، قطع و وصل شدن شعله و پاشش مذابسایز بیشتر از حد سرمشعل نسبت به ضخامت ورق
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زاویه مشعل جوشکاری
 زاویه مشعل نسبت به قطعه کار، در سرعت ذوب و اندازه حوضچه مذاب تأثیر مستقیم دارد. زاویه ایده آل  

45 درجه می باشد. شکل های )3ـ42 و 3 ـ 43(

شکل3ـ42ـ زاویه ایده آل برای مشعل جوش45 درجه 

 ـ 43ـ جهت پیشروی و زاویه مشعل جوشکاری شکل3
با افزایش زاویه به سمت زاویه 90 درجه، نرخ گرمادهی افزایش می یابد و با کاهش زاویه به سمت صفر درجه، 

نرخ گرمادهی کاهش می یابد. 
فاصله بین مخروط داخلی و قطعه کار باید 3 تا 6 میلی متر باشد.

اگر این فاصله خیلی کم  اندازه، نرخ گرمادهی کاهش می یابد.)شکل 3-44( و  این  افزایش  با 
شود احتمال مسدود شدن نازل، پاشش زیاد و خطر پس زدن شعله وجود دارد.

تغییر زاویه بین سر مشعل و حوضچه مذاب

تغییر فاصله بین سر مشعل و حوضچه مذاب

 )شکل 44-3(

45°

3-6 m
m

45°

45°

نکته

HEAT

HEAT

HEAT
HEAT
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قطر سیم جوش
	قطر سیم جوش و حرکات دستی مشعل می تواند مشخصات مهره جوش را کنترل کند. همان طور که سرمشعل با توجه 

به ضخامت قطعه کار تعیین می شود قطر سیم جوش نیز تابع ضخامت ورق مورد جوشکاری می باشد.

ایجاد و حفظ حوضچه مذاب روی ورق فولادی 

شرایط محل  انجام کار: کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنی )تهویه هوا، کپسول های آتش نشانی( 
تجهیزات ایمنی:	تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری شامل لباس کار مناسب، کفش ایمنی، دستکش، 

پیش بند، کلاه ایمنی سبک، عینک مناسب، ظرف آب و محلول آب صابون کنترل نشتی را تهیه کنید. 
تجهیزات فنی: سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انتخاب سرمشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه کار، فندک 

جوشکاری، سوزن سرمشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش و چکش ساده 
مواد مصرفی: ورق فولادی st 37 به ابعاد 1 × 75 ×120

شکل3ـ45ـ نقشه قطعه کار خط کشی شده

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

2- سرمشعل مناسب ذوب سطحی با توجه به  ضخامت ورق انتخاب و آن را بر روی مشعل ببندید.
3- فشار کپسول های اکسیژن و استیلن را با توجه به جداول  استاندارد تنظیم کنید. 

4- مشعل را روشن و شعله خنثی را تنظیم کنید. 
5- مشعل را با یکی از الگوهای هلالی، دایره ای یا زیگزاگ، روی ورق فولادی به حرکت درآورید.

کار
کارگاهی3
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تکنیک	انجام	کار
 شعله را در ابتدا بین دو خط سنبه نشان زده شده تحت زاویه 70ـ60 درجه به کار نزدیك کنید به صورتی که 

فاصله نوك مشعل تا قطعه کار 3 تا 5 میلی باشد. )شکل3ـ46(

شکل 3ـ46ـ الگوهای حرکتی مشعل

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

پیشروی و حوضچه مذاب باید کنترل شود .

	 هنرجوی عزیز مشعل را به فلز نزدیک کنید و هرگاه دیدید سوراخی در حال ایجاد شدن است به سرعت مشعل را عقب 
بکشید. با تمرین می توانید کم کم از عهده کنترل گرما و حفظ حوضچه مذاب برآیید. آن قدر تمرین کنید تا ضمن این که 

ورق سوراخ نشود از پشت ورق بر آمدگی حاصل از ذوب سطحی مشاهده شود.

6- در پایان تمرین ذوب سطحی مشعل را خاموش کرده، فلکه کپسول های گاز یا شیر خط لوله های گاز را ببندید، 
شیلنگ ها راجمع آوری کنید و قطعه  کار را برس زده و آن را برای ارزیابی و راهنمایی به هنرآموز خود تحویل دهید. 

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

الف( روش پیش دستی1      ب( روش پس دستی2

Fore hand ـ1

back hand ـ2

DIRECTION
OF WELDING

DIRECTION
OF WELDING

DIRECTION
OF WELDING

CENTER LINE OF WELD

CENTER LINE OF WELD

CENTER LINE OF WELD

PATH OF FLAME

PATH OF FLAME

PATH OF FLAME

نکته

نکته
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حرکت
سیم جوش

منظور از ذکر اصطلاحاتی مانند پیش دستی و پس دستی، مشخص کردن امتداد نوك مشعل نسبت به امتداد خط 
جوش است. )شکل 3ـ47 و 3ـ48(

                                                                                                                                               
                                                                                                                                        شکل3ـ48ـ روش پس دستی

اصول جوشکاری اکسی استیلن با روش پیش دستی 

در جوشکاری با روش پیش دستی، نوك مشعل باید در امتداد خط جوش باشد. به این ترتیب می توان فلز پایه را 
پیش گرم کرد، تا در هنگام ایجاد خط جوش، حوضچه مذاب به آسانی تشکیل شود.

برای استفاده از سیم جوش همچنان که حوضچه مذاب را در طول درز جوش به جلو می رانید، سیم جوش را 
باید به طور یکنواخت در حوضچه مذاب فرو و بیرون آورد تا خط جوش یکنواختی ایجاد شود.)شکل3ـ3،49ـ50(

شکل 3ـ49ـ ایجاد گرده جوش با سیم جوش                         شکل 3ـ50ـ چگونگی حرکت مشعل و سیم جوش در جوشکاری

شکل3ـ47ـ روش پیش دستی

جهت جوشکارى

مسیر مفتولحرکت

مفتول در
حالت پایین

مسیر شعله
نوك شعله
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در نتیجه برجستگی جوش کمتر است و چون گرمای شعله بلافاصله از محل منجمد شدن مذاب دور می شود 
جوش سریع تر سرد می شود )شکل 3 ـ51( این روش برای جوشکاری ورق های نازك تا ضخامت 3 میلی متر 

مناسب است. 

شکل3ـ51ـ جوشکاری به روش پیش دستی

اصول جوشکاری اکسی استیلن به روش پس دستی 

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

قابل اجرا است .)شکل3ـ47( 

ت حرکت
جه

 مفتول
مشعل و

شکل 3ـ52ـ جهت حرکت مشعل و سیم جوش و زوایای جوشکاری  

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

در نظر می گیرند. به عبارت دیگر خواهیم داشت:
ed mm= +12  
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در این رابطه d قطر مفتول )سیم جوش( و e ضخامت ورق برحسب میلی متر است. به جدول شماره 3ـ7در 
این خصوص توجه فرمایید.

سرعت جوشکاری از حد معینی نمی تواند تجاوز کند همچنین قطر مفتول از حد معینی نمی تواند بیشتر 
شود، چون به راحتی ذوب نمی شود. 

سیم جوش های مصرفی در فرایند اکسی استیلن اغلب به صورت سیم های بریده شده با طول های استاندارد 
یا بنا به سفارش  مصرف کننده با قطر های مختلف )1/6  تا  6/4 میلی متر( و بدون روکش تولید می شوند.

برای جلو گیری از زنگ زدگی سیم در هنگام  انبارداری سطح آن را با یك لایة مسی روکش می کنند. 

طبقه بندی سیم جوش ها براساس ترکیب شیمیایی انجام می شود. قطر مفتول های جوشکاری گاز معمولاً 1/6، 
2،  2/5، 4 ،  5 میلی متر )تا( اینچ می باشد و طول آنها تا 1متر )36 اینچ(  هم می رسد. 

جدول3ـ8ـ وابستگی عوامل گوناگون به ضخامت ورق برای جوش لب به لب در وضعیت سطحی

ضخامت 
ورق به 
میلی متر

شمارۀ 
پستانک 

مشعل

قطر 
سیم جوش 
به میلی متر

زمان برای 
یک متر 

جوشکاری 
به دقیقه

سرعت 
جوش به 
متر بر 
ساعت

مواد مصرفی در یک متر جوشکاری

گاز استیلن
به لیتر

گاز اکسیژن
به لیتر

سیم جوش
به گرم

110025128/51020

1/514027/58192235

22003106354250

2/52503124/7485765

33153154759090

نکته

نکته
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کار
کارگاهی4

ایجاد خط جوش و گرده سازی بر روی ورق فولادی در حالت تخت به روش پیش دستی

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

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

تجهیزات فنی: سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انتخاب سر مشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه کار، 
فندك جوشکاری، سوزن سرمشعل، برس سیمی،  خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش ، چکش ساده و 

میزکار.
مواد موردنیاز: ورق فولاد معمولی st 37 به ابعاد  2×100×120 و سیم جوشکاری

شروع کار

1ـ طبق نقشه، قطعه کار را خط کشی نمایید سپس به وسیله سنبه و چکش بر روی دو خط که به فاصلة 7 
میلی متر از هم قرار دارند علامت گذاری نمایید.

شکل 3ـ53ـ نقشه کار

2ـ قطعه را مطابق شکل در حالت تخت بر روی میزکار قرار دهید. با استفاده از سیم جوش مناسب بین دو 
خط را، که به فاصله 7 میلی متر از هم قرار دارند، به روش پیش دستی از راست به چپ جوشکاری نمایید. 

)شکل 3ـ53(

تکنیک انجام کار: در این حالت زاویه بین سیم جوش و شعله °90 و زاویه بین مشعل و قطعه کار °70 تا 
°60 می باشد. سیم جوش را در محل ذوب تحت زاویه 40ـ30 درجه، در حوضچه مذاب قرار دهید تا قسمتی 
از آن ذوب شود و با حرکت دادن مشعل خط جوش را کامل کنید و در وسط خط جوش ها باز هم گرده جوش 

ایجاد کنید تا مهارت کافی را به دست آورید.

30
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کار
کارگاهی5

شکل3ـ 54 روش در دست گرفتن صحیح سیم جوش
3ـ پس از اتمام کار قطعه را به آرامی خنك کنید و پس از تمیز کردن و بررسی جهت رفع اشکال به هنرآموز مربوطه 

ارائه دهید.

ایجاد گرده جوش  با روش لب برگردان 

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

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

تجهیزات فنی: سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انتخاب سرمشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه کار، 
فندك جوشکاری، سوزن سرمشعل، برس سیمی ، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش و چکش ساده 

و میزکار.
مواد موردنیاز: دو عدد ورق فولادی st 37 به ابعاد  2×100×120 و سیم جوشکاری

شروع کار:
1ـ طبق نقشه، قطعه کار را خط کشی نمایید.

شکل3ـ 55
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2ـ لبه های قطعات را مطابق نقشه خط کشی شده به صورت 90 درجه خم نموده و کنار هم قرار دهید.
3- ابتدا و انتهای کار را خال جوش بزنید.

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

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

شکل3ـ 54

4- در پایان تمرین ایجاد گرده مشعل را خاموش کرده، فلکه کپسول های گاز یا شیر خط لوله های گاز را ببندید، 
شیلنگ ها راجمع آوری کنید و سپس قطعه کار را برس بزنید و آن را برای ارزیابی و راهنمایی به هنرآموز خود 

تحویل دهید.

ایجاد خط جوش  در حالت افقی بر روی ورق فولادی 

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

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

تجهیزات فنی: سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انتخاب سرمشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه کار، فندك 
جوشکاری، سوزن سرمشعل، برس سیمی ، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش ، چکش ساده و میزکار.

مواد موردنیاز: ورق فولاد معمولی st 37 به ابعاد 5×75×120ـ سیم جوش مس وار G11ـ G1 به قطر 2 
میلی متر

شروع کار
1ـ قطعه کار را مطابق نقشه خط کشی کنید.

کار
کارگاهی6



130

شکل3ـ 54

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

نکند. عمل جوشکاری را تا انتهای خط جوش انجام دهید.

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

قرار گیرد تا مذاب به طرف پایین سرازیر نشود.

2ـ قطعه کار را سرد و آن را نگاه کنید آیا عیبی در آن 
مشاهده می کنید؟

3ـ در پایان کار جوشکاری شعله را خاموش کنید و 
ته مانده سیم  جوش و دور ریزهای ورق های جوشکاری 
شده را در محفظه ای که برای بازیابی در نظر گرفته 

شده، قرار دهید.

نکته

شکل3- 58
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کار
کارگاهی7

ایجاد	خط	جوش	در	حالت	عمودی	بر	روی	ورق	فولادی	

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

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

تجهیزات فنی: سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انتخاب سرمشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه کار، 
فندك جوشکاری، سوزن سرمشعل، برس سیمی  خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش و چکش ساده 

و میزکار.
مواد موردنیاز: ورق فولاد معمولی st 37 به ابعاد 2×75×120ـ سیم جوش مس وار G11 ـ G1 به قطر 2 

میلی متر

شروع کار
قطعه کار را مطابق نقشه، خط کشی کنید.

تکنیک انجام کار:

جوشکاری عمودی و جوشکاری بالای سر به مهارت بیشتری نیاز دارد، دلیل اصلی آن هم تأثیر جاذبة زمین 
بر روی مذاب فلزی است که در حوضچة مذاب شکل می گیرد. در جوشکاری عمودی جوشکار باید با جابه جا 

کردن شعله، از حجیم شدن مذاب جلوگیری کند و با رعایت نکات زیر به جوشکاری ادامه دهد:

1ـ ثابت بودن سرعت جوشکاری
2ـ مشعل با کار زاویة 60 درجه داشته باشد. 

3ـ سرعت جوشکاری نباید کم و نباید زیاد باشد زیرا سرعت کم پیشروی باعث بزرگ شدن حوضچة مذاب 
می شود و سرعت زیاد جوشکاری موجب می شود نفوذ کافی در جوش به وجود نیاید.

شکل59-3

90o

60
o

30
o
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شکل3-60 حرکت مشعل و سیم جوش در خط جوش قائم )سربالا(

2ـ عمل جوشکاری را تا انتهای خط جوش انجام دهید.
3ـ قطعه کار را سرد و آن را کنترل کنید.

شکل3-61 زاویۀ مشعل و سیم جوش نسبت به کار در جوش قائم )سربالا(

ایجاد خط جوش  در حالت سقفی بر روی ورق فولادی 

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

تجهیزات فنی: سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انتخاب سرمشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه کار، 
فندك جوشکاری، سوزن سرمشعل، برس سیمی ، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش ، چکش ساده 

مواد موردنیاز: ورق فولاد معمولی st 37 به ابعاد 5×75×120ـ سیم جوش مس وار G11ـ G1 به قطر 2 
میلی متر

90
o

60 o

30
o

کار
کارگاهی8
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شروع کار:

1ـ قطعه کار را مطابق نقشه خط کشی کنید.

تکنیک انجام کار: در این روش فشار شعله باعث می شود که به نیروی جاذبه زمین غالب شویم و مذاب 
ریزش نکند. زاویه سیم جوش بین 45 درجه و 90 درجه در نوسان است. وقتی زاویة مشعل با کار 90 درجه 

مشعل گرما متمرکز می شود و با شعلة ضعیف تر امکان جوشکاری با نفوذ کافی فراهم می گردد.

شکل3-63 زاویۀ مشعل و سیم جوش نسبت به کار در خط جوش افقی 
2ـ به روش توضیح داده شده خط جوش ایجاد کنید.

3ـ قطعه کار را سرد کنید و بررسی نمایید.

ایجاد خط جوش  در حالت لب به لب در وضعیت تخت )پس دستی(

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

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

فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش ساده، گونیا، و گیره فیکسچر جوشکاری را تهیه کنید.

کار
کارگاهی9

90
o

45 o

جهت جوشکارى

مشعل

سیم جوش

فلز اصلى

شکل62-3
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مواد مورد نیاز: دو ورق فولادی به ابعاد 2×40×120، سیم جوش به قطر 2میلی متر

شروع کار

1ـ دو قطعه را کنار هم قرار داده و ابتدا و انتهای کار را خال جوش بزنید.
2ـ از سمت چپ به راست شروع به جوشکاری نمایید ابتدا مشعل را با زاویه 90 درجه بر روی قطعه کار نگه 
دارید تا حوضچه مذاب ایجاد شود. بعد از تشکیل حوضچة مذاب زاویه سرمشعل را از 90 درجه به 70ـ60 
درجه تغییر دهید و سیم جوش را به درون حوضچه فرو ببرید. زاویه سیم جوش با قطعه کار 30ـ20 درجه 

و زاویه بین سیم جوش و مشعل 90 درجه می باشد.

3ـ با توجه به زوایای داده شده لبه های کار را ذوب کرده و سیم جوش را مرتب وارد حوضچة مذاب نمایید 
تا مقداری از سیم جوش ذوب شده با مذاب لبه ها مخلوط شود و انجماد حاصل گردد و گرده جوش به وجود 
آید. مشعل باید حرکت دورانی داشته و پهنای گرده جوش به وجود آمده و در حد و اندازۀ قطر دایرۀ دوران 

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

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

20-30o o 60-70o o

جوشکاری گوشه

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

جوشکاری گوشه اکسی گاز معرفی شده است.

شکل64-3

شکل65-3
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انواع طرح اتصال

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

 Butt joint 1ـ اتصال سر به سر یا

 Corner joint 2ـ اتصال گوشه ای یا

Edge joint 3ـ اتصال پیشانی یا

 Lap joint 4ـ اتصال لب روی هم یا

 T joint 5ـ اتصال سه پری یا

Butt joint Corner joint Lap joint Tee joint Edge joint

Inside single Fillet
corner joint

Outside single �llet
corner joint

Double �llet
lap joint

Double �llet
Tee joint

وضعیت  های مختلف در جوش گوشه

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

درادامه یك پروژه به عنوان نمونه معرفی شده است که با استفاده از آموخته  های قبلی و آنچه در این فصل 
آمده است توان ساخت آن را دارید.

تلاش کنید در هر کار کارگاهی قسمتی از این پروژه را که مربوط به آن بخش می باشد ساخته و در انتهای 
درس آن را تکمیل و به کلاس ارائه دهید.

شکل66-3

Flat
Position

1 F

Horizontal
Position

2 F

Vertical
Position

3 F

Overhead
Position

4 F

شکل66-3
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با نگاه دقیق و هدفمند به محیط اطراف خود می توانید مواردی بیابید که بتوانید از علمتان برای ساخت یك 
مصنوع و کسب تجربه کاربردی بهره مند شوید.    

ساخت مدل کامیون )بارکش قدیمی(

شرح پروژه: در این فصل شما تمام مراحل برش، طراحی، ساخت و مهارت جوشکاری را برای ساخت 
کامیون )بارکش قدیمی( نشان داده شده می آموزید.

با کمك هنرآموز خود نسبت به ساخت پروژه اقدام کنید.

 1in = 25/4 mm .برای تبدیل واحد اینچ به میلی متر در عدد 25/4 ضرب نمایید

شکل3ـ68ـ نقشه ساخت کامیون

پروژه

نکته

1110

1

8

7

6

6

6

5
4

3

221

9

9

8 X

5 3/4" 2  1/4"

1  1/2" 1" 1  1/8"1" 2  1/4" 1"

2 
1/

4"
3/

4"

5/8"

4"

3/
4" 3/4"

4"

1/8" RG 45

1/16" RG 45

6  1/2"

5/
8”

3

2  1/2" 2  1/2"

7

2 
 1

/2
"

2 
 1

/4
"

3/
4"

3/
4"

12"

7  1/2" 1  1/2"

1/
2"

R 3/4"

3/32" RG 45

3"

16d
Duplex-

Head Nail

3/32" RG 45

3/
4"

X

4"

2 
 3

/4
"

1"

1 
 1

/2
"

1/2"

3

Dome Nut
1/4-20 

12

2"

Nail Head

1/16” RG 45

3 
1/

2”

1/2”

1 1/2”

2 
1/

2”

2 1/2” 2 1/2”
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طرح بخش بندی طبق شماره های نقشه

6

8

3

4

5

7
7

6

9

910

11

2

1

طرح جوشکاری

بدون سیم جوش جوشکارى شود

C شرح 

:B شرح 

:C شرح 

:A شرح 

شماره 10 تا 11 را در طول قسمت پایینى اتصال جوشکارى نمایید.

یک خال جوش کوچک را در لبه آن با سیم جوش جوشکارى نمایید.

یک خال جوش کوچک را در قسمت گوشه ورق فلزى بزنید.

بدون سیم جوش جوشکارى شود

طرح جوشکارى

شکل3ـ69 ـ طرح سرهم بندی یک مدل کامیون )بارکش قدیمی(

شکل3 ـ70ـ طرح ساخته شده یک مدل کامیون )بارکش قدیمی(
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اتصال	لب	روی	هم

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

هم زمان ذوب می شوند. 
مفتول جوشکاری باید به ورق بالایی اضافه شود. جاذبه، حوضچة مذاب جوش را به سمت پایین می کشد. 

شکل 3ـ71ـ اضافه نمودن فلز پرکننده

جوش	گوشه	لب	روی	هم	ورق		های	فولادی	در	وضعیت	سطحی	با	روش	پیش	دستی	

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

کتانی( و عینك مناسب( جوش کاری گاز را تهیه کنید. 

انبر برای گرفتن قطعات داغ،  ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار: سیستم جوشکاری اکسی استیلن، 
سر مشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه کار، فندك جوشکاری، سوزن سر مشعل، برس سیمی، خط کش 
فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش ساده، گونیا، گیره یا فیکسچر جوش کاری و قطعه فولادی جهت 

ثابت کردن قطعات را تهیه کنید.

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

شکل 3ـ72

کار
کارگاهی10

30o−40o
50o−60o
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شروع کار

1ـ هر دو قطعه را مطابق نقشه به صورت لب روی هم قرار داده و با شعله خنثی آنها را به هم خال جوش 
کنید. در صورت لزوم با چکش فلزی یا پلاستیکی کار را صاف کنید.

2ـ در ابتدای درز جوش، حوضچه مذاب را ایجاد کرده و با ذوب سیم جوش درون حوضچة مذاب، با توجه به 
زوایای نشان داده در )شکل3ـ73( درز اتصال را تا آخر جوش دهید به نحوی که لبه  های بالایی در فلز جوش 

جا گرفته و سوختگی نداشته باشد.

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

4ـ شعله را خاموش کنید و قطعه کار را برس زده و سپس بررسی کنید تا عیوبی از قبیل ریزش به سمت 
پایین، مك، خلل و فرج و بریدگی لبه  های جوش نداشته و دارای گردۀ جوش یکنواختی در تمام خط جوش 

باشد.

جوش	گوشه	زاویه	خارجی

در این روش خط جوش در زاویه خارجی تشکیل شده بین دو قطعه ایجاد می شود. 

شکل 3ـ73ـ اتصال گوشه ای در بارکش

جوش	گوشه	خارجی	در	وضعیت	تخت	با	روش	پیش	دستی

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

یا کتانی( و عینك مناسب( جوش کاری گاز را تهیه کنید. 

کار
کارگاهی11
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ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار: سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انبر برای گرفتن قطعات داغ، سر 
مشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه کار، فندك جوشکاری، سوزن سر مشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، 
سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش ساده، گونیا، گیره یا فیکسچر جوشکاری و قطعه فولادی جهت ثابت کردن 

قطعات را تهیه کنید.

مواد مورد نیاز: 2 عدد ورق  های فولادی St 37، به ابعاد 2×40× 120 میلی متر، سیم مسوار 

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

شروع کار:

1ـ دو قطعه را مانند سقف شیب دار به هم تکیه دهید. می توانید از قطعات کمکی مانند نبشی برای نگه داشتن 
قطعات در هنگام خال جوش زدن استفاده کنید. 

2ـ دو سر درز اتصال را خال جوش بزنید.
3ـ ابتدای جوش کاری، بایستی مشعل با قطعه کار زاویة 90 درجه تشکیل داده تا حوضچة مذاب به وجود آید. 
پس از تشکیل حوضچه مذاب زاویه مشعل با قطعه کار را از زاویه90 درجه به 60 تا 70 درجه تغییر دهید و 
سیم جوش را به حوضچة مذاب اضافه نمایید. زاویه سیم جوش با قطعه کار °30 تا °40 و زاویه سیم جوش 

با مشعل در حدود 90ـ80 درجه خواهد بود.

4ـ لبه  های کار را ذوب کرده و سیم جوش را به طور مداوم به حوضچه اضافه نمایید تا اتصال جوش با گرده 
مناسب ایجاد شود. جوش کاری را تا انتهای درز جوش ادامه دهید و در انتهای کار کمی مکث نموده و با 
ذوب کردن مقدار بیشتری از سیم جوش در حوضچه مذاب، انتهای درز را از مذاب پر کنید تا چاله جوش به 

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

50o−60o

30o−40o

120

40

1.5

شکل 3ـ74
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			T	سپری	گوشه	جوش	اتصال

مسئله مهمی که در مورد اتصال سپری T وجود دارد این است که درصد بالایی از گرمای جوشکاری به سمت 
مشعل برگشت می کند. این گرمای برگشتی می تواند باعث پس زدن شعله و ایجاد سر و صدا شود. جهت 

جلوگیری از این پدیده زاویه مشعل را در راستای جوشکاری بیشتر کنید. 	

جوشکاری	اتصال	گوشه	سپری	در	وضعیت	سطحی	با	روش	پیش	دستی	

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

صابون )جهت نشت یابی(، تهیه کنید.

ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار: سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انبر برای گرفتن قطعات داغ، سر 
مشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه کار، فندك جوشکاری، سوزن سر مشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، 
سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش ساده، گونیا، گیره یا نگهدارنده ساخته شده از تسمه شکافته شده F مانند 

را تهیه کنید.
مواد مورد نیاز: 2 عدد ورق  St 37، به ابعاد 2×40× 120، سیم مس وار

شروع کار: 

1ـ به وسیله یك تسمة شکاف دار قطعه بالایی را نگه دارید. تسمة شکاف دار F مانند یك وسیله ساده برای 
نگهداری قطعه کار عمودی است که با راهنمایی هنرآموزان به راحتی می توان ساخت. 

حرارت

حوضچه مذاب

حرارت

کار
کارگاهی12

                   شکل 3ـ75

  شکل 3ـ76
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2ـ ابتدا و انتهای قطعه را خال جوش بزنید. با کمك چکش برروی سندان لبه  های دو قطعه را جفت نمایید تا 
هیچ فاصله ای بین دو لبه وجود نداشته باشد. 

3ـ جوشکاری را از سمت راست به چپ )اگر چپ دست هستید از سمت چپ به راست( شروع نمایید. در ابتدا 
مشعل با قطعه کار زاویه از 90 درجه به 60 ـ50 درجه تغییر دهید و با تشکیل حوضچه جوش سیم جوش را 

در آن فرو ببرید. سیم جوش با قطعه کار در طول خط زاویة °40ـ°30 درجه داشته باشد.

4ـ جوشکاری را تا انتها درز اتصال ادامه دهید و در انتها کمی مکث کنید تا چاله جوش پر شود.
5ـ در پایان کار جوشکاری شعله را خاموش کنید قطعه را سرد نمایید و به وسیلة برس سیمی اکسید های 

سطحی را کاملًا تمیز نمایید. 

جوش		های	عمودی

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

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

شکل 3ـ78ـ جوش عمودی اثرات حرارت خیلی زیاد را نشان می دهد.

2F زوایای مشعل و سیم در

شکل 3ـ77

20o−30o 60o−70o

حرارت صحیح

حرارت بسیار زیاد

مهره فلز جوش
منجمد شده

فلز جوش مذاب

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

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

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

سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش ساده، گونیا، و گیره فیکسچر جوشکاری را تهیه کنید.

مواد مورد نیاز: دو قطعه ورق فولاد معمولی st37 به ابعاد 2×40×120، سیم جوش مس وار G11  ـG1 به 
قطر 2 میلی متر

شروع کار:

1ـ دو قطعه را به اندازه )حداقل 4 برابر ضخامت( روی هم قرار دهید.
2ـ ابتدا و انتهای دو قطعه را به هم خال جوش نمایید و سپس با استفاده از چکش و سندان، دو لبه را باهم 

جفت کنید تا بین دو قطعه فاصله ای نباشد.
ارتفاع قطعه که به گیره بسته اید در  3ـ قطعه کار را، بر روی گیره به صورت عمودی ببندید، به نحوی که 

محدوده ای باشد که جوشکاری برایتان راحت باشد.

کار
کارگاهی12

شکل 3ـ79

120

40

3
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4ـ جوشکاری را شروع کنید. در ابتدا باید مشعل با قطعه کار زاویة 90 درجه تشکیل دهد تا حوضچه مذاب 
به وجود آید. پس از تشکیل حوضچة مذاب سیم جوش را از بالا وارد حوضچه کنید. در موقع جوشکاری زاویة 

مشعل نسبت به کار 45 درجه و زاویة سیم جوش با مشعل 60 درجه باشد.
5 ـ در حین جوشکاری شعله را بر روی قطعه ای که در زیر است متمرکز کنید و از تمرکز شعله روی قطعه 

بالایی خودداری کنید زیرا باعث سوختگی لبه  های قطعه کار می شود.
6  ـ جوشکاری را تا انتهای درز جوش ادامه دهید و در انتهای کار کمی مکث نمایید. با اضافه کردن سیم جوش 

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

با برس سیمی اکسید های آن را تمیز کنید.

کار
جوشکاری	زاویۀ	خارجی	ورق		های	فولادی	در	حالت	عمودی	با	روش	پیش	دستیکارگاهی13

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

ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار: سیستم جوش کاری اکسی استیلن، انبر برای گرفتن قطعات داغ، سر 
مشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه کار، فندك جوش کاری، سوزن سر مشعل، برس سیمی، خط کش 

فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش ساده، گونیا، گیره یا فیکسچر جوش کاری را تهیه کنید. 

مواد لازم: دو ورق فولادی st37 به ابعاد 2×40×100 میلی متر

شروع کار: 
1ـ دو قطعه را مانند سقف شیب دار به هم تکیه دهید، دو سر درز اتصال را خال جوش بزنید و قطعه کار را در 
گیره به طور عمود قرار دهید به نحوی که ارتفاع کار برای قد شما مناسب بوده و اجرای جوش کاری ساده باشد.

2ـ جوشکاری را از پایین به بالا شروع کنید. در ابتدای جوش کاری باید زاویة بین مشعل و قطعه کار 90 درجه 
باشد تا حوضچة مذاب تشکیل شود. پس از تشکیل حوضچة مذاب، سیم جوش را از بالا به درون حوضچه فرو 

ببرید. زاویة مشعل نسبت به کار 60  ـ50 درجه و زاویه سیم جوش با مشعل در حدود 60 درجه باشد.

50o−60o

30o−40o
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20o

80o

3ـ جوشکاری را تا انتهای درز اتصال ادامه دهید، در انتهای کار کمی مکث کنید و با اضافه کردن سیم جوش بیشتر 
به حوضچة جوش، چاله جوش را پر کنید.

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

جوشکاری	سپری	ورق		های	فولادی	در	حالت	عمودی	با	روش	پیش	دستی	

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

ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار: سیستم جوش کاری اکسی استیلن، سر مشعل مناسب با توجه به 
ضخامت قطعه کار، فندك جوشکاری، انبر برای گرفتن قطعات داغ، سوزن سر مشعل، برس سیمی، خط کش 
فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش ساده، گونیا، نگهدارنده ساخته شده از تسمه شکافته شده F مانند 

تهیه نمایید.

...، به ابعاد 2×40×100میلی متر ـ سیم جوش  مواد مورد نیاز: ورق فولادی st37 تمیز و عاری از اکسید 
 G1ـ   G11 مس وار

شروع کار:

1ـ قطعات را به روی هم قرار دهید و قطعه بالایی را به وسیله نگهدارنده تسمه ای شکاف دار F مانند را به صورت 
عمود بر هم نگه دارید.

2ـ قطعه کار را به وسیله گیره به طور عمودی قرار دهید که بالاترین نقطه، در مقابل صورت شما قرار گرفته باشد. 
3ـ از طرف پایین به بالا شروع به جوشکاری نمایید. در ابتدا مشعل را به طور قائم نگه دارید تا حوضچه مذاب 
تشکیل شود. پس از تشکیل حوضچه، سیم جوش را از بالا وارد حوضچه کنید. توجه داشته باشید مشعل و سیم 
جوش در صفحة نیم ساز زاویة دو قطعه قرار داشته باشد. لبه  های قطعه کار را ذوب کرده و سیم جوش را به طور 

مرتب وارد حوضچة مذاب کنید، تا اتصال با گرده مناسب ایجاد شود.

کار
کارگاهی14
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4ـ جوش کاری را تا انتها درز اتصال ادامه دهید و در انتها کمی مکث کنید تا چاله جوش پر شود.
5 ـ در پایان کار جوش کاری، شعله را خاموش کرده و قطعه را از گیره باز و آن را سرد کنید، سپس با برس 

سیمی اکسید های آن را تمیز کنید. 
جوش		های	افقی	

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

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

شکل3ـ82ـ یک طرح موج »J« شکل در جوش  های افقی

خط مرکزی جوش

جوشکاری	لب	روی	هم	افقی	)پیش	دستی(

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

)جهت نشت یابی(( تهیه کنید.

انبر برای گرفتن قطعات داغ،  ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار: سیستم جوشکاری اکسی استیلن، 
سر مشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه کار، فندك جوشکاری، سوزن سر مشعل، برس سیمی، خط کش 
فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش ساده، گونیا، گیره یا فیکسچر جوشکاری و قطعه فولادی جهت 

ثابت کردن قطعات را تهیه کنید.

مواد مورد نیاز: 2 عدد ورق فولاد st37 به ابعاد 2×40×120 ـ سیم جوش مس وار G11  ـG1 به قطر 2 میلی متر

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

2ـ ابتدا و انتهای دو قطعه را به هم خال جوش نمایید و سپس با استفاده از چکش و سندان، دو لبه را با هم جفت 
کنید تا بین دو قطعه فاصله ای نباشد.

3ـ قطعه را در گیره مناسب قرار دهید که درز جوش موازی سطح زمین و روبه روی شما به نحوی قرار گیرد تا 
اجرای جوشکاری ساده و راحت باشد.

4ـ جوشکاری را از سمت راست به چپ شروع کنید. در ابتدای جوشکاری، مشعل با قطعه کار زاویة 90 درجه 
تشکیل می دهد تا حوضچة جوش به وجود آید. پس از تشکیل حوضچة مذاب سیم جوش را به درون حوضچه 

فرو ببرید تا گرده جوش مناسبی ایجاد گردد )میزان ذوب سیم جوش به ابعاد گرده جوش بستگی دارد(.

کار
کارگاهی15
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5ـ با توجه به زوایای داده شده در شکل 5ـ 44، لبه  های کار را ذوب کنید و جوشکاری را تا انتهای درز جوش 
ادامه دهید و در انتهای کار کمی مکث کنید و با ذوب اضافی سیم جوش چاله جوش را پر کنید. 

6 ـ در پایان کار جوشکاری شعله را خاموش کنید، قطعه کار را از گیره باز کرده و آن را سرد نمایید و با برس 
سیمی اکسید های قطعه را تمیز نمایید.

جوش		های	سقفی،	جوش		های	بالاسری

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

سقفی بی خطر خواهد بود.

جوشکاری	سپری	ورق		های	فولادی	در	حالت	سقفی	با	روش	پیش	دستی	

شرایط انجام کار: کارگاه استاندارد مجهز به سیستم ایمنی )تهویه هوا ، کپسول  های آتش نشانی( و تجهیزات 
ایمنی شامل )عینك، پیش بند چرمی، جلیقه چرمی، دستکش چرمی، سربند چرمی ، ظرف آب و آب صابون 

)جهت نشت یابی((

با توجه به  ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار: سیستم جوش کاری اکسی استیلن، سر مشعل مناسب 
ضخامت قطعه کار، فندك جوش کاری، انبر برای گرفتن قطعات داغ سوزن سر مشعل، برس سیمی، خط کش 
فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش ساده، گونیا، نگهدارنده ساخته شده از تسمه شکافته شده F مانند 

تهیه نمایید.
 G1 ـ G11 به ابعاد 2×40×100میلی متر ـ سیم جوش مس وار st37 مواد مورد نیاز: 2 عدد ورق فولادی

30o−40o 50
o
−60
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کار
کارگاهی16
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شروع کار
1ـ قطعه کار را به وسیله نگه دارنده تسمه ای شکاف دار به صورت عمود برهم نگهدارید و ابتدا و انتهای اتصال را 

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

داشته باشد.
3ـ از سمت راست به چپ شروع به جوش کاری نمایید. در ابتدا زاویة بین مشعل و قطعه کار در حدود 80 درجه 
باشد تا حوضچة مذاب تشکیل شود، اما پس از به وجود آمدن حوضچه زاویه مشعل با کار را به 70ـ60 درجه 
تقلیل دهید و سیم جوش را به حوضچه مذاب اضافه کنید. زاویه سیم جوش با کار باید در حدود 40ـ30درجه 

باشد و زاویة بین مشعل و سیم جوش را نیز تقریباً 90 درجه تنظیم کنید.

4ـ جوشکاری را تا انتهای درز اتصال ادامه دهید و در انتها کمی مکث کنید تا چاله جوش پر شود.
5ـ در پایان جوشکاری، شعله را خاموش کرده و قطعه را از گیره باز و آن را سرد کنید، سپس با برس سیمی 

اکسید های آن را تمیز کنید.     
جوشکاری	سه	پری	در	وضعیت	سقفی	)پس	دستی(

شرایط انجام کار: کارگاه استاندارد مجهز به سیستم ایمنی )تهویه هوا، کپسول  های آتش نشانی( و تجهیزات 
ایمنی شامل: عینك، پیش بند چرمی، جلیقه چرمی، دستکش چرمی، سربند چرمی ، ظرف آب و آب صابون 

)جهت نشت یابی(
ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار: سیستم جوشکاری اکسی استیلن، سر مشعل مناسب با توجه به 
ضخامت قطعه کار، فندك جوشکاری، انبر برای گرفتن قطعات داغ، سوزن سر مشعل، برس سیمی، خط کش 
فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش ساده، گونیا، نگه دارنده ساخته شده از تسمه شکافته شده F مانند 

تهیه نمایید.
 G1 ـ G11 به ابعاد 2×40×100میلی متر ـ سیم جوش مس وار st37 مواد مورد نیاز: 2 عدد ورق فولادی

شروع کار

30o−40o
60o−70o

کار
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1ـ قطعه کار را به وسیله نگه دارنده تسمه ای شکاف دار به صورت عمود برهم نگه دارید و ابتدا و انتهای اتصال را 
خال جوش بزنید.

2ـ قطعه را به وسیلة گیره در وضعیت سقفی محکم کنید به نحوی که قطعه  های کار در مقابل سرشما قرار 
داشته باشد.

3ـ از سمت چپ به راست شروع به جوش کاری نمایید. در ابتدا زاویة مشعل را به قطعه کار تحت زاویة 90 درجه 
تشکیل نمایید تا حوضچة مذاب تشکیل شود و پس از ایجاد حوضچة مذاب سیم جوش را درون حوضچه فرو 

ببرید تا گرده جوش ایجاد شود. مشعل در کناره  ها با مکث همراه باشد تا سیم جوش در کناره  ها ذوب شود.
4ـ جوش کاری را تا انتهای درز اتصال ادامه دهید و در انتها کمی مکث کنید تا چاله جوش پر شود.

5ـ در پایان کار جوشکاری، شعله را خاموش کرده و قطعه را از گیره فیکسچر باز و آن را سرد کنید، سپس با 
برس سیمی اکسید های آن را تمیز کنید. 

عیوب جوشکاری با شعله گاز

نوع عیبعامل عیب

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

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

 G1 ـ G11 به ابعاد 2×40×100میلی متر ـ سیم جوش مس وار st37 مواد مورد نیاز: 2 عدد ورق فولادی	
شروع کار

جدول 3 ـ9ـ عوامل مؤثر در کاهش کیفیت جوش گاز
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انتهای  ابتدا و  1ـ قطعه کار را به وسیله نگهدارنده تسمه ای شکاف دار را به صورت عمود برهم نگهدارید و 
اتصال را خال بزنید.

2ـ قطعه را به وسیلة گیره در وضعیت سقفی محکم کنید به نحوی که قطعه  های کار در مقابل سرشما قرار 
داشته باشد.

زاویة  به قطعه کار تحت  را  زاویة مشعل  ابتدا  نمایید. در  به جوش کاری  به راست شروع  از سمت چپ  3ـ 
90 درجه تشکیل نمایید تا حوضچة مذاب تشکیل شود و پس از ایجاد حوضچة مذاب سیم جوش را درون 
حوضچه فرو ببرید تا گرده جوش ایجاد شود. مشعل در کناره  ها با مکث همراه باشد تا سیم جوش در کناره  ها 

ذوب شود.
4ـ جوش کاری را تا انتها درز اتصال ادامه دهید و در انتها کمی مکث کنید تا چاله جوش پر شود.

5ـ در پایان کار جوش کاری، شعله را خاموش کرده و قطعه را از گیره فیکسچر باز و آن را سرد کنید، سپس 
با برس سیمی اکسید های آن را تمیز کنید. 

عیوب جوش کاری با شعله گاز

جدول 3ـ10ـ عوامل مؤثر در کاهش کیفیت جوش گاز

نوع عیبعامل عیب

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

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

عدم انتخاب 
سرمشعل مناسب 

جوشکاری

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

نفوذ ناکافی را در اتصال جوش به دنبال خواهد داشت. 

عدم تمیزی سطح 
کار

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

جوش دچار ترك و شکست خواهد شد.

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

باشند.
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ارزشیابی پایانی: جوشکاری اکسی استیلن 

ــت  ــری در وضعی ــه پ ــب و س ــه ل ــب ب ــورت ل ــه ص ــولادی ب ــت ف ــه پلی ــکاری س ــرح کار:جوش ش
ــت . تخ

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

شاخص ها:   
-هم راستائی، میزان بودن فاصله قطعات، هم سطح بودن دو قطعه، زاویه درست

-خال جوش هم اندازه ،  ذوب کامل خال جوش ها 
-جوش با مهره های منظم و گرده یکنواخت 

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

شــرایط انجــام کار و ابــزار و تجهیــزات: کارگاه جوشــکاری اکســی اســتیلن اســتاندارد، تجهیــزات 
کامــل جوشــکاری اکســی اســتیلن، بــرس ســیمی، چکــش، ســندان، کمــان اره، تجهیــزات ایمنــی، 

ــات    ــی قطع ــرای جابه جای ــر ب انب

                                                                                                                      زمان : دو ساعت

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2آماده سازی دستگاه1

1آماده سازی قطعات2

2جوشکاری3

1تمیز كاري4

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

کپسول،  محل  در  ایمنی  شده،  انجام  کار  کیفیت  از  اطمینان 
قطعه  بودن  تمیز  نظر  از  محیط  در  ایمنی  شیلنگها،  در  ایمنی 
از  محیط  در   ایمنی  غیره،  و  روغن  نظر  از  کار  محیط  و  کار 

فرایند ایمنی  انفجاری،  و  آتش زا  عوامل  نظر 

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است .
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فصل 1فصل 5

جوشکاری فلزات غیر همجنس مانند مس به فولاد ، چدن به نیکل ویا حتی فلزات رنگی توسط فرایندهای  
جوشکاری ذوبی دشوار ویا حتی غیر ممکن میباشد ، اما توسط فرایند زرد جوش، جوشکاری فلزات غیر 

هم جنس وفلزات رنگی می تواند صورت بگیرد.

پودمان 4

  جوش برنج
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    واحد یادگیری 5

جوش برنج

آیا تا به حال پی برده اید؟

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

چرا جوشکاری فلزات غیر همجنس توسط فرایندهای ذوبی دشوار است؟
کاربرد زرد جوش چیست و به چه منظور استفاده می شود ؟

استاندارد عملکرد: 

فرایند زرد جوش عموماً برای جوشکاری قطعات غیر همجنس و فلزاتی که جوش پذیری خوبی ندارند مورد 
استفاده قرار می گیرد . همچنین این فرایند بطور گسترده برای تعمیر قطعات شکسته شده بخصوص قطعات 
چدنی مورد استفاده قرار می کیرد. این پودمان تفاوت های بین لحیم کاری ، زرد جوش و جوشکاری را بیان 

می کند و تمرین هایی مطابق استاندارد در این قسمت تهیه و طراحی شده است که با انجام تمرین های این 
بخش به مهارت کافی در اجرای جوشکاری زرد جوش دست پیدا خواهید کرد .

اتصال قطعات فلزی با به کارگیری جوش کاری اکسی استیلن
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مقایسه لحیم کاری نرم، لحیم کاری سخت، زرد جوش و جوشکاری

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

ذوب می شود. 

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

مهم است و باید مورد توجه قرار بگیرد.

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

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

چدنی کاربرد دارد.

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

صورت می گیرد.
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)Braze Welding( جوشکاری برنج یا زرد جوش

زرد جوش همانند لحیم کاری سخت در دمای بالای 450 درجه انجام می شود ولی برخلاف لحیم کاری سخت،  
در زرد جوش فلز پرکننده )بدون نیاز به موئینگی وکشش سطحی ( در محل اتصال رسوب می کند. علت 
نامگذاری این روش به کارگیری فلز برنج با رنگ زرد به عنوان پر کننده است اما توجه به این نکته ضروری 
است که چنانچه فلز پایه برنج باشد این روش جوش برنج )Brass Weld( و چنانچه غیر برنج باشد آنرا زرد 

جوش )Braze Weld( می نامند. در شکل )1ـ6( تجهیزات و فرایند زرد جوش نشان داده شده است.

                                      

     شکل )1ـ6( تجهیزات و فرایند زرد جوش

نظیر    دیگر  روشهای  توسط  اخیرأ  اما  انجام می شد  گاز سوختنی  و  از شعله  استفاده  با  ابتدا  در  فرایند  این 
)PAW( ، )GMAW( ، )CABW( ، )GTAW( صورت می پذیرد.

فرایندنوع محافظتروش اعمال گرما

جوشکاری اکسی استیلنفلاکس شعله 

GMAW, PAW, GTAW گاز محافظقوس الکتریکی
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نمونه از جوش های ایجاد شده توسط فرایند زرد جوش در شکل )2ـ6( نشان داده شده است.

شکل )2ـ6( نمونه از جوش های ایجاد شده توسط فرایند زرد جوش

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

اتصال زرد جوشاتصال جوشکاری

شکل

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

بحث 
کلاسی
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)Wetting( خاصیت ترشوندگی

چرا قطرات آب بر روی  ساق و برگ درختان نسبت به فلزات کمتر پخش می شوند؟ در شکل های )3ـ6( و 
)4ـ6( این موضوع نشان داده شده است.

            شکل )3ـ6( قطرات آب بر روی ساقه برگ درخت                       شکل )4ـ6( قطرات آب برروی سطح فلز

شکل )5  ـ6( خاصیت ترشوندگی در شرایط مختلف نشان می دهد.

ترشوندگی در شرایط خوبرسوب آلیاژ لحیم 

بدون ترشوندگیتر شوندگی در شرایط ضعیف  

شکل )5  ـ6( خاصیت ترشوندگی در شرایط مختلف

فلز پر کننده
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 در جدول زیر فلزات هم جنس و غیر هم جنس را که امکان جوشکاری آنها با فرایند زرد جوش وجود دارد 
را کامل کنید.

فلزات غیر هم جنسفلزات هم جنس

چدن را می توان به نیکل توسط زرد جوش اتصال داد.فولاد را می توان به فولاد توسط زرد جوش اتصال داد.

........ را می توان به ........ توسط زرد جوش اتصال داد......... را می توان به ........ توسط زرد جوش اتصال داد.

........ را می توان به ........ توسط زرد جوش اتصال داد......... را می توان به ........ توسط زرد جوش اتصال داد.

......... را می توان به ........ توسط زرد جوش اتصال داد......... را می توان به ........ توسط زرد جوش اتصال داد.

اصول فرایند زرد جوش

ـ سطح عاری از رنگ وچربی 
ـ گرم کردن محل اتصال 

ـ اضافه کردن روانساز
ـ به کارگیری همزمان فلز پر کننده و روانساز 

درز اتصال باید به قدری گرما ببیند تا به صورت سطحی ذوب بشود. شکل )7ـ6( تصویری از زرد جوش را 
نشان می دهد. 

شکل )7ـ6( ذوب کردن فلز پایه و فلز پرکننده

پژوهش

نکته
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 ـ6( مواد مصرفی فرایند زرد جوش جدول )9

)EQUIPMENT( تجهیزات
 تجهیزات فرایند زرد جوش مشابه لحیم کاری سخت و جوشکاری است و شامل کپسول اکسیژن، کپسول گاز 
سوختنی )استیلن(، مشعل، رگولاتور کاهنده فشار وشیلنگ ها می باشد. شکل )8  ـ6( تجهیزات زرد جوش را 

نشان می دهد.

شکل )8ـ6( تجهیزات مورد استفاده فرایند زرد جوش

)Consumables of Materials( مواد مصرفی
جدول )9ـ6( مواد مصرفی در فرایند زرد جوش را نشان می دهد.

)Filler Metal( فلز پرکننده
فلز پرکننده معمولاًً بر مبنای ترکیب شیمیایی، خواص مکانیکی و خواص فیزیکی فلز پایه انتخاب می شوند. 
فلز پرکننده مورد استفاده عموماً برنج است که حاوی 60 درصد مس و 40 درصد روی است. ممکن است 
مقدار کمی قلع، آهن و منگنز نیز به آن اضافه شود تا به توزیع مذاب بهبود ببخشد، همچنین اضافه کردن 

حدود 10% نیکل باعث افزایش استحکام و سفید تر شدن رنگ جوش می شود.

    فلز پرکننده

جهت جوشکارى
آلیاژ نیکلچدن

مشعل روانساز فلز پرکننده
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هنگامی که از فلز پرکننده برنز استفاده می شود جوش حاصل، شکل پذیری بیشتری نسبت به برنج دارد.
همچنین استفاده از فلزات پرکننده برنزـ فسفر و مس ـ نیکل می تواند جوشی همراه با کمی تخلخل ایجاد 

کند. جدول 6-1

جدول )1ـ6( خواص و کاربرد پیشنهادی فلزات پرکننده در فرایند زرد جوش

استحکام کششی دسته بندی طبق استاندارد AWSردیف
)MPa()˚C( کاربردنقطه ذوب

1RBCuZn ـ A275899
تیوپ های  به  برنز  اتصال  مس،  به  برنز  اتصال 
عملیات  توسط  فولادهایی  و  چدن ها  فولادی، 

کشش عمیق تولید شده اند.

2RBCuZn ـ B344882 با فولاد های کار شده، چدن، مس و فولادهای 
استحکام بالا.

3RBCuZn ـ C344888 از لحاظ تشابه رنگی با رنگ فولاد آرام، چدن، و
فولادهای کار شده بهترین است.

4RBCuZn ـ D413935 از لحاظ استحکام و تشابه رنگی با چدن و فولاد
کار شده کاربرد دارد.

5RBCuSi ـ A344برای اتصال آهن و ورق های فلزی کاربرد دارد.ـ

الف( فلز پرکننده برنز )Bronze( یك آلیاژ است که از عناصر.............. و .............. تشکیل شده است.
ب( فلز پرکننده برنج )Brass( یك آلیاژ است که از عناصر .............و ...................تشکیل شده است.
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)flux( روانساز

ماده ای که برای انحلال اکسید و سایر عناصر نامناسب باقیمانده در سطح قطعه و جلوگیری از اکسید شدن 
عمل می کند فلاکس یا روانساز نام دارد. روانساز مورد استفاده برای لحیم کاری سخت باید دارای ترکیباتی 
باشد که هم فلز پرکننده و هم قطعه مورد اتصال را هنگام عملیات زرد جوش تمیز نگه دارد و تفاوت این 
فلاکس های مورد استفاده در زرد جوش در دمای ذوب آنها است به اینصورت که از دمای ذوب فلاکس های 
رایج در لحیم کاری سخت بیشتر باشد. جدول )2ـ6( فلاکس های مورد استفاده در لحیم کاری سخت و زرد 
جوش را نشان می دهد. J  ـFB3 از پرکاربردترین فلاکس های مورد استفاده در زرد جوش می باشد که دو حرف 
اول نام روانسازها با حروف اختصاری FB نشان داده می شوند که نشانگر Flux می باشد. حرف سوم نشانگر 

کاربرد روانساز برای فلز پایه می باشد و حرف چهارم نشان دهنده حالت روانساز است.

وظایف روانساز ها را در جدول زیر کامل کنید:

فلاکس های مورد استفاده در فرایند زرد جوش چه وظایفی دارند؟ ردیف

فلاکس ها باعث بهبود روانسازی و سیلان فلز پرکننده در حین جوشکاری می شوند.1

2

3

4

بحث   
کلاسی
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فلاکس ها به یکی از روش های زیر می تواند مورد استفاده قرار گیرد. در شکل های )10ـ6( و )11ـ6( طریقه 
استفاده از روانساز را به صورت فرو بردن فلز پرکننده در فلاکس و اعمال روانساز با قلم را نشان می دهد.

فلز پرکننده گرما داده می شود تا داغ بشود سپس داخل ظرف فلاکس غوطه ور می شود به طوریکه فلاکس بروی آن بچسبد و 1
فلاکس و فلز پرکننده همزمان در محل اتصال مورد استفاده قرار گیرد. 

فلاکس می تواند با استفاده از قلم پیش از انجام جوشکاری در محل اتصال اعمال شود.2

فلز پرکننده می تواند توسط پوششی از فلاکس پوشانده شود و در محل اتصال اعمال شود.3

فلاکس ها می توانند داخل گاز سوختنی اعمال شوند و عملیات محافظت را انجام دهند.4

                                               

فلاکس های مورد استفاده در فرایند زرد جوش طبق استانداردAWS A5.31. در جدول )2ـ6( زیر نشان داده 
شده است.

.AWS A5.31 جدول )2ـ6( فلاکس های مورد استفاده در فرایند زرد جوش طبق استاندارد

درجه سلسیوسنوع فلز پرکنندهشکل فلاکسکلاس بندی AWSشماره

1FB1ـ AپودریBALSi615 ـ    580

2FB1ـ BپودریBALSi615 ـ    560

3FB1ـ CپودریBALSi615 ـ    540

4FB2ـ AپودریBMg620480ـ

5FB3ـ AتیوپBAg. BCu870565  ـ

6FB3ـ JپودریBAg. BCu .BNi. BAu. RBcuzn7601205 ـ

    شکل )11ـ6( اعمال روانساز با قلمشکل )10ـ6( فروبردن قلم در ظرف فلاکس  
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مراحل اصلی زرد جوش

1ـ تمیز کاری پیش از جوش کاری 
2ـ انتخاب فلز پرکننده 

3ـ انتخاب روانساز
4ـ انتخاب فیکسچر

5  ـ پیش گرما 
6  ـ انتخاب منبع گرما

7ـ گرمادهی به فلز پایه
8  ـ انجام جوش کاری 

9ـ تمیزکاری بعد از جوش کاری 
10ـ کنترل نهایی

تمیزکاری پیش از جوش کاری

سطح اتصال از هر نوع، اکسید، گریس روغن، رنگ و دیگر مواد که ممکن است باعث جلوگیری از ترشوندگی 
شود وباعث کاهش کیفیت گردد، باید توسط فرایند های مکانیکی، شیمیایی و یا آب داغ پاك شود.

 شکل های )12ـ6( و )13ـ6( ابزار های مکانیکی و محلول های شیمیایی را جهت تمیزکاری نشان می دهد.  

   شکل )13ـ6( تمیز کاری توسط محلول های شیمیایی    شکل )12ـ6( تمیز کاری توسط ابزار های مکانیکی 
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انتخاب فلز پرکننده
فلزات پرکننده معمولاً بر مبنای ترکیب شیمیایی، خواص مکانیکی و خواص فیزیکی فلز پایه انتخاب می شوند. 
فلز پرکننده مورد استفاده عموماً برنج است که حاوی 60 درصد مس و 40 درصد روی است. جدول )3ـ6( 

ترکیب شیمیایی فلز پرکننده در فرایند زرد جوش را نشان می دهد.

AWS جدول )3ـ6( ترکیب شیمیایی فلز پرکننده در فرایند زرد جوش بر اساس استاندارد
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انتخاب روانساز
روانساز ها به منظور تمیز کاری و جلوگیری از اکسید شدن سطح قطعه وجاری شدن بهتر سیالیت فلز پرکننده 
و به صورت پودری، تیوپ و دوغاب مورد استفاده قرار می گیرند. فلاکس ها بر اساس نوع فلز پرکننده و محدوده 
دمایی که در جدول )2ـ6( مشخص شده است مورد استفاده قرار می گیرد باید توجه داشت که روانسازها فقط بر 
اساس دسته بندی جدول )2ـ6( می توانند مورد استفاده قرار گیرند. رایج ترین روانسازهایی که در زرد جوش مورد 
استفاده قرا می گیرد روانساز )J ـFB3( می باشد که به صورت پودر موجود است و برای فولادها، نیکل و آلیاژهای 
نیکل مورد استفاده قرار می گیرد. روانساز )J ـFB3( حاوی ماده ای به نام براکس و فلوئورید و ذرات بور می باشد و 
گاهی آب به صورت رقیق به آن اضافه می شود. در شکل های )14ـ6( و )15ـ6( این نوع روانساز، و طریقه استفاده 

از آن در عملیات زرد جوش نشان داده شده است.

انتخاب فیکسچر

فیکسچر ابزاری است که قطعه کار را در حالت های مختلف می تواند نگه دارد تا عملیات جوشکاری را انجام 
داد. فیکسچر باعث افزایش سرعت تولید و دقت در مونتاژ قطعات می شود. در شکل )16ـ6( یك نوع فیکسچر 

در هنگام جوشکاری قطعات نشان داده شده است.

 ـ 6( فیکسچر مورد استفاده شده در فرایند زرد جوش شکل )16

 شکل )15ـ6( استفاده از روانساز در زرد جوششکل )14ـ6( روانساز پودری مورد استفاده در زرد جوش
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انتخاب منبع گرما
منبع گرمایی می تواند قوس  فرایند  نوع  به  توجه  با 
از  موارد  اکثر  در  انتخاب شود.  یا شعله  و  الکتریکی 
شعله اکسی استیلن به عنوان منبع گرما در فرایند 
و  )17ـ6(  شکل ها ی  می شود.  استفاده  جوش  زرد 
را  استیلن  اکسی  شعله  و  الکتریکی  قوس  )18ـ6( 

نشان می دهد.

پیش گرما
قطعاتی مانند مس و چدن پیش از عملیات جوشکاری 
باید آنها را پیش گرم کرد تا بتوان جوش مناسبی ایجاد 
کرد. همچنین باید دقت داشت، تمرکز گرما زیاد بر 
روی قطعه باعث سوراخ شدن و یا ذوب شدن بیش 
از اندازه می شود. گرمادهی توسط ابزاری بنام ترمومتر 
می شود.  کنترل  و  اندازه گیری  حرارتی  گچ های  یا 
و  ترمومتر  از  استفاده  )20ـ6(  و  )19ـ6(  شکل های 

گچ های حرارتی جهت گرمادهی را نشان می دهد.

انجام جوشکاری
ـ انتخاب سر مشعل

ـ فرو بردن سیم داغ داخل روانساز
ـ گرم کردن محل اتصال

ـ اضافه کردن فلز پر کننده
ـ پر کردن درز اتصال

شکل )21ـ6(

شکل )17ـ6( 
استفاده از قوس 

الکتریکی

شکل )18ـ6( 
استفاده از شعله 

اکسی استیلن

شکل )19ـ6( 
اندازه گیری دما 
توسط گچ های 

حرارتی 

شکل )20ـ6( 
اندازه گیری دما 
توسط ترمومتر 

قوس الکتریکی

نکته

 اگر فلز پایه پیش گرمای مناسب نداشته باشد قطره 
مذاب مانند ساچمه ای روی سطح قرار می گیرد.. 

شکل )21ـ6( فرایند زرد جوش

شکل )22ـ6( عدم ترشوندگی سطح فلز را به دلیل سرد بودن درز اتصال نشان می دهد.

 عدم ترشوندگی

عدم ترشوندگی
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تمیزکاری بعد از جوشکاری
اغلب روانساز ها علاوه بر اینکه سمی هستند چنانچه بر روی قطعات جوشکاری شده باقی بماند به مرور زمان 
در قطعه کار نفوذ کرده و ایجاد خوردگی می کنند. برای این منظور پس از پایان جوشکاری قطعات کار را 
توسط ابزار های مکانیکی، آب گرم و محلول شیمیایی مناسبی که به نوع روانساز بستگی دارد، شست و  شو 

می دهند. شکل )23ـ6(

شکل )23ـ6( تمیز کار بعد از جوشکاری توسط محلول شیمیایی

کنترل نهایی
کیفیت زرد جوش بستگی به آماده سازی طرح اتصال و اجرای مناسب جوش دارد. استفاده از طرح اتصال 
پرکننده،  فلز  کند.  ایجاد  را  پایه  فلز  همانند  مستحکم  اتصالی  می تواند  جوشکاری  مناسب  رویه  و  صحیح 
تمیزکاری فلز پایه، تنظیم مناسب گاز سوختنی، کنترل صحیح گرمادهی و استفاده کافی از فلاکس نیز از 
عوامل مؤثر در کیفیت جوش می باشند. پس از انجام جوشکاری و تمیزکاری قطعات باید سالم بودن جوش 
را بررسی و کنترل نهایی کرد و اگر جوش از کیفیت مناسبی برخوردار نباشد، باید آن را تعمیر کرد و به رفع 

عیوب احتمالی پرداخت.

چگونه مطمئن شویم جوش ایجاد شده کیفیت مناسب را دارد؟

در نظر بگیرید شخصی بر اثر تصادف پاهایش دچار شکستگی می شود و دیگر قادر به راه رفتن نخواهد بود، حال سؤال 
اینجاست که آیا این شخص با پاهای شکسته می تواند همچنان به شغل خود ادامه دهند و یا اینکه باید در خانه بماند و
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استراحت کند؟ پاسخ شما چیست؟شکل )24ـ6(.

برای پاسخ دادن به این سؤال، باید گفت تا شغل آن 
فرد  ادامه شغل آن  نمی توانید دربارۀ  ندانید،  را  فرد 

اظهار نظر کنید. 
یك  است،  فوتبالیست  فرد  آن  شغل  کنید  فرض 
فوتبال  انجام  به  قادر  شکسته  پاهای  با  فوتبالیست 
دهد.  ادامه  را  خود  شغل  نمی تواند  و  بود  نخواهد 
بنابراین آن شخص با پاهای شکسته مناسب شغلش 
این حالت که شخص سلامت کافی  بود. در  نخواهد 
مناسب  و  دهد  انجام  را  وظایفش  نمی تواند  و  ندارد 
 )Defect( شغلش نیست می گوییم شخص دچار عیب

است شکل )25ـ6(.

این بار فرض کنید شغل آن فرد تایپیست است و یك 
تایپیست با پاهای شکسته همچنان می تواند به شغل 
خود ادامه دهد چون دست های او برای تایپ کردن 
انتظار  تایپیست  یك  از  که  را  عملی  و  است  سالم 
می رود را به خوبی می تواند انجام دهد. به عبارتی آن 
شخص با پاهای شکسته برای آن شغل مناسب است 
و پاهای شکسته نمی تواند او را از انجام وظایفش باز 
دارد. در این حالت که شخص سلامت کافی را ندارد 
ولی همچنان مناسب شغلش است و می تواند وظایف 
انجام دهد می گوییم دچار نقص است شکل  را  اش 

)26ـ6(.

جوش کاری  در   )discontinuities( ناپیوستگی 
رفتار  پاهای شکسته آن فرد است و می تواند  مانند 
دوگانه ای داشته باشد و گاهی به صورت عیب و گاهی 
آنکه  از  پیش  شود.  ظاهر  در جوش  نقص  به صورت 
بدانیم  باید  نقص  یا  است  بگوییم جوش دچار عیب 
است  فوتبالیست  )آیا  از جوش می رود  انتظاری  چه 

یا تایپیست؟( یعنی آن جوش در کجا به کار رفته؟

شکل )24ـ6(کسی که دچار شکستگی پا هست به این معنی 
نیست که هیچ فعالیتی نمی تواند بکند.

 ـ  6(فوتبالیست اگر پاهایش بشکند دیگر نمی تواند  شکل )25
فوتبال بازی کند )عیب(.

همچنان  بشکند  پاهایش  اگر  تایپیست   ـ 6(یک  26( شکل 
می تواند تایپ کند )نقص(.
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 چه میزان نیرویی می خواهد تحمل کند؟ ...... بعد از اینکه دانستیم چه انتظاری از جوش می رود، در مورد 
عیب یا نقص آن می توانیم قضاوت کنیم. از فرایند زرد جوش عموماً برای جوش کاری قطعات نازك و تعمیرات 
قطعات استفاده می شود، بنابراین هنگامی که نیاز به تحمل نیروی زیاد جوش و جوشکاری قطعات ضخیم 
باشد، از این فرایند استفاده نمی شود. اگر ظاهر جوش سالم باشد و عیوب ظاهری که در فصل قبل به آن اشاره 

شد مشاهده نشود، جوش سالم است و انتظاری را که از زرد جوش می رود را برآورده می کند.

 )Joint Preparation( آماده سازی اتصال
طرح اتصال در زرد جوش شبیه به طرح اتصال در فرایند های ذوبی است و محدوده تلرانس دقیق در درز 
اینچ( در جوش های  میلی متر)    از 2  بیش  برای ضخامت های  نمی باشد.  لحیم کاری حساس  مانند  جوش 
شیاری پخ جناغی یك طرفه و یا دوطرفه با زاویه 90 تا 120 مورد نیاز است. اجرای جوش شیاری با زاویه 
گفته شده در بالا می تواند یك اتصال محکم بین فلز جوش و فلز پایه ایجاد کند. جوش شیاری بدون پخ 
ممکن است برای ضخامت 2 میلی متر و کمتر مورد استفاده قرار بگیرد. طرح اتصالات مختلف در زرد جوش 
در شکل های )27ـ6( و )28ـ6( برای اتصالات لوله ای و در شکل )29ـ6( طرح اتصال برای اتصال ورق های 

فلزی نشان داده شده است.

شکل )27ـ6( انواع طرح اتصال ورق در فرایند زرد جوش

32
3
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شکل )29ـ6( انواع طرح اتصال لوله در فرایند زرد جوش

شکل )28ـ6( انواع طرح اتصال ورق در فرایند زرد جوش
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مراحل انجام کار 
1ـ تمیز کاری قطعات

 با استفاده از ابزار های مکانیکی )برس سیمی، سنباده....(، محلول های شیمیایی، آب داغ ) آب داغ بهترین 
حلال برای حذف چربی می باشد( برای حذف زنگ زدگی، لایه های اکسید، رنگ و انواع کثافات دیگر، قطعات 

را تمیز و آماده جوش کاری کنید.
2ـ کنترل تجهیزات جوش کاری

 تجهیزات جوش کاری اعم از نوع گاز مصرفی، فشار داخلی کپسول ها، مشعل مناسب جهت جوش کاری، 
شیلنگ ها، پیش از انجام جوش کاری باید مورد بررسی قرار بگیرند و آماده جوش کاری شوند.

3ـ نکات ایمنی
 رعایت نکات ایمنی یکی از موارد بسیار مهم در زرد جوش می باشد که پیش از انجام جوش کاری 

باید مورد توجه قرار بگیرد.
  لباس کار مناسب بپوشید و از پیش بند چرمی استفاده کنید.

  در هنگام جوش کاری از دستکش مناسب استفاده کنید و همیشه احتمال بدهید قطعاتی که در مجاور کابین 
جوش کاری وجود دارند، داغ هستند.

 از عینك مخصوص جوشکاری با تیرگی مناسب )شماره شیشه 4( جهت جوش زرد جوش استفاده کنید.
 پوشیدن کفش ایمنی در هنگام جوش کاری الزامی است. 

 هرگز قطعات داغ را با دستکش جابجا نکنید برای این منظور از انبر مناسب استفاده کنید.
 پس از روشن کردن مشعل، مراقب باشید شعله را به طرف بالا، چپ و راست نگه ندارید تا باعث سوختن 

دوستانتان در کابین های مجاور نشود.
4ـ رعایت اصول فرایند زرد جوش

 پس از روشن کردن مشعل جوشکاری، با تنظیم نسبت مساوی اکسیژن و استیلن شعله خنثی ایجاد کنید.
 فلز پرکننده را با شعله داغ کنید و در تنه کار بزنید تا تنه کار به فلز پرکننده بچسبد.

 مخروط آبی رنگ را به محل اتصال نزدیك کنید به طوری که سطح قطعه کار گداخته شود و ذوب سطحی در قطعه 
کار ایجاد شود.

 فلز پرکننده را به سطحی که دچار ذوب سطحی شده است نزدیك کنید و تا فلز پرکننده ذوب شود و درز اتصال را 
پر کند.

 این کار را ادامه دهید تا فرایند جوشکاری کامل شود.
5  ـ مسایل زیست محیطی

 مدیریت مواد مصرفی
 استفاده از سیستم تهویه در خروج گازها و دودها

 مدیریت استفاده از گازهای مصرفی

ایجاد خال جوش توسط زرد جوش

کار 
کارگاهی
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ابزار های مورد نیاز 

ابزار های مورد نیاز خود را برای ایجاد حوضچه مذاب توسط مشعل جوشکاری در جدول زیر کامل کنید.

توضیحاتتعدادکاربردابزار

یك قطعه به ابعاد 1×95×130 از جنس فولاد St37 و سیم برنج )RBCuZn( به قطر 2 میلی متر و روانساز 
پودری از جنس JـFB3 انتخاب کنید و مطابق نقشه، خال جوش زدن را تمرین کنید.

شرح 
فعالیت
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مراحل انجام کار 

1ـ تمیزکاری قطعات
2ـ کنترل تجهیزات جوشکاری

3ـ نکات ایمنی

 رعایت نکات ایمنی یکی از موارد بسیار مهم در زرد جوش می باشد که پیش از انجام جوشکاری باید مورد 
توجه قرار بگیرد. 

 لباس کار مناسب بپوشید و از پیش بند چرمی استفاده کنید.
 در هنگام جوشکاری از دستکش مناسب استفاده کنید و همیشه احتمال دهید قطعاتی که در مجاور کابین 

جوشکاری وجود دارند، داغ هستند.
 از عینك مخصوص جوشکاری با تیرگی مناسب )شماره شیشه 4( جهت جوش زرد جوش استفاده کنید.

 پوشیدن کفش ایمنی در هنگام جوشکاری الزامی است. 
 هرگز قطعات داغ را با دستکش جابجا نکنید برای این منظور از انبر مناسب استفاده کنید.

 پس از روشن کردن مشعل، مراقب باشید شعله را به طرف بالا، چپ و راست نگه ندارید تا باعث سوختن 
دوستانتان در کابین های مجاور نشود.

4  ـ مسایل زیست محیطی
 استفاده از سیستم تهویه در خروج گازها و دودها

ایجاد زرد جوش بر روی پلیت به صورت لب روی هم

کار 
کارگاهی



174

دو قطعه به ابعاد 0/8×30×120 از جنس فولاد St37 و سیم برنج )RBCuZn( به قطر 2 میلی متر و روانساز 
پودری از جنس JـFB3 انتخاب کنید و مطابق نقشه، ایجاد زرد جوش بر روی پلیت به صورت لب روی هم را 

تمرین کنید.

شرح 
فعالیت
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مراحل انجام کار 

1ـ تمیز کاری قطعات
2ـ کنترل تجهیزات جوشکاری

3ـ نکات ایمنی

 رعایت نکات ایمنی یکی از موارد بسیار مهم در فرایند زرد جوش می باشد که پیش از انجام جوشکاری باید 
مورد توجه قرار بگیرد. 

 لباس کار مناسب بپوشید و از پیش بند چرمی استفاده کنید.
 در هنگام جوشکاری از دستکش مناسب استفاده کنید و همیشه احتمال بدهید قطعاتی که در مجاور کابین 

جوشکاری وجود دارند، داغ هستند.
 از عینك مخصوص جوشکاری با تیرگی مناسب )شماره شیشه 4( جهت جوش زرد جوش استفاده کنید.

 پوشیدن کفش ایمنی در هنگام جوشکاری الزامی است. 
 هرگز قطعات داغ را با دستکش جابجا نکنید برای این منظور از انبر مناسب استفاده کنید.

 پس از روشن کردن مشعل، مراقب باشید شعله را به طرف بالا، چپ و راست نگه ندارید تا باعث سوختن 
دوستانتان در کابین های مجاور نشود.

4  ـ مسایل زیست محیطی
 استفاده از سیستم تهویه در خروج گازها و دودها

ایجاد اتصال لب به لب توسط زرد جوش

کار 
کارگاهی
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دو قطعه ای به ابعاد 3× 35×120 میلی متر از جنس فولاد St37 و سیم برنج )RBCuZn( به قطر 2 میلی متر و 
روانساز پودری از جنس FB3ـJ انتخاب کنید و مطابق نقشه، پخ زده و با یك پاس جوش اجرا کنید. در صورت 

نیاز می توانید از پشت بند مناسب استفاده کنید.

شرح 
فعالیت
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مراحل انجام کار 

1ـ تمیزکاری قطعات
2ـ کنترل تجهیزات جوشکاری

3ـ نکات ایمنی

 لباس کار مناسب بپوشید و از پیش بند چرمی استفاده کنید.
 در هنگام جوشکاری از دستکش مناسب استفاده کنید و همیشه احتمال بدهید قطعاتی که در مجاور کابین 

جوشکاری وجود دارند، داغ هستند.
 از عینك مخصوص جوشکاری با تیرگی مناسب )شماره شیشه 4( جهت جوش زرد جوش استفاده کنید.

 پوشیدن کفش ایمنی در هنگام جوشکاری الزامی است. 
 هرگز قطعات داغ را با دستکش جابجا نکنید برای این منظور از انبر مناسب استفاده کنید.

پس از روشن کردن مشعل، مراقب باشید شعله را به طرف بالا، چپ و راست نگه ندارید تا باعث سوختن 
دوستانتان در کابین های مجاور نشود.

4  ـ مسایل زیست محیطی
 مدیریت مواد مصرفی

 مدیریت استفاده از گازهای مصرفی

ایجاد اتصال لب روی هم توسط زرد جوش

کار 
کارگاهی
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دو قطعه ای به ابعاد 2×60×120 میلی متر از جنس فولاد St37 و سیم برنج )RBCuZn( به قطر 2 میلی متر 
و روانساز پودری از جنس JـFB3 انتخاب کنید و مطابق با نقشه، جوش گوشه را اجرا کنید.

شرح 
فعالیت
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مراحل انجام کار 

                  
1ـ تمیزکاری قطعات

2ـ کنترل تجهیزات جوشکاری   

3ـ نکات ایمنی

 لباس کار مناسب بپوشید و از پیش بند چرمی استفاده کنید.
 در هنگام جوشکاری از دستکش مناسب استفاده کنید و همیشه احتمال بدهید قطعاتی که در مجاور کابین 

جوشکاری وجود دارند، داغ هستند.
 از عینك مخصوص جوشکاری با تیرگی مناسب )شماره شیشه 4( جهت جوش زرد جوش استفاده کنید.

 پوشیدن کفش ایمنی در هنگام جوشکاری الزامی است. 
 هرگز قطعات داغ را با دستکش جابجا نکنید برای این منظور از انبر مناسب استفاده کنید.

 پس از روشن کردن مشعل، مراقب باشید شعله را به طرف بالا، چپ و راست نگه ندارید تا باعث سوختن 
دوستانتان درکابین های مجاور نشود.

4 ـ مسایل زیست محیطی
 استفاده از سیستم تهویه در خروج گازها و دودها

                

ایجاد اتصال سه پری توسط زرد جوش

کار 
کارگاهی
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 )RBCuZn( و سیم برنج St37 دو قطعه ای به ابعاد 0/8×60×120 و 0/8×35×120 میلی متر از جنس فولاد
به قطر 2 میلی متر و روانساز پودری از جنس JـFB3 انتخاب کنید و مطابق نقشه اتصال سه پری را اجرا 

کنید. 

شرح 
فعالیت
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مراحل انجام کار 

1ـ تمیزکاری قطعات
2ـ کنترل تجهیزات جوشکاری

3ـ نکات ایمنی

 رعایت نکات ایمنی یکی از موارد بسیار مهم در زرد جوش می باشد که پیش از انجام جوشکاری باید مورد 
توجه قرار بگیرد. 

 لباس کار مناسب بپوشید و از پیش بند چرمی استفاده کنید.
 در هنگام جوشکاری از دستکش مناسب استفاده کنید و همیشه احتمال بدهید قطعاتی که در مجاور کابین 

جوشکاری وجود دارند، داغ هستند.
 از عینك مخصوص جوشکاری با تیرگی مناسب )شماره شیشه 4( جهت جوش زرد جوش استفاده کنید.

 پوشیدن کفش ایمنی در هنگام جوشکاری الزامی است. 
 هرگز قطعات داغ را با دستکش جابجا نکنید برای این منظور از انبر مناسب استفاده کنید.

 پس از روشن کردن مشعل، مراقب باشید شعله را به طرف بالا، چپ و راست نگه ندارید تا باعث سوختن 
دوستانتان در کابین های مجاور نشود.

4  ـ مسایل زیست محیطی
 استفاده از سیستم تهویه در خروج گازها و دودها

ایجاد اتصال نبشی با زرد جوش

کار 
کارگاهی
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دو قطعه ای به ابعاد 2×40×120 میلی متر از جنس فولاد St37 و سیم برنج )RBCuZn( به قطر 2 میلی متر 
و روانساز پودری از جنس JـFB3 انتخاب کنید و مطابق نقشه اتصال نبشی را اجرا کنید.

شرح 
فعالیت
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مراحل انجام کار

1ـ تمیزکاری قطعات
2ـ کنترل تجهیزات جوش کاری

3ـ نکات ایمنی

 رعایت نکات ایمنی یکی از موارد بسیار مهم در زرد جوش می باشد که پیش از انجام جوشکاری باید مورد 
توجه قرار بگیرد. 

 لباس کار مناسب بپوشید و از پیش بند چرمی استفاده کنید.
 در هنگام جوشکاری از دستکش مناسب استفاده کنید و همیشه احتمال بدهید قطعاتی که در مجاور کابین 

جوشکاری وجود دارند، داغ هستند.
 از عینك مخصوص جوشکاری با تیرگی مناسب )شماره شیشه 4( جهت جوش زرد جوش استفاده کنید.

 پوشیدن کفش ایمنی در هنگام جوشکاری الزامی است. 
 هرگز قطعات داغ را با دستکش جابجا نکنید برای این منظور از انبر مناسب استفاده کنید.

 پس از روشن کردن مشعل، مراقب باشید شعله را به طرف بالا، چپ و راست نگه ندارید تا باعث سوختن 
دوستانتان در کابین های مجاور نشود.

4  ـ مسایل زیست محیطی
 استفاده از سیستم تهویه در خروج گازها و دودها

اتصال لوله به ورق با فرایند زرد جوش

کار 
کارگاهی
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لوله ای به قطر خارجی 50 میلی متر و ارتفاع 40 میلی متر و ورقی به ابعاد 2×80×80 میلی متر از جنس 
St37 و سیم برنج )RBCuZn( به قطر 2 میلی متر و روانساز پودری از جنس J ـFB3 انتخاب کنید 

مطابق با شکل جوش لوله به ورق را اجرا کنید. 

شرح 
فعالیت
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مراحل انجام کار 

1ـ تمیزکاری قطعات
2ـ کنترل تجهیزات جوشکاری

3ـ نکات ایمنی

 رعایت نکات ایمنی یکی از موارد بسیار مهم در زرد جوش می باشد که پیش از انجام جوشکاری باید مورد 
توجه قرار بگیرد. 

 لباس کار مناسب بپوشید و از پیش بند چرمی استفاده کنید.
 در هنگام جوشکاری از دستکش مناسب استفاده کنید و همیشه احتمال بدهید قطعاتی که در مجاور کابین 

جوشکاری وجود دارند، داغ هستند.
 از عینك مخصوص جوشکاری با تیرگی مناسب )شماره شیشه 4( جهت جوش زرد جوش استفاده کنید.

 پوشیدن کفش ایمنی در هنگام جوشکاری الزامی است. 
 هرگز قطعات داغ را با دستکش جابجا نکنید برای این منظور از انبر مناسب استفاده کنید.

 پس از روشن کردن مشعل، مراقب باشید شعله را به طرف بالا، چپ و راست نگه ندارید تا باعث سوختن 
دوستانتان در کابین های مجاور نشود.

4  ـ مسایل زیست محیطی
 استفاده از سیستم تهویه در خروج گازها و دودها

اجرای اتصال لوله به لوله با زرد جوش

کار 
کارگاهی
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دو لوله به قطر خارجی 40 میلی متر و ارتفاع 50 میلی متر از جنس St37 و سیم برنج )RBCuZn( به قطر 2 میلی متر 
و روانساز پودری از جنس JـFB3 انتخاب کنید مطابق با نقشه جوشکاری لوله به لوله را در حالت افقی اجرا کنید.

شرح 
فعالیت
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مراحل انجام کار 

1ـ تمیزکاری قطعات
2ـ کنترل تجهیزات جوشکاری

3ـ نکات ایمنی

 رعایت نکات ایمنی یکی از موارد بسیار مهم در زرد جوش می باشد که پیش از انجام جوشکاری باید مورد 
توجه قرار بگیرد. 

 لباس کار مناسب بپوشید و از پیش بند چرمی استفاده کنید.
 در هنگام جوشکاری از دستکش مناسب استفاده کنید و همیشه احتمال بدهید قطعاتی که در مجاور کابین 

جوشکاری وجود دارند، داغ هستند.
 از عینك مخصوص جوشکاری با تیرگی مناسب )شماره شیشه 4( جهت جوش زرد جوش استفاده کنید.

 پوشیدن کفش ایمنی در هنگام جوشکاری الزامی است. 
 هرگز قطعات داغ را با دستکش جابجا نکنید برای این منظور از انبر مناسب استفاده کنید.

 پس از روشن کردن مشعل، مراقب باشید شعله را به طرف بالا، چپ و راست نگه ندارید تا باعث سوختن 
دوستانتان در کابین های مجاور نشود.

5  ـ مسایل زیست محیطی
 استفاده از سیستم تهویه در خروج گازها و دودها

ساخت تبدیل استوانه به استوانه

کار 
کارگاهی
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سه لوله به قطر های خارجی 30، 40، 50 میلی متر و ارتفاع 60 میلی متر از جنس St37 و روانساز پودری از جنس 
JـFB3 انتخاب کنید و مطابق با نقشه یك تبدیل 5 به 3 بسازید و آنها را توسط زرد جوش به یکدیگر اتصال دهید.

اتصال لوله 5 به 2/5 و استفاده از تبدیل توسط زرد جوش

لوله به قطر های خارجی 25، 40، 50 میلی متر و ارتفاع 60 میلی متر جهت اتصال دادن به یکدیگر

شرح 
فعالیت
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مطابق شکل بالا استوانه را به شش قسمت مساوی تقسیم کنید سپس از نقاط تقسیم بندی شده )نقطه یك( 
از هر طرف 5 میلی متر سمت چپ و راست جدا کنید، تا نقاط B و C به دست بیاید. خط های عمودی به طول 
40 میلی متر به سمت پایین امتداد دهید تا به نقطة A برسید سپس از نقطة A به نقاط B و C وصل کنید 
تامثلث ABC به دست بیاید و توسط کمان اره و قلم تیزبر مثلت ABC را ببرید. این کار را در محیط استوانه 

ادامه دهید تا شش مثلت ABC از استوانه2 برش بخورد. 

طریقه خط کشی و بریدن و آماده سازی تبدیل لوله 5 به 2/5

بریدن مثلث ABC مهارت و دقت زیادی می طلبد در 
بریدن آن دقت لازم را انجام دهید.

بعد برش کاری لبه های برش خورده را توسط سوهان 
پلیسه زنی کنید و لبه های قطعه را صاف کنید. در 
ادامه لبه های ایجاد شده را به سمت داخل خم کنید 
تا لبه های قطعه به یکدیگر برسد و درز اتصال ایجاد 
شود. دقت کنید خمکاری از ریشه در ارتفاع 40 میلی 

متری انجام شود تا تبدیل ظاهر مناسبی پیدا کند.

جوش  زرد  توسط  خم کاری  و  برش  ایجاد  از  بعد 
لبه های ورق را جوش داده و آن را آب بندی کنید و 
تبدیل 5 به 3 ایجاد کنید و در نهایت لوله های شماره 
لوله شماره 3 را به  بالایی تبدیل و  1 را به قسمت 

قسمت پایینی تبدیل جوش دهید.
در صورت لقی بیش ازحد سر لوله ها در محل اتصال 
می توان سر لوله ها را گشاد کرد به طوری که قطعات 

در یکدیگر فیت شوند، سپس قطعات را جوش داد.

نکته

نکته
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ارزشیابی پایانی:  جوش برنج 

شرح کار:  اتصال دو پلیت فولادی به یکدیگر با اتصال لب به لب در وضیعت تخت

استاندارد عملکرد: اتصال قطعات فلزی یکدیگر با بکارگیری روش اکسی استلین مطابق با نقشه

شاخص ها:  -تنظیم و راه اندازی تجهیزات
-اطمینان از آب بند بودن 

-تمیز کاری
-آغشته بودن سیم جوش به فلاکس

-جوش کامل
-جوش بدون عیب    

ــتاندارد،  ــتیلن اس ــی اس ــکاری اکس ــزات: کارگاه جوش ــزار و تجهی ــام کار و اب ــرایط انج ش
تجهیــزات کامــل جوشــکاری اکســی اســتیلن، ســیم جوشــهای برنجــی، فلاکــس، بــرس 
ــات    ــی قطع ــرای جابجای ــر ب ــی، انب ــزات ایمن ــان اره، تجهی ــندان، کم ــش، س ــیمی، چک س

                                                                                                                    زمان : 2 ساعت

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1آماده سازی مواد1

2آماده سازی دستگاه2

2اتصال قطعات با جوش برنج3

1تمیزکاری و کنترل نهائی4

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

کپسول،  محل  در  ایمنی  شده،  انجام  کار  کیفیت  از  اطمینان 
قطعه  بودن  تمیز  نظر  از  محیط  در  ایمنی  شیلنگها،  در  ایمنی 
از  محیط  در   ایمنی  غیره،  و  روغن  نظر  از  کار  محیط  و  کار 

انفجاری،  و  آتش زا  عوامل  نظر 

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است .
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فصل 1فصل 5

از پیدایش برشکاری تا کنون که فرایند های زیاد کشف وثبت شده است. همواره برشکاری حرارتی نقش 
بسزایی در صنعت ایفا کرده است، با عنایت به اینکه سرعت عمل ،صرفه اقتصادی و انعطاف از جمله 
دلایل آن می باشد. از بین فرآیندهای حرارتی، برشکاری اکسی گاز پر کاربردترین و ارزان ترین وقابل 

برش با ضخامت خیلی بالا می باشد و آموزش آن از اولویت های برشکاری می باشد.

پودمان 5

برش کاری حرارتی
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   واحد یادگیری 6

برش کاری دستی اکسی استیلن

آیا تا به حال پی برده اید؟

            – پر کاربرد ترین روش برشکاری چیست؟
– در کشتی سازی از چه روشی برای برشکاری استفاده می شود؟ 

– در مواقعی که نیاز به یك سیستم برشکاری قابل حمل داریم از چه روشی می توان استفاده نمود؟

برشکاری اکسی گاز، کاربرد آن، شناخت گازهای  فرآیند  این شایستگی، کسب مهارت و دانش  از  هدف   –

زنی  پخ  مایل،  مستقیم،  برشکاری  تکنیکهای  آموختن  و  نازل  صحیح  انتخاب  آنها،  خواص  و  سوختنی 
وسوراخکاری توسط روش اکسی گاز می باشد.

– برشکاری اکسی گاز می تواند به روش دستی یا اتوماتیك انجام شود.

استاندارد عملکرد: 

برشکاری قطعات فولادی بر اساس نقشه
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اهمیت برش کاری در صنعت

برش کاري هسته مرکزي واحد تولید مي باشد که طي آن قطعه به دو یا چند بخش تقسیم مي شود.
به طور کلی برش کاری فلزات با دو روش مکانیکی و حرارتی انجام می شود که بر اساس پارامترهایی چون 

جنس، ضخامت، دقت و سرعت، یکی از این روش ها را انتخاب می نمایند. 

روش های برش کاری 

با روش های  این فصل آشنایی  از  آشنا شده اید و هدف  برش کاری مکانیکی  از روش های  برخی  با  تا کنون 
برش کاری حرارتی می باشد.

برش کاری حرارتی می تواند بر اساس روش انجام فعالیت و همچنین منبع تأمین انرژی حرارتی دسته بندی 
متفاوتی داشته باشد

با براده برداری )اره ها(  

برش کاری

مکانیکی حرارتی

و  تیک  ما تو ا ش  بر
نیمه اتوماتیک

  NC ـ CNC

برش دستی 
    

برداری  ده  برا بدون 
)قیچی ها(
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از چه فرایند برش کاري برای ساخت مصنوعات زیر استفاده شده است؟ مکانیکی یا حرارتی

 برش کاري حرارتي

و  دارد  را  قطعات ضخیم  برش کاري  قابلیت  زیرا  مي شود  استفاده  صنعت  در  گسترده اي  به طور  روش  این 
تجهیزات آن نیز ساده و ارزان مي باشد و مي تواند به صورت دستي یا اتوماتیك استفاده شود.

در این روش، از عملیات شیمیایي مانند اکسیداسیون یا ذوب براي برش کاری استفاده مي شود.

کاربرد انواع روش های برش کاری اکسی گاز در صنعت

ازنوع دستی برای قطعات کوچك و تعداد پایین و همچنین عملیات تخریب و قراضه سازی استفاده می شود. 
برش کاری نیمه اتوماتیك و اتوماتیك برای قطعات با تعداد بالا، کیفیت و سرعت زیاد استفاده می شود. در 

برش کاری اتوماتیك یا نیمه اتوماتیك می توان از چند مشعل هم زمان نیز استفاده نمود.

کار 
کلاسی
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نیازبرای  مورد  حرارتی  انرژی  تأمین  برای  کنید  پژوهش  اینترنت  در  جست وجو  موتورهای  از  استفاده  با 
برش کاری فلزات از چه منابعی می توان استفاده نمود؟

1ـ 
2ـ 
3ـ
4ـ

برای شروع عملیات احتراق یا ایجاد شعله چه پارامتر هایی 
باید وجود داشته باشد؟

به کمك شکل جدول زیر را تکمیل کنید.

1ـ 
2ـ 
3ـ

)1OFC( برش کاری اکسی گاز

اکسیژن  با  برش کاری  فرایندهای  از  مجموعه ای  به 
می گویند که در آن از یك واکنش گرماده بین اکسیژن 
و یك ماده سوختني به منظور بالا بردن دماي سطح فلز 
استفاده مي شود، سپس اکسیژن با فشار زیاد براي انجام 

برش کاري به محل ذوب افزوده مي شود.

OxyFuel Cutting ـ1

فعالیت 
کلاسی

پژوهش
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مراحل برش کاری اکسی گاز

مرحله اول: گاز اکسیژن و گاز سوختنی در داخل 
در  که  صورتی  به  و  شده  ترکیب  هم  با  مشعل1 
شکل نشان داده شده است به سمت نازل هدایت 
می شوند. این وظیفه به عهده سوراخ های محیطی 

نازل انجام می شود.
گاز ترکیبی بلافاصله پس از خروج از نازل مشتعل 
دمای  رفتن  بالا  باعث  اشتعال  این  که  می شود، 
این دما  تا مرز سرخ شدن می شود،  سطح قطعه 

برای فولاد بین 700 تا 900 درجه می باشد.

مرحله دوم: خروجی مرکزی نازل، گاز اکسیژن 
شده  پیش گرم  منطقه  سمت  به  زیاد  فشار  با  را 
پرتاب می کند، که این امر باعث ایجاد یك واکنش 
شیمیایی شدیداً گرما زا بین اکسیژن و فلز شده و 
منجر به تشکیل اکسید آهن و شروع برش کاری 

می شود.

مرحله سوم: حرکت در مسیر برش کاری و تداوم 
فشار اکسیژن اضافی از مرکز نازل باعث می شود 
تا اکسید آهنی که به دلیل واکنش شیمیایی بین 
اکسیژن و فلز تشکیل شده است به سمت بیرون 

پرتاب شده و برش کاری ادامه یابد.

Torch ـ1



198

بررسی کنید که میزان خلوص اکسیژن چه ارتباطی می تواند با سرعت و کیفیت برش کاري داشته باشد؟

ویژگیشکل رایج کپسولنام گاز

استیلن
Acetylene

)C2H2(

استیلن گازي بي رنگ و قابل اشتعال است. 
این گاز معمولاً حاوي مقدار اندکي فسفین 
است که بوي نامطبوعي شبیه به بوي سیر 
این گاز درون کپسول هاي  ایجاد مي کند. 
پرفشاري که حاوي مواد متخلخل و استون 

هستند ذخیره مي شود.

پروپان
Propane
)C3H8(

یکی از ترکیبات هیدروکربنی است که سه 
اتم کربن دارد. پروپان به صورت عادی در 
حالت گاز بوده و تحت فشار و برودت، برای 
حمل ساده تر به حالت مایع در می آید. گاز 
پروپان معمولاً از محصولات چاه های نفت 
این  از  تا 50 درصد  اختلاط 10  از  است. 
گاز با گاز بوتان، گاز مایع حاصل می شود.

گازهاي سوختنی رایج در برش کاري هوا گاز

پژوهش
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Mapp گاز

methylacetyleneـ
propadiene

گاز MAPP یك نام تجاری می باشد که از 
ترکیب گاز متیل استیلن )پروپین( و پروپادین 

ساخته شده است.
دمای شعله این گاز به 2976 درجه سلسیوس 
بیشتر و  تراکم پذیری  به دلیل  و  می رسد 
وزن پایین کپسول های آن، جایگزین امن و 

مناسبی برای استیلن می باشد.

پروپیلن
PROPYLENE

)C3H6(

گاز پروپیلن یکی از تمیزترین و ساده ترین 
گازهای سوختنی و همچنین از ایمن ترین 
سوخت هاست. گاز پروپیلن، بی رنگ با بوی 
طبیعی تند، بسیار اشتعال زا، غیر سمی و 
تصفیه  پروسه  در  گاز  این  است.  ناپایدار 
همچنین  می آید.  به دست  اتیلن  و  بنزین 
از تجزیه مخلوط های هیدروکربنی می توان 

گاز پروپیلن را تولید کرد.

هیدروژن
Hydrogen

)H2(

هیدروژن گازی بی رنگ و شدیداً قابل اشتعال 
دیگر  شیمیایي  مواد  با  به راحتي  و  است 
واکنش نشان مي دهد. هیدروژن سبك ترین 
گاز است ومی تواند به آسانی  به جاذبه زمین 
غلبه کند و به فضا وارد شود. این گاز به خوبي 
انفجاري  ترکیبات  با هوا ترکیب مي شود و 

تشکیل مي دهد.

گاز متان
Metan
)CH4(

از  و  است  بي بو  و  بي رنگ  گازي  متان 
هوا سبك تر مي باشد. متان از طریق تجزیه 

به طور  و  تولید مي شود  آلي  کربن هاي 
رایج در مجاورت زمین هاي خیس، ذخائر 
زباله  دفن  محل هاي  یا  سنگ  زغال 

یافت مي شود.
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مؤلفه های اصلی گازهای سوختنی

معمولاً گازهای سوختنی با سه مؤلفه زیر شناخته می شوند.
1ـ دمای شعله

بیش ترین دمای شعله، در نوك مخروط داخلی یا همان شعله اولیه قرار دارد.
2ـ نسبت نیاز گاز سوختنی به اکسیژن

مقدار اکسیژنی که گاز سوختنی برای انجام فرایند احتراق به صورت کامل نیاز دارد که البته این مقدار اکسیژن 
مورد نیاز به نوع شعله )احیا، خنثی، اکسید( بستگی دارد.

3ـ گرمای ویژه
به میزان گرمای تولید شده یك گاز در واحد حجم یا جرم گویند.

شکل های زیر نشان دهنده پلاك شناسایی رایج بر روی کپسول می باشد. با جست وجو در اینترنت مشخص 
کنید چه نوع اطلاعاتی در این پلاك های شناسایی درج می شود و به چه کار می آیند؟

پژوهش
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مشخصات گازهاي سوختني رایج در برش کاري 

نسبت اکسیژن به گاز سوختنیحداکثر دمای شعله )سلسیوس(گاز سوختنی

31601/2:1استیلن

28284/3:1پروپان

29763/3:1گاز مپ

28963/7:1پروپیلن

28560/42:1هیدروژن

27701/8:1گاز طبیعی

لبه کار  کیفیت  و  برش  سرعت  سوراخ،  ایجاد  زمان  همچون  مواردی  در  سوختنی  گازهای  نسبی  عملکرد 
به وسیله دمای شعله و توزیع گرما در مخروط شعله بیرونی و درونی محاسبه شده است.

همان گونه که در جدول مشاهده می شود گاز مایع با دمای شعله ای در حدود 2828 درجه سلسیوس  جایگاه 
پایین تری را نسبت به استیلن با دمای شعله 3160 درجه سلسیوس دارد.

اما از آنجایی که فرایند سوختن توسط جت اکسیژن به انجام می رسد، سرعت برش در هر دو حالت تقریباً 
یکسان است.

از طرف دیگر پروپان در مقایسه با استیلن، به اکسیژن بیشتری برای انجام فرایند کامل احتراق نیاز دارد.
همان گونه که در جدول نیز نشان داده می شود، نسبت گاز اکسیژن به استیلن برابر 1/2:1 بوده ، در صورتی 

که همین نسبت برای گاز مایع )پروپان( برابر 4/3:1 می باشد.

با توجه به مطالب گفته شده در مورد گازهای سوختنی، بحث کنید که کدام نوع از گازها برای برش کاری 
و کدام گاز برای جوشکاری مناسب تر می باشند؟ چرا؟

کار 
کلاسی



202

تجهیزات برش کاري با شعله
اکثر تجهیزات برش کاری از قبیل مانومتر، شیلنگ و کپسول هاي برش کاري مشابه تجهیزات ذکر شده در 

فصل جوش کاري اکسي گاز مي باشد و سایر موارد، در ادامه توضیح داده خواهد شد.
با کمك هنر آموز خود و شکل زیر، پس از آماده شدن و رعایت نکات ایمنی با ابزار و تجهیزات برش کاری 
اکسی گاز آشنا شوید و تفاوت تجهیزات جوش کاری و برش کاری با اکسی گاز را در کارگاه خود مشاهده 
کنیدوپس از آشنایی با تجهیزات و رعایت نکات ایمنی، باز و بست نمودن اتصالات مانند شیلنگ ها، مشعل، 

مانومترها را به کمك هنر آموز خود انجام دهید.

ابتدا برای شروع کار آماده شوید

استرس، اضطراب، کم خوابی، قند خون پایین و استفاده از داروهای مسکن، می تواند به طور 
مستقیم روی عملکرد کار شما و همچنین ایمنی تأثیر گذار باشد.

تمام لوازم جانبی که می تواند حرارت را انتقال دهد یا در مسیر حرکت فعالیت ما مشکل ایجاد 
کند، مانند ساعت، حلقه، زنجیر، کارت شناسایی را از محل کار دور کنیم.

اگر موهایمان بلند است قبل از شروع عملیات برش کاری آنها را ببندیم یا از کلاه برای این منظور 
استفاده کنیم.

از پیراهن های با جنس الیاف طبیعی، نخ، پنبه، کنف یا پشم در حین برش کاری استفاده کنید 
و از لباس هایی با جنس الیاف مصنوعی مانند پلی استر یا نایلون پرهیز کنید.

از لباس های سوراخ، پاره، گشاد یا بلندی که روی زمین کشیده می شود اجتناب شود.

از کفش های ایمنی محکم و بسته استفاده کنید. استفاده از مواد مصنوعی پیشنهاد نمی شود.

کار 
کارگاهی 1
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 همیشه وقتی با تجهیزات اکسی استیلن کار می کنید مطمئن شوید که نکات ایمنی کاملًا رعایت شده 
است. این تجهیزات می تواند مانند مواد منفجره قابل حمل باشد.

ایمنی کپسول های اکسیژن

با  و  قرارگیرد  زمین  به طور عمودی روی  باید  کپسول ها 
بست و زنجیر مناسب به دیوار یا ارابه )گاری( ویژه حمل 

بسته شود.

کپسول های پر و خالی را جدا انبار کنید.

از غلتاندن کپسو ل ها روی زمین خودداری کنید و برای 
حمل کپسول ها از تجهیزات کمکی مناسب استفاده کنید.

براي جابه جایي سیلندرها از ارابه )گاری( مخصوص این 
کار استفاده کنید.

نکات ایمنی 
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ـ از اکسیژن برای پاك کردن لباس کار و باد کردن لاستیك و چرخ خودداری شود.
ـ هر سه سال یك بار باید کپسول اکسیژن از سوی مؤسسات دارای صلاحیت از نظر ایمنی مورد آزمایش 

قرار گیرد.
ـ از آلوده شدن کپسول و شیر فلکه آنها به روغن و گریس و سایر چربی ها جلوگیری شود.

ـ از وارد شدن ضربه و شوك مکانیکی به هر قسمت از کپسول جلوگیری شود.
ـ هنگام باز کردن شیر کپسول دقت شود که فشارسنج جلو صورت نباشد تا از خطر احتمالي شکستن مانومتر 

و پرتاب به داخل چشم افراد جلوگیري گردد.
ـ کپسول را از هر نوع منبع حرارتی و قرار دادن در گرمای شدید آفتاب محافظت کنید زیرا افزایش دما باعث 

افزایش فشار گاز درون کپسول خواهد شد.

ایمنی کپسول های استیلن

علاوه بر نکاتی که در بالا به آنها اشاره شد، رعایت نکات زیر نیز در مورد کپسول های استیلن پیشنهاد می شود.

ـ چنانچه شیر خروج استیلن یخ بزند باید با آب گرم یا کیسه شن داغ آن را گرم و باز کرد وهرگز نباید هیچ 
نوع شعله آتش برای این منظور به کاربرد.

ـ محل برش کاری و محل استقرار کپسول های استیلن باید حداقل 5  ـ4 متر از یکدیگر فاصله داشته باشند تا 
از برخورد و رسیدن جرقه به کپسول ها واحتمال انفجار و آتش سوزی جلوگیری شود.

ـ کلید چراغ داخل انبار نگهداری کپسول های استیلن باید خارج از انبار باشد تا جرقه ای ایجاد نکند.
ـ هرگز از اتصالات ساخته شده از مس یا آلیاژی که بیش از 70 ٪ مس داشته باشد برای استیلن استفاده 

نکنید چون ترکیب قابل انفجار ایجاد می کنند.
ـ اگر به هر دلیل کپسول محتوی گاز استیلن گرم شد به هوای آزاد انتقال داده و با آب خنك کپسول را 

سرد کنید و گازهای آن را به آرامی خارج کنید. در صورت لزوم به شرکت پر کننده کپسول گزارش دهید.
ـ محل نگهداری کپسو ل ها باید دارای تهویه مناسب باشد.

ایمنی و حفاظت از شیلنگ های گاز

ـ شیلنگ ها باید از مجاورت گرمای شدید، شعله و جرقه های سنگ دور نگه داشته شود.
ـ شیلنگ های گاز استیلن با استفاده از واسطه های مسی به هم اتصال داده نشود.

ـ شیلنگ ها از تماس با لبه های تیز و داغ فلزات مصون باشد.
ـ شیلنگ های آسیب دیده با چسب و امثال آن تعمیر نشود.

ـ چرخ های لیفتراك یا اجسام سنگین مانند کپسول، از روی شیلنگ ها عبور نکند.
ـ برای کنترل نشتی شیلنگ از ظرف آب استفاده شود.

ـ شیلنگ های نو به پودر تالك آغشته هستند برای خارج کردن پودر از هوای فشرده استفاده شود.
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ایمنی و حفاظت از مشعل های جوش کاری و برش کاری

ـ از باز و بسته کردن سر مشعل و پستانك مشعل وقتی داغ هستند خودداری شود. در صورت داغ شدن سر 
مشعل، با آب خنك شود.

ـ از رها کردن مشعل روی زمین خودداری شود.
ـ مشعل روشن روی میز کار قرار داده نشود.

ـ هرگاه در حین کار اختلالی پیش آمد مشعل فوری خاموش شده و سپس به رفع اشکال اقدام شود.
ـ هیچ قسمتی از مشعل روغن کاری نشود.

کپسول های مورد استفاده در برش کاری

به طور معمول تفاوتی در کپسول های جوش کاری و برش کاری وجود ندارد ولی مواقعی که کارهای صنعتی و 
با حجم زیاد انجام می شود برای صرفه جویی در زمان و کاهش هزینه، از کلکتورهای گاز و یا مخازن، به جای 

کپسول های رایج استفاده می شود.

این امر در برش کاری به دلیل مصرف زیاد گاز و اکسیژن، بیشتر دیده می شود.
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ساختمان مشعل برش کاري

وظیفه مشعل برش کاري همانند مشعل جوش کاري اختلاط اکسیژن و گاز سوختني مي باشد با این تفاوت که 
علاوه بر شیر گاز و اکسیژن، دارای یك مسیر اکسیژن اضافی می باشد.

مشعل های برش کاری به دو دسته تقسیم می شوند.
نوع اول مشعل هایی می باشد که به دسته مشعل های جوش کاری متصل می شوند و معمولاً در کارگاه های 
کوچك و مواردی که میزان استفاده آنها از مشعل برش کاری پایین می باشد، استفاده می شود و در مواقعی 

که نیاز باشد، مشعل جوش کاری باز شده و مشعل برش کاری جایگزین آن می شود.

برای کارهای با ضخامت بالا و حجم سنگین از مشعل های مخصوص برش کاری استفاده می شود که مشعل و 
دسته مشعل در آن به صورت یکپارچه می باشد.

این مشعل ها علاوه بر لوله های با سایز بزرگ تر برای رساندن بهتر گاز و اکسیژن، دارای لوله های با طول بیشتر 
برای جلوگیری از رسیدن گرما به اپراتور حین برش کاری می باشند.
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با توجه به رنگ گازهای مشخص شده در شکل مشعل، جدول را تکمیل کنید.

کاربردرنگنوع گاز

اکسیژن

استیلن

پیش گرمامیکس اکسیژن و استیلن

نازل هاي1برش کاري

آخرین نقطه یك مشعل نازل آن است که گاز سوختنی و اکسیژن از آن خارج می شود.
نازل های برش کاری، سطح مقطع دایره ای دارند و به طور رایج دارای یك خروجی اکسیژن برش در مرکز 
)خروجی اکسیژن اضافی( و چندین خروجی در محیط دایره ای نازل )خروجی های پیشگرم گاز و اکسیژن( 

می باشند.
نازل ها )در برش کاری( و سرمشعل ها )در جوش کاری(، برای شناسایی و انتخاب بهتر، دارای کدهای مخصوص 

به خود می باشند که روی آنها حك می شوند.

1- nozzles

کار 
کلاسی
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اگرچه استاندارد ثابتی برای شماره گذاری نازل ها وجود ندارد ولی معمولاً شرکت های سازنده بر اساس سه 
مشخصه اصلی یعنی محل اتصال نازل به مشعل و نحوه چیدمان و سایز سوراخ های نازل و نوع گاز مورد 

استفاده، جداولی را برای انتخاب نازل ها ارائه می دهند.

سایز نازل ها :

 برای کارهای سبك، نازل های با قطر کمتر و برای کارهای سنگین نازل های با قطر بیشتر استفاده می شود. 
سایز سوراخ نازل ها معمولاً با واحد دهم میلی متر روی آنها درج می شود، به طور مثال نازل شماره 12 دارای 

سوراخی با قطر 1/2 میلی متر می باشد.
سایزهای رایج مورد استفاده در نازل های برش کاری 6، 8، 12، 15، 20، 24، 32، 40، 48 و 64 می باشد و 

سایزهای رایج در سرمشعل های جوش کاری 8، 10، 15، 20، 26، 32، و 38 می باشد.
شکل صفحه بعد برخی از انواع نازل ها ی برش کاری قطعات سبك، سنگین، گوجینگ و سایر موارد نشان داده 

شده است.
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شکل و کاربرد نازل هاي رایج دربرش کاري 
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باتوجه به شکل نازل ها و شعله های نشان داده شده مربوط به آنها، پژوهش کنید نوع گاز سوختنی چه تأثیری 
می تواند در طراحی نازل و سوراخ های محیطی آن داشته باشد؟

لازم به توضیح است گاز مورد استفاده برای نازل شماره 2 نازل شماره 4 مشترك می باشد.

با جست وجو در اینترنت، جداول مربوط به قطر و نوع نازل و سرمشعل هاي برش کاري مربوط به چند شرکت 
معتبر تولید تجهیزات برش کاری را بیابید.

پژوهش

کار 
کلاسی
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اصطلاحات رایج در برش کاری حرارتی

به کمك هنرآموز خود قسمت های ذکر شده را با شماره روی شکل مشخص نمایید.

شیار6شروع برش1

عرض شیار7انتهای برش2

مشعل 8عرض برش3

نازل9عرض برش خورده4

جت برش10ضخامت برش5

کار 
کلاسی
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بسته تجهیزات برش کاری و وسایل ایمنی فردی

تست نشتی اتصالات و شیلنگ ها

 پس از آماده نمودن تجهیزات و نصب قطعات و اتصالات برای اطمینان از ایمنی، کلیه محل اتصالات را از نظر 
نشتی تست کنید. برای این کار مراحل زیر را انجام دهید.

1ـ شیرهای روی مشعل را کاملًا ببندید.
2ـ شیر کپسول را باز کرده و فشار روی مانومتر کار را روی یك عدد دقیق ثابت کرده و ثبت کنید.

3ـ شیر کپسول را ببندید.
4ـ پس از چند دقیقه، فشار روی مانومتر را نگاه کنید، اگر فشار مانومتر ثابت بود یعنی سیستم نشتی ندارد 

و اگر فشار در حال کم شدن بود، به این معناست که بخشی از سیستم دارای نشتی است.
5  ـ برای پیدا کردن نشتی محل اتصالات را توسط قلم مو و آب صابون تست کنید.
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به هیچ عنوان از شعله برای تست نشتی استفاده نکنیدنکته

نازل صحیح را با توجه به نوع گاز و ضخامت قطعه کار انتخاب کنید.

 

 Psi 5  ـ8  بین  می توان  را  استیلن  اکسی  گاز  فشار 
تنظیم نمود.

فشار گاز اکسیژن را می توان بین 25ـPsi 40 تنظیم 
نمود.
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به کمك شکل زیر بگویید، درجه بندی فشارسنج های اکسیژن و استیلن چه تفاوتی باهم دارند؟ کار 
کلاسی
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با استفاده از جدول ذیل می توان فشار گاز، فاصلة سربك و سرعت پیشروی را انتخاب نمود.

  فشار گازها، فاصلۀ سربک و سرعت پیشروی مشعل در برش با گاز

50 تا 2580 تا 1050 تا 325 تا 10ضخامت قلعه کار بر حسب میلی متر

5 تا 3/56/5 تا 25 تا 1/53/5 تا 2فشار گاز اکسیژن بر حسب بار

0/20/30/40/5فشار گاز استیلن بر حسب بار

2345فاصله سربك تا سطح کار بر حسب میلی متر

170 تا 210210 تا 260260 تا 420420 تا 580سرعت برش بر حسب میلی متر در هر دقیقه

با استفاده از جدول زیر می توان میزان مصرف گازهای سوختنی و اکسیژن بر اساس نوع نازل و ضخامت قطعه 
کار، تعیین نمود.
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مشعل را روشن کنید و شعله مناسب را تنظیم نمایید .

شعله استیلن خالص

شعله احیا

شعله خنثی

شعله اکسید

است  برش کاری  برای  ما  نظر  مد  که  اکسید  به شعله  احیا  از شعله  اکسیژن  بیشتر  هر چه  اضافه شدن  با 
می رسیم.

برش کاری را آغاز کنید.

تکنیک برش کاری ساده
پس از تنظیم مناسب شعله، پیشنهاد می شود مشعل را در دست چپ نگه داشته و از دست راست برای حرکت 
دادن مشعل در امتداد خط برش استفاده نمایید. از شست دست راست برای به کار انداختن اهرم اکسیژن 

برش استفاده کنید.
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نوك مخروط شعله گرم کننده حدود 5 .1 میلی متر بالاتر از سطح ورق نگه داشته می شود.
وقتی ابتدای ورق فلزی به رنگ قرمز روشن در آمد، اهرم اکسیژن اضافی را فشار دهید و عمل بریدن شروع 

می شود.

برای بریدن قائم سر مشعل برش باید از تمام جهات به سطح ورق عمود باشد. نکته
اکسیژن برشکاری
اکسیژن پیش گرما
گاز سوختنی

جهت برشقطعه کار

شعله پیش گرما

قطعه فولادی به ابعاد 10*180*200 میلی متر را مطابق نقشه برش کاری کنید. کار 
کارگاهی
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پس از پایان برش کاری شعله را خاموش کنید. 
برای این کار ابتدا شیر گاز سوختنی و سپس شیر اکسیژن را ببندید.

قطعه کار را با راهنمایی هنرآموز خود سرد نموده و بررسی نمایید.

بستن شیر های گاز و اکسیژن روی مشعل صرفاً مواقعی مناسب است که برای مدت کمی از دستگاه استفاده 
نمی شود.

مواقعی که زمان زیادی دستگاه مورد استفاده قرار نمی گیرد بهتر است کارهای زیر انجام شود.

1ـ شیرهای گاز روی مشعل بسته شود.
2ـ شیر های هر دو کپسول گاز و اکسیژن بسته شود.

3ـ شیر اکسیژن روی مشعل را باز کنید و اجازه بدهید اکسیژن به طور کامل از آن خارج شود تا زمانی که 
فشار مانومتر به صفر برسد.

4ـ مانومتر اکسیژن را باز کنید.
5  ـ همین عملیات را در مورد کپسول استیلن انجام دهید.

6  ـ کلیه تجهیزات مانند شیلنگ، کپسول، مشعل و مانومتر را در جای امن قرار دهید.

نکته

روش انجام کار

–برای شروع کار آماده شوید.
–تحویل ورق وپیاده سازی نقشه روی آن.

–آماده سازی تجهیزات برش کاری اکسی استیلن.
–اطمینان از عدم نشتی مسیر گاز 

–انتخاب صحیح نازل
–تنظیم فشار خروجی گاز 

–تنظیم نوع شعله 
–برشکاری

کپسول اکسیژن

کپسول استیلن

فشار سنج اکسیژن

مشعل

فشار سنج استیلن
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مشعل

تکنیک برش کاری مایل )پخ زدن(: 

مشعل  سر  دستی،  روش  به  مایل  برش کاری  برای 
اندازه زاویه مشخص شده در نقشه، نسبت به  را به 
ورق مایل نگه داشته و عملیات برش کاری را انجام 

می دهند.
سرعت پیشروی مشعل باید ثابت و یکنواخت باشد. 
باشد،  داشته  نوسان  عقب  و  جلو  به  مشعل  اگر سر 
بر  علاوه  و  شد  خواهد  یکنواخت  غیر  برش  شکاف 
آن سطوح شکاف دندانه دار می شود. سرعت پیشروی 
و  می شود  انتخاب  برش  عمل  با  متناسب  مشعل 

بر حسب نوع گاز، ضخامت فلز و اندازه نازلی که استفاده می شود تغییر می کند. در حین برش کاری کاملًا 
مطمئن شوید که ذرات اکسیده فلزی آزادانه از شکاف برش به خارج پرتاب گردد و در کف شیار جمع نشود، 

زیرا در غیر این صورت مانع برش کامل شده و لبه های خشن و دندانه دار ایجاد می نماید.

نکته
برای ساده تر شدن کار می توان از برخی ابزار کمکی  مانند نبشی، استفاده نمود.
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تجهیزات کمکی برای برش کاری به روش دستی

در برش کاری به روش دستی، یکنواختی سرعت حرکت و ثابت بودن فاصله نازل تا قطعه کار به مهارت و 
تجربه زیاد اپراتور بستگی دارد، از این رو برای افزایش سرعت و بالا بردن کیفیت می توان با استفاده از قطعات 

کمکی زاویه و مسیر حرکت را ثابت نمود.

عملکرد قطعهشکل قطعهنام قطعه

راهنمای برش کاری 
خطی

راهنمای برش کاری 
دایره با شعاع کم

راهنمای برش کاری 
دایره با شعاع زیاد

راهنمای برش کاری 
خطی تحت زاویه



221

قطعه فولادی به ابعاد 12*50*150 میلیمتر را مطابق نقشه با روش اکسی گاز برش مایل بزنید.
کار 

کارگاهی

مراحل انجام کار

آماده شوید.
قطعه کار را از هنرآموز خود تحویل بگیرید.

ابزار و تجهیزات را آماده کنید.
نکات ایمنی را کنترل کنید.

قطعه کار را مطابق نقشه خط کشی کنید.
تجهیزات برش کاری را آماده کنید.

برش کاری را آغاز کنید.
در پایان برش کاری شعله را خاموش کنید. 

قطعه کار خود را سرد نموده و بررسی نمایید.

با هم فکری یکدیگر و تشکیل گروه های چند نفره و راهنمایی هنر آموز خود و با استفاده از امکانات موجود 
در کارگاه، یك راهنمای ساده جهت برش کاری تحت زاویه طراحی نموده و بسازید.

پس از طراحی، لیست مواد و تجهیزات مورد نیاز را بنویسید.
   پروژه 
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تکنیک سوراخ کاری با شعله

برای سوراخ کاری با شعله ابتدا باید نازلی با یك سایز 
بیشتر انتخاب کنید.

فشار گاز اکسیژن را جهت کاهش تمایل برگشت گل 
اکسید به نوك مشعل، روی  PSI 25 تنظیم کنید.

سرخ  دمای  تا  را  کار  قطعه  ضخامت،  به  توجه  با 
شدن گرما دهید. )فاصله نوك مشعل تا قطعه 3ـ2 

میلی متر(

پس از اینکه رنگ قطعه به قرمز روشن تبدیل شد، به 
آهستگی مشعل را بالا می آوریم. )فاصله سر مشعل تا 

قطعه کار 10 ـ8 میلی متر(

به آرامی مشعل را زاویه می دهیم و اهرم اکسیژن را 
کمی فشار می دهیم تا یك لایه از روی سطح جدا 
شود، با این کار به گل اکسید اجازه دهید از اطراف 
نازل به بیرون پرتاب و باعث آسیب دیدن نازل نشود. 

)فاصله نوك مشعل تا قطعه 12ـ10 میلی متر(.

پس از سوراخ شدن قطعه مشعل را به آرامی پایین 
آورده و اهرم اکسیژن را سریع و به طور کامل فشار 

دهید. )فاصله نوك مشعل تا قطعه 2ـ3 میلی متر(

در صورت نیاز با حرکت دورانی قطر سوراخ را افزایش دهید.
سوراخ کردن



223

قطعه فولادی به ابعاد 12*150*150 میلی متر را مطابق نقشه برش کاری کنید.
کار 

کارگاهی

مراحل انجام کار

آماده شوید.
قطعه کار را از هنرآموز خود تحویل بگیرید.

ابزار و تجهیزات را آماده کنید.
نکات ایمنی را کنترل کنید.

قطعه کار را مطابق نقشه خط کشی کنید.
تجهیزات برش کاری را آماده کنید.

برش کاری را آغاز کنید.
 در پایان برش کاری، شعله را خاموش کنید.

قطعه کار را سرد نموده و بررسی نمایید.
شکل نهایی قطعه پس از برش کاری
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با توجه به رشد روزافزون تکنولوژی و افزایش تولید کارخانه ها و نیاز به قطعات با کیفیت و همچنین کاهش 
خطای انسانی و بالا بردن سرعت و کاهش هزینه، امروزه در تولیدات انبوه و صنعتی بیشتر از ماشین های 

برش کاری استفاده می کنند.
ماشین های برش کاری از یك دستگاه ساده برش کاری ریلی تا دستگاه های برش CNC که قابلیت برش کاری 

از روی نقشه های کامپیوتری را دارند، در صنعت مورد استفاده قرار می گیرند.

دستگاه برش کاری ریلی

دستگاه برش کاری ریلی می تواند روی یك ریل مستقیم با سرعت قابل تنظیم حرکت کند و فاصله نوك مشعل 
تا کار قابل تنظیم است همچنین می توان زاویه مشعل نسبت به کار را تنظیم نمود تا پخ سازی نیز انجام دهد. 
برش کاری با خط مستقیم و با لبه پخ دار و بدون پخ قابل اجرا است. همچنین این دستگاه، دارای یك محور 
شعاعی است که می تواند حول آن محور با شعاع قابل تنظیم خطوط دایره با شعا ع های متفاوت را برش کاری کند.

ماشین های برش کاری



225

به نظر شما مزیت ها و محدودیت های استفاده از برش ریلی نسبت به روش دستی چیست؟

دستگاه راسته بر چند نازله

قابلیت جابه جایی به صورت دستی و  این دستگاه یك مجموعه متحرك است که در جهت طول و عرض 
اتومات را دارد.

این دستگاه به طور معمول دارای چندین مشعل برش کاری در جهت طول و یك مشعل عرضی می باشد.
همان طور که از اسم دستگاه مشخص است، معمولاً مواقعی که نیاز به برش های مستقیم طولی و به تعداد 
زیاد، بر روی یك یا چند قطعه می باشد، از این دستگاه استفاده می شود. از قابلیت های دستگاه این است که 
هم زمان چند مشعل برش می توانند با هم عملیات برش کاری را انجام دهند که این امر موجب سرعت بسیار 

بالای برش کاری می شود.

در برش کاری  با دستگاه های برش کاری، برای 
در  پیچیدگی  آمدن  وجود  به  از  جلوگیری 
بالانس  باید  زیاد  طول  با  موازی  برش های 

حرارتی در قطعه برقرار کرد.

نکته

کار 
کلاسی
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با جست وجو در اینترنت راه های دیگری جهت جلوگیری از پیچیدگی در برش کاری پیشنهاد دهید.

CNC دستگاه برش

ساختار این دستگاه تقریباً مشابه دستگاه راسته بر می باشد، با این تفاوت که دارای یك سیستم پردازش و 
کنترل جهت گرفتن اطلاعات و نقشه از کاربر و تبدیل آن به فرمان برش می باشد.

در این دستگاه معمولاً از یك نازل برش گاز یا پلاسما استفاده می شود که قابلیت فرم بری و برش اشکال 
پیچیده را دارد.

پژوهش کنید که آیا امکان نصب سیستم های پردازش و کنترل بر روی دستگاه های راسته بر وجود دارد یا 
خیر و اگر این امکان وجود دارد در چه مواقعی توجیه خواهد داشت؟ مزایا و معایب آن را بیان کنید.

پژوهش

پژوهش
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مشخصه های یک مقطع برش مطلوب

شکل و اندازه صحیح قطعه برش کاری شده
سطح برش صاف و مناسب )خط های برش زیاد کشیده نباشد(

لبه های بالا و پایین برش تیز باشد
گل اکسید روی سطح چسبیده نباشد یا به راحتی جدا شود.

به کمك هنرآموز خود  بگویید برای رسیدن به کیفیت بالای سطح برش، به چه نکاتی باید توجه شود؟

1ـ
2ـ
3ـ
4ـ
5  ـ
6  ـ

شناخت عیوب برش کاری حرارتی 

در حین عملیات اجرایی یك پروژه )برش کاری یا جوش کاری( امکان به وجود آمدن عیب بسیار زیاد است، اما 
با داشتن یك دستورالعمل مناسب و شناخت معیارهای پذیرش در استانداردها و بازرسی دقیق و همچنین 

شناخت دلایل به وجود آمدن عیوب و راه های برطرف نمودن آنها، می توان بر این مشکل غلبه کرد.

کار 
کلاسی
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یکی از رایج ترین مشکلات برش کاری حرارتی، کثیف بودن نوك نازل می باشد که این امر موجب به وجود 
آمدن سطحی خشن و خارج نشدن کامل گل اکسید از انتهای قطعه می شود.

برای جلوگیری از این عیب باید نوك نازل توسط سوزن بك تمیز شود.
سایز مناسب سوزن جهت نازل های مختلف انتخاب شود.

یکی دیگر از مشکلات رایج سرعت زیاد پیشروی می باشد که باعث خطوط برش مایل به سمت پشت مشعل 
و شکل گرفتن سطح زبر و در نهایت تشکیل حباب روی سطح و توقف عمل برش کاری می شود.
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به طور کلی با نگاه کردن به مقطع برش و خطوط برش می توان از کیفیت برش کاری و مشکلات احتمالی آن 
مطلع شد.

در ادامه سطح مقطع برخی از این موارد با ذکر دلیل به وجود آمدن آنها نشان داده شده است.. 

برش کاری مطلوب
 سطح بالا و پایین تیز
 خطوط برش عمودی

 عدم چسبندگی گل اکسید
 سطح باشکل مربعی و روشن و بدون اکسید

کم بودن زمان پیش گرما
 ذوب نامناسب لبه پایینی برش

 عدم یکنواختی خطوط برش
 سرعت کم برش کاری

 

زیاد شدن دمای پیش گرما
 لبه بالایی برش گرد و غیر قابل قبول

 آمدن مذاب به داخل شیار برش
 چسبندگی زیاد گل اکسید به لبه ها

 

فاصله زیاد نازل از سطح برش
 جمع شدن مذاب اضافه روی سطح

 وجود آندرکات روی سطح بالایی برش
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کم بودن فشار اکسیژن
 عدم تیز بودن سطح بالایی

 چسبیدن گل اکسید به سطح بالا
 خطوط برش نامنظم

حرکت غیر یکنواخت مشعل
 لبه های موجی شکل
 خطوط برش ناهموار

 چسبندگی گل اکسید

 

سرعت بالای پیشروی مشعل
 عدم تیز بودن سطح بالایی

 سطح زیر گرد و غیر یکنواخت می باشد
 خطوط برش به سمت پشت خوابیده اند

 لبه غیر قابل قبول برش

فشار زیاد اکسیژن و کوچک بودن سایز نازل
 عدم تیز بودن سطح بالا و پایین

 ذوب لبه های برش
 خطوط برش نامنظم و کیفیت پایین

با توجه به اینکه معمولاً برش کاری اولین مرحله انجام کارهای صنعتی می باشد، باید هم در اجرای صحیح آن 
و هم در کنترل کیفیت و ابعاد آن حداکثر تلاش خود را انجام دهیم، زیرا در غیر این صورت حتی با رعایت 

نکات فنی در سایر بخش ها باز هم قطعه نهایی ساخته شده دارای عیب خواهد بود.



231

 ارزشیابی پایانی: برشکاری اکسی استیلن

شــرح کار: برشــکاری یــک قطعــه فــولادی بــه ضخامــت 8 میلیمتــر : در آوردن دو مســتطیل بــه 
طــول 180 میلیمتــر و 120 میلیمتــر در حالــت قطعــه کار ثابــت و در آوردن یــک شــابلون از قطعــه 

کار

استاندارد عملکرد: برشکاری فولادهای ساختمانی با استفاده از اکسی گاز با بکارگیری ابزار دستی و 
ماشینی )اتومات و نیمه اتومات( و مطابق نقشه

شاخص ها: 
 -آزمایش دستگاه

-رنگ شعله
-حرکت دستگاه مطابق با نقشه 

-بریده شدن طبق نقشه مبدأ صاف و قائم نسبت به سطح با پلیسه مناسب
- عدم وجود پلیسه

ــتاندارد،  ــتیلن اس ــی اس ــکاری اکس ــزات: کارگاه جوش ــزار و تجهی ــام کار و اب ــرایط انج ش
تجهیــزات کامــل برشــکاری اکســی اســتیلن، بــرس ســیمی، چکــش، ســندان، کمــان اره، 

ــات    ــی قطع ــرای جابجای ــر ب ــی، انب ــزات ایمن تجهی

زمان : دو ساعت

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1آماده سازی دستگاه1

2برشکاری2

1تمیز كاري3

زیست  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
در  ایمنی  انجام شده،  کار  کیفیت  از  اطمینان  نگرش:  و  محیطی 
تمیز  نظر  از  در محیط  ایمنی  در شیلنگ ها،  ایمنی  کپسول،  محل 
بودن قطعه کار و محیط کار از نظر روغن و غیره، ایمنی در  محیط 

از نظر عوامل آتش زا و انفجاری، ایمنی فردی

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است .
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سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش و پرورش و برنامه 
درسی ملی جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان یك 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 دبیرخانة 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 ارائة نظرات خود سازمان را در بهبود محتوای این کتاب یاری کرده اند به 

شرح زیر اعلام می شود.
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