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 سخني با هنرآموزان گرامي

 
 به نام خدا

جمله اجزای بسته آموزشی تلقی  کتاب همراه هنرجو به همراه کتاب راهنمای هنرآموز از کتاب درسی و
.. کامل می کند. کتاب راهنمای هنرآموز . می شوند که این بسته را سایر اجزا مانند فیلم و نرم افزار و

گری، انتقال دهنده و مرجعیت هنرآموز در نظام آموزشی طراحی و تدوین شده تسهیلجهت ایفای نقش 
ای هحرف –اساس کتاب درسی جوشکاری برق و گاز پایه یازدهم رشته تحصیلی  است. این کتاب که بر

خمکاری  -6برشکاری ورق های فلزی  -9دارای پودمان های:  ،مکانیک موتورهای دریایی تنظیم شده
 بازرسی جوش است. -5جوشکاری گاز  -4جوشکاری برق  -8طع فلزی ورق و مقا

 
 هنرآموزان گرامی در هنگام مطالعه این کتاب به موارد ذیل توجه فرمایند:

های یادگیری و در کتاب راهنمای هنرآموز مواردی از قبیل نمونه طرح درس، راهنما و پاسخ فعالیت -9
 های غیر فنی، اشتباهات و مشکلاتنکات آموزشی شایستگی تمرین ها، ایمنی و بهداشت فردی و محیطی،

رایج در یادگیری هنرجویان، منابع یادگیری، نکات مهم هنرآموزان در اجراء، فرآیند اجراء و آموزش در 
ای و تخصصی هنرآموزان و دیگر مواردآورده محیط یادگیری، بودجه بندی زمانی و صلاحیت های حرفه

 شده است.
 5رس جوشکاری برق وگاز بر اساس ارزشیابی مبتنی بر شایستگی است، این درس شامل ارزشیابی د -6

پودمان است و برای هر پودمان، ارزشیابی مستقل از هنرجو صورت می گیرد.همچنین یک نمره مستقل 
 برای هر پودمان ثبت خواهدشد. این نمره شامل یک نمره مستمر ویک  نمره شایستگی است.

ی این دروس مطابق با جداول استانداردهای ارزشیابی پیشرفت تحصیلی تهیه هاودمانارزشیابی از پ -8
شی ریزی آموزبرنامه ای و کاردانش سازمان پژوهش وحرفه های درسی فنی وشده توسط دفتر تألیف کتاب

 صورت می گیرد.
را  96قل نمره زمانی هنرجو در این دروس، قبول اعلام می گردد که در هر پنج پودمان درس، حدا -4

های پنج پودمان به عنوان نمره پایانی درس در کارنامة تحصیلی کسب نماید. در این صورت میانگین نمره
 هنرجو منظور خواهد شد.

ارزشیابی مجدد در پودمان یا پودمان هایی که حداقل نمره مورد نظر در آن کسب نشده است با برنامه  -5
چنانچه هنرجو به هر دلیلی تا پایان خرداد ماه شایستگی لازم را در ریزی هر هنرستان، انجام می شود و 
ابی مبتنی ارزشی تواند تا پایان سال تحصیلی برای ارزشیابی مجدد دریک یا چند پودمان کسب ننماید، می

 بر شایستگی شرکت نماید.
  ای و کاردانشهای درسی فنی و حرفهلیف کتابأدفتر ت

 

 
 



 



 

 

 

  

 1 پودمان

 فلزی برشکاری ورق

 

در شکل بالا شخصی در حال برش ورق با رعایت تمام نکات 
ایمنی نشان داده شده است. هدف از گذاشتن عکس، لزوم 
رعایت نکات ایمنی برای تمامی افراد، چه با تجربه و چه تازه 

 کار، است.
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 1پودمان 

 ورق فلزی برشکاری

 
 

 عملی -نظری نوع درس:

 ساعت38 :زمان آموزش

 ساعت18 نظری:بخش 

 ساعت38 عملی: بخش
 

 اهداف کلي

 باشد: قادر پودمانباید پس از پایان این  هنرجو
 کاری بر روی ورق فولادی را انجام دهد.سازی نقشة برشپیاده -9
 گیرند.برشکاری ورق فولادی را فراتمام نکات ایمنی مربوط به  -6
 کاری ورق فولادی با قیچی دستی را انجام دهد.برش -8
  اهرمی را انجام دهد.کاری ورق فولادی با قیچی برش -4

 آشنا شود. گاز–کاری ورق فولادی به روش هوا با برش -5

 پودمانروش تدریس 

محتوای درس ارائه به مقدماتی که در  ،جلسه اول رد ابتدای درس و در عموماً -9
 شود. موضوعات درسی درگیر آموز باتا دانش شودشده پرداخته می

 کارگاه بررسی گردد ، همراه با دلایل آن درنکات فنی و ایمنیتمامی  سعی شود -6
 دکننتمرینات کارگاهی شرکت  مباحث کلاسی و هنرجویان خواسته شود در از و
 .بسپارند و برای همیشه به خاطر گیرندرا به خوبی فرا  این نکات دبتوانن تا
 کلاسروش تدریس  هنرآموز از پودمانبرای تدریس بهتر این  دشوتوصیه می -8

وسیله مطالب را در منزل به هنرجویان بخواهد یعنی ازاستفاده کند،  معکوس
 کلاس و در و بگیرندیاد  وکنند ، مطالعه برشکاریهای مرتبط با اینترنت یا کتاب

 تمرینات را پاسخ دهد. کارگاه با هدایت هنرآموز
به موارد  ،پودمانبرای توضیحات تکمیلی مطالب  هنرآموزشود پیشنهاد می -4

 گیرد.کارو هنگام آموزش آنها را به کندتوجه  دانش افزاییهای ذکرشده در بخش
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 نیز و نوشتاری هنرجویان های خواندنی وتقویت مهارتهدف  با شودتوصیه می -5
صورت هخود را ب هایگزارش تحقیق و آنان خواسته شود از ،درک بهتر مطالب

از کپی کردن مطالب اینترنت و و ارائه دهند.  روی کاغذ بنویسند رنویس بدست
 د.خام خودداری کنن آماده و ،شدهصورت تایپهب

 برای فعال کردن هنرجویان و غیره، بحث کنید فکر کنید، :قبیل زی ایهافعالیت -2
ا هسعی کنید این فعالیت ها و تجربیات آنان است.دانسته ،گیری اطلاعاتکارو به

 یک بحث کوتاه تکمیلی داشته باشید. ،ت اجرا شود و در پایان هر فعالیتبه دق
 

 الات پیشنهادیسؤ

 ها باید دارای چه اطلاعاتی باشند؟جداول نقشه 
 د؟ندارای چه خصوصیاتی باشکاری باید های برشنقشه 
 لوازم آن کدامند؟ شود؟می سازی نقشه بر روی فلز چگونه انجامهای پیادهروش 
 سازی نقشه بر روی ورق فلزی چه نکاتی را باید رعایت کرد؟هنگام پیاده 
 بگویید. بندی آنها راهای فلزی ودستهانواع ورق 
  رد؟ای کاربرد دانوع ورق فلزی برای ساخت چه وسیلههر 
 های فولاد دریایی چه خصوصیاتی دارند؟ورق 
 آلومینیوم چه کاربردی در ساخت کشتی دارد؟ 
 های دستی چه کاربردی دارند؟قیچی 
 هر نوع قیچی دستی چه کاربردی دارد؟ 
 های دستی را بگویید.نکات ایمنی و اصول کار با قیچی 
 .روش کار با قیچی دستی را شرح دهید 
 یک را بگویید. برد هرانواع قیچی اهرمی و کار 
 های اهرمی را بگویید.مراحل برش با قیچی 
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 سازی نقشهخواندن و پیاده :1واحد یادگیری

 

 

 زمان آموزش ساعت 18جمع :

 

 یادگیری: اهداف جزئی واحد

 های فنی:شایستگی -
 .گیردواندن نقشه برشکاری را فراروش خ -9
 .رق فولادی را انجام دهدکاری بر روی وسازی نقشه برشروش پیاده -6
سازی نقشة برشکاری بر روی ورق فولادی آشنا شود و در پیادهنکات ایمنی با  -8

 رعایت کند. آن را

 فنی:های غیریشایستگ -

 گروهی، کارو نظافت کاری،  ترتیب رعایت نظم و ،در محیط کارگاه و کلاس -9
 ا یاد بگیرد.رای اخلاق حرفه توجه به محیط زیست و ی،پذیرلیتوئمس
 گیرد. را یاد توسط اینترنت این واحد استفاده از روش فناورانه و با -6
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 افزایی دانش

 کاری و جوشکاری فلز در ساخت کشتیخم ،اهمیت برشکاری
ارگاهی های کک کشتی ابتدا نیاز به داشتن نقشهسازی برای ساخت ییارد کشتی در

سازی توسط ا در کارخانة کشتیو یهای کارگاهی در دفتر طراحی است. نقشه
 ،های کارگاهینقشه پس از تهیة .شودمی تهیهی اهای حرفهمهندسان و نقشه کش

 شود.ساخت کشتی شروع می
 

 
 (STOCK YARD)سازی های فولادی در کارخانه کشتیمحل نگهداری ورق -1شکل 

 

 دستگاه شاپیلة سسه رده بندی است به وسهای آهنی که مورد تأیید مؤابتدا ورق
 رند.خوو سپس یک لایه رنگ آستری می شوندمی زدایی )سند بلاست(زنگ پرایمر

شوند مییا پلاسما برده  CNCها به سمت دستگاه پس از خشک شدن رنگ ورق
های مذکور برش توسط دستگاه شوندمیساخت کشتی استفاده  و قطعاتی که در

هم قرار گیرند که ورق طوری کنار قطعات در روی  که شوددقت می شوند.ده میدا
طبق نقشه کارگاهی قطعات برش داده شده  رفت را داشته باشد.ورق کمترین هدر

های خمکاری موجود در یارد توسط دستگاه ،اگر نیاز به خمکاری داشته باشند
 شوند.سازی خمکاری میکشتی
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 د؟نشوجا بههای فلزی چگونه باید نگهداری و جاورق  تحقیق کنید
باید چند  ،ها را تا مدت زمانی روی زمین دپو کنیدورقلازم باشد ر صورتی که د

 نکته را مدنظر قراردهید:
 با قراردادن دبایبه عبارت دیگر  ؛به هیچ وجه نباید با خاک در تماس باشند هاورق

از تماس  ،ها( در نزدیکی دو انتهای ورقچوبی )چهارتراش ةحداقل دو ردیف تخت
ب آیک روکش پلاستیکی برزنتی ضد دباید. همچنین شوخاک جلوگیری آنها با 

 به نحوی که ضمن ممانعت از نفوذ آب باران، دو طرف آن کمی باز ؛روی آن کشید
ها دارند( در جریان باشد. ورق ها قرارجایی که ورقتا هوا در داخل روکش )  باشد
آنها را در شیب زیاد و یا  ،مثال رایب ؛یک وضعیت مناسب و پایدار دپو کنید را در

 لبه پرتگاه دپو نکنید.
دور بندیل اطمینان حاصل کنید تا در صورت بروز  ةو محکم بودن تسماز بسته 

ا هشوند. اگر مدت زمان دپوی ورقنها در اثر نیروی باد از جای خود بلند طوفان، ورق
به هیچ عنوان  چک کنید. ها راای وضعیت این تسمهبه درازا کشید، به صورت دوره

 ها استفاده نکنید.ها برای بلند کردن ورقاز این تسمه
اسپری رنگی جهت بالای بندیل را مشخص کنید. مهمترین موضوع در  ةبه وسیل

چه مکانی دپو کنید تا مجبور  در ها راها شاید این نکته باشد که ورقدپوی ورق
ها علاوه بر صرف جاییهبن جا. ایجا کنیدهبنباشید آنها را هر چند وقت یکبار جا

 .دشوها نیز میباعث صدمه دیدن ورقوقت و هزینه، 

 

 

 

 :جواب تحقیق

 
 دستگاه شاپ پرایمر -2شکل
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 دستگاه برش پلاسما -4شکل

 :های کشتیساخت بلوک
د کننرا به چندین قسمت تقسیم می آن ابتدا که در ساخت کشتی متداول است

ای ههای کشتی طبق نقشهشود. بلوککشتی گفته می به هر قسمت یک بلوککه 
ی بندخت هر بلوک کشتی توسط بازرس مؤسسه رده. ساشونداسمبلی ساخته می

 پس د.ن هر بلوک باید آن را جوشکاری کرپس از اسمبل کرد .شودمیباید تأیید 
د یپس از تأی .دبندی باز هم تأیید شوباید توسط مؤسسه رده اتمام ساخت بلوک، از

هر مرحله از  .رنگ کرد زدایی)سند بلاست( و سریعاًکلی بلوک باید آن را زنگ
 یید گردد.بندی تأزدایی و رنگ نیز باید توسط مؤسسه ردهزنگ

 

 
 اسمبل کردن بلوک کشتی -3شکل



 0 

 
 بلوک کشتی جوشکاری -3شکل

 

 
 اتمام جوشکاری بلوک کشتی -3شکل
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 کشی کشتی:و برقکشی لوله
وجود  زیادی چیده و تجهیزات برقی و الکترونیککشی پیهای لولهانهدر کشتی سام

ی ک و کارگاهیایزومتر های مختلف کشتی ابتدا نقشةکشی سامانهلوله برای دارد.
های یک سیستم های کارگاهی اسپولسپس با توجه به نقشه ،شودآن آماده می

ساخت یک زمان با هم کشیهای هر سیستم لولهگردد. اسپولکشی تهیه میلوله
ا هاسمبل کردن اسپول ی مواقع اگر فضا برایدر بعض شود.بلوک در آن قرار داده می

 ردد.گکشی تکمیل میلوله ، سامانةکشتی س از ساخت بدنةپ ،وجود داشته باشد
 د.شوانجام می کشی آنلوله کشی کشتی نیز مشابهکشی و کابلبرق

 

 
 شتیکشی کدر حال اجرای لوله -7شکل 

 های کشتی و نصب تجهیزات:کیلینگ کردن بلوک
 ساخت کشتی یا در یارد  حوضچةهای کشتی پس از ساخته شدن در بلوک

بندی شوند و بدنه و اسکلتگیرند و جوش داده میسازی کنار هم قرار میکشتی
زرگ ب تجهیزات ،های کشتیگیرد. در هنگام کیلینگ کردن بلوککشتی شکل می
ها و ساختمان مجبور به برش عرشه تا بعداً گیرندخود قرار میکشتی در محل 

 ،جهیزات در مکان خودپس از اتمام ساختمان کشتی و جاگذاری ت کشتی نشوند.
پر از  کشتی در حوضچة ،آزمایشدر زمان  .شونداندازی و آزمایش میراهتجهیزات 

 در حضور کشتیآزمایش اینکلینگ  ،کشتی آب قرار دارد. پس از اتمام ساخت
 بنادر اشته و ناظری از ادارةبندی که بر تمامی مراحل نظارت دبازرس مؤسسه رده

 گیرد.و دریانوردی)در ایران( انجام می
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 های کشتیکیلینگ کردن بلوک -0شکل

 اینکلینگ تست و آزمایش دریا:
و کشتی را  کنند، حوضچه را از آب پر میزمانی که کشتی درون حوضچه قراردارد

ر و پاست، ین شده طبق برنامه از قبل تعیکه های بالاست را . تانکنمایندر میمها
داد مربوط به کجی سپس اع نمایند.ند و کشتی را از مهار خارج میکنخالی می

به  د وکننپایداری کشتی را تهیه می دفترچة کنند و بعد از آنکشتی را ثبت می
دی ط اداره بنادر و دریانورچه باید توسرسانند. این دفترتأیید مؤسسه رده بندی می

یش با زماآ منظورلینگ، کشتی برای مدتی بهاینکآزمایش پس از  یید گردد.نیز تأ
 برطرف گردد. ،تا اگر عیبی وجود داشته باشد پردازدخدمه مالک به دریانوردی می

 داده خواهد شد. تحویل مالک  به کشتی ،پس از انجام آزمایش دریا

  روش پنلی: ساخت کشتی به
جوش داده  ها به آنیابند و نبشیهای پهن به هم اتصال میدر این روش، ورق

گردند. این روش متصل می های ساخته شدهها به فریمشوند. سپس این ورقمی
 ساخته  بدین شیوهتن(  9111یر های کوچک )زبارج و استمتداول و ساده 

 .شوندمی
لید اطلاعات مورد نیاز برای تو دارد. یک محصول تأثیر زیادی در کیفیت تولید نقشه

توان دیدگاه دقیق طراح آن یک نقشه می با .دست آوردهاز نقشه بمحصول را باید 
توان از لحاظ ابعاد و اندازه آن را کرد و حتی پس از تولید محصول می درک را

ی نارای زبان فنی مشترکی هستند که توسط سازمان جهاها دنقشه کنترل کرد.
 ( تدوین شده است.ISO) استاندارد
توان با آن اطلاعاتی نظیر هارت و دانشی است که مینقشه نیازمند به م خواندن

ان تودست آورد. این اطلاعات را میهصول و شکل نهایی آن را باندازه و ابعاد یک مح
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 ی. هر نقشة صنعت)جوشکاری( استفاده کرد تصال فلزاتکاری و اخم ،برای برشکاری
 )نماها و و اجزای نقشهاست که در پایین نقشه دارد ندارد مشخصات جدول استا
ت نقشه با مشخصا . ترتیب قرارگیریقرار دارد بعدی( در داخل کادر آنتصویر سه

 .توجه به سلیقه طراح است
جنس قطعه،  ،نام قطعه نقشه، ات نقشه شامل اطلاعاتی نظیر شمارةجدول مشخص

ده ننکنام تأیید ،کننده نقشهنام چک نام طراح، کننده،یمنام ترس تلرانس، مقیاس،
 غیره است. نقشه و

 باشد.می (mmمتر)میلیاعداد روی نقشه برحسب  (ISO) در استاندارد
 

 جدول زیر را کامل کنید. 7با توجه به شکل   کار در کلاس
 بزرگترین طول نقشه کشیاستاندارد نقشه شماره نقشه مقیاس جنس نام قطعه ردیف

9 Sarpush STD 1:3 DCA16 ISO7573 400  
 

 

 
  7شکل 

 سازی نقشهپیاده
لز است. فسازی نقشه بر روی فلزی با قیچی دستی نیاز به پیادهبرای برشکاری ورق

وب قیچی دستی محس شکاری فلز باسازی نقشه قسمتی از عملیات برپیادهواقع، در 
ن کوچکتری دقت کرد.بسیار سازی نقشه بر روی ورق فلزی باید در پیاده .شودمی

 گردد. رفعبه تولید محصول معیوب و ناقص می سازی نقشه منجراشتباه در پیاده
 پس باید د.شوان و بالا رفتن هزینه تولید میعیب خود باعث اتلاف زم این گونه

 وجود آمدن اشتباه جلوگیری کرد.هنظر گرفت تا از بکوچکترین جزئیات را در 
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 سازی نقشه بر روی ورق فولادی به ترتیب زیر است:مراحل پیاده
 تمیزکاری سطح ورق -9
 کنترل صافی سطح ورق -6
 رسم خطوط مرکزی و محور تقارن -8
 رسم بزرگترین ابعاد افقی و عمودی -4
 رسم خطوط فرعی و خطوط خم و برش -5
 س و دایرهرسم قو -2

 

 .نام انگلیسی هر یک از ابزارهای موجود در جدول بالا را بیابید  کار در منزل
1-  Metal ruler، 2-  Meter ،4-  set square ،3-  Divider(Compass) ،3-  Scribed 

punch 3ف-  counterpunch ،7-  Digital angle protractor 
 

 

 
را بر  13متر را انتخاب و سپس نقشه میلی 388×388× 3/8 ورق فولادی با ابعاد  فعالیت عملی

 روی آن پیاده کنید.
 

 

 
 18شکل 

 

کش و سنبه مربع وسط نقشه را مشخص کش، سوزن خطخط ،با استفاده از گونیا
 ها را رسم ها در تمامی وجوه مربع مثلثسم ارتفاع مثلثسپس با رکنیم. می

  م.نمایییم
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 برشکاری ورق فلزی با قیچي دستي :2واحد یادگیری
 
 

 ساعت 28جمع:  زمان آموزش
 

 یادگیری: اهداف جزئی واحد

 های فنی:شایستگی -
 .دشودی مورد استفاده در صنعت آشنا فولاهای فولادی و غیربا انواع ورق -9
 .درشکاری ورق با قیچی دستی را فرا گیرروش ب -6
 .رعایت کند و آن را ودچی دستی آشنا شبا قی کاری ورقبرش درنکات ایمنی با  -8

 فنی:های غیرشایستگی -
 گروهی، کارو نظافت کاری،  ترتیب رعایت نظم و ،کلاس در محیط کارگاه و -9

 را یاد بگیرد.ای اخلاق حرفه زیست وتوجه به محیط پذیری،لیتوئمس
 .گیرد را یاد توسط اینترنت این واحد استفاده از روش فناورانه و با -6
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 انواع ورق فولادی
حت تر تتر و کاربردیفلز هستند که برای استفاده راحت های فلزی، شکلی ازورق
 د.شونهای نازکتر در ابعادی استاندارد تبدیل مییندهای صنعتی به ضخامتفرا

 .توان طبقه بندی کردضخامتشان می اساس جنس و بر های فلزی راورق

 روغنیورق
 وغنی را اصطلاحی عامیانه و بر مبنای وضعیت ظاهری این نوعهای رذاری ورقگنام

 .ورق شکل داده است
نورد سرد )ورق  .شوندبه دو صورت کلی نورد )تولید( می های فولادی )فلزی(ورق

 ورق .روغنی ورق با نورد سرد استنام دیگر ورق (نورد گرم )ورق سیاه (روغنی
رد سرد تولید ه با تکنولوژی نوست کهایی امیانه ورقروغنی در واقع اصطلاح عا

تر نهای پاییا ضخامت بالا توسط نورد به ضخامتهای بورق ،ینداشوند. در این فرمی
 کیفیت ظاهری  ،اده از نورد سرداستف دلیلیند به اشوند. در این فرتبدیل می

ها بیشتر در نوع ورقاز این  ،ین روا، از استشده بسیار عالی های نوردورق
 هایورق .شوداستفاده می ،دهدایی که ورق ظاهر جسم را تشکیل میبردهکار

ا به ی آنهگرفته بر رویاژ و همچنین عملیات حرارتی صورتروغنی بسته به نوع آل
 :شوندچند دسته کلی تقسیم می

 مانند های معمولیورق (ST12) 
 مانند های نیمه کششورق ST13)) 
 مانند های فوق کششورق ST14)) 
 
 8متر الی صدم میلی 81ضخامت  دراستاندارد  روغنی به طور کلی وهایقور

 .متر هستندسانتی 965و  911ارای دو عرض استاندارد شوند و دمتر تولید میمیلی
جه توان نتیشود. پس صراحتا میاز ورق گالوانیزه تولید میهای رنگی در ضمن ورق

 .( هستندهای نورد سرد )روغنیایه تولید ورق رنگی نیز همین ورقگرفت که پ
با آهن  های روغنی یا نورد سرد دارای وزن استاندارد ویژه هستند که تقریباًورق

 .استمعمولی یکسان 
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 (های نورد سرد )ورق روغنیورق مشخصات فیزیکی -1جدول

 متر(عرض)میلی متر(طول )میلی ردیف
ضخامت 

 متر()میلی
 وزن)کیلوگرم(

 5 مصد 81 9111 6111 9

 2 صدم 41 9111 6111 6

 8 صدم 51 9111 6111 8

4 6111 9111 9 92 

5 6111 9111 6 86 

2 6111 9111 8 48 
 

در استانداردهای مختلف تولید  نوع صنعتی و معمولی و دوورق سیاه در  ورق سیاه
ها و سوله، هاشتر برای مصارف ساختمانی)ساختمانبی (ST37) ورق سیاه .ودشمی

های صنعتی از قبیل پروژههای صنعتی در مصارف و ولی ورق ،شودصرف می( مغیره
دو  م دراین اقلا غیره کاربرد دارند.سازی وی پتروشیمی، مخزنهاپروژهسازی، سد

  95بته ورق تنها تا ضخامت شود: رول و شیت )الشکل مختلف وارد بازار می
 متریمیل 95تواند در دو شکل رول و یا شیت وارد بازار شود و از سایز می متریمیل

و شکل ورق قابل برش به د( هر شودا به صورت شیت خام وارد بازار میبه بالا تنه
  .استهای مختلف سایز

 های ورق سیاهکاربرد
 ایع مختلفی از جمله صنعت ساختمان، ( در صنهای نورد گرم )ورق سیاهورق
ه و غیر صنایع سنگین فلزی ،سازیسازی، خودروسازی، مخازن خاص، کشتیتانکر

 دشوید میل کلی رول فرم و فابریک تولورق سیاه به دو شک .دارند کاربرد

  ضخامت ورق سیاه
متر ختم میلی 911به  و نهایتاًگردد میر شروع متمیلی 5/9ضخامت ورق سیاه از 

 .شودمی

 ابعاد فیزیکی ورق سیاه
 ،965 ،911های سیاه بسته به ضخامت چهار عرض در حالت رول فرم عرض ورق

ودیت طولی در حالت رول فرم محد طبعاً .داشترا خواهند  متریسانت 611 ،951
توان هر اندازه نیز بسته به مقدار سفارش می اصلیدر حالت  .وجود نخواهد داشت

اما بعضی ابعاد مرسوم و پرکاربرد هستند. این ابعاد مرسوم  ،و ابعادی را تولید کرد
 :هستندزیر  موجود به شرح و طبیعتاً

http://www.asemankafinet.ir/cat/33/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87.aspx
http://www.asemankafinet.ir/cat/33/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87.aspx
http://www.asemankafinet.ir/cat/33/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87.aspx
http://www.asemankafinet.ir/cat/33/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87.aspx
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  مترمیلی 9111×6111ورق سیاه ابعاد 
  مترلیمی 9651×6511ورق سیاه ابعاد 
  مترمیلی 9111×2111ورق سیاه ابعاد 
  مترمیلی 9511×2111ورق سیاه ابعاد 
  مترمیلی 6111×2111ورق سیاه ابعاد 
  مترمیلی 6111×96111ورق سیاه ابعاد 

 های ورق سیاهستانداردا
 .شناسندمی (ST37) با استاندارد ورق سیاه را معمولاً

 

 وزنی ورق سیاه-2جدول

 ردیف
 طول

 ر(مت)میلی
 عرض

 متر()میلی 
ضخامت 

 متر()میلی
وزن 

 )کیلوگرم(

9 6111 9111 6 86 

6 6111 9111 8 48 

8 6111 9111 4 24 

4 6111 9111 5 81 

5 6111 9111 2 12 

2 2111 9511 8 542 

4 2111 9511 91 461 

8 2111 9511 96 824 

1 2111 9511 95 9181 

91 2111 9511 61 9441 

  



 برشکاری ورق فلزی

 17 

طول = وزن ورق سیاه :یدکناستفاده  زیروزن ورق از فرمول  ةمحاسببرای   نکته
چگالی چگالی ورق × متر(ضخامت )میلی ×متر( عرض ورق )میلی ×متر( ورق)میلی

نطقی م ةاما برای محاسب ،تعریف شده است 03�7در حالت استاندارد عدد : آهن
انس ضخامت را رلواست که تعدد تجربی  0ید. کناستفاده  0بهتر است از عدد 

 .دهدپوشش می
 

 

 

 :ورق گالوانیزه
، حتی اگر پوشش ا روی پوشانده شده باشد. این آهنآهنی است که ب، ورق گالوانیزه

آهن گالوانیزه در  ماند. ماهیتآن هم شکستگی پیدا کند، از زنگ زدن محفوظ می
آن  که در شود، پیلی الکتروشیمیایی تشکیل میآهن گالوانیزه، بین آهن و روی

رود. روی در آند کار میهب روی به جای آهن به عنوان آند و آهن به عنوان کاتد
 یاز آهن است و دارای پتانسیل احیاتر تر یا فعالشود چون فلزی پستاکسید می

هایی که از بیشتری از آن دارد. در حلبیکمتری از آهن است و پتانسیل اکسید 
، پوشش شود. در حلبی، بر روی آهنی انجام میمل معکوسسازند، ع، قوطی میآن

شود. چون آهن فلزی کار رفته است و عمل معکوس آهن گالوانیزه انجام میهقلع ب
قلع بیشتر از آهن است و به عنوان کاتد در  یتر از قلع است پتانسیل احیافعال

، دشود. البته در صورتی که پوشش قلع بشکنرود و آهن آند میحلبی به کار می
، آهنی گالوانیزهد. علت استفاده از آهنروخوردگی آهن در زیر این پوشش پیش می

حتی اگر پوشش آن هم شکستگی  ،است که با روی پوشانده شده باشد. این آهن
ماند. ماهیت آهن گالوانیزه در آهن گالوانیزه، پیدا کند، از زنگ زدن محفوظ می

شود که در آن روی به جای آهن ل میبین آهن و روی، پیلی الکتروشیمیایی تشکی
شود چون رود و آهن به عنوان کاتد. روی در آند اکسید میبه عنوان آند بکار می

تر یا فعالتر از آهن است و دارای پتانسیل احیاء کمتری از آهن است و فلزی پست
خوردگی یا زنگ زدن آهن فقط در حضور دارد. پتانسیل اکسید بیشتری از آن 

 .گیردآب صورت می اکسیژن و

 : کاربرد
 ،در ساختن لوازمی مثل لوله بخاری، کانال کولر، کابینت آشپزخانه از آهن گالوانیزه

های آب و هر جا که احتمال خوردگی آهن و خسارت وجود ، لولهانی منازلشیرو
 9،5برای آلیاژهای آهن که تا حدود  (Steel) شود. اصطلاح فولاددارد، استفاده می

د فولا رود. خواصکار میهند، بهست ربن دارند و غالبا با فلزهای دیگر همراهدرصد ک
شده بر روی آن و فلزهای به درصد کربن موجود در آن، عملیات حرارتی انجام

  .دهنده موجود در آن بستگی داردآلیاژ
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 ورق رنگی
ق رنگی کنند تا ورپاشی میهای خاص رنگالوانیزه را در کورههای گمعمولاً ورق

 در شوند و میها و کانکس استفاده های رنگی در سقف سالنتولید شود. ورق
. تاسستاندارد یکسانی در تمام دنیا د که دارای انشوهای متنوعی تولید میرنگ

رنگ متنوع ورق  92 تقریبا بیش از .شوداندارد به نام رال رنگ شناخته میاین است
، 1191رال  –، کرم 1192رال  – سفید یخچالی شود که عبارتند از:رنگی تولید می

-، آبی5195رال  –نیسانی ، آبی8161رال –ای ، قرمز گوجه8111رال  –قرمز 
، زرد 9168رال  –، زرد 6118و رال 6114رال  –، نارنجی 5198رال  –کاربنی 
 –، سبز تیره 2164رال –، سبز چمنی 4115رال  –، بنفش 9168رال  –لیمویی 

ای قهوه و 8114رال  –ای رنگ سفال ، قهوه4118رال  –ورتی ، ص98 21رال 
 .8198سوخته 

 ییورق اسیدشو
 ی اپروسهشود که طی های گرم تولید میشده نیز از ورقشوییهای اسیدورق
ها گرفته های سطحی ورق و مقداری از ناخالصیشوند و زغالشویی میاسید

  .یعنی نزدیک به ورق روغنی است ؛شودتر میشود و قدری ظاهر ورق براقمی
های روی ورقی که توسط نورد گرم به ضخامت دلخواه یندی که طی آن چربیابه فر

 شود، اسیدشویی ورق زدوده می رسیده است، با استفاده از اسید کلریدریک از
  .گویندمی

یله وسهشوی سطح ورق بوشست برایحصول تولیدی در واحد نورد گرم بخشی از م
از باز  سها پی کلافیدر خطوط اسیدشو یابد.ی انتقال مییشو، به واحد اسیدیداس

 و شوندوارد می ریکیدهای اسید کلرحوضچه بهکننده های بازشدن توسط قرقره
و  از شسته شدنها پس شو ند. این کلافاکسیدزدایی شسته می منظوربهآنجا در 

و با عبور از تونل  دونشمیهای اسید توسط آب شسته خارج شدن از حوضچه
محصول به صورت  شی ازی بخیشوپس از عملیات اسید شوند.گرم خشک میهوای

 آن برای تولید محصولات ةو بخش عمدشود میشده به بازار عرضه ییشوکلاف اسید
 .یابدسرد به واحد نورد سرد انتقال می

 :ییکاربردهای ورق اسیدشو 
 پروفیل و غیره مصارف ساختمانی: تولید لوله و 
 یچرخ اتومبیل قطعات خودرو و اجزا های ساختمانی وسازی: قسمتاتومبیل 

 ینگ و شاسی(داخلی آن )ر
 نفت و گازهای انتقال آبتولید انواع لوله ،سازیصنایع لوله ، 
 مایع و مخازن تحت فشار ،تولید مخازن گاز 
 دهی مجدد جهت محصولات گالوانیزهفرم 
 دهی سرد و کشش عمیق سیلندر گازفرم 
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 دشویییضخامت ورق اس
  .شودمتر تولید میمیلی 2متر تا میلی 5�9از ضخامت 

  شوییابعاد فیزیکی ورق اسید
 ها معمولاً رول .شوندید میلل و شیت )فابریک و برشی( توبه دو صورت رو معمولاً

شور فابریک نیز سیدهای اورق .شودمتر تولید میسانتی 965و  911در دو عرض 
  :دارای ابعاد زیر هستند

  مترمیلی 6111×9111ورق اسیدشور شده  
  مترمیلی 6511×9651ورق اسیدشور شده 

  وزن ورق اسیدشویی
 .است)سیاه( های نورد گرم های اسیدشویی مانند ورقوزن ورق

 
 یهای اسیدشویورق وزن -4جدول 

 ردیف
 طول 

 متر()میلی
 عرض 

 متر()میلی
-خامت )میلیض

 متر(
وزن 

 )کیلوگرم(

9 6111 9111 9.5 64 

6 6111 9111 6 86 

8 6111 9111 8 48 

4 6111 9111 4 24 

5 6111 9111 5 81 

2 6111 9111 2 12 

 
، GRB ،X42 کیفیتهستند؛ های نفت و گاز مناسب های دیگری که برای لولهورق

X46  وX2PS12 های با کیفیتقسازی ورهمچنین برای کشتی .نددار GR.A و 
NVA است . 

 نازکورق 
 برایشود که بیشتر متر گفته میمیلی 45/1تا  92/1هایی با ضخامت به ورق

 منظورو بهشود های نباتی استفاده می، مواد غذایی و روغنهای چای، کنسرووطیق
پوشیده شده  st12یک لایه قلع روی ورق سرد )روغنی( ،غذاییسازی موادمصون

 داخل براییکسان ندارد که طرف قلع بیشتر ت. گاهی اوقات دو طرف ورق قلع اس
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از های نازک ورقد. شویاستفاده قرار م بیرون ظرف برایظرف و طرف قلع کمتر 
پر و تم (معمولی) سهو تمپر  (نرم) دوگروه شامل تمپر سه نظر سختی و نرمی به 

 .دنشوتقسیم می (سخت) چهار
 ه سینوسیطرح کرکر ورق کرکره

های دور تولید و به بازار عرضه دار که از زمانهای موجترین طرح ورقابتدایی
 یمختلف وادهای شیروانی از مپوشش سقف  براینی دار شیرواهای موجورق .شودمی

توان های فلزی( میرا )با توجه به گسترش استفاده از ورق واداین م .شودمی ساخته
 های پوشش ةدر دست. دکرفلزی تقسیم غیر زی وهای فلته پوششبه دو دس

گوناگونی نظیر ایرانیت، آردواز، سفال، دکرا، شینگن، آندولین، آندو  وادفلزی مغیر
شده در های فلزی فرمپوشش فلزی شامل ورقگیرند. اما ویلا و غیره قرار می

ران اب می بائکه به دلیل ماهیت پوشش شیروانی )که تماس دا های متنوع استطرح
 تا از خوردگی و شده دارای پوشش گالوانیزه باشدو برف است( باید ورق استفاده

های تدا فقط ورقدار شیروانی در ابهای موجگیری شود. ورقزدگی آن جلوزنگ
ز به های گالوانیزه رنگی نیشان ورقبا پیشرفت ساخت تکنولوژی .گالوانیزه بودند

 های متنوعی تولید ی در رنگی گالوانیزه رنگهابازار عرضه گردید. امروزه ورق
ام های متنوعی انجرنگی در طرحةهای گالوانیزه و یا گالوانیزورقد. فرمینگ شونمی

طرح  ؛دار با مقطع ذوزنقهرح ذوزنقه: ورق موجطشود: شده و به بازار عرضه می
ورق  نوعطرح سفال: این  ؛شادولاین: طرحی شبیه به طرح ذوزنقه با تنوع بیشتر

که برای بیننده سقف دار تولید شده است های موجدار از جدیدترین ورقموج
 .داما مزایای بسیاری نسبت به سفال دار ،نمایدمیایجاد نمای سفال  شیروانی

 تا  91بین  طوری که  ؛های فولادی استاولیه صنایع دریایی، ورق ةین مادترمهم
های ها و پروفیلدهد. ورقشکیل میت یک شناور را فولاد آن تدرصد قیم98

خصوصی است که عرضی بالاتر هفولادی مورد استفاده در صنایع دریایی، از آلیاژ ب
 های بالاتر نیاز به جوشکاریمتر( دارند. عرض 5/4الی  6حدود  راز حد معمول )د
ت برای ساخ زمان کمترصرف دهد تا علاوه بر کشتی را کاهش می ةبرای ساخت بدن

کشتی کم کند و در نتیجه استحکام سازه  ةدرکل ساز ، میزان تمرکز تنش راکشتی
 .را در مقابل خستگی بالا ببرد

این فولاد  شود.استفاده می (Milde Steelسازی از فولاد نرم )در صنعت کشتی
 دستة شوند.بندی میتقسیم (A,B,D,E) بندی به چهار دستةتوسط مؤسسات رده

(A) مت شکست و دستةدارای حداقل مقاو E) (  دارای حداکثر مقاومت شکست
 صورتهمین دلیل به؛ بهها استر ترکدارای مقاومت کافی در براب ) (D دستة است.

  (D) های پرکاربرد دستةشود. یکی از مکانای استفاده میگسترده در مصالح سازه
 د.متر باشمیلی 81ی که ضخامت ورق بیشتر از در صورت عرشة اصلی است؛

کف یک کشتی با نوع فولاد مصرفی آورده  جدول زیر ضخامت نمونه برای پوستة در
 شده است.
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 3جدول

 (mmضخامت ورق) دسته فولاد

A  5/61تا 

B 5/65-5/61 

D 41-5/65 

E  41بالای 

 
برها ضخامت فولادها نیز باید افزایش ها نظیر تانکرها و فلهکشتی با افزایش اندازة

جایی هبشدن از وزن جااستن از ضخامت فولادها برای کمک نظورمبه پیدا کند.
 بندی استفاده از فولادهای با استحکام کششی بالا را پذیرفتند.مؤسسات رده ،کشتی

ورق کف  ،البرای مث ند.اهتقسیم شد (AH,BH,DH,EH)های این فولادها به دسته
 باشد. (DH)تواند فولاد متر میمیلی 81کشتی با ضخامت 
ده شهای فولاد ذکراز دسته ،دماهای پایین قرار گیرد کشتی در اگر قسمتی از بدنة

 Arctic) ای خاص از فولاد مشهور بهبرای این منظور از گونه توان استفاده کرد.نمی
D) 55ژول در  41حداقل  ترین خاصیت این فولاد جذبمهم شود.استفاده می- 

های فولاد را نشان داده چارپی دسته ایشاست. جدول زیر آزمگراد درجه سانتی
 است

 3جدول

 نوع فولاد گراددما برحسب درجة سانتی مقاومت ضربه)ژول(

64 1 B 

44 1 D 

64 41- E 
 

 ( تحقیق کنید.Charpy Impact Testدرباره آزمایش برخورد چارپی)  تحقیق کنید

 
 

زمایش به حالت یک آ ة( نمونCharpy Impact Testارپی )چ ةضرب آزمایشدر 
تیر درست پشت محل  ةشود و ضربه در وسط دهانگاه ساده مستقر میتیر با تکیه

، انرژی آونگ در استانداردارپی چآزمایش شود. در یک ماشین شیار وارد می
ارپی کوچکتر هم چهای ول است، البته ماشینژ 861حرکتش  ترین نقطهپایین

 ترینژولی، در پایین 861استاندارد  چارپیآونگ ماشین  سرعتشوند. ساخته می
 زودایای بیشتر از سرعت برخورد آونگ ماشین حرکتش، به طور قابل ملاحظه ةنقط

http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11305&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11305&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11627&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11627&lang=fa
http://www.wikipg.com/%D8%AA%D8%B3%D8%AA+%D8%B6%D8%B1%D8%A8%D9%87+%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%AF
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را  چارپی آزمایش های. نمونهاستمتربر ثانیه  8/5در حدود  ست واستاندارد ا
 شکل تهیه کرد. Uشکل یا  Vتوان با شیار می

 
 چارپی آزمایشدستگاه  -11شکل

 
یابی به نتیجه خاصی که نماینده خاصیت ماده باشد، حداقل ده نمونه رای دستب

 هایی که باارد مربوط به فلزات، تعداد نمونهدر استاند د آزمایش شود. البتهبای
 توان به نتیجه نهایی رسید، مشخص نشده است.آزمایش آنها می

 

  
 نمونة بعد از آزمایش -12-2 شکل                                   نمونة قبل از آزمایش                     -12-1شکل 

                                    

 هایی غیر از دمای محیط نیزدماای در برای تعیین خواص ضربه چارپیزمون آ
، یچارپآزمایش در گیره بسته شود. در آزمون  ةرا لازم نیست نمونمناسب است، زی

دتی حدود چند در م توانمیآزمایش را  ةنمون .نه فقط روی دوپایه تکیه داردنمو
در  و بیرون آورد ،خچالی که در نزدیکی ماشین آزمایش قرار داردثانیه از کوره یا ی

رساند. در این فاصله زمانی  محل خود در ماشین قرار داد و آزمایش را به اتمام
 گیرد.ا کاهش کمی در دمای قطعه صورت میکوتاه فقط افزایش ی

http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=10992&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=10992&lang=fa
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شکست است.  سطحآید، بررسی به دست می چارپیکه از آزمایش معیار دیگری 
ت ای )شکسای )شکست برشی(، دانهتهشود که شکست رشدر این روش تعیین می

های مختلف شکست به سادگی و ا مخلوطی از هر دو است. این حالتبرگی(، یرخ
 برگی بل تشخیص هستند. سطح صاف شکست رخنمایی قاحتی بدون بزرگ

شده یک شکست رتی که سطح گودپذیری زیاد و ظاهر براقی دارد. در صوبازتاب
 ری کدر است. معمولاًطح جاذب نور و دارای ظاهای نرم، به صورت یک سرشته

ا ای ابتدرشتهشود. شکست ای(، تخمین زده میبرگی )یا رشتهدرصد شکست رخ
 گاهی شود. سومین کمیتی کهبرش( ظاهر می ةبیرونی نمونه )لب در اطراف سطح

نمونه  که با درصد انقباض است پذیریشکل ،آیدبه دست می چارپیدر آزمایش 
 شود.در محل شیار نشان داده می

ی دمای ةکند که در یک دامنهنگامی معنی پیدا می شیاردار ةآزمایش ضربه با میل
دهد، تعیین شود. انرژی انجام شود تا دمایی که در آن انتقال نرمی به تردی رخ می

ولی در بیشتر موارد کاهش در یک دمای  ،شودشده با کاهش دما کم میجذب
د که تعیین دقیق دمای انتقال مشکل شودهد. این عامل باعث میمشخص رخ نمی

شیار یا تمایل به شکست ترد، دمای  چقرمگیشود. در انتخاب یک ماده از دیدگاه 
 .انتقالی عامل مهمی است

 ةبه ویژه در ناحی پراکندگی زیادی،های ضربه با میله شیاردار در معرض آزمایش
 ولادفتغییر موضعی خواص  دلیلدارند. بیشتر این پراکندگی به دمای انتقالی قرار 

مشکلات تولید شیارهای مشابه است. شکل و عمق شیار همانند  دلیلو برخی به 
 گاه ضربه از متغیرهای بحرانی هستند.استقرار صحیح نمونه در دست

ای ساده این است که آزمایش نسبتاً vبا شیار  چارپی ةمزیت اصلی آزمایش ضرب
ها شود. آزمایشآزمایش کوچک و ارزان استفاده می است که در آن از یک نمونه

 چنین،ر دمای محیط قابل اجرا هستند. همای از دماهای زیبه سادگی در دامنه
 های چقرمگی شیار در مواد ختلافگیری اآزمایش برای اندازه ةنطراحی نمو

استحکام مانند فولادهای ساختمانی بسیار مناسب است. این آزمایش برای کم
ز آن ا رود و غالباًکار میبر چقرمگی شیار به عملیات حرارتیو  آلیاژمقایسه اثر نوع 

کنند. مشکل عمده این خاب مواد استفاده میبه منظور انتو  کنترل کیفیتبرای 
در طراحی سخت است، چون هیچ کمیتی  چارپیاست که استفاده از نتایج آزمایش 

 چارپیهای دادهای بین وجود ندارد. همچنین هیچ رابطه تنشبر حسب میزان 
اد که در این آزمایش ترک ریز وجود ندارد. علاوه بر این، وجود پراکندگی زی ةزبا اندا

 های مشخص دمای انتقالی را مشکل کند.تواند تعیین منحنیمی ،ذاتی است
 چارپی آزمایشحرارت  ةدرج

گراد انجام شود، مگر درجه سانتی 68تا  98دمایی  ةحدودباید در م چارپی آزمایش
هایی حرارت ةهایی که در درجآزمایشدیگری مشخص گردد. برای  ةحدوداینکه م

اطمینان از رسیدن نمونه  منظوربه، شوندغیر از درجه حرارت محیط انجام میبه 
 کننده یا ت کافی در محیط گرمبه درجه حرارت مورد نیاز، باید نمونه به مد

http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11228&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11228&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11546&lang=fa
http://www.wikipg.com/%D8%AA%D8%B3%D8%AA+%D8%B6%D8%B1%D8%A8%D9%87+%D8%A8%D8%A7+%D9%85%DB%8C%D9%84%D9%87+%D8%B4%DB%8C%D8%A7%D8%B1+%D8%AF%D8%A7%D8%B1
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=10584&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=10584&lang=fa
http://www.wikipg.com/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF
http://www.wikipg.com/topic/5679/14685/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98
http://www.wikipg.com/topic/5679/14685/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98
http://www.wikipg.com/%D8%B9%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%A7%D8%AA%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
http://www.wikipg.com/%D8%B9%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%A7%D8%AA%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11876&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11876&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=9856&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=9856&lang=fa
http://www.scipost.ir/topic/9991/23063/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%20%D8%AA%D8%B3%D8%AA%20%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%BE%DB%8C
http://www.scipost.ir/topic/9991/23063/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%20%D8%AA%D8%B3%D8%AA%20%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%BE%DB%8C
http://www.scipost.ir/topic/9991/23063/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%20%D8%AA%D8%B3%D8%AA%20%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%BE%DB%8C
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 81دقیقه در یک محیط مایع یا  91کننده قرار داده شود )برای مثال حداقل خنک
کننده یا ای خارج ساختن نمونه از محیط گرمدقیقه در یک محیط گازی(. بر

ک ناسب )نظیر ییی مجابهگاه به یک ابزار جارار دادن آن روی تکیهکننده و قخنک
 نددما باشباید هم آزمایش ةجایی در تماس با نمونبهابزار جا ی. اجزااستانبر( نیاز 

 .دارنددمایی مجاز نگه ةونه را در محدودتا نم

 قیچی دستی
 های فلزی نازکقهای دستی ورتوانند با قیچیدر این واحد یادگیری هنرجویان می

ت توانند اتصالایمنی برش دهند. توسط این روش برشکاری میرا با رعایت نکات ا
 های گازی وهای فلزی و زانویی آبگرمکنکشهای با قطر کم، دودکانال گالوانیزة

 را تولید کرد.  پکیج
 

   کار در کلاس

 .را کامل کنید 3جدول

 
 3جدول 

 کاربرد نوع قیچی

 های کوتاه به سمت چپ و راستی برشکاری مستقیم ورق و برشبرا ربُمستقیم

 به سمت چپبرای برشکاری مستقیم ورق و برش ربُچپ

 به سمت راستبرای برشکاری مستقیم ورق و برش ربُراست

 های فلزی طویلبرای برشکاری مستقیم ورق ربُطویل

 گردبریهای منحنی و شکلبرای برشکاری ورق فلزی  ربُسوراخ

 ای های منحنی و دایرهشکلبرای برشکاری ورق فلزی  ربُمنحنی

 
 

های دستی را بررسی کنید. درصورت بندی قیچیجوی اینترنتی طبقهوبا جست  تحقیق کنید
 های متفاوت تصویر وکاربرد آن را در کلاس ارائه کنید.وجود مدل

 

 

 Hand) و قیچی دستی (Snipsقیچی) انجام تحقیق هنرجویان از کلید واژهایبرای 
Snips.استفاده کنند ) 
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 14شکل 

 

   کار در کلاس

 را کامل کنید. زیرجدول 

 
 

 کاربرد روش انجام روش

 ریبُفاق
برش بخش کوچکی از ورق فلزی بدون 

 دورریز
 ری ورق فلزی دربُفاق
 کاریخم

 ضافیبرش قسمت ا برش سرتاسری ورق فلزی با دورریز ریبُاضافه

 دور بخشی از ورق فلزیتابرش دور ریبُشکل
برای برش طرح روی ورق 

 فلزی

 کاریسوراخ ایجاد سوراخ بر روی ورق فلزی برش و کاریسوراخ

 

 کاری:ریز در برشمحاسبة مقدار دور
 

ریز کمتری دور 2و 1توجه کنید. کدام یک از حالت بین حالت  13با دقت به شکل   فکر کنید
 کند؟ارفرما برای آن کمتر هزینه میدارد و ک
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دلیل چیدمان صحیح قطعات مورد نظر بر هریز کمتری دارد و این بدور 6حالت 
 روی ورق فلزی است.

 

 2حالت                                                                1حالت    

 
 13شکل 

 

برای محاسبة دورریز ورق  .حصول اصلی گویندمانده از مدورریز به مقدار ورق باقی
. کنیمساخته شده را از سطح اولیه ورق کم می کاری باید سطوح قطعاتدر برش
 ریز ورق است.آمده سطح دوردستهعدد ب
مبنای سطح  ریز ورق بردرصد دور = مساحت دورریز مساحت کل ورق/ × 911
 اولیه
صد دوریز ورق بر مبنای در = ریز ورقاحت دورمس مساحت سطح برش/ × 911

 شدهسطح ساخته
 

متر انتخاب کنید میلی 03×38×3/8، ورق فولادی به ابعاد 13با توجه به نقشه شکل   فعالیت عملی
یز رو نقشه را بر روی آن پیاده نمایید، سپس با قیچی مناسب برشکاری کنید. دور

 ورق محاسبه شود.
 

 

 
 ه را بر رویکش نقشکش فلزی و سوزن خطخط ،با توجه به شکل توسط گونیا

مت اضافی ر قسبُر یا مستقیمبُسپس توسط قیچی طویل کنیم.ورق فولادی پیاده می
رق را و ،ر استفاده کنیدبُخواهید از قیچی مستقیمتوجه کنید اگر می ریم.بُرا می

 کمی خم کنید.
 است:راحتی قابل محاسبه هریز ورق ب، مقدار دوربا توجه به شکل

              𝒎𝒎
 ریز ورق= مقدار دور 51×  8=  6411
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 13شکل 

 
انتخاب کنید. هر  13 متر مطابق شکلمیلی 138×188×3/8ورق گالوانیزه به ابعاد   فعالیت عملی

 شکل را با قیچی مناسب برش دهید.
 

 
ر و پرگار بکش سوزن خط کش فلزی، گونیا،خط ،نقشة زیر را با استفاده از سنبه

 ، شکل مربع و توسطربُو توسط قیچی مستقیمکنیم میروی ورق گالوانیزه پیاده 
 زنیم. ، شکل دایره را برش میربُقیچی گرد

 

 
 13شکل 
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سازی قبلی با قیچی دستی مناسب برشکاری را انجام و پیاده 17با توجه به شکل   فعالیت عملی
شده را محاسبه اولیه و سطح ساختهریز ورق بر مبنای سطح دهید و درصد دور

  کنید.  

 
سنبه مربع وسط نقشه را مشخص  کش وکش، سوزن خطبا استفاده از گونیا، خط

 .نماییمیها را رسم مها در تمامی وجوه مربع مثلثکنیم و با رسم ارتفاع مثلثمی
 .ریمبُر شکل مورد نظر را میبُسپس توسط قیچی مستقیم

مبنای سطح  ریز ورق بردرصد دور = مساحت دورریز / ل ورقمساحت ک × 911
 اولیه
صد دوریز ورق بر مبنای در = ریز ورقمساحت دور / مساحت سطح برش × 911

 شدهسطح ساخته
6cm 68211 = 21  ×21 = مساحت ورق 
6cm 9611= (6÷61×61)  ×4 + 61  ×61 = شدهمساحت سطح ساخته 
6cm 6411 +9611-8211= رریز ورقمساحت دو 
 مبنای سطح اولیه ریز ورق بردرصد دور = 8211/6411×911=4/22 %
 شدهصد دوریز ورق بر مبنای سطح ساختهدر = 9611/6411×911=%611

رفت ورق زیاد ، هدرورق اندازة با توجه به شکل مورد نظر وکه شود مشاهده می
 ما دو راه پیش رو داریم: است. در این وضعیت

 رفت برای مصارف دیگر؛رق هدراستفاده از و -9
ه از این شکل طوری که کمترین انتخاب ورق بزرگتر و چیدمان چندین نمون -6

 رفت را داشته باشیم.هدر
 

 
 17 شکل
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 .دست آوریدهسنج برا با استفاده از زاویه 10زوایای نقشة   فعالیت عملی

 
 

 اطلاعات  ،ویانشده در شکل توسط هنرجگیری زوایای مشخصپس از اندازه
 شده در شکل زیر مقایسه کنید.آمده را با زوایای دادهدستهب

 

 
 10 شکل
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 برشکاری ورق فلزی با قیچي اهرمي :3واحد یادگیری
 
 

 ساعت28جمع:  زمان آموزش

 

 یادگیری: اهداف جزئی واحد

 های فنی:شایستگی -
 گیرد.شکاری ورق با قیچی اهرمی را فراروش بر -9
گاز، پلاسما و جت آب آشنا -کاری ورق فولادی با دستگاه برش هواروش برشبا  -6

 .دشو
 .رعایت کند با قیچی اهرمی آشنا شود و آن راکاری ورق در برشنکات ایمنی با  -8

 های غیر فنی:شایستگی -
 گروهی،کارو نظافت کاری،  ترتیب رعایت نظم و ،کلاس در محیط کارگاه و -9

 را یاد بگیرد.ای اخلاق حرفه زیست وبه محیط توجه پذیری،لیتوئمس
 گیرد. را یاد اینترنت این واحدو بااستفاده از روش فناورانه  -6
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 قیچی اهرمی
های با ضخامت های اهرمی ورقتوانند با قیچیدر این واحد یادگیری هنرجویان می

 .ایت نکات ایمنی برش دهندمتوسط را با رع
توان از این روش برش برای ساخت وسایل وسط میهای متبا توجه به برش ورق

 .صنعتی و ظروف استفاده کرد
ضخامت بیشتر  های فلزی بامنحنی روی ورق قیچی اهرمی برای برشکاری صاف و

 کاریشها برای بر، از این نوع قیچیعلاوه بر این .رودمیکاراز حد قیچی دستی به
روش  کرد. اینتوان استفاده گرد مینبشی و میل ،وفیلی دیگر مانند تسمهمقاطع پر

 ریز ناچیزی دارد.شود ودوربرداری انجام میبرشکاری بدون براده
 

 را کامل کنید. 7جدول   کار در کلاس

 
 

 انواع قیچی اهرمی:
 7جدول

 کاربرد نوع قیچی
 مترمیلی 6های فلزی تا ورق کاریبرای برش قیچی اهرمی ساده

 مترمیلی 8رشکاری منحنی ورق تا ب ربُقیچی اهرمی منحنی

 کاری مستقیم با طول برش زیادبرش کارقیچی اهرمی با میز

 قیچی اهرمی مرکب
 ،ردگتقیم با طول کوتاه و برشکاری میلکاری مسبرش
 نبشیو پری سه

 
را بر روی  17 پس از برش ورق در اندازة مناسب آن را گونیا کنید و نقشه زیر شکل  فعالیت عملی

نمایید. دورریز را سازی کنید. سپس توسط قیچی اهرمی برشکاری پیادهآن 
 محاسبه کنید.

 
 

 

سازی نقشه بر روی متر توسط ابزار پیادهمیلی 981×  21پس از برش ورق در ابعاد 
های ، بر روی دو طول ورق مثلثخط کش و گونیاسوزن کش فلزی،، مانند خطورق

متر از میلی 91 اصلةمتر به فمیلی 61ده و ارتفاع را به قاع متساوی الساقینی
ط قیچی اهرمی ساده یا پس از آن توس .کنیدهای ورق رسم میاز گوشههمدیگر و 

 دهید.ها را برش میمرکب مثلث
دست آورد و سپس در هتوان مساحت یک مثلث را ببرای محاسبة دوریز ورق می

 ضرب کرد. 8عدد
6mm  9211 =8×6÷61×61دورریز ورق ة=محاسب 
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 17شکل 

 

را بر  28 نقشة زیر شکل پس از برش ورق در اندازه مناسب آن را گونیا نمایید و  فعالیت عملی
 سازی کنید. سپس توسط قیچی اهرمی برشکاری نمایید.  روی آن پیاده

 
 

سازی نقشه بر متر توسط ابزار پیادهمیلی 961×911پس از برش ورق در ابعاد 
ر روی ورق فلزی نقشه را ب ،کش و گونیاسوزن خط کش فلزی،مانند خطروی ورق 
 .هیددی با میز کار بر روی خطوط برش میسپس توسط قیچی اهرم .کنیدپیاده می

 

 
  28 شکل

را بر روی  21 نقشة زیر شکل پس از برش ورق در اندازة مناسب آن را گونیا نمایید و  فعالیت عملی
 .توسط قیچی اهرمی برشکاری و کنترل نمایید سازی کنید سپسآن پیاده

 
 

سازی نقشه بر روی متر توسط ابزار پیادهمیلی 81×21پس از برش ورق در ابعاد 
قشه را بر روی ورق ن، ، گونیا و پرگارکشسوزن خط کش فلزی،، مانند خطورق

  21سازی نقشه ابتدا خط تقارن را بر وجه برای پیاده .کنیدفلزی پیاده می
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 ،کنیدکش بر روی ورق رسم میکش و سوزن خطخط متری توسط گونیا،میلی
متر و میلی 61دایره که هرکدام در یک طرف خط تقارن به شعاع دو نیمسپس 
 ،طوری که اگر دایره کامل باشندهب ؛کنیدرسم می ،ها بر خط تقارن استمراکز آن

  .دهیدبرش را انجام می ربُسپس توسط قیچی اهرمی منحنی بر هم مماس گردند.
 

 
 21 شکل

 

   نمایش فیلم

 فیلم برش فلز توسط دستگاه هوا گاز را نمایش دهید.

 
 

   نمایش فیلم

 فیلم برش فلز توسط دستگاه پلاسما را را به نمایش بگذارید.

 
 

   فکر کنید

 های دیگر برش چیست؟یای برش پلاسما نسبت به دیگر روشمزا
 

 
 :پاسخ

لبة برش آن نسبت به  -8دهد. دقیق برش می -6گردد. تراشه فلزی ایجاد نمی -9
 باشد.تر میبرش هواگاز صاف

 
   نمایش فیلم

 فیلم برش فلز توسط جت آب را به نمایش بگذارید.
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 برشکاری ورق فلزیارزشیابي 

 شرح کار:
 سازی آن بر ورق فلزیقشه و پیادهخواندن ن

 تیقیچی دس باکاری برش

 .با قیچی اهرمیبرشکاری 

 استاندارد عملکرد:
سپس توسط  .سازی کنندت آورند و بر روی ورق فلزی پیادهدسهکاری بهای مورد نیاز را از نقشة برشداده

 ای دستی و اهرمی ورق فلزی را برش بزنید.هقیچی

 ها:شاخص
 زدگی باشدزنگ سطح ورق تمیز و بدون گرد و غبار و -
 کشی روی ورقگیری و خطابعاد و اندازة نقشه، اندازه انتقال دقیق -
 برشکاری مطابق نقشه -
 خورده انطباق دقیق ابعاد و اندازه نقشه با محصول برش -

 تجهیزات: ابزار و شرایط انجام کار،
 مناسب و نور کافی. کاری با شرایط تهویةکارگاه ورق شرایط:

سنج، قیچی دستی و قیچی زاویه ،گونیا، سنبه ،پرگار کش،خط، متر، سوزن کش فلزیخط :زاتیو تجهابزار 
 اهرمی.

 ی:ستگیشا اریمع
 

 نمره هنرجو 4حداقل نمرة قبولی از مرحلة کار ردیف

  6 سازی نقشهخواندن و پیاده 9

  6 برشکاری ورق فلزی با قیچی دستی 6

  9 برشکاری ورق فلزی با قیچی اهرمی 8

، بهداشت، توجهات های غیرفنی، ایمنیشایستگی
 محیطی و غیرهزیست

تمیزکاری  -6، رعایت نکات ایمنی درحین برشکاری-9
 محیطی و رعایت نکات زیست-8، محل جوشکاری

 ایرعایت اخلاق حرفه -4، آوری دورریزهاجمع

6 

 

 *  میانگین نمرات
 

 .است 6شایستگی و کسبنمرات هنرجو برای قبولی  حداقل میانگین *
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 فلزیفیل خمکاری ورق و پرو

 

 2پودمان 

 

ترین مراحل ساخت شناور، خمکاری ورق آن است. در تصویر بالا یکی از مهم
 6در  2هایی با ابعاد سازی، ابتدا ورقشود که در یک کارخانۀ کشتیمشاهده می

اند و سپس به یکدیگر جوش شدههای خمکاری ورق خم عدد( با دستگاه 6متر )
های سقفی به محل مونتاژ قطعات شناور منتقل گردند. اند تا با جرثقیلخورده

شکل دقیق ها بهدقت بالا در خمکاری، از جمله ضروریات این مرحله است تا ورق
 بر هم منطبق شوند و عملیات جوشکاری، بدون فشار بر بدنه انجام شود.
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 2پودمان 

 خمکاری ورق و پروفیل فلزی

 
 

 عملی-نوع درس:نظری

 ساعت04 :زمان آموزش

 ساعت53 نظری: بخش

 ساعت53 عملی: بخش
 

 اهداف کلی

 باشد: قادر پودمانباید پس از پایان این  هنرجو
 .بتواند از آنها استفاده کند کاری را بداند واستانداردهای خم -1
 گیرد و بتواند انجام دهد.دستی)سرد و حرارتی( را فرا خمکاری -2
 گیرد و بتواند انجام دهد.خمکاری پرفیل و لوله را فرا -3

 رعایت کند.  های فلزیکات ایمنی را در خمکاری ورق و پرفیلن -4

 پودمانروش تدریس 

ارائه محتوای درس جلسه اول به مقدماتی که در  در ابتدای درس و اغلب در -1
 شود. موضوعات درسی درگیر آموز باتا دانش شودشده پرداخته می

 دوکارگاه بررسی ش ، همراه با دلایل آن درتمامی نکات فنی و ایمنی سعی شود -2
 کلاسی و تمرینات کارگاهی شرکت کنندمباحث  هنرجویان خواسته شود در از و
 بسپارند. خاطرهمیشه بهند و برای ریگخوبی فرااین نکات را به بتوانند تا
س کلاروش تدریس  هنرآموز از ،پودمانبرای تدریس بهتر این  دشوتوصیه می -3

در منزل از طریق مطالب را  هنرجویان بخواهد یعنی ازاستفاده کند؛  معکوس
 لاس ودر ک و کنند و یاد بگیرند، مطالعه های مرتبط با خمکاریاینترنت یا کتاب

 د.نتمرینات را پاسخ ده وزکارگاه با هدایت هنرآم
 به موارد ،پودمانبرای توضیحات تکمیلی مطالب  د هنرآموزشوپیشنهاد می -4

 .کار گیردکند و هنگام آموزش آنها را بهتوجه  افزاییدانشهای ذکرشده در بخش
 نوشتاری هنرجویان های خواندنی وتقویت مهارتهدف  د باشوتوصیه می -5
 خود را  هایگزارش تحقیق و آنان خواسته شود از ،درک بهتر مطالب نیز و
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از کپی کردن مطالب اینترنت  و و ارائه دهند. بنویسندروی کاغذ ری بصورت دستهب
 کنند.خام خودداری  آماده و ،رت تایپ شدهصوهب

و غیره برای فعال کردن  ،ی ازقبیل ))فکر کنید((، ))بحث کنید((یهافعالیت -6
سعی کنید این  ها و تجربیات آنان است.دانسته ،گیری اطلاعاتکارهنرجویان و به

یک بحث کوتاه تکمیلی داشته  ،ت اجرا شود و در پایان هر فعالیتها به دقفعالیت
 باشید.

 د.نهای کارگاهی را انجام دهبخواهید تمامی فعالیتاز هنرجویان  -7
 

 های پیشنهادیؤالس

 گویید.دهی فلزات را بهای شکلانواع روش -1
 بگویید.را داغ  گرم و های خمکاری سرد،مزایا و معایب روش -2
 کاری با فشار قالب شعاع خمکاری درونی ورق باید چقدر باشد؟در خم -3
 بگویید هر یک چه کاربردی دارد؟ کاری را نام ببرید وهای خمنواع ماشینا -4
صورت مختصر شرح یک را به کاری سرد را نام ببرید و هرهای خمانواع روش -5

 .دهید
 ابزارها و وسایل خمکاری دستی کدامند؟ -6
صورت مختصر یک را به کاری حرارتی را نام ببرید و هرهای خمانواع روش -7

 .شرح دهید
 ابزارهای خمکاری حرارتی را نام ببرید. -8
صورت مختصر یک را به ها را نام ببرید و هرهای خمکاری پروفیلانواع روش -9

 .هیدشرح د
 ؟، چند درجه برگشت فنری داریمکاری لولهدرجه خم91به ازای هر  -11
 قطر کم حداقل شعاع خمش چقدر است؟ کاری دستی لوله بادر خم -11
 حداقل فاصله دوخم در لوله باید چقدر باشد؟ -12
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 کاربرد استاندارد های خمکاری ورق :1 واحد یادگیری

 
 

 ساعت 54جمع :  زمان آموزش
 

 یادگیری: اهداف جزئی واحد

 های فنی:شایستگی -
 .بتواند از آنها استفاده کند کاری را بداند واستانداردهای خم -1
 دست آوردن حداقل شعاع مجاز خمکاری را بداند.هروش ب -2
 های خم کاری آشنا شود.با ابزارها و ماشین -3

 های غیر فنی:شایستگی -
 گروهی،کارکاری، و نظافت ترتیب رعایت نظم و ،کلاس در محیط کارگاه و -1

 را یاد بگیرد.ای اخلاق حرفه توجه به محیط زیست و پذیری،لیتوئمس
 را یاد گیرد. توسط اینترنت این واحد با استفاده از روش فناورانه و -2
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 افزاییدانش
رای یند بااز این فر است.های حیاتی در صنعت تولید یندافلزات یکی از فرخمکاری 

ختمان، دامداری، فلزی در صنایع الکترونیکی، الکتریکی، سا مصنوعاتتولید 
ترین ترین و سریعاین روش اساسی شود.میاستفاده و غیره کشاورزی، غذایی 

فلزی را در زیر تولیدات ای از این فلزی است. نمونه مصنوعات در تولید شیوه
 .کنیدمشاهده می

 

 
 

خمکاری  -آهن خمکاری -خمکاری استیل -ای صنعت برقخمکاری فلز بر -5 شکل

 آلومینیوم
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 فولادخمکاری ورق  -خمکاری فلز برای صنایع دامداری و کشاورزی و صنایع غذایی -5شکل

 

 
 خمکاری برای صنایع ساختمان -5شکل

 
دچار تغییر  باشد،شود که فلز در جهت اعمال نیرو باعث می خمکاری ورق فلزات

دهی کلیندهای شافر ۀهندسه ورق تغییر کند. همانند بقیستیکی شود و شکل پلا
یر ن تغیوکند، ولی حجم فلز بدکاری ورق نیز شکل ورق تغییر میفلزات، در خم

در برخی از موارد خمکاری ممکن است ضخامت ورق را کمی تغییر . ماندباقی می
 .دمانورق فلزی ثابت می تامو ضخ دهدنمیدهد. اما در بیشتر موارد این اتفاق رخ 

http://robotmakers.ir/blog/%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%AD%DB%8C-%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%82%D8%A7%D8%A8-%D8%AC%D8%B9%D8%A8%D9%87/
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مهمی که در خمکاری  ۀشود. نکتباعث ایجاد کشش و فشار در فلز میخمکاری فلز 
آن است که خواص ماده در خمکاری بسیار حائز اهمیت است.  ،توجه داشتید با

مکاری در دمای کاری خ ،خمکاری سرد و در برخی از موارد ،در برخی از موارد
 .گرددگرم انجام می

راین شود. بناب دستگاهی به نام پرس برک انجام م عملیات خمکاری با اوقات بیشتر
پرس برک نیز معروف است.  دهینام عملیات شکلهیند خمکاری در صنعت بافر

تن( در بازار وجود 211تا  21متنوعی )بین  هایاندازهها در ابعاد و پرس برک
چ( و یک ابزار پایین )سنبه( دارند. هر دستگاه خمکاری شامل یک ابزار بالا )پان

گیرد. ورق فلزی بر روی سنبه قرار ق فلزی بین این دو ابزار قرار میکه ور است
ق را و ور آیدمیسپس پانچ پایین ، شودهایی نگاه داشته میو توسط فک گیردمی

لیک ایجاد دروهای هیاین نیرو توسط جک CNC های خمدستگاه کند. درخم می
 .شوندمی
گردد. این عمق یروی اعمالی بر روی ورق تعیین میخم نیز با توجه به عمق ن ۀزاوی
شود. ابزار مناسب برای مورد نظر کنترل می ۀطور دقیق برای رسیدن به زاویبه

خمکاری  ۀت ورق و درجخمکاری با توجه به کیفیت محصول، نوع ورق، کیفی
 .شونداخته میهای کربنی ساز فولاد اغلب گردد. این ابزارانتخاب می

، یک فرایند ساخت است CNC یا رایانهروش کنترل عددی با خمکاری فلزات به
ها دستگاه گیرد. اینانجام می CNCهای پرس برک که با استفاده از دستگاه

متر های فلزی به ضخامت تنها چند میلیکاری را روی ورقتوانند عملیات خممی
انجام دهند.  آلات صنعتیترین ماشینروی بزرگ ها متر برتا قطعاتی به طول ده

 .به دو صورت است CNC دستگاه پرس برک
دهی و ، خدمات فرمCNCدستگاه برس برک با استفاده از ابزار پیمایش خودکار

دهی دقیق برای شکل CNC های پرس برککند. دستگاهخم دقیقی را عرضه می
ن استفاده های گوناگوضخامت های فلزی در جنس، ابعاد وطیف وسیعی از ورقه

دهی پرس برک قابلیت تولید بالا با کمترین نیاز به یندهای فرمافرشوند. می
 .کاری ثانویه را دارندپرداخت

یند خمکاری فلزات به نوع قطعه کار، ابعاد و ضخامت بستگی دارد. طور کلی فربه
نحنای خم و مکان خم، ا ۀخم، شعاع خم، زاوی اندازههمچون  هایمؤلفهعلاوه هب

 .خم بر روی قطعه کار در خمکاری بستگی دارد
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 .دهی فلزات را بیابیدهای شکلانواع روش  تحقیق کنید
 

 
 

 :پاسخ
واهد شود که فلز بخدهی فلزات به نوعی عمل فیزیکی بر روی فلز گفته میشکل

 خلل تغییر شکل دائمی از خود نشان دهد، بدون اینکه در مقاومت و سختی آن
دلیل اینکه فرم بدنۀ شناور سازی بهوجود آید. در صنعت کشتیقابل توجهی به

ها، قبل از اینکه ها و پروفیلخمیده است، لازم است که در بسیاری از جاهای ورق
دهی شوند. این کار لازم است با ابزار و وسایل استاندارد و اتصال داده شوند، شکل

ایند ساخت یا تعمیر شناور به شکل مطلوب صورت با دقت کافی صورت پذیرد تا فر
دهی فلزات در ادامه بیاید و مزایا و های شکلپذیرد. اما لازم است که انواع روش

 معایب هر یک و نیز روش کار آن توضیح داده شود.
 دهد:دهی فلزات را نمایش میهای شکلانواع روش 1جدول 

 
 دهی فلزاتهای شکلانواع روش -5جدول 

 انواع دهیعنوان شکل ردیف

 کارینورد، آهنگری، حدیده پرسکاری 1

 دهی کششی/ فشاریشکل 2
کردن، تغییر دهی چرخشی، اتوکشی، باددهی، شکلکش

 شکل کششی

 نیروهای کششی 3

 خمکاری 4

 کاری/ برش ظریفقیچی 5

 
 پردازیم.به خمکاری می پودمانطور مها، بهحال پس از توضیح هر یک از این روش

شود که با اعمال فشار از دهی فلزات در حالتی گفته میپرسکاری: به روش شکل
 شود. یک سری جوانب و با مقادیری متفاوت بر روی فلز حاصل می

  دهد.های پرسکاری را نشان می، انواع روش2جدول 
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 های پرسکاریانواع روش -5جدول 

 فردی
نام 

 فارسی
اصطلاح 

 انگلیسی
 شکل توضیحات

 rolling نورد 1

معمولاً فلز را با عبور از بین دو یا 
تک، تغییر شکل یا تغییر چند غل

ساخت  برای دهند.ضخامت می
های مختلف با ضخامت ییهاورق

 .ها کاربرد داردو نیز پروفیل

 

 ironing آهنگری 2

، معمولًا فلز را بر در این روش
گاه یا در یک قالب روی یک تکیه

دستی و و با پتک  دهندمیقرار 
یا ماشینی، فلز را تغییر شکل 

ساخت هندسی  برایدهند. می
فلزات. در برخی اوقات، فلز را 

 و درون قالب  کنندمیمذاب 
 ریزند تا شکل پیدا کند.می

 

 حدیده 3
 forging کاری

لز فدهی فلز است که نوعی شکل
 در در دمای محیط و با فشار زیاد

 یابد و تغییرقالب جریان مییک 
تولید قوطی  برایدهد. شکل می

  ... و

 
ار تأثیر فشگونه که از نامش پیداست، فلز تحت فشاری: همان دهی کششی/شکل

انواع  3پردازیم. جدول دهد. حال به معرفی انواع آنان مییا کشش تغییر شکل می
 دهد.ها را توضیح میاین روش

  



 00 

 فشاری کششی/دهی های شکلانواع روش -5جدول 

 شماتیک عملکرد توصیف انگلیسینام  نام فارسی ردیف

 Drawing دهیکش 1

در این حالت، فلز با نیرویی، درون یک 
ع ر از سطح مقطقالب که ابعاد آن تنگت
 رایبشود. بیشتر فلز است، کشیده می

 ن استفادهساخت آرماتور و یا سیم از آ
 شود.می

 

دهی شکل 2
 spinning چرخشی

 دهی، شکلدر این حالت، ابزار 
  صورت چرخشی بر فلز اعمالهب

شود و باعث تغییر شکل و حالت می
ساخت مصنوعات  برایشود. آن می

ظروف و غیره  ها وگرد مانند قوطی
 .شوداستفاده می

 

 Collar اتوکشی 3
forming 

 دادن آنتغییر شکل دادن فلز با قرار
دادن درون یک قالب و تغییر حالت 

توخالی  شکلهای که بگونههآن ب
درآید. در ابتدا یک حفره در سطح فلز 

ار کهایجاد لبه ب برایایجاد شده است. 
 .رودمی

 

 bulging باد کردن 4

با تزریق هوا در زیر آن  دهی فلزشکل
 پذیرد. این کار باعث صورت می

فشار  ثر ازشود شکل فلز بیشتر متأمی
 رایبا فرم قالب. هوا نیز تغییر کند ت

د مخازن خاص مانند آکومولاتور تولی
 .رودکار میهبو غیره 

 

تغییر شکل  5
 کششی

Stretch 
forming 

طور همزمان کشیده و خم هورق ب
د مرزهای خمیده ایجا برایشود. می

فلزی مانند دیوارۀ مخازن نفتی و غیره 
 .رودکار میهب
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گیرد، بلکه با استفاده از برش صورت نمیدهی با برش ظریف: در این روش، شکل
 د.شون، یک فرم تورفتگی کوچک ایجاد میپه یک سنبۀ

 
 دهی با برش ظریفشکل -0شکل

دهی الکترومغناطیس، های مدرنی همچون شکلشیوهها، علاوه بر این روش
 بحث در اینجا خارج است. انفجاری و غیره نیز وجود دارند که از حوصلۀ

 
 های خمکاری ورق از نظر دماییانواع روش -0جدول 

نوع 
 خمکاری

اصطلاح 
 انگلیسی

 معایب مزایا توضیحات

 سرد
Cold 

Bending 

یط و با فشار و نیروی در دمای مح

دهی آلات، فلز شکلزیاد ماشین

شود. پس از خمکاری، معمولاً می

کاری یا صافکاری نیاز به ماشین

 .ندارند

 دقت بیشتر و تلرانس کمتر -

 پرداخت بهتر سطح -

ایجاد استحکام بیشتر در فلزات  -

 در برخی مواقع

نیاز به صرف انرژی حرارتی  بی -

 و آلودگی محیط زیست

 نیاز به نیروی فراوان جهت خمکاری -

 سطح فلزات باید در ابتدا تمیز شود -

محیط  دمایخصوصیات فلز در  -

 .شودباعث محدودیت در خمکاری می

 گرم
Warm 

Bending 

مای بالاتر از دمای محیط در د

پذیرد. این دما حدود صورت می

 .دمای ذوب فلز است 3/1

نیاز به نیروی کمتر از خمکاری  -

 سرد

دهی با هندسۀ شکلامکان ف -

 ترپیچیده

 قطعه ابتدا باید گرم شود

 داغ
Hot 

Bending 

لاتر از دمای خمکاری در دمایی با

 5/1پذیرد. حدود گرم صورت می

 وب. دمای ذ

پذیری فلز زیاد شکلتغییر  -

 شودمی

مراتب هنیاز به نیروی فیزیکی ب -

کمتر)برخی اوقات فقط با حرارت 

 شود(دهی میشکل

 دقت ابعادی کمتر -

 امکان اکسیداسیون سطح فلز -

 آلودگی محیط زیست -

دهی)قالب شکلعمر کمتر ابزارآلات  -

 (و گیره و غیره
  



 03 

 خمکاری سرد 
 

های خمکاری را در جدول زیر با کمک هنرآموز کار در کلاس: اصطلاح لاتین روش  کار در کلاس
 .بنویسید

 
 

 های خمکاری سردروش -3جدول 

نوع 
 خمکاری

اصطلاح 
 انگلیسی

 توضیحات

خمکاری 
 هوایی

Air Bending 

برای انتقال نیرو در این روش، سنبه و قالب فقط 
نقطه تکیه داده شوند. قطعه ورق روی دو استفاده می

آورده و فلز را خم میشود و سنبه بر روی فلز فشار می
کنترل میزان  برایر این خمکاری، قالبی کند. دمی

 خمکاری وجود ندارد.

 Vخمکاری 
 شکل

V-Bending 
دهی شکلشکل هستند. قبل از  Vسنبه و قالب، هردو 

پذیرد تا صورت، ابتدا خمش هوایی صورت میبدین 
 شود.ورق کمی خم 

 Uخمکاری 
 شکل

U-Bending 

خواهد بود.  U صورتبه دهی ورقشکلدر این حالت، 
گاه مطلوب، اغلب یک تکیه U شکلرسیدن به  برای

گیرد تا نتیجه بهتری زیرین در قالب خمکاری قرار می
 حاصل گردد.

خمکاری با 
 غلتک )نورد(

Roll-Bending 

غلتک خم فلز با استفاده از سه در این روش، معمولاً 
های شود. این روش بیشتر برای خم کردن ورقمی

. در شودخصوص ورق بدنۀ کشتی استفاده میهبزرگ، ب
 ، غلتک بزرگتر در یک محدودۀ زاویه این حالت

 اع دو غلتک پایینی تطبیقچرخد و در این بین، ارتفمی
توان ورق را تا میزان شود. بدین شکل میداده می

 کرد.دلخواه خم 
 

  .آن را توضیح دهید دلایل آمده در خمکاری ماشینی سرد چیست؟وجودهعیوب ب  تحقیق کنید

 
 

ان دلایل آن را بیو نیز  انگلیسیترین عیوب را با ذکر اصطلاح مهم، 6پاسخ: جدول 
 کند.می
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 عیوب خمکاری سرد و دلایل وقوع آنها -3جدول 

 نام عیب ردیف
اصطلاح 
 انگلیسی

 توضیحات

 Recoil اعوجاج 1

ز ا نکردندلیل استفادههب. آیدوجود میهسازی بدر زمان خمکاری لبه
 یند خمکاری)قالب و نگهدارنده( در حین فرا اسبابزار من

 

شکم  2
 کردن

Warping, 

Cambering 

آید که اغلب با وجود میهدر نتیجه خمکاری یک ورق طولانی ب
 شود.شکم گرفته میفرایندهای دستی این 

 

3 

باریک 
شدن در 
ناحیۀ 
 خمکاری

Necking 

 شعاع خمکاری نکردن رعایت

 

4 
 در شکاف
 لبه

Crack in Ent 

part 

جنس  شعاع خمکاری، نکردندلیل رعایتهب
 هنگام برشکاری در ریزبریدگی اولیۀ  نامرغوب،

 
جبران یا جلوگیری از  برایگذارند و بر میزان برگشت فنری تأثیر میچه عواملی   تحقیق کنید

 برگشت فنری، چه راهکارهایی وجود دارد؟ 
 

 

 دهد.گذار را نشان می، عوامل تأثیر7سخ: جدولپا
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 عوامل برگشت فنری و نوع تأثیر -3جدول 

 نوع تأثیر گذارعامل تأثیر ردیف
 گرددافزایش برگشت به عقب میافزایش آن باعث  شعاع خمکاری 1
 شود.افزایش آن باعث افزایش برگشت فنری می زاویۀ خمکاری 2
 شود.افزایش آن باعث کاهش برگشت فنری می ضخامت ورق 3
 ردد.گآن می مقاومت کمتر در برابر خمش پلاستیک، باعث کاهش برگشت فنری جنس ورق 4

 
 شده است.ذکر  8فنری نیز در جدول ری از برگشت راهکارهای جبران و یا پیشگی

 
 راهکارهای پیشگیری و جبران برگشت فنری -3جدول 

 نام راهکار ردیف
اصطلاح 
 انگلیسی

 شماتیک توضیحات

دهی شکل 1

 کششی
Stretch 

bending 
خمکاری همراه با ایجاد 

 کشش

 

ایجاد فشار  2

 bottoming موضعی
ایجاد فشار دقیقاً در محل 

 لبۀ خمکاری

 

خمش  3

 مضاعف
overbend 

ing 

از ابتدا، زاویۀ خمکاری را 
بیش از حد مطلوب خم 

 کنیم.می
 

 heating ایجاد حرارت 4
باعث کاهش خاصیت 
ارتجاعی فلز حین خمکاری 

 گردد.می
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محیطی و آلات خمکاری، چه نکات ایمنی، زیستها و ماشیندرحین کار با دستگاه  تحقیق کنید
 گردد؟بهداشتی باید رعایت 

  

 
 پاسخ:

 در دستگاه غلتک:
  ید.کنر روی دستگاه توجه شده ببه علائم هشدار و خطر نصب -1
 یستم برق، گیربکس، اینورتور و غیرهکاری و کنجکاوی در ساز هرگونه دست -2

 د.کنیخودداری 
، غیر از شما حداقل یک نفر دیگر نیز در ضروری است در حین کار با دستگاه -3

ز هرگ ،لذا در مواقعی که در آزمایشگاه تنها هستید آزمایشگاه حضور داشته باشد.
 با دستگاه کار نکنید.

 .نکننددر حین کار با دستگاه از افراد دیگر بخواهید در اطراف آن تجمع  -4
ها و در اطراف اجزای متحرک کسی حضور مخصوصاً در سمت خروجی غلتک

 نداشته باشد.
سرعت دوران پایین دستگاه انجام  ها را در محدودۀرد نمونهالمقدور نوحتی -5

 دهید. 
س مستقیم دست و در حین جذب نمونه توسط دستگاه، مراقب هرگونه تما -6

ها غلتک زدیک کردن سر و صورت خود به دهانۀو از ن باشیدها پوشش خود با غلتک
 جدا ًپرهیز کنید. 

 ؛ لذا از نوردها باشدمتناسب با قابلیت غلتکهای نورد باید ابعاد اولیۀ نمونه -7
ی است در مورد ضرور های با ابعاد خیلی بزرگ و ضخیم اجتناب شود.کردن نمونه

 مشورت کنید. ، با کارشناس و یا هنرآموز مربوطهاابعاد مناسب نمونه
مکعب مستطیل و تمام  ورق/ ها باید به صورت صفحه/شکل هندسی نمونه -8

های با مقطع اهمواری باشد. لذا از نورد نمونهتخت و عاری از ن سطوح آن کاملاً
 (گوش، شش گوش، چهار گوش مربع و غیره )گرد، سه شکلمستطیلیغیر

  کنید.خودداری 
ها هدایت و به سمت غلتک بگیریدنمونه را به روش صحیح و با انبر مناسب  -9

 کنید.از گرفتن نمونه با دست و بدون انبر خودداری  کنید.
 

 در دستگاه پرس:
مسئول آزمایشگاه  با کمکطرز استفاده از این پرس را باید در ابتدا هنرجویان  -1

 شکل دادن فلزات آموزش ببینند.
در هنگام کار با پرس باید حفاظ مخصوص پرس، مقابل پرس و در کمترین  -2

فاصله ممکن آن قرار داده شود تا در صورت شکست سنبه یا قالب، قطعات 
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 هنرجویانی که در داخل و به اپراتور یا سایر ودشده به بیرون پرتاب نشستهشک
 د.گاه در حال کار هستند آسیب نرسانآزمایش

، هنرجو تمامی نکات ایمنی استفاده از لازم است هنگام استفاده از پرس –3
و بالاخص از وسایلی همچون کلاه محافظ و  کنید تجهیزات صنعتی را رعایت

 د.یاستفاده نمای و غیرهصورت  دارای حفاظ
و مشغول انجام  ویددر طول پرسکاری اپراتور به هیچ وجه نباید از پرس دور ش -4

 د.یکار دیگری در آزمایشگاه باش
به  شودتناژ پایین پرس استفاده شود. تأکید می الامکان سعی شود ازحتی -5

استفاده نشود. در غیر این هرگز از تناژهای بالا ، منظور حفظ ایمنی و عمر دستگاه
 صورت احتمال وقوع خطر به شدت بالا خواهد رفت.

 شدهعلائم و هشدارهای ایمنی نصببهو همواره  بگیریدنکات ایمنی را جدی  -6
 و در حین انجام کار رعایت نمایید. کنیددر محیط آزمایشگاه توجه 

 بودن دستگاه ها وبه منظور پیشگیری از بروز حادثه هیچگاه در هنگام روشن  -7
 تجهیزات، اقدام به تعمیر و تعویض قطعات نکنید.

ر سر و صدا باعث کاهش شنوایی و تأثیر نامطلوب بر روی کردن در محیط پکار -8
 پیشگیری باید از گوشی حفاظتی استاندارد استفاده کنید. برایلذا  شود؛اعصاب می

 د.حفاظتی مناسب استفاده کنیدر هنگام کار با اشیای تیز و برنده، از دستکش  -9
ر وه ب، محل مخصوصی در نظر بگیرید تا علا، ابزار یا قطعهبرای هر وسیله -11

کار هقبل از شروع ب شود.ایجاد دسترسی آسان به وسایل، نظم و انضباط در کارگاه 
 از سالم بودن ابزار دستی خود مطمئن شوید.

محورهای در حال چرخش و شیا و تواند به دور االبسۀ گشاد و موی بلند می -11
های متحرک گیر کند. بنابراین از لباسی کاملاً مناسب و مرتب دیگر قسمت

 استفاده کنید.
 آوری ضایعات و زباله، از سطل زباله استفاده کنید.کارگاه برای جمع در -12
 
 

 .را بیابید 3ابزار خمکاری موجود در جدول  انگلیسیبا کمک هنرآموز، اصطلاحات   کار در کلاس
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 آلات و ابزار خمکاریانواع ماشین -3جدول 

 اربردک نگلیسیانام  نام ماشین ردیف

 Bending Brake خمکن فشاری 1
 های خمیده با استفاده از تولید پروفیل

 ها و ماشینقالب

2 
پرس خمکن 

 ورق دستی
Folder 

ایجاد فشار در یک سمت ورق توسط یک 
 کردن آنسنبه تاشونده و خم 

3 
ماشین خمکاری 

 کیتسه غل

Three roll 

Bending Machine 
ای ههای با قطر بالا و نیز خمبرای تولید لوله

 گردد.کم از صفحه ورق استفاده می

4 
ماشین 

 شیارسازی
Beading Machine 

های فولادی ایجاد شیار و لبه در ورق برای
 رود.کار میهب

 
از کارخانجات ساخت کشتی در محل، یا با تحقیق اینترنتی، چند  با بازدید از یکی  تحقیق کنید

 نمونه دستگاه و ماشین خمکن را در صنایع ساخت و تعمیر شناور پیداکنید.
  

 
گردد با مراجعه گروهی به یکی پاسخ: برای ایجادتنوع، از هنرآموز محترم تقاضا می

و با هماهنگی، از کاربران سازی در مجاورت هنرستان، از کارخانجات بزرگ کشتی
های آنان را توضیح دهند و های دستگاه و قابلیتها بخواهید تا ویژگیاین دستگاه

نیز نحوۀ کار با آنان، توسط آنان شرح داده شود. در صورت عملی نبودن بازدید، از 
ند ها را پیدا کنهنرجویان بخواهید با تحقیق اینترنتی، چند نمونه از این دستگاه

 حوۀ کار آنان را شرح دهند.و ن
 

آموز، آمده است. با کمک هنر 54گلیسی رایج در خمکاری در جدول اصطلاحات ان  کار در کلاس
  معنی فارسی آن را در سمت راست بنویسید.
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 اصطلاحات رایج خمکاری -54جدول 

 انگلیسیاصطلاح  اصطلاح فارسی ردیف

 Angle زاویه 1
 Bending Curve قوس خمکاری 2

 Punch سازیحفره 3

 Die قالب 4

 Workpiece قطعه کار 5

 Backing Pad گاهتکیه 6

 Bending Radius شعاع خمکاری 7

 Spring Back برگشت فنری 8
 Effective Length طول موثر 9

 Bending Force نیروی خمکاری 11
 

 ( چیست؟shell Expansionکشتی ) ورق چینی بدنۀ  تحقیق کنید

 
 

 

 پاسخ:
های استاندارد یندی از انتخاب و برش ورقفرا (shell Expansion) ورق چینی بدنه

م صورت سه بعدی خهها ب، ورقدلیل اینکه هنگام استفادههب .بدن شناور استبرای 
شکل بهینه، برش و هکشتی و نیز ب شوند، با توجه به مساحت سطح بدنۀمی

یند مهم، یعنی برشکاری مرحله، بدلیل انجام دو فرادر این شوند. میاستخراج 
و طی گردند میهای با ابعاد استاندارد انتخاب بهینه و خمکاری، ابتدا ورق

شوند. در این مرحله، هدف افزار، برش داده میمحاسبات فنی و با استفاده از نرم
س م پو ه برسدریز ورق به کمترین حد است تا هم دورشکل مطلوب هبرشکاری ب

 ودمانپگونه که در کشتی داشته باشند. همان وستۀاز خمکاری، سهم درستی در پ
 گویند. محاسبات برش ورق( می Nesting) یک اشاره شد، به این عمل اصطلاحاً

نیست.  لازمو ذکر آن در اینجا  گرددمیبرمبنای ریاضیات و مهندسی صورت 
ان کشتی نش ها برای نیم بدنۀ، شکل کلی ورقبینندمی 5گونه که در شکلهمان

ها پس از خمکاری )با استفاده شوند. ورقده شده است که چگونه برش داده میدا
 ند.شوتبدیل می 6شکل های خمکاری( بهاز ماشین
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 های استخراج شده پس از برشنقشه پوسته شناور و ورق -3شکل

 

 
 فرم نهایی بدنۀ کشتی پس از خمکاری -3شکل

 
، مترسانتی 0متر و عرض سانتی 54متر، طول میلی 0یک ورق فولادی با ضخامت   فعالیت عملی

خم شود. حد مجاز خمکاری آن  مترمیلی 3درجه با شعاع  34قرار است به میزان 
 مقدار واقعی را با مقدار محاسبه دن ورق در کارگاه،کرو پس از خم  کنیدرا محاسبه 

 شده مقایسه نمایید.

 
 قطعه کار -3شکل 

شود هنگام انجام خمکاری توسط هنرجویان، بر از هنرآموز محترم تقاضا می
برای  پودمانهای این عملکرد آنها نظارت صورت پذیرد. استفاده از جداول و فرمول

 شود.محاسبه حد مجاز پیشنهاد می
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 خمکاری سرد و حرارتی :2واحد یادگیری

 

 ساعت 54جمع :  زمان آموزش
 

 یادگیری: جزئی واحداهداف 

 های فنی:شایستگی -
 .کاری سرد آشنا شودهای خمبا انواع روش -1
 گیرد و بتواند انجام دهد.خمکاری دستی را فرا -2
 گیرد و بتواند انجام دهد.خمکاری حرارتی را فرا -3

 فنی:های غیرشایستگی -
 گروهی،کار ،کاریو نظافت ترتیب رعایت نظم و ،کلاس در محیط کارگاه و -1

 را یاد بگیرد.ای اخلاق حرفه زیست وتوجه به محیط پذیری،لیتوئمس
 را یاد گیرد. توسط اینترنت این واحد با استفاده از روش فناورانه و -2
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 افزاییدانش

 خمکاری سرد و حرارتی
های خمکاری سرد که خمکاری با دست و این قسمت به معرفی و توضیح روش

شود که هنرجو با پردازد. در این قسمت سعی میمیخمکاری حرارتی است، 
 ی خمکاری دستی و استانداردهای خمکاری با حرارت آشنا گردد.هاروش

 خمکاری با دست:
و همچنین ورق ضخامت زیادی ندارد،  نیاز نیست که به دقت بالادر مواقعی

متفاوت و  هایآید. ابزارحساب میهیک روش سریع و مفید ب خمکاری با دست
 عنوان سندان شناخته هب هااین ابزار .روندکار میهخمکاری ورق ببرای زیادی 

ار توان هر کدام از ابزی باشد، میخمکاری به چه شکلنحوۀشوند. بسته به اینکه می
رق و با قرار دادن و گیرندمیرار گاه قعنوان تکیههب ،شکل را استفاده نمود. این ابزار

مهم است، در این آنچه  آوریم.میکاری، ورق را به فرم دلخواه درروی آن و چکش
روش، شخص فلزکار باید مهارت و تجربه لازم را داشته باشد. علاوه بر سندان، 

سازی و یا صافکاری ورق ری نیز موجودند که بیشتر جهت لبههای خمکاانبردست
 .روندکار میهب

 کاری با دست:نکات ایمنی در هنگام ورق
 .دعینک استفاده کنی هنگام کار باید از دستکش، کفش ایمنی، لباس کار و -1
یره غ تیز و سنگین مانند سندان، سنبه، چکش، سوزن وکنید اشیای نوک دقت -2

ر جداً کابر روی زمین و یا در لبۀ میز در جای مناسب قرار گیرند. از قرار دادن آنها
 .کنیدخودداری 

 در هنگام استفاده از چکش یا خمکن دستی، مراقب دست خود باشید. -3
 خمکاری با حرارت:

، یا تمام ورق، تنش حرارتی و خمش یک قسمتدر این روش، با حرارت دادن به 
خصوص بدنۀ ههای بزرگ، ب، در خمکاری ورقشود. از این روشآن ایجاد میدر 

ی حرارتی موجود است . معمولاً سه روش اصلی در خمکارشودکشتی استفاده می
صافکاری اعوجاج ناشی از جوشکاری  برایها آمده است. این روش 11که در جدول

 روند.کار میهنیز ب
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 خمکاری و صافکاری برایدهی فلزات های حرارتانواع روش -55جدول 

روش 
 دهیحرارت

اصطلاح 
 انگلیسی

 شکل توضیحات

 حرارت خطی
Line 

heating 

دن پیاپی کرحرارت دادن و سرد 
فلز در یک خط مستقیم که باعث 

 .گرددمی ایجاد انحنا در آن محل
 

حرارت 
 اینقطه

Spot 
heating 

دن پیاپی کرحرارت دادن و سرد 
 ورق در یک نقطه

 

حرارت 
 مثلثی

Wedge 
shaped 
heating 

دهی قسمتی از یک ورق حرارت
صورت مثلث باریک و بلند. هب

ایجاد قوس ورق و خمکاری  برای
 .رودکار میهپروفیل ب

 
 

 وسایل و تجهیزات:
شود. کار استفاده میعنوان میزههای خمکاری بدر این نوع خمکاری، از قالب

ن مشعل شوند. همچنیتر یا چدن ساخته میها از یک ورق ضخیممعمولاً این قالب
فندک، شلنگ، گوه فولادی، چکش  ،سازی بلافاصلهبرای سردحرارتی، نازل آب 

 غیره، سایر ابزار مورد استفاده هستند. بزرگ، استامپ و
 

 را بیابید. 55ار دستی خمکاری موجود در جدول ابز انگلیسیاصطلاح   کار در کلاس
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 ابزار و وسایل خمکاری دستی -55جدول 

 نگلیسیانام  نام فارسی ردیف

1 
دهی چوبی یا شکلهای گوه

 فلزی
Wooden or Metal Form Blocks 

2 
نگهداری چکش و گوه  جعبۀ

 )اختیاری(
Block of Hardwood and Heavy Duty 

Hammer 

 Calculator ماشین حساب 3

 Marking Needle کشسوزن خط 4

 Protractor نقاله 5

 Rubber or Plastic Hammer چکش پلاستیکی یا چرمی 6

 Ruler or Tape Measure کش یا متر فلزیخط 7

 Sheet Metal ورق فلزی 8

 Vise کارگاهی ۀگیر 9

 
 دستور کار خمکاری یک ورق آلومینیوم را توضیح دهید.  تحقیق کنید

 
 

 پاسخ:
)هر اینچ  اینچ ببرید 14/1اینچ و ضخامت  2x4آلومینیومی به ابعاد  یک قطعۀ -1

آلومینیومی  قرار است شعاع خمکاری این قطعۀ .متر است(سانتی 54/2برابر با 
 ولا پودمانعمل برشکاری با قیچی طبق استاندارد  ک نیداینچ گردد. دقت375/1

 .صورت پذیرد
برای این کار، لازم است دقت علامت بزنید. هنواحی و خطوط خمکاری را ب -2

تا لبۀ بالایی گیره روی به فاصله بین خط خمش روی را اندازه بگیرید. عقبعقب
)شکل صفحه بعد(. برای این مدل قطعه، عقب روی برابر  گرددقالب تعیین می

 است با:
 415/1=375/1+14/1 ضخامت فلز+ شعاع خمیدگی=

 585/1=2-415/1شود: ورق کم نمایید. مقدار آن می این میزان را از وسط
و علامت بزنید. این خط، نخستین خط  بگیریدورق را اندازه  این فاصله تا لبۀ

 خمش است.
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 های خمکاریمحدوده -3شکل 

 

 حد مجاز خمش:محاسبۀ  -3
 مجاز خمش را بیابید: با استفاده از فرمول تجربی زیر، حد

BA=173/1 R+1178/1(t) 
، . برای این قطعهکرد توان این مقدار را محاسبهفاده از جداول کتاب نیز میبا است

قبل تعیین  اکنون، از خط اول خمش که در مرحلۀ. 617/1این مقدار برابر است با: 
یک خط دیگر بکشید که نمایانگر خط دوم خمش  ،617/1ده بودید، به فاصله کر

 است.
 

 
 حد مجاز خمش  -3شکل 

 

قرار قطعه کار را که علامت زده شده است، رو به بالا بر روی قالب خمکاری  -4
( ای که با ورق )قطعه کارگونه(. سنبه را به آرامی پایین بیاورید، به11دهید)شکل 

که جا کنیدبهای جاگونهتماس یابد و قطعه لیز نخورد. اکنون قطعه را با دست به



 فلزیخمکاری ورق و پروفیل 

 33 

خط وسط ناحیه خمیدگی، دقیقاً زیر نوک سنبه قرار گیرد. به خط وسطی که 
شود. خط دید باید دقیقاً د، خط دید گفته میکنناحیۀ خمیدگی را به دو نیم می

بالای شکاف قالب خمکاری قرار گیرد. پس از آن، با اهرم خمکاری، دستگاه را 
 (.11که ورق هیچ تکانی نخورد)شکل ای سفت کنید گونهبه

 .نکندگاه آن هیچ حرکتی تکیهقالب خمکاری و  کنید کهایمنی: دقت  نکتۀ
 رسد.ی میاکنون نوبت به فرایند خمکار

 

 
 قالب خمکاری -54شکل 

 
 طریقۀ قرارگیری ورق آلومینیومی در دستگاه -55شکل 

 

سمت پایین و قالب های دستگاه، سنبه را بهها و پیچحال با استفاده از اهرم -5
طور کامل انجام شود جا کنید. دقت نمایید این کار بهبهسمت بالا، جاخمکاری را به

صورت، پدیده دقیقاً در شیار قالب قرار گیرد. در غیر اینو لبۀ خمکاری قطعه 
 برگشت فنری خواهیم داشت.

خمیدگی را  یا، مجدداً زاویۀکش و گوناز اتمام کار، با استفاده از خط پس -6
 درجه بود، با کمی  91خمیدگی بیش از  که زاویۀ. در صورتیبررسی کنید

 د.کرتوان آن را برطرف کاری میچکش
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 قطعه کار نهایی -55شکل 

 

   خمکاری  فعالیت عملی
به هرم تبدیل  و کنیدیک را با رعایت استاندارد خم  پودمانشده در قطعۀ بریده

  آمده است. 55برای خمکاری، در جدول نمایید. ابزار لازم 
 

 

 

 
 شدهورق بریده -55شکل 

 
  از خمکاریقطعه کار پس  -50شکل 
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از هنرجویان بخواهید حد مجاز خمکاری را نیز محاسبه کنند و تأثیر آن را در 
خمکاری و ساخت هرم تعیین نمایند؛ آیا این میزان حد مجاز، تأثیری در ساخت 

 گذارد یا خیر؟هرم می
 

 خمکاری  فعالیت عملی
ر کاهاستفاده در صنعت ب برای دهد کهبعدی زیر، یک قطعه را نشان میسه نقش

و آن  بریدرا ب 53و خمکاری در کارگاه، قطعه شکل رود. با کمک ابزار برشکاری می
ع درآید. با توجه به ضخامت فلز و میزان حد مجاز، شعا 53 شکلهرا خم نمایید تا ب

 شده را بیابید.خمکاری مجاز چند است؟ طول ناحیۀ خم
 

 

 

 
 شدهداده قطعه کار برش -53شکل 

 

 
 قطعه کار پس از خمکاری -53شکل 
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گردد، حد مجاز خمکاری گونه که ملاحظه میشده، هماندادهدر قطعۀ اصلی برش
اقل مجاز خمکاری شده است. از هنرجویان بخواهید حدمتر در نظر گرفته سانتی 2

ا با آمده ردسته. آنگاه مقدار بکنندهای کتاب محاسبه را نیز با استفاده از فرمول
. همچنین از هنرجویان بخواهید با توجه به کنندمتر( مقایسه سانتی 2این مقدار )

کار هم با فرمول و هم با  . اینکننداین مقدار، شعاع داخلی خمش را محاسبه 
گردد. مقایسۀ این دو مقدار آن پس از خمش قطعه کار تعیین می گیریاندازه

 د.تواند دید هنرجو را افزایش دهمی
 

راهکارهای رفع عیب آن  آید؟وجودمیهچه عیوبی ب دست، کاری بادر فرایند خم  تحقیق کنید
 چیست؟

 
 

 کند:آمده و راهکارهای رفع آن را بیان میوجودعیوب به -13پاسخ: جدول 
 

 آمده در خمکاری با دستوجودعیوب به -55جدول 

 راهکار دلیل معرفی عیب ردیف

 ورق حین خمکاری 1
 ترک خورده است.

شعاع خمکاری از حد مجاز 
 کمتر شده است.

 رعایت شعاع خمیدگی

2 
اندازۀ قطعه پس از 
خمیدگی کوچکتر 

 است.

حد مجاز در محاسبات لحاظ 
 نشده است.

رعایت و محاسبۀ طول 
 گستردگی

ورق خراب خم شده  3
 است. 

کاری درست صورت چکش -
 نگرفته است.

برگشت فنری انجام شده  -
و رعایت این میزان  است

 صورت نگرفته است.
گیره و گوه هنگام ضربه با  -

 اند.چکش حرکت کرده

در ابتدا باید گیره را محکم 
به پایه میز کار سفت کرده 
همچنین پیچ بستن گیره 
)سفت نمودن گوه و ورق( 

 سفت نشده است.

طور کافی خم ورق به 4
 شود.نمی

چکش انتخابی کوچک است 
 است.یا ورق ضخیم 

حرارت دادن به ورق در 
کاری تا جایی حین چکش

که ورق قرمز و یا زرد شود 
 )گداخته شود(.
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 خمکاری  فعالیت عملی
 شکل Uعنوان: ساخت یک عدد بست 

نظر بگیرید و در ابتدا طبق نقشه  متر را درمیلی 5شکل: یک ورق به ضخامت  نقشۀ
  متر است.سانتیعمل برش را انجام دهید. ابعاد نقشه برحسب 

 

 

 

 
 

 
 شدهقطعۀ بریده -53شکل 

 

  
 

 محصول نهایی پس از خمکاری -53شکل 
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 ابزار مورد استفاده:
ش، کا سندان، چکش لاستیکی، سنبۀ ماتریس، خطقیچی برش، گوه خمکاری ی

 زن، دستکش، لباس و عینک.ماژیک علامت
 مراحل انجام کار:

تانداردها طول گستردگی و حد مجاز، بررسی رعایت اس محاسبۀ ،خوانینقشه
های مورد نظر با برش ورق، ایجاد حفره در محل ها()خمکاری و موقعیت حفره
جمع  ،ورق با رعایت حداقل شعاع خمیدگی دهیشکلرعایت استاندارد،خمکاری و 

 کردن ابزار و تمیزکاری محل کارگاه
 

 چه نکات ایمنی را باید رعایت کرد؟در هنگام خمکاری با دست،   تحقیق کنید

 
 

 
 پاسخ: 

 خوبی مهار شده است.ها بهها و نگهدارندهمطمئن باشید قطعه کار با گیره -1
رل خوبی بشناسید و کنتآلات خمکاری را بهمکانیزم برقی و مکانیکی ماشین -2

 کنید.
 های مناسب با کار استفاده کنید.از صفحات و قالب -3
 کار از دستکش استفاده کنید. در حین -4

صورت برچسب بر کن، اصول ایمنی آنها را که بههای خمهنگام استفاده از ماشین
 دقت بخوانید و رعایت کنیدروی آنها نصب شده است، به

 
 های آلومینیوم چند است؟درجۀ حرارت لازم برای خمکاری ورق  تحقیق کنید

 
 

 
 بسته به نوع آلومینیومدرجه،  411تا  311پاسخ: بین 

 
 آموز، ملاحظات ایمنی خمکاری با حرارت را بیان کنید.کار در کلاس: با کمک هنر  کار در کلاس

 
 

 
 پاسخ:

 زا و قابل اشتعال را از محل خمکاری دور کنید.کلیه مواد و ابزار آتش -1
 اتاق کارگاه به سامانۀ تهویۀ مطبوع مناسب مجهز باشد. -2
ها و مخازن گاز، باید عمودی قرار داده شوند و در جایی مناسب قرار کپسول -3

 گیرند.
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رگولاتورها در هنگام خمکاری با حرارت، صحیح تنظیم شوند و فشار کاری گاز  -4
 اکسیژن و استیلن یا پروپان، از حداکثر مجاز فراتر نرود.

د عله باشکننده برگشت شدر حین خمکاری با حرارت، دستگاه مجهز به خنثی -5
 تا از برگشت شعله به کپسول گاز جلوگیری شود.

هنرجویان از تعویض قطعات سامانۀ اکسیژن و گاز جداً پرهیز کنید و در صورت  -6
 بروز مشکل، با مسئول آزمایشگاه مشورت نمایند.

دارند که هنگام تغییر شکل، ای ورق را نگهگونههای نگهدارندۀ قطعه کار بهپایه -7
 د و یا موقعیتش تغییر نیابد.ورق نیفت

 
 آید؟در روش خمکاری گرم و خمکاری داغ چه عیوبی پدید می  تحقیق کنید

 
 

 
 پاسخ:

آید. شود، اینجا نیز پدید میغالب عیوبی که در جوشکاری با مشعل حاصل می
 دهد:، خلاصه عیوب و علل آن را نشان می14جدول 

 
 مشعلعیوب ناشی از جوشکاری با  -50جدول 

 شرح عیب نام عیب ردیف

 اعوجاج ورق 1
دلیل ایجاد شعله بیش از حد مجاز، سرعت کمتر از حد به

مجاز مشعل روی ورق و رعایت نکردن زاویه و فاصله مشعل 
 با محل مورد نظر برای خمش

 رعایت نکردن شعله مشعل متناسب با نوع و ضخامت فلز ذوب شدن ورق 2

خمش بیشتر یا کمتر  3
 از حد

رعایت نکردن درجۀ حرارت مشعل، نبود اکسیژن کافی برای 
سوختن گاز مشعل، افزایش یا کاهش سرعت حرکت مشعل، 
لرزش دست هنگام حرکت مشعل در مسیر مورد نظر، کثیف 

 بودن سطح فلز
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 با حرارت خمکاری  فعالیت عملی
وسط ورق کنید و قسمت متر انتخاب سانتی 54×54متری با ابعاد میلی 0یک ورق 

زنی و رعایت حد مجاز خمکاری، با استفاده از مشعل خم نمایید. مشعل را با علامت
و قرمز شود. سپس با  ی ورق بگیرید که ورق تغییر رنگ دهدحرارتی را تا زمانی رو

 کنید.کاری، ورق را خم چکش
 

 

 
 شکل زیر است:هسلسله مراتب خمکاری ب

 برش ورق -1
 تعیین حد مجاز خمکاری برایزنی ورق علامت -2
 قرار دادن ورق در گیره -3
دهی و یک حرارت دادن ورق در حین خمکاری با چکش. یک مرحله حرارت -4

 کاری.مرحله چکش
 

 
 دهی ورق با مشعل برای تسهیل در خمکاریحرارت -53شکل 
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 خمکاری پروفیل و لوله :3واحد یادگیری

 

 ساعت 54جمع :  زمان آموزش
 

 یادگیری: اهداف جزئی واحد

 های فنی:شایستگی -
 .بتواند از آنها استفاده کند ها را بداند واستانداردهای خمکاری پروفیل -1
فیل را به روش دستی خمکاری وبتواند پر فیل را بداند ووکاری پرهای خمروش -2

 .کند
 ری کند.بتواند به روش دستی آن را خمکا کاری لوله را بداند وهای خمروش -3

 فنی:های غیرشایستگی -
 گروهی،کارکاری، و نظافت ترتیب رعایت نظم و ،کلاس در محیط کارگاه و -1

 را یاد بگیرد.ای اخلاق حرفه زیست وتوجه به محیط پذیری،لیتوئمس
 را یاد گیرد. توسط اینترنت این واحد با استفاده از روش فناورانه و -2
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 افزاییدانش

 پروفیل و لوله:خمکاری 
، هنگام هستندضعیف  مقاومت در برابر بارها و نیروها ها دردلیل اینکه ورقهب

تقویت و افزایش استحکام  برایها ساخت شناور یا ساختمان یا هواپیما، از پروفیل
دلیل نیاز به خمکاری لوله با توجه به مقتضیات، هگردد. همچنین، باستفاده می آنان

کشی، لازم است با اصول اولیه و استانداردهای های لولهنهخصوص در ساماهب
 صورت ماشینی آشنا شد.هخمکاری لوله با دست و ب

 خمکاری لوله:
 وسایل ابزار وکشی در ساختمان کشتی، با توجه به اهمیت فراوان سامانه لوله

هم دستی و هم ماشینی  هاروند. این ابزارکار میهخمکاری لوله ب زیادی برای
 صورت گرم خم نمود. هصورت سرد و هم بهتوان هم بهستند. لوله را می

وان تاز بست، پیچ و مهره و زانویی می جای استفادههاز جمله دلایل خمکاری لوله ب
 محدودیت جا برای استفاده از زانویی، هزینه و وزن بیشتر در ساختمان شناور، به

ها و نیز نیاز به تعمیر و نگهداری بیشتر اشاره احتمال نشت در اتصالات و زانویی
 دهد. های مذکور را پوشش میکه خمکاری لوله کلیه محدودیت کرد
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 ، دلایل و راهکارهای رفع آنانهاآمده درخمکاری لولهوجودهعیوب اصلی ب -53جدول 

 توضیح عیب نام عیب ردیف
راهکارهای پیشگیری 

 و رفع عیب
 شماتیک عیب

1 
 حاشیۀچروک در 

 درونی خمکاری
Wrinkled Bend 

حداقل شعاع  نکردنرعایت
 خمکاری

 ضخامت کمتر از حد لوله

رعایت حاقل شعاع 
خمکاری و حداقل 

 ضخامت لوله

 

2 

صاف شدن و 
کاهش زیاد قطر 
لوله در ناحیه 

 خمکاری
Flattened Bend 

هایی استفاده شده است که از لوله
بزرگتر از ظرفیت دستگاه 

 دستی است.خمکاری 
لوله در حین خمکاری خراب 

 .شده است
قالب فشار خمکاری صحیح 

 .انتخاب نشده است

استفاده از قالب 
 خمکاری مناسب

 
 افزایش ضخامت لوله

استفاده از قالب غلتکی 
  جای سنبههب

3 
ایجاد شکستگی در 

 ناحیه خمکاری
Kinked Bend 

هایی استفاده شده است که از لوله
از ظرفیت دستگاه خمکاری 

 است.تر بزرگدستی 
شکلی هلوله ب ،قبل از خمکاری

ند دلایلی مانهاستاندارد و بنا بغیر
جایگیری نامناسب لوله در قالب، 

 کمی خم شده است. غیره ضربه و

استفاده از قالب 
 خمکاری مناسب

 
از قرارگیری صحیح لوله 
 در دستگاه اطمینان

  .حاصل شود

4 

ایجاد خط و 
چروک طولی روی 

 بدنه لوله
Scored Tubing 

استفاده از قالبی بزرگتر از قطر  -
 لوله در ابزار خمکاری

قالب خمکاری خراب شده  -
 .است

قالب  وجود اشیای ریز در بدنۀ -
 خمکاری

 .دستگاه خمکن جام کرده است -

استفاده از قالب  -
 خمکاری مناسب

 خمکاریتعویض قالب  -
پاک کردن قالب  -

 خمکاری
 تعویض قالب یا در -

صورت لزوم تعویض کل 
 ابزار خمکاری
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توان با قرار دادن یخ، نوع خاصی از گل و همچنین را می 3و  2، 1عیوب شماره 
لوله  ( که در درونMANDRELنام مندرل )هیک سری سیستم ساچمه حلقوی ب

، استفاده از 21کرد. شکل  طرفتوان برگیرد، میو در ناحیه خمکاری قرار می
 ا هدهد. لازم به ذکر است که مندرلبرای خمکاری لوله را نشان میمندرل 

ثیر این ابزار را با توجه به نوع مندرل در نیز تأ 21مختلفی دارند. شکل های نمونه
 دهد.حداقل شعاع خمیدگی لوله نشان می کاهش

 

 
)سمت  یند خمکاریکارگیری آن در لوله حین فراهب سمت چپ( و نحوۀمندرل) -54شکل

 راست(

 

 
 کارگیری مندرل در حداقل شعاع خمیدگی مجازهثیر بتأ -55شکل 
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 ید. کنهای فولادی و آلومینیومی دریایی تحقیق در مورد پروفیل  تحقیق کنید

 
 

ی توانایهای خم شده است، شناور که متشکل از ورق دلیل اینکه پوستۀهپاسخ: ب
برای تقویت  هاتحمل فشارهای زیاد در دریا و تحت اثر بار خود را ندارد، از پروفیل

ا عی باشد و نیز ب. بسته به اینکه شناور چه اندازه و چه نوشوداستفاده می آن بدنۀ
ها متفاوت پروفیلمختلف ساختمان کشتی، نوع و اندازۀ های توجه به موقعیت

 دهد.های فولادی را نشان میاین پروفیل چند نمونه از 22است. شکل
 

 
 های فولادی مورد استفاده در صنایع دریاییپروفیل -55شکل 

 

ساختمان یک شناور کوچک  فولادی را درنیز موقعیت چند نوع پروفیل  23شکل
ساخت  استاندارد است و امروزه با توسعۀ ،های فولادیدهد. ابعاد پروفیلنشان می

نیز  21تا  17گردد. جداولها مشاهده میشناور در دنیا، تنوع زیادی در پروفیل
دهد. این ارد و نیز ابعاد آنها را نشان میهای فولادی استاندتعدادی از پروفیل

شود است. از هنرآموز محترم تقاضا می جداول در کتاب کار هنرجو نیز موجود
 د.هنرجویان را به کتاب کار ارجاع دهن

 

 
 های فولادی در ساختمان یک شناورمحل قرارگیری پروفیل -55شکل 
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)که ( T ،HP)های آلومینیومی مورد استفاده در ساخت شناورها نیز از نوع پروفیل
 .( و غیره استLنبشی)، )مخصوص دریایی است

ی آلومینیومهای دهد. پروفیلصورت کیفی نشان میهها را باین پروفیل 24شکل 
ی های فولادنیز همانند ورق، با ابعاد و سطح مقطع بزرگتری نسبت به پروفیل

 .گردند، چرا که مقاومت آنان نسبت به فولاد کمتر استانتخاب می

 
 های آلومینیومی مورد استفاده در ساخت شناورپروفیل -50شکل 

 

دگی زو زنگن خوردگی از جمله مزایای استفاده از آلومینیوم، وزن کم و درصد پایی
مقاومت کمتر آن نسبت به فولاد و قیمت بالاتر  . و از جمله معایب آن نیزآن است

 ازد.سآن در صنایع دریایی را محدود می که استفاده زیاد از استنسبت به فلز فولاد 
های مختلف اسکلت آلومینیومی یک شناور را که متشکل از پروفیل 25شکل 

 دهد.، نشان میاست
 

 
 اسکلت آلومینیومی یک نوع شناور متشکل از پروفیل و تقویتی -53شکل 

 

های دریایی با مشخصات آنها ترین پروفیلچند نوع از مهمدر کتاب همراه هنرجو، 
 در جدول آمده است.
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 عیوب بوجود آمده در خمکاری پروفیل چیست؟   تحقیق کنید

 
 

 پاسخ: 
شود، سمت داخل خم میصفحه خمیدگی، بهکه قسمت عمود بر معمولاً زمانی

توان با شود که میگردد، باعث ایجاد برجستگی و پیچ تاب میچون فشرده می
 دهد.این نوع عیب را نشان می 26بری آن را برطرف کرد. شکل کاری یا فاقچکش

 

 
 های پروفیل حین خمکاریخمیدگی باله -53شکل 

 

( Multi Point Bendingای )نقطهروش چندهای مهم خمکاری سرد، یکی از روش
 هایی از آن موجود است؟ است. تعیین کنید روش آن چیست و چه نمونه

 پاسخ:
دهی آلات شکلهای کشتی را به شکل سرد و با استفاده از ماشینامروزه ورقه

های کشتی، لازم است کنند. خمکاری ورقپیشرفته و مبتنی بر کامپیوتر خم می
بسیار کم صورت بپذیرد و یکی از مهمترین مراحل ساخت و تعمیر با تلرانس 
-آلات، ماشین خمکاری چندترین این ماشینآید. یکی از مهمحساب میکشتی به

ای است. مکانیزم عملکرد آن بدین شکل است که سیستم از تعدادی گوه با نقطه
ن یند. ایگوقابلیت حرکت در راستای عمود تشکیل شده است که به آن پین می

آورد تا اینکه کند و بر روی بستر ورق فشار میصورت عمودی حرکت میها بهگوه
شکل دلخواده درآید. همچنین افزایش دقت و کاهش زمان ورق خم شود و به

نسبت به دو حالت دیگر خمکاری سرد و گرم )یعنی استفاده از غلتک یا مشعل(، 
تجربۀ افراد کارگاه بسیار مهم است، از جمله مزایای آن است. در دو روش قبلی، 

حال آنکه در این روش، این امر لزومی ندارد. مزیت اصلی این روش این است که 
ره کها به شکل نیمگردد. گوهپدیدۀ برگشت فنری به بهترین شکل کنترل می

هستند تا بتوانند بهترین فرم خمکاری بدون آسیب به ورق را وارد کنند. در طی 
های مختلفی توسعه یر، این نوع سامانه، رشد زیادی داشته و به گونهچهار دهه اخ
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نیز  28دهد. شکل یک سمت این سامانه را نشان می 27پیدا نموده است. شکل 
 دهد.طریقۀ خمکاری ورق توسط این دستگاه را نشان می
 

 
 ای )یک سمت سامانه(نقطهسامانۀ خمش چند -53شکل 

 

 
 

 
 اینقطهخمکاری ورق در روش چندمکانیزم  -53شکل 
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انواع ، 16ای موجود است.جدول نقطههای مختلفی در سامانه خمکاری چندروش
 دهد.ای را نشان مینقطههای خمکاری چندروش

 

 اینقطههای خمکاری چندانواع روش -53جدول 

 نوع فرایند ردیف
نوع 

 پیکربندی
 خصوصیات های ظاهرینمونه

دهی برای شکل 1

 کششی

 ثابت

 

هندسه و شکل قالب در طی فرایند 

 ثابت است.

 متحرک
هندسه و شکل قالب در طی فرایند 

و با توجه به مسیر و نوع خمکاری 

 کند.تغییر می

برای ایجاد  2

 خمش

 ثابت

 

هندسه و شکل قالب در طی فرایند 

 ثابت است.

 متحرک
هندسه و شکل قالب در طی فرایند 

مسیر و نوع خمکاری و با توجه به 

 کند.تغییر می

دهی برای کش 3

 عمیق

 ثابت

 

هندسه و شکل قالب در طی فرایند 

 ثابت است.

 متحرک
هندسه و شکل قالب در طی فرایند 

و با توجه به مسیر و نوع خمکاری 

 کند.تغییر می
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از چه ابزاری و به با استفاده  55کنید هر کدام از اجزای ساختمانی جدول تعیین   کار در کلاس

 اند.چه شکل خم شده
 

 
 رفته در آنانکاربرخی از اجزای ساختمانی شناور و روش خمکاری به -55جدول 

 روش خمکاری)پاسخ( نام جزء ردیف

 رشناو پروانۀ محور های نگهدارندۀپایه 1
 (Vخمکاری با پرس )قالب 

 .توان خم نمودصورت حرارتی نیز میهب

2 
نجات در پل  های نگهداری حلقۀگیره

 فرماندهی و عرشه
 (Uخمکاری با پرس )قالب 

3 
اور در شن های متصل به پوستۀتقویتی

 کف
 استفاده از دستگاه خمکاری پروفیل
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 ارزشیابی شایستگی خمکاری ورق و پروفیل فلزی

 شرح کار:
 کارگیری آنها هشناسایی استانداردهای خمکاری و ب

 خمکاری دستی و حرارتی در کارگاهمهارت 

 فیل و لوله در کارگاهومهارت خمکاری پر

 استاندارد عملکرد:
پروفیل و لوله را بشناسد، استانداردهای آن را بداند و مهارت خمکاری ورق و  ،ها و تجهیزات خمکاری ورقروش

 بیاموزد. را فیل با دستوپر

 ها:شاخص
 فیل رعایت گردد.وبه ضخامت ورق و پرحداقل شعاع مجاز خمکاری با توجه  -
 ، صحیح برش خورده باشد.ورق قبل از خمکاری -
 ها از نواحی خمکاری بیش از حداقل مجاز باشد.فاصلۀ حفره -

 تجهیزات: ابزار و شرایط انجام کار،
 مناسب و نور کافی. کاری با شرایط تهویۀکارگاه ورق شرایط:

خورده طبق نقشه، ابزار گیره، چکش مخصوص خمکاری، ورق برش، متر، کش فلزیخط ابزار و تجهیزات:
 زنی، گوه.گیری و علامتاندازه

 معیار شایستگی:
 

 نمره هنرجو 5قبولی از حداقل نمرۀ کار مرحلۀ ردیف

  2 کارگیری آنها هشناسایی استانداردهای خمکاری و ب 1

  2 مهارت خمکاری دستی و حرارتی در کارگاه 2

  1 فیل و لوله در کارگاهومهارت خمکاری پر 3

های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات شایستگی
 غیره محیطی، وزیست

 محیطیزیسترعایت نکات  -1
 رعایت نکات ایمنی -2
 رعایت اخلاق حرفه ای -3

2 

 

 *  میانگین نمرات
 

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

 

 3پودمان 

 

ۀ دارندنگهاین تصویر جوشکار را در حال جوشکاری پایۀ 
 .دهدشفت پروانۀ شناور نشان می

 



 08 

 3پودمان 

 برق جوشکاری

 

 

 عملی-نظری: درس نوع

 ساعت 78: آموزش زمان

 ساعت 25: نظری بخش

 ساعت 65: عملی بخش
 

 

 کلی اهداف

 : باشد قادر پودمان این پایان از پس باید هنرجو -1
 بشناسد. را برق کاریجوش لوازم و تجهیزات -2
 .بشناسد را آن اتصالات انواع و برق کاریجوش هایروش تمامی -3
 .کند کاریجوش را اتصالات انواع بتواند و دگیر فرا را برق کاریجوش -4

  .کند رعایت را برق کاریجوش حین در و قبل ایمنی نکات -5

 

 پودمان تدریس روش

 درس محتوای در که مقدماتی به ،اول جلسۀ در و درس ابتدای در عموماً -1
 شود. درگیر درسی موضوعات با آموزدانش تا شودمی پرداخته شدهارائه

 رددگ بررسی درکارگاه آن دلایل با همراه ،ایمنی و فنی نکات تمامی شود سعی -2
 دکنن شرکت کارگاهی تمرینات و کلاسی مباحث در شود خواسته هنرجویان از و
 بسپارند. خاطر به همیشه برای و گیرد فرا خوبی به را نکات این بتوانند تا
 کلاس تدریس روش از پودمان این بهتر تدریس برای آموزهنر شودمی توصیه -3

 طریق از منزل در را مطالب بخواهد هنرجویان از یعنی کند. استفاده معکوس
 و گیرندب یاد و کنند مطالعه ،دستی برق کاریجوش با مرتبط هایکتاب یا اینترنت

 د.نده پاسخ را تمرینات هنرآموز هدایت با کارگاه و کلاس در
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 موارد ،پودمان مطالب تکمیلی توضیحات برای هنرآموز شودمی پیشنهاد -4
 آنها آموزش هنگام و دهد قرار توجه مورد را افزاییدانش هایبخش در ذکرشده

 گیرد. کاربه را
 نوشتاری و خوانداری هایمهارت تقویت هدف با شودمی توصیه -5

 هایوگزارش تحقیق شود خواسته آنان از ،مطالب بهتر درک نیز و هنرجویان
 صورتهب اینترنت مطالب کردنکپی واز دهند. ارائه نویسدست صورتهب را خود
 کنند. خودداری خام و آماده ،شدهتایپ

 کردنفعال برای غیره و ،کنید(( ))بحث ،نید((ک فکر)) قبیل از ییهافعالیت -6
 نای کنید سعی است. آنان تجربیات و هادانسته ،اطلاعات گیریکاربه و هنرجویان

 تهداش تکمیلی کوتاه بحث یک ،فعالیت هر پایان در و شود اجرا تدق به هافعالیت
 باشید.

 د.نده انجام را کارگاهی هایفعالیت تمامی بخواهید نرجویانه از -7
 

 

 پیشنهادی هایسؤال

 .ببرید نام را برق جوشکاری انواع -1
 بگویید. را جوشکاری در DC و AC جریان از استفاده معایب و مزایا -2
 بگویید. را یک هر کاربرد کدامند؟ کاریجوش تجهیزات -3
 بگویید. را برق جوشکاری در احتمالی خطرات -4
 بگویید. را برق کاریجوش حین در و قبل در ایمنی نکات -5
 ؟دهندمی ما به را اطلاعاتی چه کترودهاال روی بر شدهدرج مشخصات -6
 .بگویید را الکترود حرکت سرعت در ثرمؤ عوامل -7
 .ببرید نام را الکترود حرکت هایحالت -8
  بگویید. را قوس وزش از جلوگیری ایهروش -9

 ببرید. نام را جوشکاری اتصالات انواع -11
 .بگویید را میگ و تیگ کاریجوش معایب و مزایا -11

  



 02 

 
 

 دستی برق جوشکاری: 1 یادگیری واحد

 
 

 ساعت 88جمع:  زمان آموزش
 

 : یادگیری واحد جزئی اهداف

 : فنی هایشایستگی -
 .بشناسد را دستی برق کاریجوش انواع -1
 را () دارروپوش الکترود و الکتریکی قوس با جوشکاری تجهیزات و لوازم -2

 گیرد.فرا را آنها اندازیراه و کار روش و بشناسد
 .کند رعایت را جوشکاری شروع از بلق ایمنی نکات -3

 : فنیغیر هایشایستگی -
 گروهی، کار ،کارینظافت و ترتیب و نظم رعایت ،کلاس و کارگاه محیط در -1

 بگیرد. یاد را ایحرفه اخلاق و زیستمحیط به توجه پذیری،لیتوئمس
 گیرد. یاد را واحد این اینترنت توسط و فناورانه روش از استفاده با -2
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 جوشکاری کار میز
 کوچک قطعات و تعمیراتی هایجوشکاری انجام برای جوشکاری کابین و کار میز

 یا زیر از که است مشبک سطوح دارای و شودمی گرفته کاربه آموزشی هایمکان و
 هدایت خارج به جوشکاری از حاصل دودهای مخصوص هایمکنده توسط کنار
 گازهای و دود جذب و فیلتر از عبور از پس عموم طور به تهویه روش این ،شودمی

  در کار برای .گرداندمیبر آزاد فضای به دوباره را شدهتصفیه هوای ،مختلف
 محصور برای متحرک )جداکننده دیوارهای( پاراون از کارگاه عمومی هایمحیط
 .شودیم استفاده جوشکاری فضای کردن

 (Positioner)هادهنده وضعیت
 وضعیت این در .است سطحی جوشکاری عملیات اجرای ،جوشکاری حالت بهترین
 جوشکاری انجام و شودمی منتقل کار به راحت زمین جاذبۀ نیروی کمک با مذاب
  متنوّعی الکترودهای دیگر طرف از .شودمی اجرا کمتر اشکال با و است ساده

 وضعیت این در جوشکاری که است این بر سعی عموم طور به و برد کار به توانمی
 ایوسیله از مصنوع یک هایقسمت تمام جوشکاری برای دلیل همین به .شود انجام

 هایشکل دارای مصنوع نوع به توجه با که شودمی استفاده (دهندهوضعیت) نام به
 است. متفاوت

 تحت و شودمی محکم ساده هایبست با و گیردمی قرار دهندهوضعیت این روی کار
 راحتی و دقت با و دست زیر جوشکاری اجرای تا آیدمیدر گردش به ایزاویه هر

 یک حتی که دارد وجود هم بزرگ خیلی هایدهندهوضعیت .پذیرد انجام کافی
 در را جهات همه واگن چرخش با و شودمی بسته آن محور دو روی آهن راه واگن
 .کنندمی جوشکاری سطحی یا دستی زیر حالت

 جوشکاری در ایمنی

 : کار محیط بهداشتی خطرات
 ضروریست ابتدا جوشکاری، عملیات در بهداشت ارتقای و حفظ ایجاد، منظور به

 کاهش برای ضروری هایکنترل سپس و دوش شناسایی عملیات این خطرات تمامی
 .گیرد قرار بحث مورد مربوط خطرات

 : شیمیایی خطرات
  ترکیبات از مخلوطی که شودمی تولید فراوانی هایفیوم جوشکاری هنگام در

  .است غیره و ازن مونواکساید، کربن فلوروئیدها، ها،سیلیکات فلزی، هایفیوم
 الکترودهای و شد جوشکاری فلزات اکسیدهای حاوی معمولاً جوشکاری هایفیوم
 در مواد این ،باشد رنگ یا پوشش دارای جوش حال در فلز اگر است. استفاده مورد

 در کار هنگام و گرددمی تشکیل مضاعفی هایفیوم و ودشمی تجزیه گرما اثر
 .شود نظرگرفته در خاصی ملاحظات باید ها،مفیو این نزدیکی
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 : فلزی دود یا دمه فیوم،
 مواد از تصعید از پس فلزی بخارات تراک اثر در که هستند جامدی ذرات هافیوم

 یداسیواناکس مانند شیمیایی واکنش یک با معمولاً آنها تولید .شوندمی تولید مذاب
 میکرون 2 حدود در آنها قطر اندازۀ) است کوچک بسیار ذرات این .است همراه
 یانتهای هایقسمت به را خود و وندشمی استنشاق سهولت به رو این از و (است

 .رسانندمی تنفس دستگاه
 نوع به توجه با آنها میزان اما ،کنندمی تولید فیوم جوشکاری هایروش تمامی

 زا مواردی به افراد سلامتی برای هافیوم خطرات .است متفاوت جوشکاری عملیات
 قوس ناحیه در خاص گازهای یا فلزات حضور و شده تولید فیوم میزان جمله

 .دارد بستگی (الکترود نوک نزدیک)
 نزدیک) وسق ناحیه از ناشی اکسیدهای یا عناصر تبخیر فیوم، تولید اصلی مکانیسم

 .است بخارات سریع شدن کندانسه و (الکترود نوک
 هایرنگ ها،زدگی زنگ ها،روغن ها،ماندهباقی ها،روکش و فلاکس مواد الکترود، فلز
 شمار به فیوم اصلی منابع از اصلی فلز روی )آسترهای(هایبتونه حلال، پایۀ با

 .روندمی
 در که نحوی به است متفاوت جوشکاری مختلف هایروش در فیوم تولید میزان

 وکشر الکترود، از ناشی شده تولید فیوم مصرفی، الکترود با جوشکاری عملیات
 فیوم این تولید در اندکی سهم جوش حال در اصلی فلز .است فلاکس یا الکترود

 ترودالک عملیات به نسبت نشدنیمصرف الکترود با جوشکاری عملیات در اما ،دارد
 حال در فلز از ناشی هشد تولید فیوم .شودمی تولید کمتری فیوم شدنیمصرف
 .است هپرکنند میله و جوش

 : افراد سلامت بر هافیوم با مواجهه اثر
 و مدت کوتاه تأثیرات گروه دو به توانمی را افراد سلامتی بر هافیوم اصلی تأثیرات
 چند یا مواجهه از پس بلافاصله مدت،کوتاه تأثیرات .هدکر تقسیم مدتبلند تأثیرات
 .شوندمی ظاهر مواجهه از پس روز چند یا ساعت

 : مدتکوتاه تأثیرات (الف
 .است فلزی فیوم تولید افراد سلامتی بر مدت کوتاه تأثیراتاز یکی

 : مدتبلند تأثیرات (ب
 دایجا شامل و است هام فیو از برخی شیمیایی هایویژگی از ناشی تأثیرات این

 فیوم در هآلایند فلز نوع به بستگی که باشدمی مختلف شدت و انواع با هاییبیماری
 .دارد

 : فیوم تولید میزان بر مؤثر عوامل
 ارتندعب که ثرندمؤ جوشکاری عملیات حین در فیوم تولید میزان بر متعددی عوامل

 : از
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 شودمی تولید بیشتری فیوم ولتاژ، افزایش با: مصرفی برق ولتاژ. 
 دشومی تولید بیشتری فیوم قوس، طول افزایش با: الکتریکی قوس طول. 
  تولید ریبیشت فیوم الکتریکی، جریان شدت افزایش با: الکتریکی جریان شدت 

 .شودمی
 دیتولی فیوم افزایش باعث کمتر قطر با الکترودهای از استفاد: الکترود قطر 

 .گرددمی
 یا مثبت قطب با جوشکاری جریان در: الکترود قطبیت  نوع (DC،) تولید فیوم 

 .است (AC) یا منفی قطب با جوشکاری از بیشتر درصد 38 شده
 لیدتو میزان بر تواندمی ایملاحظه قابل طور به محافظ گاز ترکیب: محافظ گاز 

 22 تا( کمتری فیوم اکسیدکربن،دی و آرگون گاز مخلوط .باشد اثرگذار فیوم
 .کندمی تولید تنهایی، به اکسید دی کربن گاز به نسبت (درصد
 الکترود نوک و کار قطعه بین فاصلۀ هرچه: جوشکار کاری عملیات و تجربه 

 .گرددمی تولید بیشتری فیوم یابد، افزایش
 بیشتری فلز یابد، افزایش مفتول تغذیه سرعت هرچه: مفتول تغذیۀ سرعت 

 .گرددمی تولید نیز بیشتری فیوم و ودشمی استفاد
 تولید میزان فلاکس، توسط آن جذب دلیل به مرطوب، هایمحیط در: رطوبت 

 .یابدمی افزایش فیوم
 به نسبت را کمتری فیوم تخت، افقی موقعیت: جوش (وضعیت(موقعیت 

 .کندمی تولید عمودی یا سر بالای موقعیت
 هوای دمای کار، قطعه روکش جنس کار، قطعه جنس جوشکاری، عملیات نوع 

 فرکانس و زمان مدت گاز، با جوشکاری در جوشکاری شعلۀ دمای محیط،
 هر در تغییر که گرددمی مشاهده فوق عوامل به توجه با عوامل سایر و جوشکاری

 لذا ؛گردد تولیدی هایفیوم میزان کاهش یا افزایش موجب تواندمی آنها از یک
 شآموز و بهداشتی هایدستورالعمل تدوین کار، پست طراحی در ستا ضروری

 قرار نظر مد هافیوم تولید میزان کاهش و کنترل جهت لازم اقدامات کارکنان،
 .گیرد
 ازهایگ بودن زیادتر نتیجه تواندمی هافیوم کمتر غلظت که داشت توجه باید ضمناً

 هایفیوم پلاسما قوس با برشکاری همچنین .باشد نیتروژن اکسید دی یا ازن
 طی هک باشد باریکی برشکاری از ناشی تواندمی امر این که کندمی تولید کمتری

 .سازدمی خارج اصلی فلز از کمتری مواد آن
 

 دارد؟ وجود برق جوشکاری از دیگری هایروش چه  کنید تحقیق
 

 
 : پاسخ
 : برق جوشکاری دیگر انواع

 لیزر اشعۀ جوشکاری -
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 آب زیر جوشکاری -
 جوش نقطۀ                  لیزر جوشکاری -
 ایجرقه       اولتراسونیک جوشکاری -
 شیاری           مقاومتی جوشکاری -
 

 کنید.کامل  را زیر جدول  کلاس در کار

 
 

 ردیف
 هاجریان زایایم

AC DC 

1 
( AC) جریان مولدهای دستگاه

 .هستند ترارزان و ترساده
 .است پایدارتر و شودمی تشکیل ترراحت قوس

2 
 کمتر هادستگاه نگهداری هزینۀ
 .است کمتر الکتریکی شوک خطر .است

3 
 طور به الکترود و کار در گرما

 .است کمتر جرقه پاشش و تر،آرام قوس .شودمی تقسیم مساوی

 .است پذیرامکان الکترودها نوع همه از استفاده .دارد بالاتری اقتصادی راندمان 5

 دارد. وجود جریان قطب دو هر از استفاده امکان .ندارد قوس انحراف یا قوس وزش 6

 مثبت قطب در الکتریکی قوس گرمای سوم دو  7
 .است متمرکز

 است. ترراحت مختلف هایوضعیت در جوشکاری  8

 
 بیابید. را جوشکاری فرایند در (DC) و (ACهای)جریان معایب  کنید تحقیق

 
 

 

 : پاسخ
 متناوب جریان معایب

 ندارد وجود قطب تغییر امکان. 
 نیست مناسب فلزات از بعضی جوشکاری برای. 
 نیست میسر دارروپوش الکترود نوع همه از استفاده. 
 است کمتر قوس پایداری. 
 شودمی وصل قطع دچار قوس کمتر، آمپرهای با جوشکاری در. 
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 جریان مستقیم معایب

قوس  دمش یا قوس وزش نام به ایپدیده گاهی (DC) جریان با جوشکاری در
(Arc Blow) جریان در که دارد وجود (ACوجود ) ندارد. 

 ود.ش کشیده طرفی به الکتریکی قوس که این یعنی قوس انحراف یا قوس وزش
 عبور مسیر اطراف در که است مغناطیسی حوزۀ وجود دلیل به قوس انحرافاین 

 الکترود بر عمود مغناطیسی ۀحوز (.1 شکل)گیردمی شکل آن بر و عمود جریان
 وسق تشکیل محل تا اتصال کابل به اتصال محل از جریان عبور مسیر و جوشکاری

  :شودمی زیر عیوب باعث قوس انحراف شود.می قوس انحراف باعث و گیردمی شکل
 شکل گازی هایحفره 
 جوش گرده شدن نا موزون 
 جوش انتهای در جرقه زیادتر پاشش 
 جوش سوختگی یا برش زیر 
 جوش نامناسب ظاهر 
 هایدستگاه به نسبت نگهداری و تعمیر خرید، هزینۀ (AC) است بالاتر. 
 

 کنید.کامل  آموزهنر کمک به را زیر جدول  کلاس در کار

 
 

 ردیف
 جریان مؤلفه

 شرح
 انگلیسی فارسی

1 
 شدت
 جریان

Amper شودجریان عبوری از الکترود گفته می میزان به.  
 

 Volt ولتاژ 2

میزان اختلاف سطح الکتریکی در مسیر جریان 
ت اس هاالکترون عبور میزانکنندۀ است که تعیین

یکی لکترا، تخلیۀ باشد بیشتر اختلاف این هرچهو 
 گیرد.دورتری صورت می از فاصله

 Watt توان 3
که میزان توان قوس  ولتاژ در آمپر ضرب حاصل

را  جوشکاری پهنای و عمقجوشکاری است و 
 کند. تعیین می

  



 00 

 کنید.کامل  را زیر جدول  کلاس در کار

 
 

 ردیف
 تجهیز نوع

 کاربرد و شرح
 انگلیسی فارسی

1 
 ترانسفورماتور

 کاهنده
Step-Down 
Transformer 

 و ولتاژ کاهش برای که است دستگاهی
 جوشکاری، فرایند در جریان، آمپر افزایش

 شود.استفاده می

2 
 تولید دستگاه
 DC)) جریان

Inverter 
، ستا ترانسفورماتور نوعی که دستگاه این

 فرایند در مستقیم جریان تولید برای
 دارد. کاربرد جوشکاری

 الکترود انبر 3
Electrod 
Holders 

گام رود در هنالکت داشتننگه برای ابزار این
 .شودجوشکاری استفاده می

 Earth Clamp اتصال انبر 4
 از یکی کردن متصل برای ابزار این از

ای جریان به قطعه کار استفاده هقطب
 شود.می

5 
 ماسک

 جوشکاری
Welding 

mask 
صورت در حین  و هاچشم حفاظت برای

 شود.جوشکاری استفاده می

6 
 دستکش
 جوشکاری

Welding 
Glove 

 ها از سوختگی و دست حفاظت برای
 د.شوگرفتگی احتمالی استفاده میبرق

 Electrod الکترود 7
  ذوب جوشکاری هنگام در قطعه این
 رهمدیگ به قطعات اتصال باعث وگردد می
 شود.می

 
  بیابید. دارند، شده ذکر گازهای که خطراتی  کنید تحقیق

 
 

 : پاسخ
 : هابخار و گازها

 .روندمی کار به مترادف صورت به اشتباه به اوقات از برخی در بخار و گازکلمات 
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 به mmHg 761 فشار و C º  25 حرارت در که شودمی گفته ایماده به گاز اما
 صورت به مذکور شرایط در که شودمی لاقاط ایهماد به بخار و باشد ازصورت گ

 .کنندمی تولید را رناکیطخ ازهایگ جوشکاری هایپروسه متما .باشد مایع یا جامد
 و شعله از حاصل دمای. هستند نامرئی آنها از بعضی و مرئی گازها این از بعضی
 دی اکسیدکربن، منو قبیل از گازهایی قوس، از حاصل فرابنفشاشعۀ  قوس،

 ثرا در بخارها و سایرگازها. کنند می تولید را ازن و نیتروژن اکسید اکسیدکربن،
 .دنشومی تولید فلزات، روی محلول مواد وجود یا و نامناسب اولیه مواد از استفاده

 .شوندمی استفاد سوخت و قوس محافظ عنوان به نیز گازها از برخی
 ای گازها این است. آنها کنندگیخفه یا و سمی عوارض گازها این ویژگی ترینمهم

  .هستند محافظ گاز عناصر یا و شوندمی تشکیل جوشکاری طول در
 : دنآیمی وجود به زیر دلایل به جوشکاری عملیات در گازها
 فلاکس یا محافظ گازهای تجزیۀ  
 بالا دمای در هوا گازهای با فرابنفش پرتو انفعال و فعل  
 محافظ گاز  

 ازن گازهای شامل ،شوندمی تولید جوشکاری عملیات جریان در که گازهایی
 و ژنفس هیدروژن، کلرید نیتروژن، اکسیدهای کربن، اکسید دی کربن، مونوکسید

 .گردندمی معرفی آنها از برخی ادامه در که هستند گازها از دیگر برخی
 : ازنالف( 

 قوس از حاصل فرابنفش پرتوی توسط اکسیژن یونیزاسیون نتیجه در ازن
 .آیدمی وجود به زیر فرمول طبق جوشکاری،

   32O→ 23O + UV 
 و یونجه بوی شبیه بوی آن و آبی به متمایل آن رنگ که ناپایدار، است گازی ازن

 هب ازن .شودمی استشمام آزاد هوای در الکتریکی جرقه هنگام در که است بویی یا
 کم آب در ازن حلالیت اینکه دلیل به .شودمی بندیطبقه ریه محرک گاز عنوان
 ضمعر در که سالمی افراد در .کندمی گیردر را تحتانی تنفسی مجاری معمولاً است،
 عملکرد هایآزمون در ناگهانی تغییرات دارند، قرار ازن کم نسبتاً مقادیر با تماس

 سینه، جناغ زیر درد از ازن با حاد تماس معرض در افراد. شودمی ایجاد آنها ریه
 پی یک از کمتر( کم مقادیر در حتی گاز این .کنندمی شکایت نفس تنگی و سرفه

یجاد ا آلودگیخواب و خستگی برونشیت، استفراغ، تهوع، پیشانی، درد سرفه، )ام پی
 مرگ حتی و حاد ادم تحریک، قابلیت تواندمی گاز این بالا هایغلظت در کند.می

 .باشد داشته پی در را
 : مونوکسیدکربن  (ب

 کربن رب فرابنفش پرتو تاثیر دلیل به جوشکاری عملیات طی در مونوکسید کربن
 .آیدمی وجود به زیر فرمول مطابق محافظ، گاز در موجود اکسید دی

3O + 3CO→ 23CO + UV 
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 ازهاگ این .شودمی محسوب شیمیایی آورخفقان گازهای از یکی مونوکسید کربن
 تداخل ک،متابولی یندفرا و اکسیژن تحویل یندفرا در شیمیایی اثر داشتن دلیل به

 کربن .ندشومی هابافت توسط اکسیژن طبیعی جذب مانع و کنندایجاد می
 .است رسبکت هوا از که سمی بسیار و مزهبی بو،بی و رنگبی است گازی مونوکسید

 مورد در دیگر نکته .ندارد وجود ایهدهندهشدار علائم مواجهه معرض در افراد در
 ردف یعنی هاست؛بیماری سایر شبیه آن مسمومیت علائم که است این گاز این

 رایج علائم همانند علائم این .دارد شکایت سرگیجه و تهوع سردرد، از مصدوم
 .است شایع هایبیماری سایر و گوارشی ناراحتی ی،گخوردسرما
 .است اکسیژن از بیشتر مرتبه 221 هموگلوبین با مونوکسید کربن ترکیب میل

 سیکربوک نام به کمپلکسی خون، در هموگلوبین با مونوکسید کربن ترکیب
 اهشک کمپلکس، این تشکیل مهمتأثیرات  از یکی .دهدمی تشکیل را هموگلوبین

 به که هاییاندام موارد گونه این در .است اکسیژن حمل در هموگلوبین ظرفیت
 رس،زود علائم .بینندمی صدمه بیشتر قلب( و مغز نظیر( دارند نیاز بیشتری اکسیژن

 املش علائم این .است مغز رسانیاکسیژن کاهش به مربوط و است اختصاصیغیر
 و تیزبینی کاهش .است بینایی اختلال و گیجی ضعف، حالی،بی تهوع، ،سردرد

 انضرب و دید تیرگی تهوع، و ضعف پیشانی، در فشار احساس سردرد، تیزهوشی،
 و نکردن معالجه صورت در که است گاز این با مسمومیت علائم از قلب شدید
 یفرد سمی، گاز این خواص دلیل به .گردد مرگ به منجر تواندمی گاز زیاد غلظت

خود  مسمومیت متوجه عنوان هیچ به گیرد،قرارمی آن با مسمومیت معرض در که
 .نامندمی خاموش مرگ را آن از ناشی مرگ دلیل همین به و شودنمی
 : اکسیددی کربن پ(

 آورخفقان گازهای هدر گرو و .شودمی تولید فلاکس تجزیه اثر در اکسیددی کربن
 نظر از که هستند گازهایی ساده، آورخفقان گازهای .شودمی بندیطبقه ساده

 هموگلوبین عملکرد تغییر یا و قلبی هدبرون توقف باعث و هستند اثربی فیزیولوژیک
  تنفسی هوای اکسیژن غلظت کاهش باعث زیاد هایغلظت در اما .شوندنمی
 نفست برای اکسیژن از خون اشباع برقراری برای نیاز مورد نسبی فشار و شوندمی

 .دهندمی کاهش را هابافت
 غلظت هک صورتی در .است ترش نسبتاً مزۀ با بوبی و رنگبی گازی اکسیددی کربن

 بیش تنفسی غلظت در ودر عرض چند دقیقه  ،برسد درصد 11تا 7به آن تنفسی
 هوشیاری رفتن دست از سبب است ممکن دقیقه، یک از کمتر در درصد 11 از

  تحریک را تنفس مرکز اکسید،دی کربن استنشاق .شود تماس معرض در فرد
 .کندمی
 : نیتروژن اکسیدهای ت(

 حضور در( جو نیتروژن شدن گرم اثر در جوشکاری عملیات در ننیتروژ اکسیدهای
 یداکسدی نیتروژن شامل معمولاً نیتروژن اکسیدهای .گرددمی ایجاد )فرابنفش پرتو

(2NO )اکسید نیتروژن و (NO)  .فیوم در غالب گازاکسید، دینیتروژن هستند 
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 ایهقهو سرخ ،اتاق معمولی حرارت درجه در زرد، رنگ به سرد هوای درکه  .است
پی پی  21تا 11) کم هایغلظت در .است شکلاتی رنگ به، نگرم شد موقع در و

 وزشس سیانوز، نفس، تنگی قلب، تپش سرفه، ها،گوش کردن وزوز، دردام( باعث سر
 ام پی پی 51 با کوتاه مدت به که افرادی شود.می خوابیبی و قراریبی ها،چشم

 به .هستند تنفسی حاد مشکلات ایجاد معرض در ،دارند مواجهه نیتروژن اکسید
 آورزیان حلق، و دهان برای آب، در نیتروژن اکسیدهای کم نسبتاً  حلالیت دلیل

 اقاستنش ولانیط مدت به را مواد این ندانسته است ممکن افراد رو این از ،نیستند
 دچار ،دباش داشته اینشانه گونههیچ آنکه بدون آنها تحتانی تنفسی مجاری و کنند

 ترکیب تحتانی تنفسی مجاری در موجود آب با نیتروژن اکسیدهای .شود آسیب
 اسید زیۀتج از که هایینیتریت و هانیترات .دنکنمی تولید اسید نیتریک وشوند می

 عیموض بافت تخریب و التهاب باعث مستقیماً توانندمی شوند،می حاصل نیتریک
 تا هاساعت ظرف است ممکن نیتروژن اکسیدهای با تماس معرض در افراد .شوند
 احساس خونی، خلط با ههمرا مداوم سرفه نفس، تنگی از مختلفی درجات به روزها

 به منجر بالا هایغلظت در اکسیددینیتروژن  ،شوند دچار مفرط ضعف و خفگی
 .شودمی ریوی ادم
 : فسژن و کلرید هیدروژن ث(
 هایهیدروکربن از ناشی هایبخار و بنفشفرا پرتو بین واکنش اثر در گازها این

 .آیندمی وجود به هاحلال کلرینه
 مخاط آسیب باعث تواندمی که آب در محلول بسیار است اسیدی کلرید،هیدروژن 

 ممکن هیدروژن هایکلرید با حاد تماس .شود فوقانی هوایی هایراه و ملتحمه
 تماس در .گردد فوقانی هوایی هایراه و چشم خاری غشاهای تحریک به منجر است

 هب تنفسی علائم هیدروژن، کلرید با شدید هایتماس و مجاز حد از بیش مقادیر با
 محرک هیدروژن کلرید خلاصه، طور به .شودمی ظاهر نفس تنگی و سرفه صورت

 سبب است ممکن مواد این با مواجهه است ملتحمه مخاط و فوقانی هوایی ه را
 .شود برگشت قابل انسدادی ریوی عملکرد و حاد تحریکی علائم
 در مک محلولیت با هوا، از ترسنگین رنگ،بی است گازی کلراید کربونیل یا فسژن

 ژنفس .است هشد تشبیه شدهچیده هتاز علف و یونجه بوی به که خاصی بوی و آب
 هایراه و هاچشم تحریک باعث خفیف طور به فقط آب، در کم حلالیتدلیل  به

 داسی به آهسته طور به کند، رسوب هاریه در فسژن کهزمانی .شودمی فوقانی هوای
 ممکن تماس، معرض در افراد .شودمی هیدرولیز اکسیدکربن دی و هیدروکلریک

، است شونده محدود خود و خفیف معمولاً که را گلو و هاچشم فوری تحریک است
 .یابدمی ادامه غالباً گاز این با تماس خفیف، علائم ایجاددلیل  به .کنند تجربه

 کوفتگی احساس نفس، تنگیممکن است  (ساعت8) تماس از بعد ساعت چندین
 .شود ایجاد خشک،سرفۀ  و سینه قفسۀ
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 .کنید ذکر را کارگاه در موجود دود و گاز برابر در ایمنی تجهیزات  کلاسی بحث
 

 
 

در برخی فضاهای بسته نیاز به ماسک  -های سمیدستگاه تهویۀ هوا و تخلیۀ گاز
جوشکاری برای جلوگیری از برخورد  های مخصوصماسک –متصل به لوله اکسیژن 

 دود و گاز به صورت جوشکار
 

  .کنید بررسی را برق جوشکاری از ناشی دیگر خطرات  کنید تحقیق

 
 

 : پاسخ
 : فیزیکی خطرات

 حیطم فیزیکی عوامل از ناشی رات خ جوشکاری، فعالیت راتطخ انواع از دیگر گروه
 هستند.زیر فیزیکی آورزیان عوامل با مواجهه در بعضاً نجوشکارا است. کار
 صدا 
   پرتوها 
   الکترومغناطیسی هایمیدان 
   شدید رمایگ یا سرما 

 : صدا
 یادیز صدای ،پلاسما با برشکاری و جوشکاری نظیر ،جوشکاری عملیات از برخی در

 منظور به لازم اقدامات باید لحاظ، این از که (dBA85 از بیش( شودمی تولید
 معمولاً  صدا جوشکاری، انواع سایر در .پذیرد صورت افراد به آسیب از جلوگیری

 .است کار قطعه فلز کاریچکش نظیر جانبی عملیات از ناشی
 سیستم به آسیب موجب مدت،دراز در است ممکن کار محیط در زیاد صدای

  و خون فشار استرس، ایجاد عامل صدا با مواجهه همچنین گردد، شنوایی
 .است فرد حوصلگیبی و عصبی هایحالت خستگی، ایجاد قلبی، هایبیماری

 از دبای کارفرما کنند،می کار بالا صدای فشار تراز دارای محیط یک در افرادی اگر
 ایحرفه بهداشت فنی کمیتۀ توسط هشد تعیین(شغلی تماس حدود و هاروش
 مجاز مواجهه نزما  میزان تعیین و صدا با مواجهه میزان ارزشیابی برای )کشور

 .کند استفاد
 کارفرما رسد،می بل دسی 85 به ساعت هشت در متوسط طور به صدا فشار تراز اگر
 بیمناس روشی کار، محیط در صدا ارشف تراز کاهش یا حذف برای تلاش منض باید

 ایهدور معاینات تحت را او سالانه و کند ارائه وی به و تهیه جوشکار فرد برای را
 .دهد قرار پزشکی
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 تراز که هاییصداسنج از توانمی صدا، با فرد مواجهۀ میزان گیریاندازه منظور به
  بر علاوه کرد.  استفاده نمایند،می گیریاندازه (A) شبکه در را صوت فشار
 زمان مدت و مواجهه نحوۀ  مورد در را اطلاعاتی باید صوت، فشار تراز گیریاندازه

 مجازغیر یا مجاز تعیین و ارزشیابی به نسبت سپس و آورد دستهب فرد جهۀموا
 .کرد اقدام فرد مواجهۀ بودن
 استفاده صدا با فرد مواجهۀ میزان گیریاندازه برای توانمی نیز دزیمترها از ضمناً

 ،است صدا با کارگر مواجهۀ گیریاندازه برای روش اعتمادترین قابل دزیمتری .دکر
 واقعی مواجهۀ مقدار کارگر، به شدهمتصل دزیمتر کاری شیفت طول تمام در زیرا

 .دهدمی نشان را صدا واقعی دریافتی دز شیفت، پایان در و کندمی گیریرا اندازه
 میناناط صداسنج، بودن کالیبر از باید صدا گیریاندازه از قبل که است ذکر به لازم

د، هستن آن رعایت به ملزم کارفرمایان تمامی که ایران کشور استاندارد .نمود حاصل
 کار ساعت 8 برای بل دسی 85 مقدار کشور ایحرفه بهداشت فنی کمیتۀ توسط
 .است هشد تعیین
 استفاد و شده ابداع ایپیچیده هایروش هامروز کار، محیط در صدا کنترل برای
 : از عبارتند هاروش این از برخی شود.می
 دارای نواحی از جوشکاران کردن دور نظیر مدیریتی هایکنترل از گیریبهره 

 دریافتی صدای فشار تراز کاهش منظور به مجازغیر صدای
  بالا، صدای دارای عملیات جایگزینی مثل مهندسی هایکنترل از گیریبهره 
 صداکم عملیات و تجهیزات با
  مرتعش سطوح ارتعاش کاهش 
  کار محیط در صدا جاذب مواد از استفاده 
 صوتی حصارهای از استفاد 
 صوتی موانع یا سپرها از استفاده 
 گوشیو تو گوشیرو ایمنی هایروش مانند فردی حفاظت وسایل از استفاده. 

 : پرتوها
 مادون و بنفش ماوراء نوع دو شامل ،دارند وجود جوشکاری عملیات در که پرتوهایی

  دوجو به الکتریکی قوس جوشکاری در بیشتر بنفش ماوراء پرتو هستند. قرمز
 به سوخت اکسی با جوشکاری در بیشتر قرمز مادون پرتوهای کهحالی در. آیدمی

 پرتوهای از شتریب قرمز مادون و بنفش ماوراء پرتوهای .آیدمی وجود
 به لذا ،نیست کافی ماده یونیزاسیون برای آنها انرژی کههستند.  الکترومغناطیسی

 .گویندمی غیریونساز پرتوهای پرتوها، این
 : (UV) بنفش ماوراء پرتو (الف
 411تا 111 موج طول با الکترومغناطیسی پرتوهای شامل بنفش ماوراء پرتو

مرئی، و  نور به نسبت (بیشتر فرکانس( تریکوتاه موج طول دارای شو ومی نانومتر
 بنفش ماوراء پرتو است. (X) پرتوهای به نسبت )کمتر فرکانس(بلندتر موج طول
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 .شودمی تقسیم( UV-C) وUV-A(، (UV-B )( بخش سه به موج، طول حسب بر
 : است زیر شرح به مزمن و حاد دارای تأثیرات فرابنفشی پرتو

 : حاد تأثیرات
 : سوختگیآفتاب (الف

 شودمی قرمز پوست عارضه، این در است. اریتما سوختگی،آفتاب پزشکی اصطلاح
 پرتو در موجود باند سه از .شودمی پوستهپوسته و زندمی تاول شدید موارد در و

 .است سوختگیآفتاب ۀکنندایجاد بخش مؤثرترین (UV-B) باند بنفش، ماوراء
ند؛ کمی پیدا برنزه حالت بنفش، ماوراء پرتوهای برابر در خود حفاظت برای پوست
 .شودمی رتتیره پوست و یابدمی افزایش پوست، هایدانهرنگ تولید که صورت بدین

 پوست خارجی لایه شدا رخی به منجر بنفش ماوراء پرتوهای با رولانیتر مواجهه
 ایهچشم و مو پوست، دارای افراد در هادانهرنگ میزان بودن کمتر دلیل به .شودمی

 .هستند ترحساس بنفش ماوراء پرتو به افراد این روشن،
 : چشم زدگیبرق (ب
 تیوتفتوکراتوکنژونک آن پزشکی اصطلاح و گویندمی نیز کوریبرف عارضه این به

 غشاء( ملتحمه و قرنیه دردناک سوزس عارضه این .است )چشم ملتحمه )التهاب
 احساس فرد عارضه این در .دارد ههمرا به را (داخلی پلک به چشم کرۀ ۀکنندوصل

 .شودمی حساس نور به وی چشم و دارد وجود شن مانند چیزی چشمش در کندمی
 میزان

 لایه فاقد چشم زیرا ،است تربیش پوست از بنفش ماوراء پرتو به چشم حساسیت
 .است حفاظتی هایدانهرنگ و شاخی خارجی

ساعت پس از  24 کند ومی بروز مواجهه از پس ساعت 4-6 حدود معمول علائم
 آسیب باشد، نداده رخ شدیدی مواجهه که صورتی در و کندمواجهه فروکش می

 .شودنمی وارد چشم به دائمی
 : مزمن تأثیرات

 شارا پوست سرطان و زودرس پیری به توانمی بنفش ماوراء پرتو مزمنتأثیرات  از
 پلاسما، قوس با جوشکاری در بنفش ماوراء پرتوهای میزان بیشترین .دکر

 و است محافظ گاز با فلزی قوس با جوشکاری و گازی فلزی قوس با جوشکاری
 .شودیم ایجاد تنگستن قوس با جوشکاری در بنفش ماوراء پرتوهای میزان کمترین

 شدهگرن دیوارهای نزدیکی در منظم طورهب الکتریکی قوس جوشکاری که مکانی در
 میک انعکاس که نهایی کاریصیقل و پرداخت یک با باید دیوارها شود،می انجام
 حاوی باید ۀکنندپرداخت مادۀ .شوند آمیزیرنگ دارند، بنفش ماوراء تابش برای
 هاانهدرنگ این .باشد روی اکسید یا تیتانی اکسید دی مثل معینی هایدانهرنگ

 ار انعکاس اگر رنگی هایدانهرنگ .دارند بنفش ماورای تابش برای کمی انعکاس
 ایهپ با هایدانهرنگ یا پودری هایدانهرنگ بروند. کار به توانندمی ندهند، افزایش

 نعکسم را بنفش ماوراء تابش هادانهرنگ نوع این زیرا ،شوندنمی توصیه فلزی ذرات
 .کنندمی
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  (IR): قرمز مادون پرتو (ب
 قرمز مادون پرتوهای .شودمی ایجاد گاز با جوشکاری در بیشتر قرمز مادون پرتو

 زنی آنها عوارض و است بنفش ماوراء پرتوهای به نسبت تریملایم تأثیرات دارای
 .است کمتر
 : قرمز مادون پرتو اثرات
 پرتو جذب از پس بدن، هایبافت دمای افزایش قرمز، مادون پرتو اثر ترینمهم

 این اثر .شودمی جذب چشم و پوست توسط عمده طورهب قرمز مادون پرتو است.
 که گرددمی )کاتاراکت( مروارید آب بیماری ایجاد باعث چشم، عدسی روی پرتو
 در عارضه این حاضر حال در ولی ،شودمی هنامید نیز سازانشیشه مروارید آب

 مروارید، آب ایجاد علت .شودمی مشاهده نیز هاکوره کارگران و فلزات ذوب کارگران
 خونی عروق فاقد چشم عدسی چون و است پرتو این از حاصل رماییگ تأثیرات

 تدریج به نتیجه در د؛نک دفع را هشدجذب گرمای تواندنمی دلیل همین به ،است
 .است شده تعیین سال 15- 21حدود در عارضه این نهفته ۀدور. بیندمی آسیب
 .شودمی شبکیه سوختگی سبب چشم، روی زیاد میزان به پرتو تابش

 : بنفش ماوراء پرتو برابر در حفاظت -
 بیش مواجهه از جلوگیری برای تواندمی اثربخشی صورت در زیر کنترلی اقدامات

 : باشد مفید بنفش ماوراء پرتو با کارگران حد از
نحوۀ  و خطرها بنفش، ماوراء پرتو ماهیت مورد در باید را جوشکاران: شآموز  -

 .داد آموزش آن برابر در خود از حفاظت
-محصور منطقه در دارد امکان که آنجایی تا باید بنفش ماوراء پرتو: سازیمحصور -

 مواد توسط توانمی آسانی به را بنفش ماوراء پرتو .شود حفظ یا محدود ایشده
 شفاف مواد .دکر جلوگیری آن انتشار از و نمود محصور چوب یا مقوا نظیر مات
 درجات با شفاف هایپلاستیک و هاگلاس فلکسی سی، وی پی شیشه، نظیر

 ناته،کرب هایپلاستیک معمولاً .گیرندمی را بنفش ماوراء پرتو عبور جلوی مختلفی
 ایهشیشه انوع از برخی .سازندمی فراهم را بنفش ماوراء پرتو برابر در کافی حفاظت

 قابل مقادیر )عینک هایشیشه و پنجره هایشیشه انواع از برخی )شامل شفاف
 مانع ایجاد با بنابراین ؛دهندمی عبور را ) A باند( بنفش ماوراء پرتو از توجهی
 .دکر محافظت پرتوها از را دیگر افراد باید جوشکاری محل در خصوص به مناسب،

 معروف پاراون به که( کلراید وینیل پلی جنس از ایپرده از توانمی کار این برای
 رنگ بنابراین دارد، ایویژه اهمیت پرده رنگ اینکه دلیل به .کرد استفاده )است
 زا آن در که است رنگی رنگ، ترینمناسب و باشد پرتوۀ دهندبازتاب نباید هپرد

 برای دیگر حفاظتی ماده .باشد شده استفاده تیتانیوم اکسید و روی اکسید
 .کندمی جذب را پرتو خطرناک موج طول که است هاییشیشه محصورسازی،

 و گردد محدود باید بنفش ماوراء پرتو با کارگر مواجهه: کارگر مواجهه محدودیت -
 .گیرند قرار جوشکاری محل به نسبت دورتری فاصلۀ در نیز کارگران سایر
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 هک نحوی به ؛است صادق نیز بنفش ماوراء پرتو مورد در فاصله مجذور عکس قانون
 .یابدمی کاهش منبع از فاصله مجذور عکس با پرتو شدت

 مناسب، فردی حفاظت وسایل از باید کارگر: فردی حفاظت وسایل از استفاد -
 و جوشکاری دستکش مخصوص، عینک ،)جوشکاری ماسک( صورت نقاب مانند

 بر نلفلا لباس از هاستفاد معمولاً .دکن استفاده جوشکاری م هنگا در چرمی بندپی
  .دارد برتری آن چرمی نوع
 

 : گرما
-بخش سوختگی باعث است ممکن جوشکاری از ناشی هایجرقه و شدید گرمای
 با تماس از نیز چشمی جراحات .شود جوشکاری حین در کارگر بدن از هایی

 علاوه،به .شودمی حاصل داغ الکترودهای و هاجرقه فلزات، تراشۀ داغ، خاکستر
 .گردید خواهد فرد در حرارتی استرس به منجر گرما با مدتطولانی تماس

 هوع،ت اشتهایی،کم سرگیجه، خستگی، همچون گرمازدگی علائم از باید جوشکاران
 ایجاد و جداسازی تهویه، .باشند داشته آگاهی حوصلگیبی و شکمی ناحیۀ درد

 اسبمن مایعات نوشیدن و استراحت فواصل رعایت حرارتی، منبع با مناسب فاصله
 .دکن محافظت گرما با مرتبط خطرات برابر در را افراد تواندمی

 : ارگونومیکی خطرات
 غییرت یا و رفتگی،در کشیدگی، نتیجه در جوشکاران جراحات و هاآسیب از بسیاری

 : که مجبورند اغلب جوشکاران است. آنها عضلات شکل
 دهند حرکت یا بردارند را سنگین تجهیزات و وسایل. 
 کنند کار نامناسب موقعیت در مدت طولانی به. 
 نگهدارند دست در طولانی مدت به را جوشکاری سنگین ابزار. 

 حمل و نامطلوب بدنی هایعیتوض در کار باعث تواندمی که است شغلی جوشکاری
 شانه و بازو روی زیادی فشار معمولاً جوشکاری حین در .گردد سنگین تجهیزات

 .گرددمی وارد فرد
 (WMSDs) کار با مرتبط عضلانی – اسکلتی عوارض ۀکنندمستعد عوامل جمله از
 دست مچ قسمت در خصوصهب نامطلوب بدنی هایوضعیت جوشکاری عملیات در
غیره  و ارک یکنواختی استاتیک، فعالیت انجام سنگین، تجهیزات نکرد بلند کمر، و

 است.
 یلذ شرح به توانمی را کاری وضعیت بودب نامناسب از ناشی پیامدهای ترینمهم

 : دبیان کر
 کیفیت و وریبهره کاهش 
 بیماری یا صدمه دلیل به کار از غیبت 
 جوشکاران جایگزینی و درمان به مربوط هایهزینه 
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 : جوشکاری عملیات در رایج عضلانی -اسکلتی خطرات
 ناحیه در صدمات نظیر عضلانی -اسکلتی های بیماری از شکایت جوشکاران بین در

 و انگشتان شدن سفید مچ، درد ها،ماهیچه قدرت کاهش شانه، درد پشت، فوقانی
 مخصوصاً ( کردن کار هنگام فرد وضعیت .است شده دیده بیشتر زانو ناحیه بیماری
 بارهای حمل و کار حین در ارتعاش وجود سر، بالای در قطعه گرفتن قرار هنگام

 .است مؤثر فوق هایبیماری و اختلالات بروز در )سنگین
 : جوشکاری در ارگونومی ارتقای برای مناسب هایروش
 حین در سنگین اشیای حمل از ناشی ارگونومیک عوارض کاهش یا و حذف برای

 : دکر هاستفاد زیر هایروش از توانمی جوشکاری عملیات
 حمل؛ برای ترراحت و ترسبک جوشکاری تجهیزات از استفاده 
 ؛)کمتر سختی(بیشتر  انعطاف قابلیت با ترسبک هایکابل از استفاده 
 ؛)بالانسرها(کابل  نگهدارنده وسایل از استفاده 
 سقفی؛ هایجرثقیل از استفاده 
 ارتفاع تنظیم قابلیت با میز(چرخش  قابلیت دارای و بالابر میزهای از استفاده( 

 نامناسب بدنی هایوضعیت از ناشی ارگونومیک عوارض کاهش یا و حذف برای
 : کرد استفاده زیر هایروش از توانمی جوشکاری عملیات درحین

 امکان؛ صورت در کمر ارتفاع در کار قطعه دادن قرار 
 ؛)ارتفاع تنظیم قابلیت با میز(بالابر  میزهای از استفاده 
 به صورتی شده طراحی و حرکت قابلیت دارای جوشکاری هایتفنگ از استفاده 
 کرد؛ آن کار با بتوان دست دو هر با که
 خم شدن  کاهش منظور به ترایمن بدنی وضعیت حفظ و میزکاری از استفاده

 : زمین روی جوشکاری انجام حین در کمر
 ارائه راهنمای از توانمی جوشکاری میزکار و صندلی مناسب طراحی منظور به 

 .کرد استفاده زیر شده در شکل
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 جوش گرده و الکتریکی قوس ایجاد: 2یادگیری واحد

 
 آموزش زمان ساعت 28: جمع

 

 : یادگیری واحد جزئی اهداف
 : فنی هایشایستگی -
 .بداند را آنها کاربرد و بشناسد را الکترودها انواع -1
 .دهد انجام و گیرد فرا را کتریکیلا قوس ایجاد هایروش -2
 .کند ایجاد را جوش خال یک بتواند -3
 کند. رعایت کاریجوش حین و قبل در را ایمنی نکات -4
 : فنیغیر هایشایستگی -
 گروهی، کار ،کارینظافت و ترتیب و نظم رعایت ،کلاس و کارگاه محیط در -1

 بگیرد. یاد را ایحرفه اخلاق و زیستمحیط به پذیری،توجهلیتوئمس
 گیرد. یاد را واحد این اینترنت توسط و فناورانه روش از استفاده با -2
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 افزاییدانش

 الکترودها شناسایی
 جوش فلز مشخصات از شدن مطلع گزینش، اصل اولین الکترود، انتخاب هنگام
 انتخابی الکترود جوش فلز کیفیت که شود حاصل اطمینان که نحوی به است؛
 ثرؤم عوامل سایر از آن اتصال نوع نیزو جوش حالت است.پایه فلز از بهتر یا و مشابه

   .است الکترود انتخاب در
 جوش فلز کیفیت و سرعت ،خواص بر الکترود روکش نوع تأثیر دربارۀ کلی اطلاعات

 : روتیلی لکترودهایا
  برای و است استفاده قابل سهولت به است. جایگزینی صددرصد دارای تقریباً
 فولادی هایورق مانند، نوار هایجوش نرم، فولادهای کوتاه، تاتصالا با هاییجوش

 الکترودها این از اصلح جوش .است مناسب عمیق هایشکاف اتصال چنین هم و
 است. مناسب نیز جوشکاری سرعت و کم بسیار هاآن میزان کامل
  بر نیوتن 441 از بیش کششی استحکام میزان با فولادهایی جوشکاری برای
 دهایالکترو شود.نمی توصیه آلیاژ بدون روتیلی هایالکترود معمولاً مربع مترمیلی

 هستند. واکنش بدون غالباً رطوبت مقابل در روتیلی

 : زیاد روتیل درصد با روتیلی هایالکترود
 گذاریرسوب نرخ و ستنده زیاد جوشکاری سرعت دارای معمولاً الکترودها نوع این

 قابل سهولت به ودالکتر این ند.دهمی افزایش دقیقه در گرم 141 حدود تا را
 و شکیل جوش حالت و شکل گردد.می جدا راحتی به آن سربارۀ و است استفاده
 استحکام چنان الکترود این جوش فلز است. یافق و عمودی هایجوش برای مناسب
 اییقلی هایالکترود جوش فلز از بیش گفت توانمی حتی که دارد ییبالا کششی

 .دارد هاآن به نسبت کمتری استحکام کشیدگی و ترک برابر در اما است، آلیاژ بدون
 املک یکپارچگی باعث هپای فلز به آن پیوسته جذب و جوش بودن مسطح و صافی

 کیفیت معادل حداقل الکترودها نوع این جوش کیفیت .شودمی اتصالات
 دونب روتیلی الکترودهای .ندارد نیاز کاریماشین به که است قلیایی الکترودهای

 هایفولاد جوشکاری برای آن هایکارایی از گذشته و دوام میزان اظلح از آلیاژ
 توصیه است، مربع مترمیلی بر نیوتن 441 حدود تا آنها کششی استحکام که نرمی

 جوشکاری برای توانندمی کششی استحکام نظر از لکترودهاا این .گرددمی
 دارند، نیز را مربع مترمیلی بر نیوتن 441 از بیشتر کمی استحکام که فولادهایی

 هیدروژن حاوی که الکترودهایی فقط ،کلی قانون یک عنوان به اما روند، کاربه
 جوشکاری برای باید ،هستند قلیایی سیلکون یا قلیایی الکترودهای قبیل از پایین

  شوند. استفاده مربع مترمیلی به نیوتن 441 از بالاتر استحکام با فولادهایی
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 : اسیدی الکترود
 از ترراحت جوش سطح پوشاندن در آهن ودرپ بدون اسیدی الکترودهای
 تردشوار روتیلی الکترودهای به نسبت ولی کنندمی عمل قلیایی الکترودهای

 حالت جوش خارجی سطح و متوسط الکترودها این در جوشکاری سرعت .هستند
 الکترودها این .شودمی زدوده سهولت به و است درشت آن سربارۀ دارد. براق و صاف

 ولی ،ارندد بیشتری پذیریکشش و کمتر مقاومت روتیلی رودهایالکت با مقایسه در
 قبلاً  که اسیدی یالکترودها هستند. بیشتری تماس استحکام و کشیدگی دارای
 اییقلی و روتیلی الکترودهای به را خود جای تدریج به ،بودند کرده قبضه را بازار

 جوشکاری حالات سایر برای دومی و مسطح سطوح جوشکاری برای اولی که دادند
 بمناس فولادهایی جوشکاری برای آلیاژ بدون اسیدی الکترودهای روند.می کاربه

 .دارند را مربع مترمیلی بر نیوتن 441 حدود تا کشش استحکام که است

 : بالا کارایی با اسیدی الکترودهای
 یالکترودها به نسبت یزیاد العادهفوق جوشکاری سرعت الکترودها نوع این

 دقیقه در گرم 121 تا حداکثر توانمی الکترودها این با که نحوی به دارد. معمولی
 درشت آن سربار و براق و هموار الکترودها این جوش سطح د.کر ایجاد جوش فلز

 و ایکنگره اتصالات برای الکترود نوع این است. زدودن قابل سهولت به و است
 ینا جوش فلز استقامت .است مناسب بسیار افقی حالت در مانند فیلت هایجوش

 هانآ کاربرد لذا و ؛است معمولی اسیدی الکترودهای استحکام مانند الکترودها نوع
 است. مشابه نیز

 : آلیاژ بدون قلیایی الکترودهای
 حالت در ولی ،دندار متوسطی جوشکاری سرعت مسطح سطوح در الکترودها این

 این زا .هستند بیشتری سرعت دارای الکترودها سایر به نسبت بالا به رو عمودی
 از الکترودها دیگر به نسبت عمودی حالت در توانندمی قلیایی الکترودهای جهت
 این وشج فلز جایگزینی میزان این، بر علاوه کنند. استفاده بیشتری جریان شدت

 این مرغعلی الکترودهاست. انواع سایر از بیشتر نیز الکترود هر ازای به الکترودها
 هب روتیلی و اسیدی الکترودهای همانند قلیایی الکترودهای سربارۀ معمولاً که

 با الکترودهایی دستۀ در را آن توانمی هم باز ولی ،نیست زدودن قابل راحتی
 الکترودهای با مقایسه در قلیایی الکترودهای سربارۀ داد. قرار زداآسان سربارۀ
 ایالکتروده از استفاده هنگام لذا دارند؛ تریپایین ذوب نقطۀ اسیدی یا روتیلی
 وشج دو بین ذرات اگر حتی است؛ کمتر جوش فلز در سرباره نفوذ احتمال قلیایی

 یقلیای الکترودهای جوش فلز باشد. نشده زدوده کاملاً طولانی جوشکاری یک در
 استحکام از معمولاً هم پایین حرارت درجۀ در و است ناچیزی هیدروژن اویح

 یقلیای الکترودهای جوش فلز در گرم یا سرد ترک احتمال است. برخوردار بالایی
 الکترود نوع این برتری ،لحاظ این از است. کمتر بسیار الکترودها سایر با مقایسه در

 و فولادی بخار هایدیگ قبیل از منگنزدار آلیاژ با فولادهایی جوشکاری هنگام
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 و مربع مترمیلی بر نیوتن 531 تا 491 کشش استحکام که کشتی بدنۀ هایورقه
 هرچه شود.می نمایان ،دارند را مربع مترمیلی بر نیوتن 391 تا 291 تسلیم فشار
 و کندیم پیدا بیشتری ضرورت قلیایی هایالکترود از استفاده ،باشد ترسخت فولاد
 است. الزامی الکترودها این در روکش رطوبت کاهش که کرد فراموش نباید البته

 

 
 8شکل

 : بالا قابلیت با قلیایی -سیلکون الکترودهای
 حمسط سطوح در ترجیحاً و نددار را جوشکاری سرعت ترینبیش هاالکترود نوع این

 کارهب آلیاژ بدون قلیایی هایالکترود همانند الکترودها نوع این د.نشومی جوشکاری
 د.نرومی

 : بالا قابلیت با قلیایی -روتیلی الکترودهای
  فراهم را قلیایی و روتیلی هایالکترود هایمزیت از تلفیقی الکترودها نوع ینا

 در عمودی و افقی مانندفیلت هایجوش برای الکترود نوع بهترین لذا د؛نکنمی
 الکترودهای اریجوشک با امکان این معمولاً که هستند بالا استحکام با فولادهای

 گردد.نمی فراهن روتیلی

 : سلولزی الکترودهای
 و عمودی جوشکاری مخصوصاً جوشکاری حالات تمام برای الکترودها از نوع این

 است رداربرخو اهمیت درجۀ بیشترین از جوش فلز مکانیکی خواص که سر بالای
 ابلق راحتی به و مناسب ،باشد حاکم جوش فلز بر کاملاً باید رادیوگرافی شرایط و

 سهیمقا در سر بالای و عمودی جوشکاری در انتخابی الکترود ضخامت است. استفاده
 نرم ولادف .است بالاتر سایز یک از ستفادها مستلزم هاپوشش سایر با الکترودهایی با
 شودمی پیشنهاد یول ،دهندمی جوش اولیه دهیحرارت و گرمایش بدون را
 طول در گرمایش ایجاد همچنین اولیه دهیحرارت با بالا استحکام با لادهایفو

 کم هیدروژن با الکترودهای با جوشکاری برای که همچنان ؛رددگ انجام جوشکاری
 .شودمی عمل



 882 

 (AWS.A 5.1) استاندارد حسب بر الکترودها بندیطبفه
 ،جوشکاری هایالکترود انواع بندیطبقه با (AWS) آمریکا جوشکاری انجمن
 اختیار در آنها از بهینه استفاده نحوۀ و کاربرد منظور به را خاصی تتسهیلا

 طلوبم استفاده طریقۀ و سیستم نای به ،زمینهپیش این با دهد.می قرار جوشکاران
 چهار از اول رقم دو است. جوشکاری الکترود نمایانگر E پیشوند پردازیم.می آن از

 مثال عنوان به است. کششی استحکام نشانگر رقم پنج از اول رقم سه و رقم
 E- 6010 و مربع اینچ بر پوند هزار شصت کششی کاماستح یعنی E- 10018 هم 

 تا عدیب رقم از است. مربع اینچ بر پوند هزار صد جوش فلز کششی استحکام یعنی
 در جوشکاری انجام نشانگر 1 رقم است. جوشکاری حالت نمایانگر هم رقم آخرین
 دهندۀنشان 3 رقم و افقی، مسطح سطوح برای صرفاً 2 رقم .است حالات تمامی
 هم با ،آخر رقم دو است. پایین به رو و یعمود و افقی مسطح سطوح در کاربرد
 کرد. جوشکاری آن با باید که جریانی یا قطبیت و پوشش نوع یعنی

 

 2 جدول

 الکترود کشش استحکام حالات جریان شدت و پوشش نوع

10 1 60 E 
  

 8 جدول

 جوشکاری جریان پوشش نوع رقم
 مستقیم بالا سدیم و سلولز 10
 متناوب یا مستقیم بالا سلولز و پتاسیم 11
 متناوب یا مستقیم بالا سدیم و تیتانیوم 12
 متناوب یا مستقیم بالا پتاسیم و تیتانیوم 13
 متناوب یا مستقیم آهن پودر و تیتانیوم 14
 مستقیم پایین هیدروژن و سدیم 15
 متناوب یا مستقیم پایین هیدروژن و پتاسیم 16
 متناوب یا مستقیم آهن اکسید و آهن پودر 27
 متناوب یا مستقیم آهن پودر و پایین هیدروژن 18
 متناوب یا مستقیم بالا آهن اکسید 20
 متناوب یا مستقیم بالا آهن اکسید 22
 متناوب یا مستقیم آهن پودر و تیتانیوم 24
 متناوب یا مستقیم پایین هیدروژن پتاسیم و آهن پودر 28
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 شجو دستگاه و کندمی استفاده خاص الکترود جوشکاری کار هر برای جوشکار یک
 الکترودها از برخی کند.می ایجاد تریمناسب جوش و صاف وسق (DC) مستقیم

 متناوب برق با جوشکاری الکترودهای ولی ،کندمی کار قیممست برق دستگاه با فقط
 ترینمتداول جا این در .دارند هم را مستقیم جوش دستگاه با کاربرد قابلیت

 د.شومی ارائه آنها کاربرد نحوۀ و الکترودها

 : الکترودها ترینمتداول
 E- 6010 الف(
 وسق نفوذ است. لوله جوشکاری مختص و کندمی کار مستقیم جوش جریان با فقط

 فوذن برای الکترود بهترین الکترودهاست. همه از بیشتر الکترود نوع این در جوش
 ،است جوشکاری قابل حالات تمام در است. کثیفی و رنگ چربی، ،زدگیزنگ در
 بسیار ولی ،دانندمی دشوار را آن با کار معمولاً یمبتد جوشکاران که طوری به

 دنیاست. سراسر در لوله خطوط جوشکاران علاقه مورد
 E- 6011 ب(
 متناوب برق با آن جوش رود.می کاربه جوشکاری حالات تمام ایبر الکترود این

 رقب به نداشتن دسترسی هنگام است. کهنه فلزات و چربی زدگی،زنگ ویژه و است
 عمیق جوش قوس دارای و است نگهداری و تعمیر امور برای انتخاب اولین ،مستقیم

 است. نافذ و
 E- 6013 پ(
 و تمیز هایجوش در و است تناوبم آن برق است. کاریجوش قابل حالات تمام در
 و کمشپاش آن، مسطح قوس دارد. کاربرد تازه و نو فلزی هایورق و پاششکم

 .است زداآسان سربار و دارد متوسط نفوذی
 E- 7018 ت(

 و ندکمی کار مستقیم برق با حالات. مامت در جوشکاری قابلیت با است الکترودی
 مورد فلز و باشد مطرح جوش کیفیت وقتی ویژه به ؛است کم آن هیدروژن

 نیز و منظم جوش قابلیت دارای د.شومی استفاده ،باشد جوش تسخ ،جوشکاری
 .است درجه صفر زیر دمای در مناسب ضربه به مقاومت

 E- 7024 ث(
 کندمی کار متناوب قبر با و است بزرگ هایجوش درز مختص معمولاً الکترود این
 بیشتر ولی ،گیردمی قرار استفاده مورد مترمیلی 6 از بیشتر ضخامت با هاییورقه در

 .است بالا به مترمیلی 12 ضخامت با هاییورقه برای
 
 

 چیست؟ الکتریکی قوس ایجاد هایروش  کنید تحقیق
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 : پاسخ
 : شودمی استفاده زیر هایروش از قوس ایجاد برای
  هم به جریان قطب دو تماس  
  بالا فرکانس و ولتاژ از استفاده با 
   کار و الکترود بین واسطۀ از استفاده با 
  ارک به را الکترود ابتدا ،دارروپوش الکترود با جوشکاری مانند تماسی روش در 

 وکن مانند یا کنیممی دور کار متریمیلی چند فاصلۀ تا آرامی به و دهیممی تماس
 گیرد.ب شکل قوس تا کنیممی جدا و زنیممی ضربه کار به الکترود با پرندگان زدن

 یونیزه و قوس شروع اثر در و است ولت 91 تا 81 حدود مدار ولتاژ روش این در
 .رسید خواهد هم کمتر یا نصف به قطب دو بین گازهای شدن

 

 چیست؟ ،شودمی ایجاد جوشکاری در الکتریکی وسق انحراف اثر در که عیوبی  کلاسی بحث
 

 
 : پاسخ

 : شودمی زیر عیوب باعث قوس انحراف
  شکلگازی هایحفره 
  جوش گرده شدن ناموزون 
  جوش انتهای در جرقه زیادتر پاشش 
  جوش سوختگی یا برش زیر 
 

 چیست؟ قوس وزش ایجاد از جلوگیری دیگر هایروش  کنید تحقیق

 
 

 
 : پاسخ

 قوس وزش از جلوگیری هایراه
  جهت تغییر( شدهجوشکاری قبلاً که قسمتی طرف به جوشکاری انجام 

 )جوشکاری
  رستد اتصال کابل یا انبر کابل توسط که ایحلقه وسط در کار قطعه دادن قرار 

 ودش پیچیده کار قطعه دور به اتصال کابل امکان صورت در که این یعنی ؛ایمکرده
 (.قوس وزش اثر کردن خنثی و جدید مغناطیسی حوزۀ ایجاد منظور به)
  به () از جریان تغییر () 
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 اتصالات انواع جوشکاری: 3یادگیری واحد

 
 

 ساعت 58جمع:  زمان آموزش
 

 : یادگیری واحد جزئی اهداف

 : فنی هایشایستگی -
 .بشناسد را کاریجوش اتصالات انواع -1
  بشناسد. را کاریجوش اتصالات انواع هاینشانه و علائم -2
 .کند ایجاد جوش گرده دبتوان -3
 دهد. انجام را شیاری و سپری صورتبه جوشکاری -4
 کند. رعایت کاریجوش حین در را ایمنی نکات -5

 : فنیغیر هایشایستگی -
 گروهی، کار ،کارینظافت و ترتیب و نظم رعایت ،کلاس و کارگاه محیط در -1

 بگیرد. یاد را ایحرفه اخلاق و زیستمحیط به توجه پذیری،لیتوئمس
 گیرد. یاد را واحد این اینترنت توسط و فناورانه روش از استفاده با -2
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 افزاییدانش
 

 اتصالات انواع جوشکاری
 هشدداده جوش سازۀ اعضای بین آن تقسیم و تنش انتقال جوش اتصالات نقش

(weldment) مختلف هایقسمت به را سازه به هشد وارد بارهای و نیروها و است 
 رمقادی باید لذا ،گرددمی وارد جوش مقطع سطح به هاتنش کند.می منتقل جوش

 دهیسرویس و بار نوع گردد. برآورده یکار ۀتجرب و محاسبات از استفاده با آن
 شود. گرفته نظر در باید جوش اتصالات طراحی در که است عواملی از هاسازه

 جوشکاری متداول هاییندافر
 روش این دربارۀ ما بحث نایرا در(SMAW) روش از گسترده ۀبه دلیل استفاد

 است.
 انواع جوش: 

 (Groove) شیاری جوش الف(
 (Fillet) گوشه جوش ب(
 (Slot) کام جوش پ(
 (Pluge) انگشتانه جوش ت(

 شیاری جوش آن از بعد است. فولادی ۀترین نوع جوش در سازجوش گوشه متداول
 جوش مقاومت آن در که مخصوصی موارد به کام و انگشتانه جوش و دارد قرار
 شود.محدود می ،نباشد کافی حد به هاشده در لبهمانجا

 نوع دو در و کندت که در درز بین دو قطعه رسوب میاس جوشی: شیاری جوش
 شود.با نفوذ نسبی اجرا می نفوذ کامل و با

 کند.جانبی دو قطعه مجاور هم رسوب می وجوه بر که است جوشی: گوشه جوش
 .شودمی داده توپر صورت به شکاف یک درون که است جوشی: کام جوش
 .شودن یک سوراخ به صورت توپر داده میدرو که است جوشی: انگشتانه جوش

 انواع اتصال جوشی: 
  لب به لب اتصال الف(

 هم()روی پوششی اتصال ب(
  سپری اتصال پ(
  گونیا اتصال ت(
  پیشانی اتصال ث(

 : کامل نفوذ با شیاری جوش جزئیات
 یک و سطح یک در که است ورقی قطعات ساختن متصل برای عمدتاً جوش این

 اندازه با مقاومت قطعات اند. این جوش باید از مقاومتی همگرفته قرار امتداد
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 جهتو جوش ۀین خصوص باید به امتزاج کامل ریشا در .باشد برخوردار شوندهمتصل
 : داریم پیش در را زیر روش دو هدف این به رسیدن برای .داشت خاص
 یشهر عبور در بندانجام عبور ریشه به نحوی که پشت و بنداستفاده از پشت الف(

بند باید در حد فلز پایه با فلز جوش و فلز پایه ممزوج شود. مشخصات تسمه پشت
مانند و جزئی از اتصال ها پس از جوشکاری در جای خود میباشد. این تسمه

های متناوب کاری از خال جوشجوش از قبل هاشوند. برای تثبیت این تسمهمی
شوند تا تسمه به صورت چپ و راست داده می طرف دو هر در که شوداستفاده می

 مقابل در درست نباید هادر ضمن این خال جوش .نکندایجاد  اضافی هایتنش
 باعث نهروگ ؛بچسبند ورق زیر به کاملاً باید بندهای پشتتسمه گیرند. قرار یکدیگر

ضمناً وقتی از تسمه  شوند.جوش می ۀریش ۀتفاله جوشکاری در ناحی آمدن وجود به
  گرفت. نظر دررا  ریشه ضخامت نباید دیگر ،شودبند استفاده میپشت

 طرف، یک از جوش با شیار شدن پر از پس که نحو بدین پشت. جوش انجام ب(
  شود.خورد و یک عبور جوش انجام میمی سنگ کار پشت سمت از ریشه

 
ای هاز تسمه ،باشد زیاد نیز هالبه ۀو فاصل باشد طرف یک از جوشکاری که وقتی -8  نکته

لیات جوشکاری در جای خود عم از پس هااین تسمه .شودبند استفاده میپشت
 شوند. می اتصال از جزئی و مانندباقی می

 شوند؛می استفاده (X)دورو  هنده اغلب در درزهای جناغیدهای فاصلهتسمه -2
 نیاز است. ریشه زدن سنگ دوم، طرف جوشکاری از قبل حالت این در
رای سوختن و ریزش خیلی مستعد ب ،باشد تیز ریشه محل در درز لبه وقتی  -8

ه ضخامت در نظر ریش برای همین برای ،باشد زیاد لبه ۀاگر فاصل مخصوصاً ؛است
  گیرند.می
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  محافظ گازهای با جوشکاری: 4یادگیری واحد
(Gas Metal Arc Welding) GMAW 

 
 

 ساعت 88جمع:  زمان آموزش

 

 : یادگیری واحد جزئی اهداف

 : فنی هایشایستگی -
 .شود آشنا تیگ کاریجوش با -1
  شود. آشنا میگ کاریجوش با -2
 بشناسد. را میگ و تیگ جوش جهیزاتت و ابزار -3

 : فنی غی هایشایستگی -
 گروهی، کار ،کارینظافت و ترتیب و نظم رعایت ،کلاس و کارگاه محیط در -1

 بگیرد. یاد را ایحرفه اخلاق و زیستمحیط به توجه پذیری،لیتوئمس
 گیرد.ب یاد را واحد این اینترنت توسط و فناورانه روش از استفاده با -2
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 افزاییدانش

 (GMAW) محافظ گازهای با جوشکاری
 : از عبارتند شوند،می استفاده (GMAW) جوشکاری یندفرا در که وسایلی

 الکترود( ذوب برای انرژی کنندۀ)تأمین نیرو منبع
 جوش سیم تغذیۀ دستگاه

 جوشکاری کابل
 جوشکاری( )انبر جوشکاری مشعل
 محافظ گاز کنندهتأمین قسمت

  تیگ جوشکاری

 : (TIG) در الکترودها انواع
 و شودمی استفاده آلومینیوم جوش برای رنگ()سبز خالص تنگستن الکترود -1

 کندمی تپِتپِ جوشکاری حین
 رنگقرمز که دارتوریم %1 (الف: است نوع دو که دارتوریم تنگستن الکترود -2

 است. رنگزرد که دارتوریم 2 %  (ب ؛است
  .است سفید رنگ آن مشخصه علامت که دارزیرکونیم تنگستن الکترود -3
 است رنگمشکی که دارلانتان تنگستن الکترود -4
 است رنگطلایی که دارسزیم تنگستن لکترودا -5

  .شودمی عرضه بازار در تازگی به آخر نوع دو این
 : تنگستن مزایای مورد در نکته چند

 الکترود عمر افزایش -1
 (DC)جریان در هاالکترون خروج در سهولت -2
  .کندمی بیشتر را قوس پایداری و ثبات -3
  .است ترراحت قوس شروع -4

 : (TIG)جوشکاری در مناسب قطبیت نوع
 فولادها انواع -تیتانیوم -برنج -مس -چدن جوشکاری برای (DCEN)جریان
 آن ترکیبات و منیزیوم و آلومینیوم جوشکاری برای (AC)جریان

 
 چیست؟ تیگ جوشکاری معایب  کنید تحقیق

 
 پاسخ: 

 و حمل نتیجه در وتر است، این فرایند جوشکاری پیچیدهوسایل و تجهیزات  -1
 بود. خواهد مشکل نقل
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 الاب آن هایتجهیزات این فرایند گران است و هزینۀ تعمیر و نگهداری دستگاه -2
 .است

 .دارد کوتاه (gun) گان دستگاه -3
 ندارد. وجود جوش سیم یا الکترود انواع در تنوع -4
 منحرف کردن گاز پوششی باعث باد زیرا ،نیاز دارد ادب مقابل در حفاظتبه  قوس -5

 گردد.کننده از قوس مییا محافظت
 در ندیتیجه کاربرد این فران دراری باید نزدیک به قطعه کار باشد؛ جوشک گان -6
 است. مشکل دیگر هایعضی موارد نسبت به انواع جوشکاریب

 های قوسیتر از روشسرعت سرد شدن جوش به دلیل نبود لایۀ سرباره، سریع -7
 لزفر نتیجه ممکن است خواص متالورژیک و مکانیک دبا محافظت سرباره است؛ 

 دهد. تغییر را جوش
 

 میگ جوشکاری
 

  کنید. تشریح را میگ جوشکاری سیستم  کلاسی بحث

 
 

 پاسخ: 
 و آرگون گازهای از معمولاً مذاب و جوش فلز از محافظت برای (MIG) ینددر فرا
شود. ( و غیره استفاده میInert) اثرمخلوطی از این گازها و گازهای بی یا و هلیوم

 آلومینیوم، نزن،زنگ فولاد مانند فلزاتی جوشکاری برای (MIG) جوشکاری یندفرا
از  حوضچۀ جوشکن مذاب به شود. چگونگی انتقال فلز پراستفاده می مس و نیکل

 درستی به فلز انتقال فیزیک است. (MIG) جوشکاری یندهای مهم فراویژگی
 و ل()ثق زمین جاذبه اصلی نیروی دو کهگویند می متخصصین اما نیست مشخص

  هستند. حوضچه به فلز انتقال عامل (Pinch Effect) پینچ اثر از ناشی نیروی
 حرکت باعث که است عواملی جمله از جاذبه نیروی جوشکاری حیننیروی جاذبه: 

بد، بیا افزایش مذاب قطره جرم چنانچه گردد.قطرات مذاب به سمت حوضچه می
شتر از بی ثقل همان یا جاذبه نیروی که هنگامی کند.این نیرو نیز افزایش پیدا می

حی )نیروی کشش سط است داشته نگه الکترود روی را مذابنیرویی باشد که قطرۀ 
  گیرد.ال قطرات مذاب به راحتی انجام میانتق ،و نیروی اینرسی(

ن دامی ،سیته از یک هادی فلزی عبور نمایدالکتری جریان که هنگامی: پینچ اثر
 یتهدانس به مغناطیسی میدان این شدت که شودمغناطیسی در اطراف آن ایجاد می

ود نقش این هادی الکتر (MIG) شکاریجو در دارد. بستگی قطعه از عبوری جریان
 سیمغناطی نیروی ایجاد باعث القایی مغناطیسی میدان این کند.فلزی را ایفا می

یتۀ ینچ با توان دوم جریان الکتریسپ نیروی شود.گردد که نیروی پینچ نامیده میمی
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ریان جا دو برابر شدن ب لذااینجا الکترود( نسبت مستقیم دارد؛  )در قطعه از عبوری
  شود.الکتریسیته، نیروی پینچ چهار برابر می

 از قلمست پینچ نیروی ،که قطر انتهایی الکترود به اندازۀ کافی کوچک شود وقتی
 است. جوشقل عامل سقوط قطرات مذاب به حوضچۀ ث نیروی

 
 چیست؟ میگ جوشکاری معایب  کنید تحقیق

 
 

 
 پاسخ: 

 همانند جوشکاری تیگ
 

 ید؟کن تحقیق برق هایجوشکاری دیگر انواع مورد در  کنید تحقیق

 
 

 پاسخ: 
 : لیزر با جوشکاری

 لیزرهای: شودمی استفاده برشکاری و جوشکاری در لیزر نوع دو از عمده طور به
 اصول زیر در (.2CO )لیزر مثل گاز لیزرهای و (YAG: ND) و (Ruby) مثل جامد

 پخش آن در کرم ذرات که است آلومینیوم اکسید نوع)یک  (Ruby) لیزر کار
 از لیزر سیستم این. شودمی داده توضیح کاربرد دارد، جوشکاری در که( اندشده
 ایآینه و صیقلی کاملاً آن سر دو .است شده کیلتش شکلیااستوانه کریستال یک
 اطراف در .دارد وجود لیزر اشعۀ خروج برای ریز سوراخ یک آن سر یک در و شده
 در فلاش 1111حدود سرعت در کار برای که دارد قرار گزنون لامپ کریستال این

 است. شده طراحی ثانیه
 تخلیه و شارژ ثانیه در بار 1111 حدود که خازن یک از استفاده با گزنون لامپ

 هافلاش این ثیرتأ تحت (Ruby )کریستال که هنگامی و زندمی فلاش شود،می
 این اثر در و شوندمی تحریک کریستالی شبکه داخل کرم هایاتم ،بگیرد قرار

 صیقلی سطوح در هااشعه این تابشباز با .کنندمی سطح خود از نور امواج تحریک
 خارج ریز سوراخ از گرفتهشکل لیزر اشعۀ .گیردمی شکل لیزر اشعۀ آنها تقویت و

 اثر بر که گرددمی متمرکز کار قطعه روی بر عدسی یک وسیله به سپس و شودمی
 بخار و ذوب باعث که کندمی آزاد کوچکی سطح در زیادی بسیار انرژی برخورد

 .شودمی ذوب عمل انجام و قطعه شدن
 خروجی انرژی کهحالی در ،است آن اشعۀ نبودن پیوسته (Ruby ) لیزر محدودیت

 پیوسته حاصل اشعۀ آنها در که است (2CO ) لیزر مانند گاز هایلیزر از بیشتر نآ
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 (YAG: ND) لیزر از و شودمی استفاده برش منظور به بیشتر (2CO ) لیزر از .است
 .شودمی استفاده آلومینیوم جوشکاری برای بیشتر

 ،شودمی تبدیل گرما به شدهمصرف انرژی از اعظمی مقدار روش این در که نجاآ از
 .باشد مجهز کنندهخنک سیستم یک به باید
 دادن حرکت یکی: دارد وجود جوشکاری برای عمده روش دو لیزر جوشکاری در

 هک دیگری و بگیرد شکل پیوسته جوش یک که تا است اشعه زیر قطعه سریع
 لیزر جوشکاری در.است اشعه پرتاب سری چند با دادن جوش ،است ترمرسوم
 کوتاه خاطر به و گیردمی انجام میکروثانیه چند در انجماد و ذوب عملیات تمامی
 رو این از و شد نخواهد انجام اتمسفر و مذاب فلز بین واکنشی هیچ زمان این بودن

 .ندارد لازم محافظ گاز
 جوشکاری نوع این برای اتصال طرح بهترین: لیزر جوشکاری در اتصال طراحی

 طرح از توانمی آن در ضخامت محدودیت به توجه با و است لب به لب اتصال طرح
 .دکر استفاده نیز گوشه اتصال یا (T) هایاتصال

 : الکترونی پرتو با جوشکاری
 قطعه آن یط در که است ذوبی اتصال یندفرا یک الکترونی پرتو با جوشکاری یندفرا
 لک و شودمی بمباران بالا سرعت دارای هایالکترون از متراکم جریانی توسط کار

 این .شودمی تبدیل حرارت به کار قطعه با برخورد اثر در ها،الکترون جنبشی انرژی
 این .شودمی انجماد از پس قطعه دو اتصال و قطعات هایلبه ذوب موجب حرارت

 پرتو زتمرک و تولید سیستم یک از استفاده با خلأ محفظۀ یک در معمولاً جوشکاری
 شود.می انجام الکترونی

-هسته عصنای فضا، هوا صنایع ،کنندمی استفاده یندفرا این از که صنایعی ترینمهم
 ستنده پلاسما جوشکاری و خودروسازی صنایع پزشکی، و الکترونیک صنایع ، ای
 ولیدتزیادی در  سودمند هایپیشنهاد پلاسما ،خودکار و دستی کاربرد تناسب به که
 از .دارد تجهیزات مجموع در و فلز زیاد حجم جوش، دقت و کوچک مقیاس در

 اساس بر پلاسما جوشکاری بود، جوشکاری صنعت برای ایمقدمه که 1964 سال
 ازه استفاد با و بالا کیفیت با هاییجوش تولید با دقت و کنترل اصلی، مزایای

 برای پلاسما از اکنون .یافت توسعه زیاد حجم با کارهایی در بادوام الکترودهای
 : شودمی استفاده چیزی هر جوشکاری

 وتورم هایپره تعمیر تا گرفته غذایی صنایع طریق از آشپزخانه و جراحی وسایل از
 شود،می یونیزه و گرم زیاد، خیلی دمای در که است گازی پلاسما واقع در .جت

 بیهش پلاسما قوسی جوشکاری فرایند .شودمی الکتریکی جریان هادی کهطوریهب
GTAW (گازمحافظ همراه به تنگستنی الکترود با جوشکاری )سماپلا از که است 

 .شودیم استفاده کار قطعه به قوس ایجاد برای لازم الکتریکی جریان انتقال برای
-یم که فلزاتی انواع .شودمی ذوب و گداخته، قوس شدید گرمای اثر بر کار قطعه
 و دازدیرگ فلزات ،ضدزنگ فولاد: از عبارتند ،شوند داده جوش پلاسما توسط توانند

 و کلنی و آهن از لیاژیآ نقره، طلا، برنج، مس، تانتالیم، تیتانیم،: هادفولا دیگر و
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 و (چپ (TIG / GTAW جوشکاری قوس (zircall و kovar، Inconel) کبالت
 یمس نازل یک در تنگستنی الکترود پلاسما جوشکاری مشعل در( راست)پلاسما

 میان ابتدا قوس شعلۀ .گیردمی قرار ،دارد وجود کوچکی دریچۀ آن نوک در که
 کار قطعه به شدهایجاد قوس سپس و آیدمی وجودهب نازل نوک و الکترود مشعل
 هم با شدهمحدود منفذ یک با مسیر یک در قوس و پلاسما گاز .شودمی منتقل
 قسمت به بالا دمای با متمرکز و فشرده گرمای یک مشعل و کنندمی برخورد
 که دارد بالایی کارایی پلاسما جوش تجهیزات فرایند این با .کندمی اعمال کوچکی

 که موادی جوشکاری در .کند تولید خوب خیلی کیفیت با هاییجوش است قادر
 محافظت که الکترودهایی دارند، گاز خروج به تمایل شوندمی گرم که زمانی در

 رتطولانی باعث امر این .گیرندمی قرار فساد و آلودگی معرض در کمتر ،شوندمی
  .گرددمی آن نگهداری زمان افزایش و الکترود عمر شدن

 /آرگون آرگون، (دومی گاز از نیز مشعل و است آرگون گاز از معمولاً پلاسما گاز
 تا کندمی استفاده جوش حوضچۀ محافظت در کمک برای (موهلی یا و هیدروژن

 انتخاب جوش مهره اندازۀ گرفتن نظر در با نازل سوراخ .دهد کاهش را اکسیداسیون
 لازم اضافی تجهیزات .شود کنترل آن اساس بر قوس ضخامت و قطر تا شودمی

 موارد زیر است:  شامل پلاسما جوشکاری برای
 قدرت منبع -1
2- Consol بیرونی یا درونی (پلاسما( 
  (بیرونی یا درونی (آب گردش دستگاه  -3
 پلاسما جوش فرعی مشعل مجموعه -4

 وسق انتقال و شروع الکترود نصب گیریاندازه دستگاه و گیره ها،سرامیک ها،نوک
 و نازک صفحات جوش در امر این که است یکنواخت و پیوسته و آرام پلاسما

 حرارت توزیع و قوس طول و شکل .است مناسب کوچک اجزای و باریک هایسیم
 .کندمی کمتر (GTAW) حالت به نسبت را جوش گریز بحرانی فاصله پلاسما،

 پایداری .نیست نیازی (AVC) ولتاژ خودکار کنترل به کاربردها تمام در تقریباً
 قادر را اپراتور و کاهدمی قوس انحراف و وزش از جوشکاری طی در قوس بالای

 برای جوش اتصال محل مجاورت و نزدیکی در قوس کنندهشروع وسایل از سازدمی
 برابر 3 حدود در پلاسما در قوس انرژی چگالی .داستفاده کن حرارت بهتر نفوذ

( H.A.Z) از و جوش شکل تغییر و شکستگی از که است (GTAW) قوس انرژی
 شودمی جوشکاری سرعت افزایش و جوش شدن ریزدانه باعث امر این که کاهدمی

 آمپر 1از کمتر اولیۀ جریان. )شودمی کامل نیه/. ثا115 از کمتر در جوش این(
 ایلبه جوشکاری در را جوش بهتر کنترل و کوچک اجزای جوشکاری دقت تواندمی

 نکمتری پلاسما، قدرت منبع قوس شروع هنگام در .باشد داشته همراهبه را دارشیب
 بدون (NC)عددی کنترل تجهیزات از تواندمی پلاسما و کندمی تولید را صدا

 اجزای جوش با گیریدرز در همچنین امر این.کند استفاده الکتریکی دخالت
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-آسیب است ممکن الکتریکی دخالت با که (GTAW) فرایند خلافبر الکترونیک
 سماپلا منبع .شودمی استفاده کند، وارد درونی الکترونیک حساس اجزای به هایی
 اهیگ که دهدمی قرار ما اختیار در پالسی کاربردهای برای فرکانس از وسیعی دامنۀ
 کاربردهای پلاسما جوشکاری. رسدمی Khz 10 از بالاتر به هافرکانس این اوقات
 از دهاستفا با صنعت در هاقالب تعمیر و برش کلی طورهب .دارد گوناگونی و فراوان
 .است رشد حال در پلاسما

 و ندک ایجاد پایین جریان با قوسی که دارد را توانایی این میکروقوس قدرت منبع
 استفاده از ناشی هایگودی و یو جزئ کم هایشکاف و تعمیر برای ثرؤم راهی

 جوش برای .باشد داشته حرارتی عملیات و اصولی تعمیر و فرسودگی و نادرست
 مهارت به هک پایدار و بلندتر قوسی طول از استفاده به پلاسما فرایند بیرونی هایلبه

 یدرون هایگوشه با ههمواج در .کندمی توصیه، ندارد نیاز حوضچه کنترل در زیادی
 بهتر را جوش فرایند انجام تواندمی (GTAW/TIG) تنگستنی الکترود ها،شکاف

 بر ردنک کار با کار قطعه به قوس انتقال پلاسما توسط هاتسمه جوشکاری در .کند
 در خودکار هایکاربرد در .گیردمی صورت پیوسته طورهب اتصال هایلبه روی

 به متریک نیاز یندفرا این و نیست فاصله کنترل به نیازی بلند و طویل هایجوش
 هندۀدشکل هایرول وسیلههب و تیوب نورد از لوله و تیوب .دارد مشعل اجزای تعمیر
 تیوب نورد بازده و کارایی .شوندمی تولید جوش محل در ایلبه جوشکاری و مواد

 جوشکاری .دارد بستگیآن  در شدهصرف هایزمان مجموع و جوشکاری سرعت به
 جوشکاری سرعت افزایش ،مثال برای ،دارد سودمندی و مهم هایویژگی پلاسما
 مرع افزایش و قوس ثبات و پایداری خاطرهب مناسب کیفیت با هاییجوش تیوب،
 .برد نام توانمی را الکترود نوک

 : صوتیفرا جوشکاری
 قطعات اتصال بر علاوه (Ultrasonic Welding) التراسونیک یا فراصوت جوشکاری
 لداخ در فلز دادن مغزی و هاپلاستیک به فلزات اتصال منظور به پلاستیکی،
شود. یم استفاده یکدیگر، به جنسهمغیر مواد اتصال و گیریقالب از پس پلاستیک

 با ارتعاشی حرکت معرض در قطعات دادن قرار با التراسونیک، جوشکاری در
 حرکت این دامنۀ .شودمی تولید حرارت هرتزکیلو 11-41حدود در ثابت فرکانس
 .کندمیکرومتر تغییر می 21-41بین عموماً ارتعاشی

 یک به آن خروجی .شودمی داده افزایش نیرو منبع یک توسط فرکانس و ولتاژ
 یا یک شامل ترانسدیوسر .گرددمی متصل (Transducer) ترانسدیوسر را مبدل
 .اندفتهگر قرار فلزی قطعه چند بین در که است پیزوالکتریک صفحات از لایه چند

  تقلمن فلزی صفحات به ارتعاشاتی پیزوالکتریک، دیسک در ولتاژ برقراری با
 کیالکتری انرژی که است آن پیزوالکتریک صفحات این خاصیت واقع در .گرددمی

 یک هب تولیدی امواج مبدل، در ارتعاشات ایجاد از بعد .کنندمی تبدیل ارتعاش به را
 در یابد. افزایش آنها ارتعاش دامنۀ تا شوندمی منتقل (Booster)  کنندهتقویت
 قطعه به (Sonotrode) سونوترود یا دماغه یک طریق از شدهتقویت امواج نهایت
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 ستون دماغه، و کنندهتقویت مبدل، ءجز سه شکل مطابق .شودمی هدایت
  داشته نگه عمودی صورت به جوشکاری حین که شوندمی نامیده التراسونیک

 تماس شود، داده جوش است قرار که قطعاتی از یکی با دماغه نوک واست شده
 این .شودمی ناشی شدهتقویت ارتعاشات از صوتفرا جوشکاری در حرارت .دارد

 ،شوند داده جوش همهب است قرار که قطعاتی مشترک سطح در ارتعاشی انرژی
 طریق از پلاستیک ذوب برای لازم حرارت کار، این نتیجۀ در .شودمی متمرکز

 ؛شودمی ایجاد اتصال محل در دیگر سطح روی سطح یک ارتعاش از ناشی اصطکاک
 باقی سرد قطعه هایقسمت بقیۀ و شودمی ایجاد اتصال موضع در تنها حرارت لذا
 .ماندمی

  



 886 

 برق جوشکاری شایستگی ارزشیابی

 : کار شرح
  برق کاریجوش تجهیزات شناسایی

 الکتریکی قوس ایجاد

 اتصالات انواع جوشکاری

 محافظ گاز با کاریجوش

 : عملکرد استاندارد
 شناآ برق جوشکاری مختلف هایروش و ،الکتریکی قوس ایجاد جوشکاری، در استفاده مورد جریان با هنرجویان

 آموزند.می را مختلف هایشیوه با هاپلیت جوشکاری نحوۀ و شوندمی

 : هاشاخص
 جوشکاری دستگاه از صحیح استفادۀ و تنظیم -
 ایمنی نکات کامل رعایت با و مختلف هایروش به هاپلیت جوشکاری -

 : تجهیزات و ابزار کار، انجام شرایط
 کافی نور و مناسب تهویۀ شرایط با جوشکاری کارگاه: شرایط

  ایمنی تجهیزات و الکترود جوشکاری، دستگاه پلیت،: زاتیتجه و ابزار

 : یستگیشا اریمع
 

 هنرجو نمره 8از قبولیحداقل نمرۀ  کارمرحلۀ  ردیف

  2 شناسایی تجهیزات جوش کاری برق 1

  2 ایجاد قوس الکتریکی 2

  1 جوشکاری انواع اتصالات 3

  1 جوشکاری با گاز محافظ 4

 های غیرفنی: شایستگی
 ایمنی قبل و در حین جوشکاری -1
  محیطیرعایت نکات زیست  -2
 اخلاق حرفه ای -3

2 

 

 *  نمرات میانگین
 

 است. 3 شایستگی کسب و قبولی برای هنرجو نمرات میانگین حداقل *
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 جوشکاری گاز

 

 4پودمان 

 

با رعایت تمام نکات ایمنی  کاری گاز اکسی استیلندر شکل بالا شخصی در حال جوش
د، الزوم رعایت نکات ایمنی برای تمامی افر ،هدف از گذاشتن عکس. نشان داده شده است
 کار، است.چه باتجربه و چه تازه
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 4پودمان 

 گازجوشکاری 

 

 عملی-نظری: نوع درس

 ساعت18: زمان آموزش

 ساعت08: نظری بخش

 ساعت08: عملی بخش
 

 

 کلی اهداف

 باشد قادر پودمان این پایان از پس باید هنرجو : 
 سازی آن را بدانندسند و روش آمادهتجهیزات جوش گاز را بشنا. 
  گیرنده کار با تجهیزات جوش گاز را فراایمنی مربوط بتمام نکات. 
 جوش گاز به روش ذوبی را بتوانند انجام دهند. 
 گاز با مفتول مسوار و برنجی را بتوانند انجام دهند جوشکاری. 
 

 پودمان تدریس روش

محتوای درس ارائه جلسه اول به مقدماتی که در  در ابتدای درس و در عموماً -1
 .شود موضوعات درسی درگیر آموز باتا دانش شودمیشده پرداخته 

 از و ودکارگاه بررسی ش همراه با دلایل آن در، تمامی نکات فنی و ایمنی سعی شود -2
 انندبتو تمرینات کارگاهی شرکت کرده تا مباحث کلاسی و هنرجویان خواسته شود در

 .و برای همیشه به خاطربسپارند گیرندرا به خوبی فرا  این نکات
 کلاسازروش تدریس  ،پودمانبرای تدریس بهتر این شود هنرآموز میتوصیه  -3

در منزل از طریق مطالب را  هنرجویان بخواهد یعنی از ؛استفاده کند معکوس
 لاس ودر ک و بگیرندیاد  وکنند مطالعه ، های مرتبط با جوش گازاینترنت یا کتاب

 .دنتمرینات را پاسخ ده کارگاه با هدایت هنرآموز
 رموارد ذک، پودمانبرای توضیحات تکمیلی مطالب  هنرآموزشود پیشنهاد می -4

و هنگام آموزش آنها را به  ددهرا مورد توجه قرار  افزاییدانشهای شده در بخش
 .کار گیرد
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 نوشتاری هنرجویان های خوانداری وتقویت مهارتباهدف  شودتوصیه می -5
 صورتهخود را ب هایتحقیق وگزارش خواسته شودازآنان ، درک بهتر مطالب نیز و

ه آماد، صورت تایپ شدههکردن مطالب اینترنت بو از کپی. نویس ارائه دهنددست
 .دکننخام خودداری  و
رای فعال کردن ب غیرهو ، «بحث کنید»، «فکر کنید»قبیل  ی ازیهافعالیت -6

ن یسعی کنید ا. آنان استها و تجربیات دانسته، گیری اطلاعاتهنرجویان و به کار
یک بحث کوتاه تکمیلی داشته ، ها به دقت اجرا شود و در پایان هر فعالیتفعالیت
 .باشید

 
 

 

 پیشنهادی هایسؤال

 صنعت چگونه است؟ روش تهیه استیلن در -1
 در نگهداری از کاربید را بگویید. نکات ایمنی -2
 .اکسیژن از هوای مایع را بنویسید مراحل تولید -3
 ن را بگویید.نکات ایمنی در رابطه با کار با مولد استیل -4
 .توضیح دهید ؟کپسول استیلن چیست محتوای درون -5
 اکسیژن را بگویید. نکات ایمنی در رابطه با نگهداری کپسول استیلن و -6
 گاز چیست؟ جوشکاریوظیفه دستگاه تقلیل فشار در  -7
 گاز کدامند؟ جوشکاریتجهیزات ایمنی فردی در  -8
 قابل احتراق باید رعایت کرد؟ در کار با گازهای فشرده ورا چه نکات ایمنی  -9

 .گاز را توضیح دهید جوشکاریسازی یک واحد روش آماده -11
شده توسط مشعل جوش گاز را نام ببرید و بگویید هر کدام های تولیدشعله -11

 برای چه کاری مناسب است؟
 زنند؟هایی میدر چه فاصله به چه دلیل ورا در جوش گاز خال جوش  -12
 .های رساندن فلاکس به موضع اتصال را بگوییدراه -13
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شناسایی و راه اندازی دستگاه جوش گاز : 1واحد یادگیری

 )اکسی استیلن(

 

 ساعت 18: جمع زمان آموزش

 : یادگیری اهداف جزئی واحد

 : های فنیشایستگی -
 .شودواکسیژن در صنعت آشنا  روش تولید استیلن با -1
 .گیردش آماده سازی آن را فرا شناسد و رودستگاه جوش گاز را ب -2
 .جوش گاز را رعایت کند نکات ایمنی در رابطه با -3

 : فنیهای غیرشایستگی -
، گروهی کار، کاریو نظافت ترتیب رعایت نظم و، کلاس در محیط کارگاه و -1

 .را یاد بگیردای اخلاق حرفه توجه به محیط زیست و، پذیریلیتوئمس
 .گیرد را یاد توسط اینترنت این واحد استفاده از روش فناورانه و با -2
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 افزاییدانش

کسیژن درجه از احتراق یکی از گازهایی که به همراه ا جوشکاریدر این روش 
استفاده معمولاً استیلن و در  گاز مورد .گردداستفاده می ،کندحرارتی بالا تولید می

ست ایک ترکیب شیمیایی  استیلنگاز . استبعضی موارد گاز پروپان یا هیدروژن 
شود و لذا تأثیر آب بر کاربید کربن و دو اتم هیدروژن تشکیل می که از دو اتم

 .آیددست میهکلسیم ب
. دگردد میها ایجاترین شعلهاستیلن یا اکسیژن یکی از پرحرارتاز احتراق کامل 

توان اکثر فلزات وسیله آن میهکه بگراد سانتی 3211درجه حرارت این شعله تا 
 .را به درجه حرارت لازم در جوشکاری رساند

استیلن موردنیاز جوشکاری را . است Kg/c 56911  ارزش حرارتی گاز استیلن
دست هکلسیم بتوان با استفاده از مولدهای تهیه استیلن از افزودن آب به کاربید می

ات تهیه استیلن به های مخصوصی که از طرف کارخانجو یا آن را در کپسول آورد
 .خرید ،گرددبازار عرضه می

 
 درجه  3111-3211هنگام سوختن استیلن با اکسیژن خالص حرارتی معادل 

فلزات و آلیاژهای صنعتی را  شود و با این درجه حرارت اکثرگراد تولید مییسانت
 .توان ذوب کردمی

 

ا هکنند و با ابعاد مشخص در بشکهبندی میرا در آسیاب خرد و دانه کاربید حاصل
کیلوگرم کاربید خالص  71که دارای ، گرمکیلو 75های سربسته به وزن یا ظرف

 .(1)شکل  کنندبه بازار عرضه می، است
 

 
 1شکل
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های سربسته و بدون منفذ برای نگهداری کاربید از ظرف کنید علت استفادهتحقق   تحقیق کنید
 چیست؟

  
 

های فلزی سربسته و بدون منفذ آن است که کاربید میل دلیل استفاده از ظرف
دهد و گاز بخار آب هوا با کاربید واکنش می زیرا ؛ترکیبی شدیدی با آب دارد

  .ماندبر جای می( Ca(OH)(2 کند و آهک مردهاستیلن تولید می
 

 توان یافت؟ها میداری بشکهه اشکالاتی در نحوه چیدمان و نگهچ 4در شکل   بحث کلاسی
 

 
 

 .تر باشدجایی آنها راحتهبباید بر روی پالت قرار گیرند تا جا -1
گر را همدی ،مکانیکی به هم نزنند هایآسیب باید از هم فاصله داشته باشند تا -2

 .جایی باعث خرابی یکدیگر نگردندهبموقع جا سوراخ نکنند و
 .تپذیر نیسها امکانان شکل دسترسی سریع به تمام بشکهبا توجه به چیدم -3

 .سوزی از اهمیت بالایی برخوردار استاین موضوع در هنگام خطر و آتش
 

 
 اکخطرنشیوه صحیح نگهداری بشکه های کاربید و مواد  -0شکل 

 

 .تحقیق کنید BTU( و Calدر مورد واحد های کالری )  تحقیق کنید
 

 
 

درجه  41تا  39یو مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک پوند آب از تییک بی
 .فارنهایت است
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 5/14یک کالری مقدار گرمای لازم برای رساندن درجه حرارت یک گرم آب از 
 . گراد استسانتیدرجه  5/15گراد به درجه سانتی

 

 چند کالری است؟ BTUیک   بحث کلاسی
 

 
 

Cal252BTU= 1 
 

به محاسبالعکس را بیابید و  نهایت وگراد به درجه فارفرمول تبدیل درجه سانتی  کار در کلاس
 ؟گراد استدرجه سانتی نهایت چنددرجه فار 48کنید 

  

32+
9

5
 نهایتفار = سلسیوس× 

5

9
 سلسیوس = نهایت(فار -32 ) ×

 = 4/4°سلسیوس
5

9
× (32-41) 

 
توسط گازهای  جوشکاریبا دانستن این موضوع که هنگام ایجاد شعله مناسب   کار در کلاس

مخروط  ،که به مخروط بیرونی، شودتنی دو مخروط درون شعله تشکیل میسوخ
 .را تکمیل کنید 1جدول ، گویند، مخروط ثانویه میبه مخروط داخلی اولیه و

 

 

 1جدول

گاز 
 سوختنی

درجه 
 حرارت شعله

°C 

رزش حرارتی ا
 مخروط اولیه شعله

Kcal/m³ 

ارزش حرارتی 
 مخروط ثانویه شعله

Kcal/m³ 

 ارزش حرارتی کل
 شعله

Kcal/m³ 

 13191 8571 4511 3187 استیلن
 21421 16821 4611 2927 مپ

 8911 8811 98 2538 گاز طبیعی

 22241 19971 2271 2526 پروپان

 
 گاز دارد؟ جوشکاریثیری در فشرده به عنوان عامل احتراق چه تأاستفاده از هوای   تحقیق کنید
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موجب کند شدن  جوشکاریاستفاده از هوای فشرده به عنوان عامل سوخت در 
هیدروژن و  ،علاوه بر آن. شودت و کاهش مقدار حرارت در شعله میدرجه حرار

از  ؛آورندی از فلزات مشکلاتی هم به بار میبعض جوشکاریازت موجود در هوا در 
ی فضای خال، شوند و پس از انجماد فلزمذاب فلزی ترکیب یا در آن حل می جمله با

ث کاهش خواص مطلوب در فلز جوش کنند و باعایجاد می جوشکاریدر منطقه 
 .دنشومی
 

 .جاهای خالی را پر کنید  کار در کلاس
 . شودگراد تبدیل میدرجه سانتی 18لیتر گاز اکسیژن  188مایع به هر لیتر اکسیژن 

 
 

 افزاییدانش

 : یلن(تمولد استیلن)دیگ اس
منظور هببرای ترکیب سنگ کاربید با آب به منظور تولید گاز استیلن و ذخیره آن 

 .کنیمی به نام مولد استیلن استفاده میاز دستگاه ،مصرف
 : شوندرسیدن آب به کاربید به سه دسته تقسیم میمولدها از نظر نحوه 

 سقوطی -1
 ریزشی -2
 تماسی -3

 : شوندنیز به سه دسته تقسیم می آنهاها از لحاظ تولید فشار در داخل مولد
 متر مربعکیلوگرم بر سانتی 1/1تا  فشار ضعیف -1
 متر مربعکیلوگرم بر سانتی 5/1فشار متوسط تا  -2
 متر مربع به بالاکیلوگرم بر سانتی 5/1فشار قوی از  -3

 : مولدهای سقوطی
تیلن از اسگ. شودکند و با آب ترکیب مینوع مولدها کاربید در آب سقوط میدر این 

عل و انفعالات در ته ظرف یدرات کلسیم حاصل از فشود و هدر بالای آب جمع می
هایی حوضچهای مخصوص خارج و به چاه یا این رسوبات از مجر. کندرسوب می
در این مولدها چون کاربید همیشه با مقدار زیادی آب برای ترکیب . شودهدایت می

اربید به آب داخل مولد انتقال حرارت حاصل از ترکیب آب با ک ،شودرو میهروب
این نوع مولدها ممکن است دستی یا . شودیابد و از بروز خطر جلوگیری میمی

 در . دار مشخصی کاربید در آب سقوط کنداتوماتیک باشند و هر بار به مق
 .(3)شکل  شودبندی شده استفاده میهای خودکار کاربیدهای دانهدستگاه
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 مولد استیلن سقوطی -1شکل 

 

 : مولدهای ریزشی
شود و یکی از ریزد و با آن ترکیب میاین نوع مولدها آب روی کاربید میدر 

 ها استفاده هاغلب کارگا در ترین مولدها در ایران است کهترین و متداولساده
بار مقدار آب به درون  و مداوم هر خودکاربا باز کردن شیر آب به طور . شودمی

 شده از طریقریزد و گاز استلین تولیدمانند محتوی سنگ کاربید میمخزن کشو
 .شودرسد و آنجا ذخیره میلوله به قسمت بالای مخزن اصلی آب می

د . این فشار نبایشودفشارسنج دستگاه مشخص میوسیله شده بهفشار گاز ذخیره
 .( تجاوز کند2cm /kg 5/1تمسفر )ا 5/1هیچ وقت از 

رف از طریق کپسول حفاظتی به شده در مخزن اصلی در موقع مصگاز ذخیره
 .شودها هدایت میمشعل
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انفعال در منطقه  ها کم است ولی حرارت حاصل از فعل ومصرف آب در این مولد
که  شودلذا دستگاه طوری طراحی شده می ؛کشومانند( متمرکز است کاربید )ظرف

و همواره خنک شود و خطر انفجار به  فظه کاربید به وسیله آب احاطه گرددمح
 .(4)شکل  حداقل ممکن برسد

 
 

 مولد استیلن ریزشی -4شکل 

 

 : مولدهای تماسی
 وسیله دستی بالای مخزن آب قرار دارد که بهاین مولدها کاربید در سبدی تور در
ی شود و زمانکند و دوباره این تماس قطع میخودکار با آب تماس پیدا میطور بهیا 
ین آمدن سطح آب در جداره و بالا با پای فشار گاز داخل مولد کم شد مجدداً که

رسد و میرفتن سطح آب در قسمت وسط سطح آب به کاربید موجود در سبد 
 .شودمقداری گاز تولید می
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 فرستد و مجدداًآورد و آب را به جداره میآب فشار میشده به سطح گاز تولید
های مولد تماسی باید با نهایت دقت دستگاه. شودتماس آب با کاربید قطع می

طح س ،وسیله پدال در بالا قرار داردسبد کاربید به یعنی موقعی که ؛اندازی شونداهر
ا هاین دستگاه. نیایدوجود ا باشد تا اشکالی در کار مولد بههدرست زیر کاربید آب

هیدرات کلسیم حاصل از فعل و . شونداز نوع کوچک و بزرگ ساخته و استفاده می
از طریق دریچه مخصوص تمام آب مولد همراه با آب  شود وب حل میانفعال در آ

 .شودهدایت می شده در آن به طرف چاه تخلیههای حلآهک
 .در منطقه کاربید متمرکز است ها هم مانند مولدهای ریزشی حرارتدر این مولد

های مولد تماسی باید با دقت کامل طراحی شوند تا دستگاه ،بر روی همین اصل
 )شکل جمع شدن حرارت در یک نقطه از سبد کاربید موجب انفجار دستگاه نشود

5). 

 
 مولد استیلن تماسی -8شکل 

 

 ،ها در ایران استترین مولدمتداولاندازی مولد ریزشی که یکی از درباره نحوه راه  تحقیق کنید
 .تحقیق کنید
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 : راه اندازی مولد ریزشی
حاصل از فعل و انفعال کاربید با آب  Ca(OH))2یدرات کلسیم )هدر مولد ریزشی 

شود شده پرارژ مولد این ظرف با ابعاد تعیینموقع ش. ماندمحفظه کشو مانند می در
کمبود آب در مولد جبران شود )آب به سطح و  درست در محل خود قرار گیرد و

نگاه آ. همچنین سطح آب درون کپسول حفاظتی کنترل شود. تعیین شده برسد(
 اکنون. تمام درهای مولد با دقت و محکم بسته شود تا گاز به خارج نشت نکند

ید گاز تول ،شود و آب روی کاربید بریزد دستگاه آماده است و چنانچه شیر آب باز
تر بیشچنانچه فشار از حد مجاز . دهدفشارسنج مولد فشار گاز را نشان می شود ومی

لازم است مقداری گاز در هوای آزاد دور از هر گونه آتش و حرارت و جرقه  ،باشد
 .یابداز اضافی فشار درون مخزن کاهش میبا خروج گ. رها شود

 

 
 0شکل 

 

 . گیر را نمایش دهیدطرفه شعلهعملکرد شیر یک فیلم آموزشی درباره نحوه  نمایش فیلم

 
 

 .کنیدجاهای خالی را پر  کار در کلاس
گرم بر لوکی 18که با فشار  متر مکعب استیلن است 4های معمولی محتوی کپسول
 118استون قادر است  در این فشار هر لیتر است مربع در استن حل شدهمترسانتی

 .لیتر گاز استیلن را در خود حل کند
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   استیلن چه رنگی است؟ های فولادی حاوی استیلن در پست مرکزیلوله  بحث کلاسی
آمیزی رنگ ای تیره )بلوطی(به رنگ قهوه استیلن معمولاً های فولادی حمللوله

 .شودیم
 

 

 
 کپسول اکسیژن -1 شکل

 
 .جاهای خالی را پر کنید  کار در کلاس

کیلوگرم در  18 هافولادی هستند که مقاومت آنهای استوانه های اکسیژنکپسول
 مربع معادلمترکیلوگرم بر سانتی 188بع با فشار مرمترمیلی
 متراکم F18°معادل  c° 01 پوند در اینچ مربع در حرارت 008بار یا در حدود  188

 متر و ضخامتمیلی 084ها قطر داخلی آن. شوندها بدون درز ساخته میکپسول
 .متر استمیلی 18/1 هاجداره آن

 

 

 
   های حاوی اکسیژن در پست مرکزی اکسیژن چه رنگی است؟لوله  بحث کلاسی

، به رنگ سفید استاندارد بر اساس ،کنندهایی که گاز اکسیژن را هدایت میلوله
 .و نشتی نداشته باشندشوند بندی آب باید کاملاً شوند وآمیزی میرنگ

 

 

 
 . کنندآماده  جوشکاری برایگاز را  جوشکاریهنرجویان دستگاه   فعالیت کارگاهی
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 جوشکاری گاز بدون مفتول: 2واحد یادگیری 

 
 
 

 زمان آموزش ساعت 18: جمع

 
 : یادگیری اهداف جزئی واحد

 : های فنیشایستگی -
توسط یک واحد جوشکاری گاز اکسی  توانایی ایجاد انواع شعله جوشکاری -1

 .دست آوردبهاستیلن را 
ست دبهاکسی استیلن را  توانایی انجام جوشکاری ذوبی به وسیله جوشکاری -2

 .آورد
ای و جوش گوشه را با لبه، های کارگاهی جوش لب به لببا انجام تمام فعالیت -3

 .تواند انجام دهدبروش ذوب سطحی 

 : فنیهای غیرشایستگی -
، گروهی کار، کاریو نظافت ترتیب رعایت نظم و، کلاس در محیط کارگاه و-1

 .را یاد بگیردای اخلاق حرفه توجه به محیط زیست و، پذیریلیتوئمس
فعالیت کارگاهی باید سرلوحه قبل و حین انجام  ،رعایت تمام نکات ایمنی-2

 .گیردقرار
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 افزاییدانش
 جوشکاری مشعل کردن روشن

یلن تو گاز اس کنیدنخست شیر استیلن روی مشعل را باز  ،برای روشن کردن مشعل
 کافی را برای ن لازم واکسیژ شعله. روشن کنید ،آیدرا که از نوک مشعل بیرون می

مشعل  کند و نهایتاًاطراف مشعل دریافت می از هوای بخشی از استیلن سوزاندن
 .شودروشن می

پس س که انتهای شعله از مشعل قطع شود و ی باز کنیدشیر سوزنی را باید تا زمان
 تشخیص و این روشی برای. یدیر شعله را به نوک مشعل متصل کنبا بستن ش

اصلی این از مشخصات  است.تخمین مقدار جریان استیلن صحیح از نوک مشعل 
 .شده در هواستشعله فراوانی کربن آزاد
 گریهای ریختهروی قالب اندود کردن )کربنی کردن( برایدر مواقعی از این شعله 

 .شوداستفاده می
 .کندشده را بازی میش عایق بین فلز قالب و فلز ریختهزیرا کربن نق
 : انواع شعله

 : وجود دارد سه نوع شعله عموماً
 شعله اکسید کننده (ج    شعله خنثی (ب    شعله احیا (الف

 : کنندهشعله احیا
قسمت احتراق شعله به  ،در این شعله .ای است که دارای استیلن اضافی باشدشعله

 بخش دوم را که احتراق اضافی. جای دو قسمت با سه بخش مشخص شده است
 بر هسته سفیدرنگ مقدار استیلن توسط شیر سوزنی با تنظیم ،شودنامیده می

ی روطبا مقایسه هسته مخ بلندی شعله وسط معمولاً . دکرتوان منطبق مخروطی می
 .شودی میگیرتوسط چشم اندازه

 

  
 1شکل 

 
 برابر طول هسته مخروطی دو وسط تقریباً شعله احیا
بنابراین حرارت . کندنمی طور کامل مصرفهموجود را ب همه کربن شعله احیا

این عمل )وارد . کندوارد میفلز  بهاضافی را  هایو کربن است ینسوخت آن پای
، مشخص گرددمی که در حوضچه مذاب ظاهر با جوششی شدن کربن در فلز(

و  شودمیمنجمد  ،بعد از آن گرده جوش که دارای کربن اضافی است. شودمی
 ،کربن اضافی به حوضچه مذاب تزریق دلیلبه . گرددسطح جوش محدبی حاصل می
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ن کرب دارا بودن دلیلبه  شعله احیا. شودبسیار سخت و شکننده می جوش گرده
به هر حال در هنگام . است آلایدهپرکربن  فولادهای جوشکاری اضافی برای

 .آوردوجود میهرا ب آلیفولادها، کربن اضافی شرایط ایده گونهاین جوشکاری
 

 : شعله خنثی
 توان شعله وسطی را بر روی هستهتر توسط شیر سوزنی مشعل میدقیق با تنظیم

د با این عمل بهتر است اکسیژن افزایش داده شود تا گاز کرمخروطی منطبق 
ه د کشواشته باشد. افزایش اکسیژن موجب میاستیلن به اندازه حداقل جریان د

دن منطبق ش. شود و بر هسته مخروطی منطبق بکشدشعله وسطی خود را به عقب 
ن اکسیژن با استیل بیانگر مساوی بودن نسبت، شعله وسطی با هسته مخروطی

 ه دارای دو قسمتعله خنثی کاین ش. گردددر نتیجه شعله خنثی حاصل می ؛است
 .دهدمی« هیس» صدای هسته مخروطی متقارنی داشته باشد و معمولاً دبای است،

     .برشکاری دارد واین نوع شعله بیشترین کاربرد را در جوشکاری 
ه گرد گذارد و معمولاًشعله خنثی تأثیرات کمتری روی فلز مبنا و خط جوش می

 با فلزمبنا تقریباً  جوش حاصل شدهشود؛ در نتیجه خواص میجوش ظریفی حاصل 
برای جوشکاری اغلب فلزات  حرارت هسته مخروطی شعله خنثی. یکسان خواهد بود

 .کافی است و قسمت دوم احتراق حفاظ بسیار مناسبی برای فلزات آهنی است
 

 
 1شکل 

 : کنندهشعله اکسید
به  اًبطول هسته مخروطی تقری، توسط شیر سوزنی روی مشعل اکسیژن ا افزایشب

هسته مخروطی شکل تقارنی . کندته مخروطی اصلی کاهش پیدا میهس 2/1 اندازه
بدین طریق شعله  ؛شودغرش بلندی ایجاد می و شعله با دهدمیخود را از دست 

توسط  تواناست که می ترین شعلهاین شعله پرحرارت. آیدوجود میهکننده باکسید
 اکسیژن اضافی را داخل کنندهاکسیدشعله . دکراکسیژن و گاز سوختنی تولید 

ار ک قطعه و موجب اکسیده شدن و یا سریع سوختن کندحوضچه مذاب تزریق می
و روشن از  های براقجرقه پرتاب شدن ،این شعله از علائم مشخص. گرددمی

 وجودهنیز ب و کثیفی آلودش کفگرده جو اکسیژن اضافی. استحوضچه مذاب 
شکاری برخی از فلزات از قبیل مس و روی و بعضی از به هر حال در جو. آوردمی

 .ستاکننده مفید ، استفاده از شعله اکسیدآهنی مانند فولاد منگنزدار و چدنفلزات
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 18شکل 

 

 سطحی ذوب
 تهیه حوضچه

. داده شود تمرین شود تهیه حوضچهتوصیه می ،قبل از تعلیم هر نوع جوشکاری
زیرا در بیشتر عملیات جوشکاری  ،استحوضچه قسمت مهم و اساسی جوشکاری 

تشکیل  ،دادهم جوش هحوضچه فلز مذاب در امتداد خطی که دو فلز را باید ب
 ،چه جوشکاری با گاز و چه جوشکاری با برق ،در اکثر موارد جوشکاری. شودمی

 .مطلب بالا صادق است
ت حرکگرفتن مشعل در دست و ، تنظیم مشعل، نفوذ، مشخصات حوضچه فلز مذاب

 حاصل  آنمشخصات حوضچه که از مشاهده شرایط . کندمشعل را تعیین می
تجربه بتواند کار خود را خوب انجام  شود که یک جوشکار باباعث می ،گرددمی

 .دهد
تواند عمق یا نفوذ بنابراین جوشکار می ؛قطر حوضچه متناسب با عمق آن است

 .جوش را حدس بزند
اگر . هده و مهار حوضچه فلز مذاب تعیین نمودتوان از مشااین مطلب را می

ممکن است نفوذ یا عمق حوضچه نسبت به  ،جوشکاری روی ورقه فلز نازک باشد
 .تر بیشتر باشداز فلز ضخیم آنقطر 

در موقع کار . کندط تنظیم مشعل را مشخص میایوضع ظاهری سطح حوضچه شر
سطح حوضچه صاف و  ،دکنوقتی شعله فلز را به خوبی ذوب می، با شعله خنثی

یک لکه کوچک درخشان وجود  ،کنار حوضچه که دورتر از مشعل است. براق است
ه شعل ،اگر لکه بزرگ باشد. کندحوضچه حرکت می هایکنارهبه دارد که با سرعت 

یا تنظیم شعله ، حباب و جرقه زیاد دیده شود، خنثی نیست و نیز اگر در حوضچه
 ی ندارد.جنس خوبو  استکثیف  ،خواهیم جوش دهیمیا فلزی که می ،خوب نیست

 .و براق نیست است سطح حوضچه آلوده به دود ،کننده باشد اگر شعله زیاد احیا
اگر . همیشه داخل حدود حوضچه قرار بگیرد دنوک مخروط داخلی شعله بای

ز ا، داریم طور صحیح بالای حوضچه نگاههب است، شده ،ای را که خوب تنظیمشعله

. ندکمی جلوگیری اکسید شدن آن و همچنینترکیب اکسیژن هوا با سطح حوضچه 

دارید تا نوک مخروط  اندازه کافی از سطح حوضچه بالا نگاههبنابراین مشعل را ب
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در فاصله  دنوک مخروط بای. داخلی با حوضچه تماس پیدا نکند
1

16
تا  

1

8
اینچ از  

شود معلوم می ،رود یا خیلی خم شوداگر حوضچه فرو. سطح حوضچه قرار گیرد

عل و مش کم شود زاویه مشعل عیب بایدبرای رفع این . نفوذ شعله زیاد بوده است

همچنین عرض حوضچه در اثر حرکت مشعل . کرداز سطح حوضچه دور نباید را 

 .کندتغییر می
گروه  هارچو باید یاد گرفته باشد که هنرج، شکاریجو مفتولقبل از شروع تمرین با 

کار نباید سوراخ  فلز قطعه. کندجوش متوالی را با درست کردن حوضچه ایجاد 
ها باید در خط مستقیم همه گرده. خوبی انجام گیردهشود و در عین حال نفوذ ب

، انجام دهدخوبی هرا ب بتواند آن هنرجواگر . و عرض آنها نیز یکنواخت باشد باشد
 .به کار با مشعل آشنائی پیدا کرده است

ست نی احتیاج به سیم فلزی جوشکاری در آننوع جالب جوشکاری ورقه فلزی که 
با هنرجو . نام داردجوشکاری اتصال گوشه  ،و با انواع دیگر مقداری اختلاف دارد

 جوش توان از خود فلز برای پر کردن محلکه چگونه می گیردمیاین تمرین یاد 
 .گرفتکمک 

ولی قسمت داخلی گوشه نباید مشاهده  ،در این جوشکاری نفوذ خیلی خوب است
حرکت خیلی زیاد مشعل هگیرد که در این تمرین احتیاجی بیاد می هنرجو. شود

داخل  طرفهو نوک شعله باید ب دمشعل را باید کمی مایل نگاه دارسر نیزنیست و 
ت رعای. تماماً روی صفحه افقی قرار گیرد دیجوشکاری با. صفحه افقی قرار گیرد

را با باز  آننفوذ ، پس از بررسی ظاهر جوشکاری. این عمل اهمیت زیادی دارد
 اگر فلزها در محل. های کتاب بررسی کنیدکردن دو قطعه فلز مثل باز کردن ورقه

شود نفوذ کامل نیست و محل اتصال خوب جوش معلوم می ،اتصال شکسته شوند
 .است نخورده

 کار بردن سیم جوشکاری هبدون ب ،ای نام داردبا تمرین دیگری که جوش لبه
 .توانید استفاده از مشعل جوشکاری را یاد بگیریدمی

های بهو ل نمایید منظور این نوع جوشکاری دو قطعه ورق را انتخابه برای تهیه فلز ب
. لبه مساوی استمطمئن شوید که طول دو . درجه خم کنید 91را با زاویه  آن
و دو لبه با مشعل جوشکاری  گیرندمیها در امتداد طولشان روی یکدیگر قرار لبه

 اینجا هم  ،شدجوشکاری طورکه اتصال گوشه خارجی همان. شودمیذوب 
 .شودمیو از خود لبه برای پر کردن محل جوش استفاده  شودمیعمل  گونههمان
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را بر آن پیاده  11شکل  رید وببُمتر میلی 108×18×8/1ابعاد  سه ورق فولادی به  فعالیت کارگاهی
 .و جوشکاری کنید اییدنم

  
 : مراحل انجام کار

 .ببرند مترمیلی 121×75×5/1ابعاد به قطعه سه مناسب فولادی ورق از -1
 .کنند کشیخط وسایل از استفاده با ،23 شکل طبق را قطعات -2
 .کنند گذاریعلامت نشانسنبه با را خطوط روی -3
 .دهند قرار کار میز روی مناسب وضعیت در را کار -4
 .نندک تنظیم را استیلن و اکسیژن گاز فشار نمایند و مرتب را جوشکاری لوسای -5
 .کنند تنظیمرا  خنثی شعله و نمایند انتخاب را مناسب سرمشعل -6
 شماره ذوب خط ابتدای در کار به نسبت درجه 61-71 زاویه با شعله وسیلهبه -7
 .کنند ایجاد مذاب حوضچه 1
 نوسانی حرکت با و ددهن تعلیق درجه 45 حدود را کار به نسبت مشعل زاویه -8

 .کنند هدایت جلو به ذوب خط مسیر در را مشعل شکل مطابق
 نمایند سیربر را اشکالات سطحی ذوب انجام از پس و دکنن تمرین 2 خط روی -9
 .کنند اقدام آن رفع به نسبت و

 کنند. استفاده بیشتر تمرین جهت ورق نشدهذوب هایقسمت از -11
 افیک اندازه به تا کنند استفاده سطحی ذوب تمرین برای دیگر قطعه از سپس -11

 .آورند دستبه مهارت
 و زدن برس از پس و ددهن انجام سطحی ذوب نقشه مطابق سوم قطعه روی -12

 .دهند تحویل هنرآموز به زدن شماره
 

 

 
  11 شکل
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خال  10مطابق شکل  رید وببُمتر میلی 108×08×8/1شش ورق فولادی به ابعاد   فعالیت کارگاهی
 .کنید جوشکاریو سپس دو طرف را بزنید جوش 

  

 : مراحل انجام کار
 .ببرند متریلیم 121×25×5/1ابعاد به قطعه شش مناسب فولادی ورق از -1
را  مناسب سرمشعل و تنظیم را گازها فشار و نمایند مرتب را جوشکاری لوسای -2

 .کنند انتخاب
 .کنند تنظیمرا  مناسب خنثی شعله -3
 .بزنند جوش خال هم به نقشه مطابق را قطعه سه هر -4
 کنند ذوب نقشه مطابق مشعل و حرارت از استفاده با را 1 ردیف خط هایلبه -5
 .شود متصل هم به تا
 ذفون کار پشت در ذوب باید، کنند بازدید را شدهانجام سطحی ذوب دیگر طرف -6

 .باشد داشته
 را کار اشکالات و دهند جوش مهبه سطحی ذوب از استفاده با را را دوم ردیف -7

 .کنند رفع
 خال هم به و ببرند را هاجوش خط وسط، برورق اهرمی قیچی از استفاده با -8

 .دبرسن کافی مهارت به تا ددهن جوش هم به سطحی ذوب با و بزنندجوش
 کردن تمیز از پس. دهند جوش و کنند ذوب دقت با را دومی کار قطعات لبه -9

 .دهند تحویل آموزهنر به گذاریشماره و سیمی برس با جوش سطح
 

 

 
 10شکل 
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 11مطابق شکل  رید وببُمتر میلی 108×08×1ورق فولادی به ابعاد  چهار قطعه از  فعالیت کارگاهی
سپس  درجه خم بزنید18متر با زاویه میلی 8/1های آنها را به اندازه ببرید و لبه

 .کنید های را جوشکاریلبه
 

 

 : مراحل انجام کار
 .ببرند مناسب فولادی ورق از مترمیلی121×25×1 ابعاد با قطعه چهار -1
 خمدرجه 91زاویه تحت مترمیلی 5/1 اندازه با حداقل را قطعه چهار هر هایلبه -2

 .کنند
 رمشعلس و تنظیم را استیلن و اکسیژن فشار و نمایند مرتب را جوشکاری وسایل -3

 .کنند انتخاب را مناسب
 .کنند تنظیم را مناسب خنثی شعله -4
 هابهل ذوب با و دبگیرن قفلی انبر یا انبردست با را قطعه دو هر شده خم هایلبه -5

 .بزنند جوشخال نقطه سه در کار نقشه مطابق
 .دهند جوش هم به و ندنک ذوب کار نقشه به توجه با را کار برگشته هایلبه -6
 .بکوشند آن رفع در و کنند برسی را کار اشکالات -7
 هنرآموز به و کنند اریگذشماره و بزنند برس جوشکاری از پس را دوم کار نقطه -8

 .دهند هارائ

 
 

 
 11شکل 
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      ق شکلمطاب رید وببُمتر میلی 108×08×8/1ورق فولادی به ابعاد  قطعه ازچهار   فعالیت کارگاهی
 .کنیدجوش بزنید و سپس جوشکاری خال 14-0دارنده شکل به کمک نگه 1-14

  
 : مراحل انجام کار

 .ببرند را کربنکم فولاد از مترمیلی121×25×1/5 ابعاد به قطعه چهار -1
 .(26)شکل کنند جوشخال خارجی زاویه صورت به دارندهنگه از استفاده با -2
 .کنند تنظیم را مناسب خنثی شعله -3
 .کنند جوشکاری کار نقشه مطابق را قطعه دو خارجی زاویه هایلبه ذوب با -4
 .بکوشند آنها رفع در و کنند بررسی را کار اشکالات -5
 و دکنن اریگذشماره و سپس دبزنن برس، دهند جوش دقت با را دوم کار قطعه -6
 .دهند تحویل هنرآموز به

 

 
 14-1 شکل

 

 
  14-0 شکل
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 جوشکاری گاز با مفتول مسوار: 3واحد یادگیری

 
 

 ساعت 08: جمع زمان آموزش

 
 : یادگیری اهداف جزئی واحد

 : های فنیشایستگی -
 .دست آوردبهتوانایی انجام جوشکاری گاز با مفتول مسوار را  -1
جوش گوشه و جوش روی ، لبهبلب جوش، های کارگاهیتمام فعالیت با انجام -2

 .تواند انجام دهدبگاز با مفتول مسوار  جوشکاریهم را با روش 

 : فنی رهای غیشایستگی -
، گروهی کار، کاریو نظافت ترتیب رعایت نظم و، کلاس در محیط کارگاه و -1

 .را یاد بگیردای اخلاق حرفه توجه به محیط زیست و، پذیریلیتوئمس
قبل و حین انجام فعالیت کارگاهی باید سرلوحه قرار  ،رعایت تمام نکات ایمنی -2

 .گیرد
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 افزاییدانش
سی مخصوصی های اسالازم است تمرین ،استیلندر جوشکاری با گاز  مهارتبرای 

 در اقسام مختلف جوشکاری با. بخش باشندطرح شود تا نتایج حاصل کاملاً رضایت
های روشهنوع اتصال و محل جوشکاری بهتوان آنها را بسته بمیاستیلن گاز 

 .مختلفی تقسیم کرد
 : های مختلف از این قرارنداتصال

 اتصال لب به لب -1
 ای(اتصال روی هم )جوش گوشه -2
 گوشه خارجی -3
 )سپری(گوشه داخلی -4

پس از کسب مهارت . های بالا باید انجام شودتمرین جوشکاری در هر کدام از اتصال
مثل جوشکاری ، های مخصوصتواند تمرینجوشکار می ،لازم روی ورقه فولادی

 .چدن و غیره را انجام دهد، جوشکاری آلومینیوم، لوله
 و انتخاب قطر سیمجوشکاری مفتول استفاده از 

و  دشونمیجوشکاری استفاده  مفتولدر اتصال لبه برگشته یا گوشه خارجی از 
اگر فلز بیشتر لازم باشد تا شکل . گرددتوسط خود فلزات تأمین می حوضچه مذاب

جوش برای پرکردن استفاده  مفتولاز ، دست آیدهو استحکام صحیح در جوش ب
باعث نازک شدن فلز در محوطه  جوشکاری این فلزات با روش حوضچه. شودمی

شکاری جو مفتولبرای اینکه جوشکاری محکم باشد از . شودشده میدادهجوش
 طرف بالاهکمی ب دشود بایای که در جوشکاری درست میگرده. شودمیاستفاده 

 جوشکاری مفتولبا کمک . محدب باشد تا ضخامت جوش و استحکام آن زیاد شود
 .فلز به محل جوش اضافه شده تا گرده جوش که کمی برآمدگی دارد ایجاد شود

د جوشکاری نخواهاتصال که می ای ازمشعل را به نقطه، مفتولبرای جوشکاری با 

یک حوضچه کوچک روی سطوح دو . کنندمینزدیک  ،دنرا از آن جا شروع کن

و در همان زمان  ودتا فلز دو قطعه مخلوط ش داداجازه  باید .شودمیقطعه درست 

جوشکاری را در فاصله  مفتولبا دست دیگر 
3

8
اینچ از شعله مشعل و  

1

8
اینچ از  

 . دارنده میسطح حوضچه در آن محل نگ

. گرددذوب می ،وقتی داخل حوضچه شود، جوشکاری گرم شده مفتولدر این حال 
 ولمفتانتهای  ،که حوضچه به فلز بیشتری احتیاج دارد داده شود تشخیص اگر

و  گرددمیمقداری از سیم جوشکاری ذوب ، برندمیجوشکاری را در حوضچه فرو 
 هاندازة کافی از فلز سیم جوشکاری به ب. شودمخلوط می قطعه کاربا فلز مذاب 

بدون  در همین حال حرکت مشعل .تا سطح آن بالا بیاید شودمیحوضچه اضافه 
با تغییر . در این موقع کنترل مشعل اهمیت زیادی دارد. شودداده میانقطاع ادامه 
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توان کنترل جوشکاری و وضع حوضچه را می مفتول ذوب، ر محل مشعلمختص
 جوشکاری مفتولکمی ، اضافه شد به فلز جوشکاریمفتول  که مقداری همین. کرد

 یتا انتها ندربمی ،ه شدرا به محلی که قبلاً توضیح داد و آن شودمیکشیده عقب 
 .جوشکاری در وضع حرارت قبلی قرار بگیرد مفتول

 در نتیجه وقتی آن ؛دوشمیسرد  ،شودجوشکاری خیلی از مشعل دور  مفتولاگر 
جوشکاری خیلی نزدیک  مفتولاگر . کندرا سرد می آن ،ندرا دوباره وارد حوضچه کن

 شعله مشعل، ذوب شوددرصورتی که  و خیلی گرم خواهد شد ،به شعله مشعل باشد
در . اهد پاشیدهای سرد قطعه مورد جوشکاری خوقطرات مذاب آن را به قسمت

این شرایط گرده جوش خیلی نامنظم و جوش ضعیف خواهد شد و حتی شاید نفوذ 
خواهند که یک جوشکاری واحد را با گاهی از مبتدیان می. آن نیز بسیار کم شود

یل کنیم که به دلاتوصیه می. جوشکاری با قطرهای مختلف تکرار کنند مفتولچند 
 : کنیدزیر از انجام این کار خودداری 

با چند مفتول به قطرهای  برای جوش مناسب خیلی مشکل است که بتوان -1
 ؛کرداندازه کافی اضافه ه جوشکاری را ب مفتول ،متفاوت

 ؛کردحوضچه را کنترل ، جوشکاری با قطر کمتر مفتولخیلی مشکل است با  -2
د ابسیار زی ،جوشکاری با قطر کم بسوزد )اکسید گردد( مفتولامکان اینکه  -3

 ؛است
را خیلی سرد  آن ،جوشکاری با قطر بزرگ وقتی وارد حوضچه شودمفتول  -4

 ؛کند و جوشکاری ضعیف خواهد شدمی
و  دوشمینفوذ خیلی بیشتر  ،جوش بیشتری اضافه کنیم مفتولاگر بخواهیم  -5

 .آیدسطح بالای جوش بیش از حد لازم بالا می
فقط  ،شودمشعل معین عادت ریک فلز با ضخامت مشخص اگر با س در جوشکاری

 .باید کرداز یک سیم جوش با قطر مشخص استفاده 
گرده جوش خوب و نفوذ ، جوشکاری خوب یعنی ذوب خوبکه است  به ذکر لازم

 مفتولشود که در استفاده از مشعل و و همه اینها فقط وقتی حاصل می ؛خوب
پس باید حرکت طولی و عرضی . شودجوش و هماهنگ کردن آنها مهارت پیدا 

و نوک مخروط شعله در فاصله مناسبی از سطح کار قرار  شود یکنواختمشعل 
ناسب طور مهو ب باشدسطح کار همیشه باید یکنواخت ه ب مشعل نسبت بیش. گیرد

 .جوش اضافه شودو در فواصل زمانی مساوی سیم

 جوشکاری اتصال لب به لب
توان با مشعل لب است که میبهجوشکاری جوش لبترین اقسام یکی از معمول

 ،که داده خواهد شد هایآموزشبا استفاده از  هنرجویان. اکسی استیلن انجام داد
کار دو قطعه . دنده ملب را انجابههای نازک فولادی جوش لبد روی ورقهنتوانمی

و کناره آنها این قطعات باید تمیز . شودفراهم همان گونه که در فعالیت داده شده 
دهیم دو قطعه فلز را بر روی دو آجر نسوز طوری قرار می. مستقیم و صاف باشند
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دو قطعه  هایلبه، طرف در یک. که آجرها در زیر و در دو طرف فلزات قرار گیرند
 وقتی ،ضمن ادامه جوشکاری. شودو جوشکاری شروع می گیردمیقرار  کنار هم کار

-کشیده می هم طرفه دو قطعه فلز ب گردد ومیمنقبض  ،شودفلز مذاب سرد می
چار د قطعه کاریکی روی دیگری بیفتد یا  لبهدر اثر انقباض ممکن است . شوند

های زیر طوری آماده نماید تا تواند فلز را طبق روشجوشکار می. پیچیدگی شود
 : اشکالات ناشی از انقباض و انبساط پیش نیاید

 ؛ودجوشکاری نم و بعد کردیا با پیچ محکم  ال جوش دادانتهای دو قطعه را خ -1
 ؛شودگذاشته میه کار یک فاصله یا شکاف اریب عبین دو قط -2
 .کنیم تا نتواند حرکت کندفلز را با گیره محکم می -3

 : شود عملدست آید و به ترتیب زیر هتا شعله خنثی ب شودتنظیم  ومشعل روشن 
 نزدیک ،شودخواهد جوشکاری از آن جا شروع ای که مینقطهه بباید ابتدا مشعل را 

درجه با امتداد اتصال درست  45تا  31که زاویه  گرفتباید مشعل را طوری سر. کرد

که مخروط داخلی تقریباً در فاصله  اشتطوری نگاه دباید سپس مشعل را . کند

1

16
له جوشکاری تقریباً در فاص مفتول ر انتهایبا دست دیگ. اینچ از فلز قرار گیرد 

3

8
اینچ از مشعل جوشکاری و درست بالای فلز حدود  

1

8
. شود داشتهاینچ نگاه  

طور هکند که باید بشعله مشعل در هر طرف از دو قطعه فلز یک حوضچه درست می

 .باشدمساوی روی دو قطعه پخش شده 
 تولمف .اندازه حوضچه قبلی برسده تا حوضچه جدید ب برودکمی جلو  بایدمشعل 

ها محدب حوضچه ،طور که قبلاً هم گفته شدهمان. شودجوش دوباره وارد حوضچه 
 .دادادامه باید این روش را در طول تمام اتصال جوش . شوندمی
زاویه مشعل با فلز  .داشته شود همشعل در فاصله معین از محل جوشکاری نگسر
سیم جوش را باید در فواصل زمانی معین و هر بار به مقدار مساوی . تغییر کند دنبای

ود تا قطعه سرد ش ردصبر ک بایدمدتی  ،پس از اینکه جوشکاری تمام شد. وارد کرد
 .شودو بعد بررسی 

 جوشکاری روی هم
ی را جوشکار و آن شودمیاین روش خیلی معمول است و بیشتر در صنعت استفاده 

که روی ورقه  است اتصال از یک ورقه فلزی درست شده. نامندهم می اتصال روی
 .به آن جوش داده شود دو بای گیردمیدیگر قرار 

که این نوع جوشکاری نیا با وجود. گیرد این تمرین جوشکاری در وضع افقی انجام
خش بنتیجه رضایتولی چند نکته را باید در نظر گرفت تا  ،خیلی معمول است

 .باشد
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برای جلوگیری از  .کردو ذوب  وان قطعه فلز پایین را حرارت دادمشکل است بت -1
که فلز پایین حرارت  طوریهب کنندمیاین عمل شعله را روی فلز پایین متمرکز 

 ؛کل را دریافت کند
 .اندازه فلز اصلی باشده حداقل ب دت جوش در قسمت جوشکاری شده بایضخام -2

جوشکاری را باندازه کافی اضافه کرد تا سطح جوش  مفتولبرای این منظور باید 
 .شود مدهکمی برآ

 ایجوشکاری اتصال خارج گوشه
روش . ای را جوشکاری کردتوان اتصال خارج گوشهجوش میبدون استفاده از سیم

خارج را در این روش دو قطعه فلز روی هم قرار نگرفته  دیگر جوشکاری گوشه
ضافه کردن ا شده و جوش را باکنار دو قطعه فلز ذوب، در عمل جوشکاری. تاس

 .کنیممی کاملفلز سیم جوش 
 

 

را بر آن پیاده  18شکل  رید وببُمتر میلی 108×18×8/1سه ورق فولادی به ابعاد   فعالیت کارگاهی
 .کنید جوشکاریو  نمایید

  

 : مراحل انجام کار
 .ببرند مترمیلی121×75×1/5 ابعاد به قطعه سه مناسب فولادی ورق از -1
 .کنند کشیخط وسایل از استفاده با 53شکل طبق را قطعات -2
 .کنند گذاریعلامت نشانسنبه با را خطوط روی -3
 .دهند قرار کار میز روی مناسب وضعیت در را کار قطعه -4
 یاجاحت اندازه به را استیلن و اکسیژن فشار ونمایند  مرتب را جوشکاری وسایل -5

 .کنند انتخاب را مناسب سرمشعل و کنند تنظیم
 .کنند تنظیمرا  مناسب خنثی شعله -6
 1 شماره خط ابتدای در کار به نسبتدرجه  61 -71 زاویه با شعله وسیله به -7

 .کنند ایجاد مذاب حوضچه
 به توجه با و دهند تدریج تقلیلهبدرجه  45 حدود را کار به نسبت مشعل زاویه -8

 پهنای به جوش گرده1 شماره خط مسیر در و کنند مذاب حوضچه را مفتول، نقشه
 .کنند ایجاد مترمیلی 7
 .آورند وجودهب جوش گرده یک شماره خط مانند 2 شماره خط روی سپس -9

 .است مناسب تمرین برای کار قطعه خالی هایقسمت و خطوط فاصله -11
 .کنند اجرا فوق مراحل طبق121×75×1/5 قطعه رویرا  دوم تمرین -11
 و بزنند برس را هاجوش گرده روی و کنند جوشکاری دقت با را سوم قطعه -12
 .دهند تحویل هنرآموز به ارزشیابی برای را کار ،گذاریشماره از پس
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 18شکل 

 
 باشد؟باید قطر مفتول چقدر متر میلی 8/0ورق با ضخامت جوشکاریبرای   فعالیت کارگاهی

 
 

 مفتول قطر ضامت ورق=÷ 1+2
 قطر مفتول =5/2÷1+2=25/2

متر استفاده میلی 3از سایز بالاتر یعنی قطر  ،متر نداریممیلی 25/2چون قطر 
 .کنیممی
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  10مطابق شکل  رید وببُمتر میلی 108×08×8/1شش ورق فولادی به ابعاد   فعالیت کارگاهی
 .کنید جوشکاریو سپس دو طرف را  بزنیدجوش خال

  
 : مراحل انجام کار

 .رندببُ مترمیلی121×75×1/5 ابعاد به قطعه شش مناسب فولادی ورق از -1
 احتیاج اندازه به را استیلن و اکسیژن فشار کنند مرتب را جوشکاری وسایل -2

 .کنند انتخاب را مناسب سرمشعل و نمایند میزان
 جوشخال هم با را قطعه سه هر مناسب دارندهنگهاز استفاده با 56شکل مطابق -3

 .بزنند
 .دهند قرار مناسب محل در میز روی و دنکن باز دارندهنگه از را کار -4
 با سپس و کنند ایجاد مذاب حوضچه1 شماره خط ابتدای نقشه به توجه با -5

 .کنند ایجاد متریمیلی 7جوش گرده حوضچه در مفتول ذوب
 .باشد داشته خوبی نفوذ مذاب که دنکن بازرسی را کار دوم طرف -6
 .دهند جوش اول خط مانندرا  دوم خط -7
 نگاهآ ،ببرند جوش نقطه دو فاصله وسط از ،برورق اهرمی قیچی از استفاده با -8

 .کنند تمرین هم باز و بزنند جوشخال هم به را کار کناره هایلبه
 و زدن برس از پس .کنند جوشکاری فوق مراحل مانند نیز را دوم کار قطعه -9

 .دهند تحویل هنرآموز به ارزشیابی منظوربه ،گذاریشماره
 

 

 
  10شکل 
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  11مطابق شکل  رید وببُمتر میلی 108×08×0چهار قطعه ورق فولادی به ابعاد  فعالیت کارگاهی
 .کنید جوشکاریسپس ، جوش بزنیدخال

  
 : کار انجام مراحل

 .رندببُ مناسب فولاد متر ازمیلی2 ×25 ×121 ابعاد با ورق قطعه چهار -1
 سرمشعل و کنند تنظیم را گازها فشار و نمایند، مرتب را جوشکاری وسایل -2

 .کنند انتخاب را مناسب
 به ائمهق حالت با مترمیلی یک فاصله با را قطعه در هر ،دارندهنگه از استفاده با - 3

 .دهند قرار هم کنار خارجی زاویه صورت
 .بزنند جوشخال و کنند تنظیم را مناسب خنثی شعله -4
 ابقمط مسوار مفتول از استفاده با و کنند ایجاد مذاب حوضچه گوشه در ابتدای -5

 .کنند جوشکاری کار نقشه
 جوش نفوذ مقدار ونمایند  بازرسی را جوش درز دوم طرف ،جوش اتمام از بعد -6
 .کنند بررسی را
 یاهرم قیچی با جوش هایکناره از و کنند صاف پرس یا چکش وسیلهبه را کار -7

 .کنند استفاده تمرین برای حاصل قطعات از .درنببُ بریورق
 زدن برس از پس و کنند جوشکاری دقت با فوق مراحل طبق را دیگر قطعه دو -8
 .دهند تحویل هنرآموز به ،گذاریشماره و
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 11مطابق شکل  رید وببُمتر میلی 108×08×8/1ورق فولادی به ابعاد شش قطعه  کارگاهیفعالیت 
 کنید جوشکاریسپس ، جوش بزنیدخال

  
 : کار انجام مراحل

 .رندببُ مترمیلی 121×25×5/1ابعاد به فولادی ورق قطعه شش -1
 انتخاب جدول طبق را مناسبی سرمشعل و کنند مرتب را جوشکاری لوسای -2

 .کنند
 .دهند قرار لبرویلب صورت به نقشه مطابق را قطعه سه هر -3
 .بزنند جوشخال شده ینیتع یهادرمحل و دکنن تنظیم را مناسب خنثی شعله -4
 .کنند ایجاد مذاب حوضچه درز ابتدای در شعله وسیله به -5
 شماره خط کار نقشه در مفتول و مشعل زوایایی به توجه با و مفتول بامذ با -6

 .کنند جوشکاری یک
 .کنند جوشکاری اول خط مانند را دوم خط -7
 .کنند صاف سندان رویی چکش وسیله به را کار -8
 .برسند کافی مهارت به تا دهند جوش اول طرف مانند را کار دوم طرف -9

 و زدن سبر از پس و دهند جوش اول کار قطعه مانند را دوم کار قطعه -11
 .دهند هنرآموز تحویل به ارزیابی برایی ،گذاریشماره
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 گاز با مفتول برنجی جوشکاری: 4واحد یادگیری 

 
 

 ساعت 18: جمع زمان آموزش

 
 : یادگیری اهداف جزئی واحد

 : های فنیشایستگی -
 .دست آوردبهگاز با مفتول برنجی را  جوشکاریتوانایی انجام  -1
سپری و جوش لوله به سطح روش  جوش، کارگاهی هایبا انجام تمام فعالیت -2

 .تواند انجام دهدبگاز با مفتول برنجی را  جوشکاری
 : فنیهای غیرشایستگی -
، گروهی کار، کاریو نظافت ترتیب رعایت نظم و، کلاس در محیط کارگاه و -1

 .را یاد بگیردای اخلاق حرفه توجه به محیط زیست و، پذیریلیتوئمس
قبل و حین انجام فعالیت کارگاهی باید سرلوحه قرار  ،تمام نکات ایمنیرعایت  -2

 .گیرد
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 افزاییدانش
رود و روشی است کار میهجنس بهمبرای اتصال فلزات مشابه و یا غیرجوش زرد

مت این جوش از لحیم سخت بیشتر است ومقا ،کاری سختو لحیم جوشکاریبین 
؛ شودگراد اجرا میدرجه سانتی 951الی  881رتی حدود و با شعله گاز و در حرا

تا درجه حرارت ) شودمیهای مورد اتصال حرارت دادهبدین طریق که سطح لبه
سپس با حضور فلاکس مفتول که  ،تر از نقطه ذوب قطعه کار(ینایذوب مفتول و پ

 .شودذوب در محل درز رسوب داده می ،)برنج و برنز( هستند های مسآلیاژ غالباً
 82تا  42مخصوص جوشکاری برنج که مقدار مس آن  هایمفتولکار از اینبرای 

جوشکاری  پودرو برای جلوگیری از اکسیداسیون از  شودمیاستفاده  ،درصد است
 .گردداستفاده می

کار مناسب برای تمیز کردن سطح و جوش برنجی به تنهمفتول  برای جوشکاری با
، ار برنجکتنه، کار برنجر تحت عناوین پودر تنهاین پود. ایجاد اتصال بهتر نیازمندیم

 .شودگذاری میپودر جوش برنج و پودر فلاکس نام، کارپودر تنه، کارتنه
 

 های دیگر جوشکاری در چیست؟تفاوت جوش زرد با روش  بحث کلاسی
ه کار ذوب در این است که فلز قطع جوشکاری هایتفاوت این روش با دیگر روش

ذ اتمی نفو بلکه نوعی خیس شدن و ،گرددمفتول پرکننده مخلوط نمیشود و با نمی
 .شودفلز قطعه کار باعث استحکام می کننده وبین فلز پر

 

 

 
مطابق  ببرید و 108×88×8/1و  108×08×8/1 با ابعاد کربنورق فولاد کم دو قطعه از  فعالیت کارگاهی

 .کنیدسپس جوشکاری ، جوش بزنیدخال 11شکل 
  

 : مراحل انجام کار
هر کدام دو  121× 25×  5/1و  121×51× 5/1کربن با ابعاد از ورق فولاد کم -1

 .رندقطعه ببُ
را مشعل مناسب ل جوشکاری را مرتب کنند، فشار گازها را تنظیم و سروسای -2

 .انتخاب کنند
 .شعله خنثی مناسب را تنظیم کنند -3
فلاکس مطابق  استفاده از مفتول برنجی وقطعات را به صورت عمود بر هم با  -4

 .جوش بزنندنقشه خال
 .به فلاکس آغشته کنند را نوک مفتول برنجی کار را کمی با شعله گرم کنند و -5
ابتدای درز جوش را حرارت دهند تا به درجه حرارت سرخ شدن برسد و با ذوب  -6

 .مفتول در درج دو قطعه به هم جوش بخورد
هر موقع که لازم است فلاکس را به وسیله مفتول به  ،اریبا پیشروی جوشک -7

 .جوشکاری را تا آخر گوشه ادامه دهند و کنندمحل جوش اضافه 
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ابی یبرای اظهارنظر و ارزش جوش کنند واول زرد کار دوم را نیز مانند قطعه کارقطعه 
 .به هنرآموز تحویل دهند

 

 

 
 11شکل 

 

مطابق  و متر ببُریدمیلی 018× 88×8/1و  108×08×8/1با ابعاد دو قطعه ورق فولاد  فعالیت کارگاهی
های آن را با به گرد سندان به صورت استوانه درآورید و لبهبه وسیله ل 08شکل 

متر میلی 188×188×8/1سپس دو قطعه ورق به ابعاد  .جوش ذوبی متصل کنید
 .به استوانه با مفتول برنجی جوش دهید 14رید و مطابق شکل ببُ

 

 

 : مراحل انجام کار
مطابق  د ومتر ببرنمیلی 215×25×5/1از ورق فولاد مناسب دو قطعه به ابعاد  -1

 ندها را ذوب کنبه گرد سندان به صورت استوانه درآورند و لبهبه وسیله ل 21شکل 
پس از آن صافکاری کنند و به عنوان یک قطعه از کار . هم جوش بخورندهتا ب

 کنند.فعالیت استفاده 
 .دو قطعه ببرندمتر میلی 111×111×5/1از ورق فولاد مناسب به ابعاد -2
مشعل سر ها را تنظیم نمایند وفشار گاز و ،ل جوشکاری را مرتب کنندوسای-3

 .انتخاب کنندرا مناسب 
 .تنظیم کنندرا شعله مناسب خنثی یا کمی اکسیدی -4
 .دجوش کننول برنجی خالفاده از فلاکس و مفتقطعات را مطابق نقشه با است-5
 .ول را گرم و به فلاکس آغشته کنندتنوک مف-6
 .سپس با توجه به نقشه جوشکاری کنند ،دکار را کمی حرارت دهن-7
 .رفع کنند اشکالات کار را بررسی و-8
کار دوم را مطابق مراحل فوق جوش دهند و بقایای فلاکس را از محل جوش -9

 .شسته و پاک کنند
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 برق جوشکاریشایستگی  ارزشیابی

 : کار شرح
 اندازی دستگاه جوش گازشناسایی و راه

 گاز بدون مفتول جوشکاری

 گاز با مفتول مسوار جوشکاری

 گاز با مفتول برنجی جوشکاری

 : عملکرد استاندارد
 با دوا ر گاز اکسی استیلن جوشکاری توانندگیرند و میاستیلن و اکسیژن در صنعت را فرامی روش تولید هنرجویان

 . روش بدون مفتول و با مفتول با رعایت تمامی نکات ایمنی انجام دهند

 : هاشاخص
 .زدگی باشدزنگ سطح ورق تمیز و بدون گرد و غبار و -
 گذاری لازمبرش قطعه کار طبق نقشه و نشانه -
 قطعه کار با رعایت نکات ایمنی جوشکاری -

 : تجهیزات و ابزار، کار انجام شرایط
 .با شرایط تهویه مناسب و نور کافیجوشکاری کارگاه : شرایط

فتول مو  مفتول مسوار، وسایل ایمنی فردی، گاز جوشکاریواحد ، وسایل انتقال نقشه به روی ورق: زاتیو تجهابزار 
 برنج

 : یستگیشا اریمع
 

 هنرجو نمره 1از قبولیحداقل نمرۀ  کارمرحلۀ  ردیف

  2 اندازی دستگاه جوش گازشناسایی و راه 1

  2 گاز بدون مفتول جوشکاری 2

  2 گاز با مفتول مسوار جوشکاری 3

  1 گاز با مفتول برنجی جوشکاری 4

توجهات ، بهداشت، ایمنی، های غیرفنیشایستگی
  غیرهو  محیطیزیست

تمیزکاری  -2، جوشکاریحین  رعایت نکات ایمنی قبل و -1
آوری یست محیطی و جمعزرعایت نکات  -3، جوشکاریمحل 

 ایرعایت اخلاق حرفه -4، دورریزها

2 

 

 *  نمرات میانگین
 

 باشد.می 2 شایستگی کسب و قبولی برای هنرجو نمراتحداقل میانگین  *
 



.بازرسی جوش

. 351 

  

 بازرسی جوش

 5دمان پو

 

در شکل بالا شخصی را در حال بازرسی خط جوش لوله با دستگاه تست 
 التراسونیک نمایش می دهد. 

.
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 5 پودمان

 جوش بازرسی

 
 

 عملی -نظری: درس نوع
 ساعت 14: ساعت کل

 ساعت 35: نظری ساعت
 ساعت 55: عملی ساعت

 
 

 کلی اهداف

 :باشد قادر پودمان این پایان از پس باید هنرجو
 بشناسند را جوش داخلی و ظاهری عیوب. 
 را آن گیریپیش هایروش و دهد تشخیص را جوشکاری اتصالات در پیچیدگی 
 .گیرد فرا
 دهد انجام بتواند و گیرد فرا را نافذ مایع و چشمی تست. 
 بشناسد را رادیوگرافی و التراسونیک، مغناطیسی ذرات تست. 
 

 پودمان تدریس روش

 شده ارائه درس محتوای در که مقدماتی به اول ودرجلسه درس ابتدای در عموما-1
 .شود درگیر یدرس موضوعات با آموز دانش شودتا می پرداخته

 دهش بررسی کارگاه در آن دلایل با همراه، ایمنی و فنی نکات تمامی شود سعی-2
 ات کرده شرکت کارگاهی تمرینات و کلاسی درمباحث شود خواسته هنرجویان از و

 .بسپارند خاطر به همیشه برای و گرفته فرا خوبی به را نکات ین بتوانندا
 سکلا تدریس روش از هنرآموز پودمان ینا بهتر تدریس برای گردد می توصیه-3

 طریق از منزل در را مطالب بخواهد هنرجویان از یعنی. کند استفاده معکوس
 ادی و مطالعه، جوشکاری هایتست و جوش عیوب با مرتبط هایکتاب یا اینترنت

 .دهد پاسخ را تمرینات هنرآموز هدایت با کارگاه و کلاس در و گرفته



.بازرسی جوش

. 355 

 ذکر موارد، پودمان مطالب تکمیلی توضیحات برای هنرآموز گرددمی پیشنهاد -4
 را آنها آموزش هنگام و داده قرار توجه مورد را افزایی دانش هایبخش در شده

 .گیرد کار به
 نوشتاری و خوانداری هایمهارت تقویت هدف با گرددمی توصیه-5

 خود شاتگزار و تحقیق شود خواسته ازآنان، مطالب بهتر درک نیز و هنرجویان
 کپی از ممکن جای تا و. دهند ارائه و نوشته کاغذ درروی نویس دست بصورت را

 .شود خودداری خام و آماده، شده تایپ بصورت اینترنت مطالب کردن
 ویانهنرج کردن فعال برایو ... ، "کنید بحث"، "کنید فکر" قبیل از های فعالیت-6
 هاتفعالی این کنید سعی. است آنان تجربیات و ها دانسته، اطلاعات گیری کار به و

 .دباشی داشته تکمیلی کوتاه بحث یک، فعالیت هر پایان در و شود اجرا دقت به
 .دهد انجام را کارگاهی های فعالیت تمامی شود خواسته هنرجویان از-7
 
 

 

 پیشنهادی هایسؤال

 دهید؟ شرح را جوش منطقه ساختار -1
 کدامند؟ جوش ابعادی عیوب -2
 کدامند؟ جوش ظاهری بعیو -3
 کدامند؟ جوش داخلی عیوب -4
 .دآین می بوجود چگونه دهید شرح و ببرید نام را جوشکاری در پیچیدگی انواع -5
 دهید؟ شرح را جوشکاری در گرمایش پس و گرمایش پیش -6
 امانج باید را اقداماتی چه جوشکاری اثر در فلزات پیچیدگی از جلوگیری برای -7

 داد؟
 گیرد؟ می انجام چگونه جوشکاری اثر در فلزات یچیدگیپ رفع -8
 دهید؟ توضیح را خمش و کشش آزمایش -9

 دهد؟ می قرار نظر مد را جوشی عیوب و نکات چه چشمی آزمایش -11
 دهید؟ دهید توضیح را نافذ مایع آزمایش انجام روش-11
 ؟ دهید شرح را التراسنیک و مغناطیسی ذرات آزمایش-12
 را مخرب غیر هایآزمایش بقیه به نسبت رادیوگرافی آزمایش عایبم و مزایا -13

 .برشمرید
 



. 351 

 

 جوش عیوب شناسایی: 1یادگیری واحد

 

 ساعت 34: جمع آموزش زمان

 :واحدیادگیری جزئی اهداف
 :فنی غیر های شایستگی

 .شوند آشنا جوش منطقه ساختار با -1
 .ندده تشخیص راآنها  و شوند آشنا جوش ابعادی عیوب با -2
 .دهند تشخیص آنهارا و شوند آشنا جوش داخلی و ظاهری عیوب با -3

 :فنی غیر های شایستگی
، کارگروهی، کارینظافت و ترتیب و نظم رعایت، وکلاس کارگاه محیط در -1

 .بگیرد یاد را ایحرفه اخلاق و زیست محیط به توجه، پذیری مسئولیت
 .گیرد یاد را واحد این نتاینتر وتوسط فناورانه روش از استفاده با -2
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 افزایی دانش
 (Point Defects)اینقطه عیوب

 هب منجر ماهیتشان به هبست که شودمی گفته بلوری هایناکاملی از ایدسته به
 این. شوندمی بلوری شبکه در اتم کوچک و متناهی تعداد در نقص آمدن وجود
 .است ماده ریزساختار و بلور اندازه از مستقل تعداد
 (Vacancy) جایی تهی یا خالی جای عیب
 تهنداش وجود بلوری شبکه در خود جای در اتمی که افتدمی اتفاق زمانی جایی تهی
 باشد داشته وجود اتم، مکعب یک گوشه 8 از گوشه 7 در فقط مثال طور به. باشد

 ایج یک مکعب این ترتیب این به باشد خالی مکعب گوشه درآنها  از یکی جای و
 چنین. است سطحی عیوب ترینرایج حال عین در و ترینساده عیب این. دارد خالی

 رد ویا زیاد انرژی با دادن اشعه، دادن شکل تغییر انجماد موقع در تواند می عیوبی
 نشد نزدیک به منجر خالی جای نقص وجود، بیاید بوجود بالا های حرارت درجه

 مجاور هایاتم میان را کششی تنش امر این که شود می خالی جای اطراف های اتم
 .ریزد می هم به اتمی نظم لذا و آوردمی بوجود خالی جای

آنها  تعداد که دارد وجود خالی جای تعدادی همیشه تعادل حالت در جسم یک در
 توانمی دما هشکا یا افزایش با براین بنا. دارد حرارت درجه با مستقیمی رابطه
 را خالی جاهای حضور لزوم. داد تغییر کریستال ساختار در را خالی جاهای تعداد

 تندهس عیوب این تنها و نمود اثبات توان می ترمودینامیک اصول از استفاده با نیز
 نظر از کریستالی عیوب بقییه و آیند می وجود به حرارتی حالت در که

 .آیند می وجود به خارجی عوامل اثر در و نیست تعادل در ترمودینامیکی
 (interstitial) نشینی بین عیب

 اختارس از دیگر های اتم بین خالی فضای در اضافی اتمی گرفتن قرار نشینی بین
. شودمی کریستالی ساختار در نظمی بی و اعوجاج باعث معمولا که است کریستالی

 یاتم صورتبه که باشند کریستالی ساختار هایاتم جنس از توانندمی هااتم این
 .باشند شده حل ناخالصی صورت به یا و است کرده پیدا نمود ساختار در اضافی

 قرار دارند وجود کریستالی ساختار در که اتیحفر در معمولا نشین بین ها اتم
 در موجود اصلی هایاتم از کمتری اتمی شعاع اغلب منظور این برای و گیرندمی

 .دارند ساختار
 موجب نتیجه در و گرددمی اتم ساختار در فشاری تنش ایجاد موجب اضافی اتم این

 .شودمی نقطه آن در انرژی افزایش
 (Substitutional) جانشینی عیب

 هایاتم از یکی جایگزین شونده حل اتم که دهد می رخ زمانی نشینی جا یبع
 اوتمتف بلور شبکه اتم با شونده حل اتم اتمی شعاع اندازه چون. گردد بلور شبکه
 راگ. شود می بلور شبکه ساختار در خمیدگی و نظمی بی موجب جانشینی، است
 دباش بلور ساختار در موجود های اتم از کوچکتر شده جانشین اتم اتمی شعاع اندازه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%84%DB%8C_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%DB%8C_%D8%AC%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9
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 نشت، شده جانشین اتم اتمی شعاع اندازه بودن بزرگتر صورت در و کششی تنش
 .بود خواهد فشاری

 
 3 شکل

 

 افزایی دانش
 (BCC ای Body Centered Cubic)مرکزپر مکعبی ساختار

 همسایگی عدد بنابراین دارند قرار مکعب مرکز و هاگوشه در هااتم ساختار این در
 رد اتم یک اتم؛ دو شبکه واحد هر در نیز دلیل همین به. است هشت ساختار این

 خوبی به 2 شکل در موضوع این. است موجود ها؛گوشه در اتم یک و مکعب مرکز
. است 68. 1 ساختار این در هااتم گیفشرد فاکتور. است آمده در نمایش به

 اتم هر تماس. است آمده 3 شکل در نیز هااتم فشردگی فاکتور به مربوط محاسبات
 محاسبات اساس این بر و، است شبکه واحد مکعب قطر مسیر از هایشهمسایه با

 از اریبسی و، سدیم مانند، قلیایی فلزات شامل فلزات از بسیاری. پذیردمی صورت
. ساختار، محیط دمای در آهن مانند، واسطه عناصر .  .کنند می انتخاب را .

 

 
 مرکزپر مکعبی ایشبکه ساختار -5 شکل

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D8%B4


.بازرسی جوش

. 351 

 
 مرکزپر مکعبی ساختار در اتمها فشردگی فاکتور به مربوط محاسبات -1 شکل

 

 (FCC یا Face Centered Cubic)پر وجوه با مکعبی ساختار
 همسایگی عدد بنابراین دارند قرار وجوه مرکز و هاگوشه در هااتم ساختار این در

 اتم سه اتم؛ چهار شبکه واحد هر در نیز دلیل همین به. است دوازده ساختار این
 خوبی به 4 شکل در موضوع این. است موجود ها؛گوشه در اتم یک و وجوه مرکز در
0. ساختار این در اتمها فشردگی فاکتور. است آمده در نمایش به . است 74

 اتم هر تماس. است آمده 5 شکل در نیز اتمها فشردگی فاکتور به مربوط محاسبات
 محاسبات اساس این بر و، است شبکه واحد وجوه قطر مسیر از هایش همسایه با

.. ساختار در سرب، نیکل، مس مانند معمول فلزات از بسیاری. پذیردمی صورت . 
 .گیرند می شکل

 
 پر وجوه با مکعبی ایشبکه اختارس -1 شکل

 
  پر وجوه با مکعبی ساختار در اتمها فشردگی فاکتور به مربوط محاسبات -5 شکل
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 . کنید کامل را زیر جدول  کلاس در کار

 
 

 انگلیسی نام فارسی نام ردیف
. شده ذوب منطقه 1 . .. .. . . ..
.. حرارت تاثیر تحت منطقه 2 . ... .. . . ... .. . . ..
.. نامب فلز 3 .. .. . ....

 
 . کنید تحقیق فلزات در نشینی بین و مستقیم جانشینی درباره  کنید تحقیق

 
 

 افزایی دانش
 جوشکاری عیوب

 جودو مثل باشد می جوش فلز ساختار در انقطاع یک حقیقت در ناپیوستگی یک
 یک هک بدانیم باید اما جوش فلز یا ماده متالوژیکی و مکانیکی خواص در ناهمگنی

 است ناپیوستگی یک عیب حقیقت در. شود نمی محسوس عیب لزوماً ناپیوستگی
 تواند نمی محصول یا قطعه در آن تجمع اثر در یا و خاصش ویژگی واسطه به که

 به توان می را جوش عیوب کند برآورده را نیاز مورد کاری استانداردهای حداقل
 .کرد بندی تقسیم داخلی و ظاهری عیوب به کلی طور

.) ترکها * . .. .  عیب نوع خطرناکترین عنوان به ترکها، جوش عیوب میان در: (.
. ستنده سرویس فشار در رشد برای زیادی پتانسیل دارای و شوند می بندی تقسیم

 شپی برای. کرد تعریف کاری فشار زیر خطی پارگی عنوان به توان می را هاترک
 یا ویژه دقت به نیاز آنها نکرد برطرف و ترک میزان رسانیدن حداقل به و بینی
 مختلف انواع به و جوش مناطق از خیلی در وسیع دمایی رنج یک در هاترک. است

 خیلی سایزهای تا بزرگ خیلی سایزهای از هاترک اندازه نظر از. آیند می وجود به
. وندش می بندیطبقه است میکروسکوپ به نیاز آنها کردن پیدا برای که کوچک

 وشج در ترک محل گیرد قرار توجه مورد باید ترکها مورد در که خصوصیتی اولین
 جوش اتصال شکل به توجه با و ترک محل حسب بر ترک ایجاد عامل. باشد می

 .گیرد می قرار بررسی مورد
 .آیدمی وجود به شده داده جوش قطعه مختلف مناطق در که ترک انواع

. انتهای دهانه یا جوش حوضچه در ترک -1 ... ... ... .. . .... .. . .. . .. ..
. جوش در عرضی ترک -2 ... ... .. ... . .. . . .. . . .. . .. . .. ..
. جوش مجاور منطقة در عرضی ترک -3 ... ... .. . .. . . .. . . .. . .. . .. ..
. جوش فلز در طولی ترک -4 ... ... ... .. . . . ... . .. .. .. . .. . .. ..
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. ایگوشه یا زبانه ترک -5 . . .. . .. . .. ..
.. جوش فلز زیر ترک -6 . .. .. .. . .. . .. . .. ..
. ذوب خط در ترک -7 . . .. . .. .. . .. . .. . .. ..
. جوش فلز ریشه ترک -8 ... ... ... .. . . ... . .. . .. ..
..) گرم هایترک - .... .. .  یا و جوش انجماد هنگام در که هستند ترکهایی: (.

 .آیند می وجود به، شود برطرف کامل طور به جوش حرارت اینکه از قبل
 گرم ترک آورنده وجود به عوامل

.مبنا فلز در قلع و فرفس، گوگرد مقدار بودن حد ازبیش -1
 یا گوگرد عناصر وجود تواندمی آهنی غیر فلزات در ترک آمدن وجود به علت -2

.باشد روی
.قوس قطع نامناسب روش -3
 پاس در مبنا فلز سطح با مقایسه در جوش گرده مقطع سطح بودن کوچک -4

.ریشه
 عدم صورت در و دهد رخ زیاد عمیق و نفوذ با هایجوش در معمولاً گرم ترک -5

 .کند گذر هم بعدی هایلایه از تواندمی اصلاح
.) سرد هایترک - . .. ... .. .  وجود به جوش کامل انجماد از بعد که ترکهایی: (.

.) زیر دماهای در ترکها اینگونه. شوند می نامیده سرد ترکهای آیند می ... . .) 
 اتمام از هاروز و هاساعت گذشت از بعد واقع در. آیند می وجود به انجماد از بعد

 صورت به طبیعت در سرد ترکهای. آیند می وجود به هاترک گونهاین، جوشکاری
 .باشند می ای دانه درون ترکهای
.سرد ترک آورنده وجود به عوامل

.کردن سرد سریع با مثلاً جوش مجاور منطقه شدن سخت و ترد -1
.پسماند و واکنشی هایتنش پیشرفت و ایجاد -2
.شجو در هیدروژن وجود -3
.اتصال اضافی مهار -4
.) ای ستاره ترک - . .... . .. ..  فلز حجمی انقباضات اثر در هاترک اینگونه: (.

 الکتریکی قوس ناگهانی قطع اثر در معولاً و آیند می وجود به انجماد هنگام در مذاب
 شکل( آتشفشانی جوش)منطقه انتهای در اینکه علت به. گردندمی ظاهر

(. . . . .  انجماد اثر در و باشد می جوش نقاط سایر از شتربی شدن سرد سرعت (.
 صورت در. شود می ای ستاره ترک تولید باعث انقباضی تنشهای جهات تمام در

 اسیتحس، نیوبیوم و سولفور، کربن مثل پایه فلز در تجزیه به مستعد عناصر وجود
 .یابد می افزایش ای ستاره ترک به

 جوش در هاترک بروز اصلی علل
.جوشکار تمهار عدم -1
.جوش فلز و پایه فلز در قلع و مس، روی، فسفر و گوگرد نظیر هاییناخالصی -2
.متالورژیکی ساختار لحاظ از پرکننده فلز بودن نامناسب -3
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 نفوذ عمق و زیاد جوش پهنای که)هنگامی جوش گرده شکل از ناشی ترک -4
.(.باشد کم آن
.مقعر سطح با جوش اجرای از ناشی انقباضی هایتنش -5
 زبرو باعث که پایه فلز چقرمگی با مقایسه در جوش چقرمگی بودن کمتر -6

 کم ماده یک شکست چقرمگی اگر که است ذکر قابل. شودمی عرضی هایترک
 مالاحت رود بالاتر شکست چقرمگی چه هر و شکندمی ترد صورتبه ماده آن، باشد

 .یابدمی افزایش نرم شکست
.جوش منطقه در زیاد یدروژنه نفوذ و گرمایشپیش انجام عدم -7
.پسماند هایتنش افزایش -8
.جوش منطقه شدن ترد و پایه فلز در زیاد کربن وجود -9

 .جوش سریع شدن سرد -11
 

.) تخلخل . . . .  صورت به )معمولاً باشند می گاز مقداری حقیقت در تخلخل: (...
 .ماند می باقی فلز در شدن منجمد هنگام در که (کروی

 .باشند می ای ولوله پراکنده، یکنواخت، خطی تخلخل: شامل تخلخل انواع -
 تخلخل انواع اصلی علت کلی طور به
 یا هلک، غبار، روغن هایآلودگی مثلاً، پایه فلز سطح یا و اتصال درز کثیفی -1

.زنگ
.کم جریان شدت -2
.جوشکار مهارت عدم -3
.سرباره حبس -4
.پایه فلز در فسفر و گوگرد بالای مقادیر وجود -5
 روکش اب الکترود از استفاده مثلاً، پایه فلز برای نامناسب الکترود از دهاستفا -6

.مرطوب الکترود از استفاده یا و خورده ترک یا شکسته
.جوش از مناسب گازی محافظت عدم -7
 .جوش حوضچه در متالورژیکی انفعالات و فعل برای ناکافی زمان -8
 یا هلک، غبار، روغن هاییآلودگ مثلاً، پایه فلز سطح یا و اتصال درز کثیفی -9

.زنگ
.کم جریان شدت -11
.جوشکار مهارت عدم -11
.سرباره حبس -12
.پایه فلز در فسفر و گوگرد بالای مقادیر وجود -13
 روکش اب الکترود از استفاده مثلاً، پایه فلز برای نامناسب الکترود از استفاده -14

.مرطوب الکترود از استفاده یا و خورده ترک یا شکسته
.جوش از مناسب گازی فظتمحا عدم -15
 .جوش حوضچه در متالورژیکی انفعالات و فعل برای ناکافی زمان -16
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...) سرباره هایناخالصی  داخل در که غیرفلزی جامدهای سایر و اکسیدها به: (.
 گفته سرباره هایناخالصی هستند پایه فلز و جوش فلز بین یا و اند افتاده گیر مذاب

 .شوند مشاهده جوشکاری روشهای بیشتر در توانند می ها ناخالصی این. شود می
.جوش در سرباره ایجاد عوامل

 جوشکاری نامناسب روش  .1
 .اتصالات نامناسب طراحی .2
.هاسپا بین جوش نامناسب تمیزکاری .3
 

.) ریشه در نفوذ عدم .. . ... .. .. . .. .... .)(. ...  جوش کامل نفوذ عدم به: (...
 کاهش باعث عیب این. شود می گفته ریشه در نفوذ عدمو اتصال ضخامت تمام در

 راثرب تواند می ناقص نفوذ. . کند می تحمل را نیرو که شود می مقطغی سطح مقدار
 توانایی عدم و زیاد ضخامت )مثلا اتصال نامناسب طراحی، جوش ناکافی حرارت

 که هاییجوش. آید بوجود جوش قوس نامناسب کنترل یا، جوشکاری( قوس نفوذ
 قرار بازرسی مورد غیرمخرب روشهای توسط معمولا، هستند املک نفوذ نیازمند

 .گیرند می
.ریشه پاس در ناقص نفوذ ایجاد عوامل

.جریان شدت بودن پائین -1
.دست نامناسب زاویه -2
.درز کثیفی -3
 .پخ زاویه بودن کم -4
 

.)نفوذ عدم .. . ... ... . .. .) (. ...  جوش فلز تماس سطح در پیوستگی عدم: (...
 .نامند می نفوذ عدم را یکدیگر در نفوذ یبرا پایه فلز و

 ناقص ذوب ایجاد عوامل
 (جوشکاری ناکافی حرارت)ورودی انرژی نبودن کافی -1
.الکترود نوع و اندازه صحیح انتخاب عدم -2
.(همجوش وجوه تمام به کافی دسترسی عدم)اتصال طرح نبودن مناسب -3
.گاز پوشش با فرایندها در محافظ گاز نبودن کافی -4
 .هاپاس بین در تمیزکاری معد
..)جوش لبه سوختگی * . .. ..  جوش لبه سوختگی عنوان به زیر حالت دو: (.

 :شود می شناخته
 جوش)مذاب( فلز توسط که جوش گوشه به نزدیک و پایه فلز در مذاب رفت پس-1
 است نشده پر
 .جوش بستر گوشه در جوش شیار کناری دیواره ذوب -2

 و پیوسته شیار، رؤیت قابل، بزرگ به ندازها لحاظ از جوش لبه سوختگی
 ندیب طبقه ندارند عمق میکرون چند از بیشتر که کوچک خیلی هایناپیوستگی
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 برای ار آمار بیشترین جوش لبه در شیار تولید با جوش لبه سوختگی. شوند می
 جوشکاری عیوب از یکی عنوان به و دارد جوش در مکانیکی هایشکست تولید

 .شود می محسوب
. جوش لبه بریدگی ایجاد عوامل .. . .. .. ...

.جریان شدت بودن بالا -1
.زیاد سرعت و نامناسب زاویه -2
.جوشکاری دستگاه نبودن کالیبره -3
 قوس طول بودن زیاد -4
 

.) تقعر . . .. .  هلب سطحی کشش اثر در یا مذاب فلز بر جاذبه نیروهای اثر در: (...
 دیگر نام آید می وجود به عیب نای، پخ دیواره در مذاب داشتن نگه برای جوش

...» توان می را عیب این . .. ..  .گذاشت داخل طرف به مذاب فلز مکش یا « .
...) همترازی عدم . ...  سطح دو بودن تراز هم غیر نشاندهنده تطابق عدم: (.

 .است اتصال مقطع سطح در جوشکاری
.) جوش ریشه در سوختگی . . . ... . . . .  در جوش مذاب به مربوط عیب این: (.

 .است ریشه زیر قسمت
..رفتگی) هم روی ..  بیرونی سطح در جوش مرز از که مذاب اضافی مقدار: (....
 تادگیاف هم روی. شود می شناخته افتادگی هم روی نام به باشد گذشته هم پایه فلز
 اثر در عیب این. افتدمی اتفاق شکل . هایجوش در بیشتر جوش)مذاب( فلز

 .آید می وجود به جوشکاری طغل روش یا نادرست جریان
. جوش فلز رفتگی هم روی ایجاد عوامل .. .. ... ..

.جوشکاری نامناسب تکنیک .1
 .دست مناسب زاویه رعایت بدون جوش سیم کردن اضافه .2

... جوش ریشه انقباض ایجاد عوامل . .. . . . . ... . . . ...
.جوش سیم نمودن اضافه در جوشکار ناکافی مهارت .1
 .دست نامناسب حرکت .2

. اضافی جوش فلز ایجاد املعو . . .. . . .. ... ... .....
.جوش سیم اندازه از بیش شدن اضافه یا جوشکار دست آرام حرکت .1
.جوشکاری نامناسب تکنیک از استفاده .2

. اضافی نفوذ ایجاد عامل . . .. . . .. .. ... .... . ..
.(پخ زیاد زاویه همچنین و قطعه دو بین زیاد فاصله از )ناشی لبه نامناسب سازی آماده .1
.دست حرکت در جوشکار مهارت عدم .2
.جوشکاری جریان شدت نبودن تنظیم .3
 .حد از بیش حرارت تمرکز .4

. گوشه جوش در نامساوی هایساق ایجاد عامل . . .. . . .. . . . . . . . ... . . .. .
... ... .. ... ..
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 .کار قطعه به نسبت الکترود مناسب زاویه نکردن رعایت .1
. جوش ریشه تقعر ایجاد عوامل . . . ... . . . .. ... ..

.بالا قطر با الکترود از استفاده .1
.اندازه از بیش جریان شدت .2
 .قطعات سازی آماده در زیاد پخ زاویه .3

. ناکافی جوش گلویی ایجاد مل عوامل . . . . . ..... . ... . . . .. .. . ... . ... ..
.نامناسب قطر با الکترود از استفاده .1
.جوشکاری زیاد سرعت .2
.پائین جریان شدت .3
 .کارجوش مهارت عدم .4

. قوس لکه ایجاد عوامل .... . .. . . .. . ..
.جوشکار مهارت عدم .1
.جدید الکترود با کار شروع هنگام جوشکارها برخی نادرست عادت .2
 صالات دلیل به جوشکاری محل از دورتر ایفاصله در اتفاقی قوس لکه تشکیل .3

 .فلزی قطعات با هاکابل
. جوش پاشش عوامل .. ..... ..

 نوک فاصله و ولتاژ، آمپراژ نظیر جوشکاری مهم ایمتغیره نبودن تنظیم .1
.کار سطح از الکترود

.اصلی عوامل از یکی عنوان به جوشکاری جریانشدت حد از بیش بودن بالا .2
 درجه 15 از بیش زوایای )معمولاً کار سطح به نسبت الکترود حد از بیش زاویه .3

.(است موثر جوش پاشش در قائم به نسبت
 .محافظ گاز جریان نبودن تنظیم .4

. ایزوایه تقارن عدم .. . . ... .... .... . . . . ...
.نظر مورد قطعات صحیح مونتاژ عدم .1
 .شده نورد پروفیل یا صفحات حد از بیش اعوجاج .2

 (Incorrect root gap of Fillet Weld) ریشه ناصحیح بازشدگی عامل
 .نظر مورد قطعات صحیح مونتاژ عدم .1
...) شکل تغییر * .. . ...  جوشکاری هنگام در مذاب حوضچه نزدیک سطوح: (.

، مذاب مناطق شدن سرد هنگام در و آیندمی در مایع حالت به و شوند می ذوب
 پدیده این. کنندمی حرکت حرارت مصرف اصلی منبع سمت به و شده منقبض

 امیدهن شکل تغییر پدیده که گرددمی جوش اجزاء نسبی موقعیت در تغییر سبب
 .شود می
 گیرندمی قرار سطح روی در که وقتی مخصوصاً هاترک خطی عیوب انمی در

 زمینه در استانداردی هیچ بنابراین شوندمی محسوب عیب نوع ترینخطرناک
 .داند نمی قبول مورد جوش در را ترک وجود جوش کیفیت
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 PQR (Procedure Qualificationجوشکاری روش کیفیت گزارش
Record) 

 وادم کیفیت دهیم نشان که است این مستلزم جوشکاری هایسازه نصب و ساخت
  استاندارد هایخواسته با مطابق، جوش از حاصل فلز و جوشکاری روش، اولیه
 .باشدمی
 یتکیف گزارش عنوان تحت غیرمخرب و مخرب آزمایشات یکسری کمک به کار این

. جوشکاری روش  .شود می انجام ..
، دهیم نشان که است آن جوشکاری روش کیفیت تعیین آزمایشات انجام از هدف
.) شده تدوین جوشکاری روش .  مکانیکی خواص بـا و سالـم اتصالــی با (.

 نتیجــه. آوردمی بوجود، مربوطه استاندارد محدوده در پذیرش قابل و مطلوب
 یجــوشکار روش کیفیت گــزارش آن به که شده ثبت خاصی فرم در آزمــایشات

.  .گویندمی ..
 PQR تهیه مراحل

. یک تهیه برای  :شود می طی زیر مرحله چهار ..
 مناسب های نمونه جوشکاری و سازی آماده - اول مرحله
 شده تهیه های نمونه آزمایش - دوم مرحله
 و جوشکاری، سازیآماده به راجع گیرینتیجه و نتایج ارزیابی - سوم مرحله

 آزمایشات
 آنها( بودن قبول قابل تصور )در نتایج تأئید و ثبت - چهارم مرحله

 مناسب های نمونه جوشکاری و سازی آماده: اول مرحله
 نمونه وسط در اتصال درز که شوندمی ساخته و مونتاژ نحوی به هانمونه "معمولا

 هک موادی ضخامت و نوع با متناسب باید نمونه ضخامت و نوع، اندازه. بگیرد قرار
 رایب لازم آزمایشی هاینمونه اندازه و نوع ،تعداد نیز و شوندمی جوشکاری تولید در

. با مطابق باید هانمونه جوشکاری جزئیات و نحوه، مواد. باشد آزمایشات . . 
 .باشد یکسان باید ضروری متغیرهای دیگر عبارت به، باشد مربوطه

 تهداش مطابقت استاندارد در شده ذکر مقادیر با حداقل باید ها نمونه اندازه و ابعاد
 هاینمونه از که آزمایش هاینمونه محل و اندازه استاندارد همین با مطابق. باشد

 .است شده مشخص، آیندمی بدست شده جوشکاری
 شده تهیه های نمونه آزمایش: دوم مرحله

 و نوع. شود انجام باید شده جوشکاری هاینمونه روی بــر مشخصــی آزمایشات
 وردم استاندارد به بستگی، است زملا مخرب هایتست برای که هائینمونه تعداد

 امانج نیز غیرمخرب هایتست اغلب. دارد سازه ویژه کاربردی مشخصات و استفاده
 .شوند می

 :از عبارتند شیاری هایجوش برای نیاز مورد هایآزمایش
...) چشمی بازرسی (1 . .. ... . ... .) 
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..) اولتراسونیک یا رادیوگرافی آزمایش (2 . .. ..... ... . . ..... .... ،..) 
.) جوش سلامت برای ریشه – خمش آزمایش (3 . . .. . .. . .....) 
....) جوش سلامت برای گرده – خمش آزمایش (4 . .. .. . .....) 
.) فرآیندهای مکانیکی خصوصیات برای جوش فلز از کشش آزمایش (5 ...–.

. ... ... ... .... . .. . . .. .. ،. .. 
.) ضربه انرژی و چقرمگی تعیین برای ضربه آزمایش (6 . . .. ..... .) 
..) جوش ساق موثر نفوذ و سلامت برای ماکرواچ آزمایش (7 .. . .... .....) 
 کششی استحکام گیری اندازه برای یافته کاهش مقطع با کشش آزمایش (8
(. .. . ... .....) 

...) گلوئی جوشهای برای همچنین  :است نیاز مورد زیر آزمایشهای (...
...) چشمی بازرسی (1 . .. .. . . . .. ... .) 
..) جوش کافی ذوب و سلامت برای ماکرواچ آزمایش (2 .. . .... .....) 
...) جوش سلامت برای جانبی -خمش آزمایش (3 . . . .. . .....) 
.) مکانیکی خصوصیات برای جوش فلز از کششی آزمایش (4 ... . .. . ... ... .

... . .. .) 
 یافته کاهش مقاطع با کششی آزمایش

 در نمونه سپس. شوند می کنترل هنمون های اندازه تمام آزمایش انجام از قبل
 ادامه نمونه پارگی تاحد آزمایش. شود می اعمال بار و گرفته قرار دستگاه هایفک
. کنیم تقسیم نمونه مقطع مسطح مساحت بر را وارده بار حداکثر اگر. یابدمی

 و قبل، نمونه طول تفاوت روی از همچنین. آمد خواهد بدست کششی استحکام
 گیریاندازه شکسته های نمونه قراردادن هم کنار با ثانویه اندازه) آزمایش از بعد
  .دارد وجود طول ازدیاد درصد محاسبه امکان شود(می
  در نمونه سپس. شوند می کنترل نمونه هایاندازه تمام آزمایش انجام از قبل
 هادام نمونه پارگی حد تا آزمایش. شود می اعمال بار و گرفته قرار دستگاه هایفک
 .یابدمی

 ماکرواچ آزمایش
 زنیسنباده با سپس. شودمی صاف سنگ توسط و شده بریده نمونه از مقطعی ابتدا

. ودشمی صیقلی نمونه سطح – نرم به زبر از – مختلف های سنباده کاغذ با متوای
 .است شده ذکر استانداردها در که دارد وجود مختلفی هایمحلول کردن اچ برای

 خمش آزمایش
 مطابق هانمونه. شوندمی تهیه جانبی و سطحی، ریشه شکل سه در هاهنمون

 .ندشومی خمیده، سرگرد سنبه یک بوسیله و گرفته قرار نگهدارنده در استاندارد
 موجب و آمده پائین سرگرد سنبه سپس و گرفته قرار قالب روی بر باید نمونه

 :کرد توجه زیر نکات به باید هانمونه دادن قرار هنگام به. شود نمونه خمیدگی
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 قرار قالب خالی قسمت روی بر جوش پهلوی از جانبی خمشی هاینمونه (الف
 .گیرندمی
 قسمت از گلوئی جوش سلامت تعیین های نمونه و ریشه خمشی هاینمونه (ب
 .گیرندمی قرار قالب روی جوش زیر
 قرار قالب خالی قسمت روی بر جوش روی قسمت از سطحی خمشی هاینمونه (ج

 .گیرندمی
 فلز اینکه ضمن. باشند آمده در . شکل به "کاملا باید فشار اعمال از پس هانمونه
 جامان از پس و گرفته قرار قالب مرکز در "کاملا باید حرارت از متآثر ناحیه و جوش

 .بگیرند قرار خمیده قسمت میان خمش آزمایش
 جوش فلز نمونه کشش آزمایش
... اساس بر کشش آزمایش . .. . .  .شود می انجام .

 غیرمخرب آزمایشات
 چشمی بازرسی -1
 ترک تشخیص برای مغناطیسی ذرات آزمایش -2
 سطحی هایترک تشخیص برای نافذ مایعات آزمایش -3
 رادیوگرافی آزمایش -4
 اولتراسونیک -5

 نتایج ارزیابی: سوم مرحله
 آزمایشات قبول قابل نتایج
 در و شده مقایسه استاندارد در مربوطه ذیرشپ معیار با آزمایشات از حاصل نتایج

. در درج قابل نتایج، بودن قبول قابل و تأئید صورت  .باشند می ..
 نتایج تأئید و ثبت: چهارم مرحله

 هایآزمایش نتایج و نمونه تهیه فرآیند مشخصات، آزمایشات نتایج تعیین از پس
. جوشکاری وشر کیفیت گزارش عنوان با خاصی فرم در باید کیفیت تعیین .. 

 .گیرد قرار تأئید مورد، آزمایشات نتایج مطالعه از پس و شده ثبت
. فرم . اول صفحه در. است ای حهفص دو عموماً ..  پارامترهای و اطلاعات، ..
 هنحو همانند آن تنظیم نحوه که شود می ذکر جوشکاری فرآیند انجام برای لازم

. فرم تنظیم .  روش: نظیر اطلاعاتی اول صفحه در دیگر عبارت به. است .
 ذکر و ... پیشگرم، جوشکاری وضعیت، پرکننده پایه فلز، اتصال طرح، جوشکاری

 .گردد می
. فرم دوم صفحه در  نیاز صورت در و ضربه، خمش، کشش آزمایشات نتایج ..

 .رددگ می تأئید و درجو ...  شیمیائی آنالیز، سنجی سختی نظیر آزمایشات دیگر
 شماره چون مواردی. الزامیست قسمت این در آزمایش مونهن جوشکار نام ذکر

. در نیز جوشکار کار کیفیت درجه و پرسنلی  کننده تنظیم نام. شود می نوشته ..
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. در نیز آزمایشات گزاش شماره و آزمایش . کننده تنظیم. گردد می درج .. .. 
 .کندمی امضاء را جوشکاری روش کیفیت گزارش تاریخ ذکر با "نهایتا

 متغیرها( محدودیت )در PQR نوشتن در لازم اتنک
 ایمحدوده تا لازمست کیفیت تعیین آزمایشات از ناشی زمان و هزینه کاهش جهت
. متغیرهای برای  در متغیرها از یک هر تغییر است بدیهی. شود گرفته نظر در ..

. نوشتن به منجر، شده تعریف محدوده از خارج .. ،. .  .شود می جدید .
. ارائه به موظف کننده تولید هر ستانداردا اساس بر .  کردن مشخص جهت .

.) جوشکاری روش . . هر و است (. .  کیفی کنترل هایآزمایش کمک به باید .
(. . هر پس. کند دریافت کیفیت تأئیدیه، (.. . . یک به .  با اما. دارد نیاز ..

. یک تنظیم امکان کد نکات به توجه . چندین کیفیت تضمین برای .. . . 
 .دارد ودوج
. نمونه یک بعد هصفح در  .نمایید می مشاهده را ..
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 PQR اول صفحه-1شکل
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 PQR دوم صفحه-1شکل

 

 (WPS)(Welding Procedure Specification)شده تایید جوشکاری روش
. آمریکا جوش انجمن استاندارد تعریف اساس بر .  است ای شده نگارش مستند .

 براساس، جوشکاری هایدستگاه اپراتور یا ارجوشک به را جوشکاری انجام روش که
 زا استفاده با باید جوشکاری های رویه تمامی. کند می معرفی استاندارد ملزومات

 برخی در .باشند گرفته قرار تایید مورد، استاندارد با مطابق مکانیکی آزمایشات انجام
. مانند استانداردها ... .... .. بنام جوشکاری های رویه از تعدادی ... . . 
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(.... . .. . . . ... .. . . . . . .. . . . . . .. .. .. .... ..  در که است گردیده معرفی (.
 و نبوده مکانیکی خواص آزمایشات انجام به نیازی ها رویه این از استفاده صورت

 مینتض را شده ذکر پایه فلزات با را جوش خواص مکانیکی تطابق خود، استاندارد
 ار توضیحاتی بعد قسمت در مکانیکی خواص آزمایشات خصوص در. است کرده
 .کرد خواهم ارائه

. تهیه خصوص در .  تهیه صلاحیت جوش مهندسان تنها که داشت توجه باید، .
 در مرجع استانداردهای در که تصریحاتی از جدای. باشند می دارا را مدرک این
 که شخصی که کند می مشخص چند مواردی به توجه، شده ذکر خصوص این

 زیر موارد خصوص در را لازم اطلاعات باید نماید می مستند این نگارش به اقدام
 داشته را جوشکاری جهت، مناسب دستورالعملی ارائه توانمندی تا باشد داشته
 .باشد

. نگارنده که مطلبی اولین -1 .  و مواد باشد داشته کامل آشنایی آن با باید .
 شرایط، نظر ردمو متریال با نگارنده شخص که صورتی در. باشد می آنها خواص
 جویزت امکان، باشد نداشته آشنایی آن استفاده هنگام در محتمل خطرات و کاربری

 .داشت نخواهد را جوشکاری جهت مناسب دستورالعمل
 آن دانستن که است مواردی دیگر از جوشکاری مختلف هایروش با آشنایی -2

. تهیه جهت .  روش یک خصوص در دوستانی است ممکن. است الزامی .
 ینا توسط مستند این تهیه عملا ولی باشند دارا را مناسبی اطلاعات جوشکاری

 لمس قابل و ابتدایی بسیار مشکل. داشت خواهد را خود خاص مشکلات نفرات
 مختلف روشهای با آشنایی عدم بخاطر عملا فرد این که است این ما همه برای

 اردمو از بسیاری در. ودب نخواهد تولید عملیات نمودن مکانیزه به قادر جوشکاری
 همکانیز و جدید روشهای از استفاده با، قدیمی روشهای از استفاده بجای توان می

 بخاطر نیز موارد برخی در. آورد بدست عمل در را بالاتری کیفیت و سرعت
 استفاده روشی از باید، مخرب غیر آزمایشات امکان عدم و قطعه بالای حساسیت

 .نماییم حاصل را بالایی اطمینان درصد، حاصل جوش خصوص در که کرد
 وارد تنش محاسبه، سازه جوش طراحی خصوص در مهم و حساس بسار مطلب -3
 قرار ظرن مد مستند این نگارنده توسط باید که باشد می خستگی تحمل و جوش بر

 وارد جوش به تنش کمترین تا گردد محاسبه طوری اتصال طرح و شود گرفته
 .گردد
. یک تنظیم از هدف .  یا قطعه یک جوشکاری فرآیند جزئیات کردن مشخص .
 .است نظر مورد ماده
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 :WPS فرم سربرگ مشخصات
. کد با مطابق. است تغییر قابل فورمت این شرکت هر کاری شرایط به بسته ... .

...  زیر صورت به جوشکاری متغیرهای، جوشکاری مختلف فرآیندهای در، ....
 :شوند می بندی طبقه

.) اساسی غیرهایمت (الف . . .. ....) 
. یک در آنها تغییر صورت در که هستند پارامترهائی . . یک، .  باید جدید ..

 .شود تهیه و تدوین
..) غیراساسی متغیرهای (ب . .. . .. ....) 

. در اطلاع برای صرفاً که هستند پارامترهائی .  تغییر صورت در و گیرند می قرار .
. تهیه و مجدد آزمایش انجام به احتیاج، آنها  .باشد نمی جدید ..

..) مشروط متغیرهای (ج . . .. . . . ... . .. . . . . ....) 
. تغییر باعث صورتی در که هستند پارامترهائی . یک به مربوط ..  شوند می ..

.، کیفیت تعیین جهت ضربه تست انجام به نسبت فنی مشخصات در که .. ،
 .باشند شده اشاره

.. جدول به توان می مثال بعنوان . .... استاندارد در ... . .. . .  اشاره ..
 جوشکاری روش برای مشروط و اساسی غیر. اساسی های متغییر جدول این در. کرد

 .است شده ذکر دستی
. یک اولیه مشخصات .  :از عبارتست .

.. جوشکاری روش مشخصات سری شماره -1 .. . .. . . . ... .. . . . . . .. . . . . .
.. .. .. ....) 

 تنظیم تاریخ -2
.) ها بازبینی شماره -3 .. .. .. . .) 
 بازبینی تاریخ -4
..) جوشکاری روش کیفیت گزارش سری شماره -5 . . . . ... . .. .. ....) 
 جوشکاری جهت استفاده مورد روشهای یا روش -6

 (Type) جوشکاری فرآیند انجام نحوه
..) دستی: مثال بعنوان . .  طرق توانند می ماشینی، اتوماتیک نیمه، اتوماتیک، (..
 صورت در دار روپوش الکترود با قوس جوشکاری. باشند فرآیند یک اعمال مختلف
.. دستی صورت به و محدود طول با الکترودهائی از استفاده . . . شودمی تلقی ..

.. مانند هائیروش .  حساب به خودکار نیمه، دستی جوشکــاری صورت در .
 از، کند حرکت خودکار بطور و گیرد قرار ماشین روی بر آنها پیک اگر و آیندمی

..) ماشینی فرآیندی بوده خودکار نیز مفتول انتقال آنجائیکه .. ..  تمام یا (.
 .آید می حساب به اتوماتیک

 اورمش نام، تولیدی کارخانه یا شرکت نام: چون مطالبی ذکر که است تذکر به لازم
 متقس همین در باید نیز آن نظائر و پروژه عنوان یا قطعه نام، جوشکاری بر ناظر یا
.. فرم از  .بیایند .
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 (Joints) اتصال طرح
 دک اساس بر شود می نوشته آن برای جوشکاری روش که اتصالی طرح مشخصات

(.. . . فرم از قسمتی در بایست می (... . ، نیاز و تمایل صورت در. شود درج .
 پخ یا شیار سازیآماده معمولاً. است ذکر قابل نیز نظر مورد سازی پخ فرآیند

 برش ،کربنی الکترودهای از استفاده، اکسیژن برش هایروش از یکی به جوشکاری
  است بهتر. شود می انجام کاری ماشین مختلف هایروش یا پلاسما قوس

 رد. شوند اعمال نیز دیگر روشهای به سازی آماده از پس زنی سنگ و کاریماشین
 دانب اشاره و شود می کار کیفیت بهبود باعث جوش پخ یا شیار تمیزکاری نهایت

. از قسمت این در .  .است پذیر امکان .
 هایپارامتر نشانگر اختصاری چه و کامل بصورت چه شیار مشخصات که است بهتر
 :باشد ذیل
 جوشکاری اتصال نوع – الف
 جوشکاری مورد قطعه ضخامت و جوش نفوذ – ب
 جوشکاری شیار شکل – پ

 (Backing) بند پشت
 مذاب شدن اکسید از جلوگیری ونچ مواردی منظور به و طراحی صلاحدید به بنا

 در انجماد سرعت کاهش یا افزایش، شیار پشت از مذاب ریزش عدم، جوش شیار
 و جوش پشتی قسمت در برش زیر ایجاد یا نماندن خالی از اطمینان، جوش پشت
. شود یم استفاده بند پشت عنوان به فلاکس یا گاز جریان، فلزی ای تسمه از غیره

. از قسمت این در .  ارهاش بند پشت از استفاده مورد در تأئید عدم یا تأئید با .
 .شود می

 (Base Metals) پایه فلزات
 ذکر لقاب مطالب مهمترین جمله از جوشکاری مورد فلز شیمیائی ترکیب و نوع ذکر
. در .  یا شیمیائی ترکیب، بندی تقسیم استاندارد شماره نمودن عنوان. است .

 انتخاب در شود انجام ورق روی باید جوشکاری زا قبل که خاص حرارتی عملیات
 و ودالکتر انتخاب، گرم پس، پیشگرم منجمله جوشکاری فرآیند مشخصات سایر

 .است دخیل کار تکنیک
.... کد اساس بر "معمولا پایه فلز مشخصات ... .  .شود می انتخاب ...

 Pno. مشخصه عدد
. هایفرم تعداد کاهش جهت . و ..   . بنام دیعد تحت پایه فلزات ..

 لازم ربهض تست فولاد کیفیت آزمایش برای که صورتی در. شوندمی بندیتقسیم
.. و شده ترجزئی بندیتقسیم باشد . . . .   اساس شودمی مطرح نیز. ..

. است یمکانیک خصوصیات و پذیریجوش، آلیاژ ترکیب الذکر فوق هایبندیتقسیم
 خواص نظر از آلیاژ دو که کرد ادعا انتو نمی مشابه. .. یا . عدد به استناد با لیکن

 مکانیکی خواص برخی و طراحی، جوشکاری از پس حرارتی عملیات، متالورژیکی
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  پایه فلز ضربه آزمایش به نیاز صورت در. باشندمی جایگزینی قابل
 .باشد داشته ایویژه خصوصیات بایستمی
.. الذکر فوق کدهای در . .. در. است آمده نیز. .. .  صورتیکه در، شده ذکر ...

.. جداول در آلیاژ . . بجای نباشد موجود ... .  مشخصات توان می. ..
(.. .. .. ...... .) درجه و نوع، (. . . . & .. .. .) شیمیائی ترکیب (. . . . .... .

.. .. . . ..) مکانیکی خصوصیات یا (.. .. . . .... . . . . . ..  مورد آلیاژ (....
. در را جوشکاری .  .کرد قید .

 (Thickness Range) ضخامت محدودیت
 .شود می ذکر قسمت این در جوشکاری مورد مقطــع ضخامــت

 (Filler Metals) جوشها سیم
.. کلاس الکترودهای. شوند خشک مصرف از قبل بایست می الکترودها ... .. . . 

 بندی بسته عایق "کاملا باید روکش توسط هیدروژن جذب عدم منظور به نیز
 2 مصرف از قبل تا لازمست الکترودها این عایق روکش شدن باز درصورت. شوند

 .شوند خشک و پیشگرم سلسیوس درجه 261-231 دمای در ساعت
 در مصرف از قبل و بندی بسته شدن باز محض به است بهتر الکترودها تمامی
 .شوند نگهداری سلسیوس درجه 121 حداقل با کنی خشک

 یدنبا الکترودها کن خشک از الکترودها خروج یا بندی بسته درب شدن باز از پس
 .قرارگیرند اتمسفر معرض در زیر جدول از . ستون در مندرج زمان از یشب

 لازمست گرفت قرار اتمسفر در . ستون زمانی محدوده در الکترودی صورتیکه در
. در که دیگری خواص و ظاهری بازبینی، جوشکاری نظر از تا . . . .  آمده ...

 .شود آزمایش
 

 هیدروژن کم الکترودهای گرفتن قرار راتمسف در مجاز زمان -3جدول

.. .. . . .. .... . ...... .. . . .. .... . ...... . . ... . ..

.. . . .. ... ... .. . .... .. . .... ....
.. . ...

.... ....
.. . . .. ... ... .. . ... .. . .... . ...
.. . . .. ... ... .. . ... .. . .... . ...
.. . . .. ... .. .. . ... .. . .... . ...
.. . . .. ... .. .. . ... ....... . . . ..
.. . . .. ... .. .. . ... ....... . . . ..
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 Fno عدد
. . .. کد در الکترودهاست برای بندی تقسیم یک حقیقت در. . .  .... از ...
 این اساس. است آمده جزوه این ضمیمه در البته که شده اشاره بدان جداولی طی

. تعداد کاهش، استفاده موارد بندی تقسیم . . ،.  مشابهت و پروژه یک های ..
 .است بوده جوش سیم جوشکاری خصوصیات

. بندی تقسیم چگونگی زیر جدول در .  .است آمده مختلف آلیاژهای. ..
 

 مختلف آلیاژهای. F-No -5جدول

 F-No. QW جوش سیم آلیاژ نوع
.1. 6.432-1.فولادی آلیاژهای

.2. 24.432-21... پایه آلیاژهای و آلومینیوم
.3. 37.432-31... پایه آلیاژهای و مس
.4. 45.432-41... پایه آلیاژهای و نیکل

.5. 51.432... پایه آلیاژهای و تیتانیوم
.6. 61.432... پایه آلیاژهای و زیرکونیم
.7. 72.432-71.سطحی کاری سخت و کاری روکش آلیاژهای

 

 .Ano عدد یا جوش فلز آنالیز
. . .... کد اساس بر. دارد کاربرد آهنی آلیاژهای مورد در تنها. . .. . ... ..

 اساس بر سپس و شده محاسبه باید زیر روش به فرآیند هر در جوش یزآنال ابتدا.
.. . ... .. . . مربوطه قسمت در و شده داده تشخیص. .. .  .گردد درج .

. برای – الف . . ،.. . . ،.. .  جوش آنالیز تشخیص برای آزمایشی یا .
 مورد شده ارائه آنالیز سازنده جوش کیفیت مدرک اساس بر یآ و شود می انجام
 آنالیز آزمایش مشابه باید نمونه، آزمایش انجام صورت در. گیرد می رارق قبول

 .پذیرد صورت جوش سیم استاندارد
. برای – ب .. ،.. .  می استفاده سازنده توسط شده ارائه مشخصات از یا .

 دو ره در. شود می تهیه آنالیز نمونه استاندارد مشابه شرایطی با اینکه یا. شود
 .باشد فرآیند در استفاده مورد گاز باید محافظ گاز صورت

.. بــرای – پ  فلاکس از استفاده شرایط تحت ســازنده مشخصات از یا نیــز .
 می هیهت آنالیز نمونه کاری شرایط تحت یا و شود می استفاده اجرائی فرآیند مشابه
 .شود

 (SFA) مشخصات شماره
 این. است شده تعیین .... توسط جوش سیم مشخصات شماره بیست از بیش

. در بندیتقسیم  شمارهزیر جدول در. است همراه .. پیشوند یک با ...
. بندی کد اساس بر هاجوش سیم اقسام مشخصات .  :است آمده .
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 جوش سیم مختلف هایخانواده مشخصات شماره -1جدول

 شماره
 مشخصات

 جوش سیم نوع

.. .معمولی فولاد قوس جوشکاری الکترودهای مشخصات....

.. .آلومینیومی آلیاژهای و آلومینیوم قوس جوشکاری الکترودهای خصاتمش....

.. .نیکل کروم و کرومدار نزن زنگ فولاد دار روکش الکترودهای مشخصات....

.. .قوس جوشکاری ویژه آلیاژ کم فولاد دار روکش الکترودهای مشخصات....

.. .آن آلیاژهای و مس روپوشدار الکترودهای مشخصات....

.. .آن آلیاژهای و مس سخت الکترودهای و جوش سیم اتمشخص....

.. ...) کاری لحیم جوش سیم مشخصات.... . .. .).

..  نیکلی کرومی و کرومدار نزن زنگ فولاد لخت جوش سیم مشخصات....
.توپر و کامپوزیت، لایه لایه الکترودهای و هاجوش سیم همچنین

..  و آلومینیوم جوشکاری برای لخت الکترود و جوش سیم مشخصات.....
.آن آلیاژهای

.. .آن آلیاژهای و نیکل دار روکش الکترودهای مشخصات.....

.. . جوشکاری لخت جوش سیم و الکترودها مشخصات..... . ..

.. .سطحی دادن روکش الکترودهای مشخصات.....

.. .آن آلیاژهای و نیکل لخت الکترودهای و جوش سیم مشخصات.....

.. .چدن جوشکاری دار روکش الکترودهای و جوشها سیم مشخصات.....

.. .آن آلیاژهای و تیتانیوم الکترودهای و جوش سیم مشخصات.....

.. . برای فلاکس و کربنی فولاد لخت الکترودهای مشخصات..... ...

.. . ویژه معمولی فولاد الکترودهای مشخصات..... . . ..

.. .منیزیم آلیاژهای لخت الکترودهای و جوش سیم مشخصات.....

.. .قوس جوشکاری ویژه معمولی فولاد توپودری الکترودهای مشخصات.....

.. .کامپوزیت کردن روکش هایجوش سیم و الکترودها مشخصات.....

.. .نیکل کروم و کرومدار نزن زنگ فولاد توپودری الکترودهای مشخصات.....

.. . برای فلاکس و آلیاژی کم فولاد لخت الکترودهای مشخصات..... ...

..  آلیاژهای و زیرکونیم جوشکاری لخت جوش سیم و الکترودها مشخصات.....
.آن

 
..) مشخصات شماره جوشکاری الکترودهای سازندگان "معمولا . ..  ارائه (...

 در. شود می تکمیل قسمت این 3 جدول از استفاده با اینصورت غیر در کنندمی
  .کرد ذکر قسمت ینا در را الکترود تجاری نام توان می ... وجود عدم صورت
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 :[([AWS No. Class) الکترود ASM استاندارد و کلاس مارهش
..: مانند دارد وجود الکترودها گذاری نام برای گوناگونی استانداردهای . ،.. ،

. . . ،. . . ،. .. کلاس دار روکش الکترودهای برای... ، .. ..  با جوشکاری .
. روش به نامگذاری الکتریکی قوس .  می آغاز الکترود معنای به . باحرف ابتدا .
 بر الکترود فلزجوش کششی استحکام دهنده نشان . از پس اول عدد دو، شود

.. باشد می ... حسب . . .. ،. . . .. ،. . . .. ،. . . .. ،. . . . .. ،
. . . .  وضعیت دهنده نشان آید می استحکام رقم دو از پس که عددی اولین، ..
 :است الکترود نوع این با اجرا قابل جوشکاری

. – الف ...  .است پذیر امکان (.، .، .، ..) وضعیت چهار در جوشکاری: .
. – ب ...  .است پذیر امکان (.، .) واقعی تخت وضعیتهای در جوشکاری: .
. – پ ...  .است پذیر امکان (.) تخت حالت در فقط جوشکاری: .

. روش به الکترود نامگذاری در که عددی آخرین .  است متغیر 1- 8 از آید می .
 جوش گروه خصوصیات سایر و برق نوع، الکترود روپوش کلاس دهنده نشان و

 .باشدمی
.. کلاس جوش سیم یا الکترود مورد در ..  استاندارد نام نزن زنگ فولادهای .

.) آمریکائی ..  ای جوش سیم ترکیب با مشابه آنالیز که نزنی زنگ فولاد (.
 عنوان به. شود می آورده (قوس جوشکاری مورد )در (.) حرف از پس. دارد الکترود

. مثال . . . .. . . یا .. . . . یا . . .  فرآیندهای با جوشکاری ویژه هایجوش سیم .
.. مانند شوندمی آغاز . با . حرف بجای ... .  نزنزنگ فولاد جوش سیم که .

. فولاد آلیاژ باترکیب .. .. .  .است .
.. ندفرآی الکترودهای هایکلاس سایر نامگذاری نحوه فراگیری منظور به . . ،

.. . . ،. . . استاندارد به تا لازمست...  ،. ... ... . . ..  .شود مراجعه ...
 :(Size of Electrode) الکترود سایز
 باندازه مغزی( میله قطر الکترود اندازه انتخاب جوش ترینصرفه با انجام برای

 توجه مورد زیر موارد الکترود اندازه انتخاب در. دارد اهمیت الکترود نوع انتخاب
 حرارت، جوشکاری حالت، جوش های لایه ضخامت، اتصال طرح: گیرند می قرار
 .جوشکار مهارت و قطعه توسط تحمل قابل

، صالات طرح به بستگی عمده بطور دارد احتیاج جوش که هائیپاس یا ها لایه تعداد
 رایب الکترود مناسب اندازه. دارد جوشکاری حالت، پایه فلز ضخامت، الکترود اندازه

 بیان "ذیلا مختلف جوشکاری حالات و اتصالات برای مختلف هایجوش در صرفم
 :است شده
 و ددار ریشه در خوب ذوب به احتیاج که اتصالاتی سایر یا لوله جوش برای – الف

 مترمیلی 4 تا 25. 3 قطر به الکترود حداکثر، نیست جوش پشت از جوشکاری امکان
 حالات تمام در دیگر هایپاس جوشکاری برای. شودمی پیشنهاد اول پاس برای

 بــرای. گیرد قرار استفاده مورد تواندمی مترمیلی 5 تا 4 قطر الکترودهای
 استفاده نیز مترمیلی 5 بالای قطر با الکترودهای از تخت حالت در جوشکاری
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 با هاپاس سایر و 5. 2 قطر الکترود با اول پاس کم قطر های لوله در. شودمی
 .است جوشکاری قابل 25. 3، 4 قطر ایالکتروده

 در های تسمه دارای که طرفه یک جناغی یا شکل . اتصالات جوشکاری در – ب
 و 5 قطر الکترود از توان می اول پاس برای تخت حالت در باشند می اتصال پشت
 .کرد استفاده بزرگتر الکترود از دیگر هایپاس برای

 5 الکترود تخت غیر سر سربه و تتخ حالت در ایگوشه جوشکاری برای – پ
 نیز حالت این در و شود مــی مصـــرف "عملا که است قطری حداکثر متریمیلی
 .شود می جوشکاری مترمیلی 4 قطر الکترود با اول پاس اغلب

 جوشکاری برای معمول اندازه هیدروژن کم روکش با که الکترودهائی مورد در – ت
 قطر افقی و تخت جوشکاری برای و مترمیلی 25. 3، 4 قطرهای سر بالا و عمودی

 .باشد می بزرگتر یا 5
 (Position) جوشکاری وضعیت

.... کد اساس بر ... .  وضعیت چهار از یکی در جوشکاری مورد قطعات ...
 .دارند قرار زیر
 (....) تخت: الف
..) افقی: ب . ... . ...) 
...) عمودی: پ .....) 
..) سر بالای: ت .. .. .. .) 

 

 جوشکاری هایوضعیت اختصاری کد -1جدول

 شیاری جوشکاری
 جوشکاری.لوله شیاری جوشکاری.ورق

.لوله ای گوشه جوشکاری.ورق ایگوشه

.علامت.وضعیت.علامت.وضعیت.علامت.وضعیت.علامت.وضعیت

 افقی چرخش..1.تخت
 با مورب لوله..1.تخت..1.لوله

..1.چرخش

 حالت در لوله..2.افقی
 بتثا لوله..2.افقی..2.عمودی

..2.عمودی

 افقی لوله..3.عمودی
 با افقی لوله..3.عمودی..5.ثابت

...2.چرخش

 مورب لوله..4.سر بالای
 بالای..6.ثابت

 عمودی لوله..4.سر
..4.سر بالای جوش

 ثابت افقی لوله......
..5.(حالات )تمامی
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 (Position of Groove) شیار وضعیت
 رشیا وضعیتبالاجدول راست متس ستون دو اختصاری های علامت از استفاده با

 .متفاوتند هاعلامت لوله و ورق جوشکاری مورد در. شود می مشخص
 :(Preheat) پیشگرم

...  و ناخواسته فازهای پیدایش و پیچیدگی، ترکیدگی از جلوگیری برای "معمولا
 ،جوشکاری عملیات حین در همچنین. شود می پیشگرم قطعه، جوشکاری از قبل

 مترک به تنزل عدم و مجاز حد یک از نرفتن بالاتر نظر از پاسی بین دمای کنترل
 حرارتی های گچ بوسیله "معمولا عمل این. پذیرد انجام باید پیشگرم دمای از

 تحرار درجه در حرارتی های گچ شدن ذوب یا رنگ تغییر به بنا. پذیرد می صورت
 .بود خواهد کنترل قابل قطعه دمای خاص

...)، یجوشکار فرآیندهای بجز . .. ... .. .) . .. ،.  پیشگرم دمای حداقل ..
.. اساس بر بایست می پاسی بین حرارت درجه حداکثر و .  به توجه با و ...

 .شوند تعیین مربوطه ورق ضخامت
 Postweld Heat) زدائی( )تنش جوشکاری از پس حرارتی عملیات

Treatment): 
 تاس جوشکاری از پس یزدائ تنش حرارتی عملیات حالت ترین رایج آنجائیکه از

 .شود می نوشته جوش زدائی تنش به مربوط حرارت درجه "معمولا
 (Time Renge) نگهداری زمان
 "عمولام. کند می تغییر قطعه ضخامت اینچ هر به بسته زدائی تنش جهت لازم زمان

 شود می اختیار فولادها دیگر از کمتر حرارت درجه، تمپر کونچ فولادهای مورد در
 .یابد افزایش زدائی تنش زمان دبای لذا

 (Shielding Gases) محافظ گاز نوع
. گازهای مثال عنوان به . . . . ،. ..) دو این مخلوط یا .. . .  در و نیتروژن، (..

 قید قسمت این در شوند استفاده اتمسفر از مذاب حوضچه محافظت برای صورتیکه
 ترودالک حتی یا دریتوپو الکترود با جوشکاری فرآیندهای در است ممکن. شود می

، وشج شیار پشت در گاز دمیدن مانند. شود استفاده خنثی گازی از نیز دار روپوش
 .لازمست قسمت این در نظر مورد گاز نام قید نیز مواردی چنین در
.. یا (...) گازی سوخت با جوشکاری فرآیندهای در . . . .. .. ... ..  این در .

، لناستی اکسی، اکسیژن: مثال بعنوان شودف می قید مصرف مورد سوخت قسمت
 .استیلن اکسی و اکسیژن مخلوط یا بوتان

 (Electrical Characteristic) الکتریکی مشخصات )*
 شافزای یا و ورودی گرمای در افزایش، الکتریکی جریان قطبیت و نوع در تغییر
 کیفیت تغییر باعث جوش طول واحد بر شــده داده رسوب جوش فلز میزان و حجم
 :شود می محاسبه رابطه از وارده گرمای میزان و شوند می جوش



.بازرسی جوش

. 313 

... ... . .. . ... . . . . . .. . .. . . .. .. .. . 
 جوش خط طول کاهش یا و جوش گرده اندازه افزایش با جوش فلز میزان همچنین

. از 48 تا 44 هایقسمت در. است متناسب، الکترود هر ازای به .  (1) نمونه .
..) کد اساس بر الکتریکی مشخصات . ..  .است آمده (.

 (Current AC or DC) متناوب یا مستقیم جریان نوع
 جریان از استفاده صورت در. کنند می کار بهتر ..، .. جریان با الکترودها برخی

 .لازمست نیز جریان قطبیت دادن نشان ..
 هائی توصیه الکترود سازنده مشخصات برگه در .. یا .. جریان انتخاب برای
 شروع که فرآیندهائی در "معمولا و است تر مشکل .. با قوس شروع. است آمده
. )مانند ندارد مشکلی قوس .  .شود می استفاده (.

 (Polarity) قطبیت
 بر تواند می منفی یا مثبت قطب به الکترود اتصال .. جریان انتخاب صورت در

 اتصال با "معمولا. بگذارد تأئیر جوش نفوذ عمق و قوس در شده ایجاد حرارت درجه
 اریاختص علامتهای با قطبیت. یابد می افزایش نفوذ عمق مثبت قطب به الکترود

 .شود می داده نشان زیر
.. مستقیم جریان در مثبت قطب به الکترود اتصال – الف . . .. .. .. ... . . . .. ..

. ..... . . . .. . . .... . 
.. مستقیم جریان در منفی قطب به الکترود اتصال - ب . .= ... .. ... . . . .. ..

. ..... . . . .... .... . 
.. قرارداد اساس بر . .. و مستقیم پلاریته . .   قلمداد معکوس پلارتیه .

 .شوندمی
 (Technique): کار روش و تکنیک

.... کد به باتوجه جوشکاری روش تکنیکی نکات ... .  .شوند می بیان ...
 (String or Weave Bead) موجی یا زنجیری گرده

 نازک های گرده که مواردی در. ودش می ذکر موردنظر گرده شکل قسمت این در
 استفاده زنجیر های گرده از، لازمست قطعه به وارد حرارت کمترین یا و بوده کافی

 موجی های گرده. است بیشتر تکنیک این در دست حرکت سرعت زیرا شود می
 .شوند می اجرا هلالی و گردشی اشکال به

 (Orifice or Gas Cup Size) گاز عبور سوراخ یا نازل، کلاهک سایر
 .است لازم فوق موارد به اشاره محافظ گاز با جوشکاری فرآیندهای در

 غیره( و زدن سنگ، زدن )برس پاسی بین و اولیه تمیزکاری
((. . ..... & . . ... . ... .. .... .. . . . . . . . . .. . ،.. .. . .. . ،...) 

  و هاچربی، زنگارها زدودن مانند جوشکاری انجام از قبل سطح کردن تمیز
 حین در همچنین. شود می جوش کیفیت کاهش افزایش باعث قطعه هایکثیفی
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 کردن پاک از اعم سطح تمیزکردن. کار اتمام در و پاسی چند جوشکاری عملیات
 در محفوظ سرباره نظیر جوش عیوب حذف و کاهش باعث غیره و حاصله سرباره
 .شد خواهد غیره و آخال و مذاب
، زدن سنگ، چکش و اسکنه از تفادهاس، زدن برس "معمولا اعمالی هایروش

 .استو ...  انگشتی فرز از استفاده
 (Method of Back Gouging) جوش پشت برداشتن روش

 وسطت پاس اولین پشت ابتدا تا لازمست جوش پشت از جوشکاری به نیاز صورت در
 :شود برداشته زیر هایروش از یکی
.) کربنی الکترود از حاصل قوس – الف .. .. .. . . . ... . ... . . .. .) 
..) استیلن اکسی شعله بوسیله برداشتن - ب . .. .. .. .. . . ... . . .. .) 
.. تراشکاری یا زدن سنگ - پ .. . .. . ... .. . .. . .. . 

 Multiple or Single Pass) طرف هر در پاسی چند یا پاسی تک جوش
Per Side) 

 رد باشد داشته جوش پاس چند یا یک به نیاز پخ طرح از طرف هر صورتیکه در
 .کافیست قسمت این در پاس پند یا تک عنوان. شود می مطرح قسمت این

 (Travel Speed) حرکت سرعت
 نتعیی عامل و دارد فراوان اهمیت اتوماتیک درجوشکاریهای "مخصوصا فاکتور این

، کم سرعت ذکر دستی فرآیندهای در. است قطعه به وارد حرارت میزان کننده
 با حرکت سرعت خودکار ههای دستگاه مورد در اما. کافیست زیاد یا متوسط

.) دیمانسیون  .شود می بیان (..
 (Other) دیگر مسائل

 توان می قرار این از مختلفی مسائل به جوشکاری فرآیند به بسته قسمت این در
 مورد در و الزامی آن ذکر فرآیند یک مورد در "بعضا است ممکن که کرد اشاره

 .باشد نادیدنی دیگر فرآیند
 ... فرآیندهای در بودن قلیائی یا اکسید یا خنثی نظر از شعله هیتما – الف
. صورت به ... فرآیندهای در شعله حرکت روش - ب .. . . . . . ... . . .. . ... 
. فرآیند در گان زاویه در تغییر - پ . . 
.. فرآیند در الکترودها مابین فاصله - ت ..... ..... . . . 
 برای دیگر سمت پخ به سمت یک از جوشکاری عملیات تناوب به نیاز - ث

 پیچیدگی از جلوگیری
 رد تغییرات نحوه و متناوب طور به خودکار و دستی هایروش از استفاده لزوم - ج

 استفاده
 زدائی تنش منظور به جوش کاری چکش یا کوبش از استفاده لزوم - چ
. نونه یک بعد صفحه در .  .کنید می مشاهده را.
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 WPS-1 شکل

 

 ؟دارد جوشکاری در کاربردی چه و چیستWPS  کنید تحقیق

 
 

 در ابعادی عیوبی چه کنید بررسی را اید سر(داده به )سر شیاری جوش که کار قطعه  عملی کار
  است مشاهده قابل آن

 
 

 تحدب جوش گرده تقعر، جوش گرده تحدب چون عیوبی جوش بررسی از پس
 مشاهده توان می وجود تصور در را همترازی عدم و جوش ریشه تقعر، جوش ریشه
 .نمود
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 ؟. داد انجام باید کاری چه کناره عیب رفع جهت  کلاسی بحث
 .بپوشاند را آن تا کرد ایجاد کناره عیب بروی جوش نازک یکخط توان می: جواب

  
 

 بررسی را است شده داده سپری و سر( به )سر شیاری جوش که هایی کار قطعه  کلاس در کار
 .است مشاهده قابل آنها در ظاهری ناپیوستگی عیوب چه کنید

  
 

 بررسی از پس دهید قرار هنرجویان اختیار در و کنید آماده ازقبل را کاری قطعه
 جوش چاله، قوس لکه، ذوب عدم، ناقص نفوذ، جوش رفتگی سر چون عیوبی، جوش

 .نمود مشاهده توان می وجود صورت در را جرقه و پاشش و
 

 داد؟ انجام باید کاری چه جوش در تخلخل ایجاد ار جلوگیری برای شما نظر به  کنید فکر
 بطوری جوشکاری انجام و رطوبت و چربی از کاری جوش سطح کردن تمیز: جواب

 .باشیم داشته را جوشکاری جریان قطع کمترین که
 

 

 
 داد؟ انجام باید کاری چه جوش در سرباره آخل ایجاد ار جلوگیری برای شما نظر به  کنید فکر

 ها سرباره تمامی زدودن و خارجی جسم هر از جوشکاری سطح کردن تمیز: جواب
 .جوش پاس هر شروع از قبل

 

 

 
 .کنید تحقیق جوش در ترک ایجاد دلیل درباره  کنید تحقیق

 
 

 در هقطع تحمل تنش از شتریب جوش شدن سرد از یناش یانقباض یها تنش هرگاه
 لحظه از) دماها تمام در موضوع نیا. افتد یم اتفاق شکست، اشدب حرارت درجه آن

 یبارگذار هنگام در شدن( سرد از پس یمدت یحت و شدن سرد انیپا تا انجماد
 .است ریپذ امکان
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 جوش عیوب از گیریپیش هایروش: 2 یادگیری واحد

 
 
 

 ساعت 14: جمع زمان آموزش
 

 :واحدیادگیری جزئی اهداف
 :نیف های شایستگی-
 .بیاموزند را سرد و گرم ترک از گیری پیش های روش -1
 .بیاموزد را گرمایش پس گرمایش پیش حرارتی عملیات های روش -2
 .بیاموزد را کاری جوش در پیچیدگی از جلوگیری های روش-3
 .بیاموزد را کاری جوش از پس پیچیدگی رفع های روش-4
 :فنی غیر های شایستگی-
، کارگروهی، کارینظافت و ترتیب و نظم رعایت، سوکلا کارگاه محیط در-1

 .بگیرد یاد را ایحرفه اخلاق و زیست محیط به توجه، پذیری لیتوئمس
 سرلوحه باید کارگاهی فعالیت انجام حین در و قبل ایمنی نکات تمام رعایت-2

 .گیرد قرار
  



. 311 

 افزایی دانش
 :جوش عیوب از یریشگیپ یهاروش
 گرم ترک از پیشگیری هایروش

.جوش انقباضی هایتنش کاهش منظور به کردن گرم پیش .1
.گاز با جوشکاری در آلوده غیر و پاکیزه محافظ گاز بردن کار به .2
.جوش گرده مقطع سطح مساحت افزایش .3
.جوش گرده شکل و طرح تغییر .4
.هستند گرم ترک ایجاد عناصر حداقل دارای که مبنایی فلز از استفاده .5
 نیز بالا منگنز مقدار دارای که پرکربن فلزات از استفاده، دهافولا جوشکاری در .6

 .هستند
.سرد ترک آمدن وجود به از پیشگیری هایروش

 .شودمی شدن سرد نرخ کاهش باعث که کردن گرم پیش از استفاده .1
 و شودمی شدن سرد نرخ کاهش باعث هم مورد این که گرم پس از استفاده .2

 .آوردمی فراهم هیدروژن گاز خروج برای را لازم فرصت هم
 .باشد داشته کمتری پذیریسختی قابلیت که مناسب فولاد انتخاب .3
 ترطوب مثلاً شوندمی هیدروژن تولید باعث که عناصری و موارد کردن برطرف .4
 .روغن و
 .هیدروژن کم الکترودهای از کردن استفاده .5
 

 حرارتی عملیات
 :میشود قسیمت عمده گروه دو به جوش در حرارتی ملیاتع
. پیشگرم حرارتی عملیات -1 . . .. .. ...
. پسگرم حرارتی عملیات -2 . . . . ..

 پیشگرم عملیات
 هقطع دمای بردن بالا منظور به قطعه دادن حرارت از عبارتست پیشگرم عملیات

 درجه تا جوشکاری از قبل را قطعات دیگر معنای به. جوشکاری عملیات از قبل
 درجه آن به کار قطعه رسیدن از بعد فاصله بلا و دهندمی حرارت معینی حرارت
 از قبل که عملیاتی هر به کلی طور به. کنیممی آغاز را جوشکاری، حرارت

 نای. گویند ایشگرم یشپ پذیرد صورت جوش خواص بهبود منظور به جوشکاری
 انجام آن از قسمتی یا و پایه فلز کل به حرارت صورت دو به است ممکن عامل
 دبرس حرارتی عملیات شروع جهت مناسب دمای به نظر مورد منطقه هآنک تا گیرد

 .شود می گفته ایشگرم پیش دمای دما این به
 نیازی دیگر آن از بعد اما یابد می ادامه جوشکاری شروع لحظه تا فلز دادن حرارت

 جوش فرایند در فلز نگهداری برای شده ایجاد حرارت چراکه نیست کار ادامه به
 .است کافی
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 از قبل جوش فلز شدن وسرد دما اختلاف از جلوگیری ظورنم به ایشگرم یشپ
 یکی امر این دارد همراه به را متعادل فاز یک ایجاد پایه فلز در و است جوشکاری

 نرسید برای گرمایش پیش، است پایه فلز کردن پیشگرم در ها عامل مهمترین از
 :گیرد می صورت زیر اهداف به
 پایه فلز در سریع دمای تغییر و شدن گرم کنترل .1
.جوش درمنطقه تنش تمرکز و تشکیل از جلوگیری .2
 هیدروژن وجود از ناشی های ترک و تمرکز از جلوگیری .3
.پایه فلز در شده جذب هیدروژن خروج به دادن امکان .4
.پایه فلز در موجود رطوبت پاکسازی .5
.... ساختار کنترل .6

 پایه فلز در ریعس دمای تغییر و شدن گرم کنترل
 پاس یک اینکه از پس و دهیم می انجام را ایشگرم پیش عملیات ما اوقات خیلی

 این از جلوگیری رایب باید، بیافتد دمایش قطعه که است ممکن کردیم جوشکاری
 پاسه چند هایجوش برای. کنیم کنترل را پاسی بین حرارت درجه همواره موضوع
 بین حرارت درجه هاپاس کلیه برای شرایط و مکانیکی خواص بودن یکسان جهت
 .شود کنترل باید پاسی
 جنس به و بوده یکسان معمولا گرم پیش حرارت درجه و پاسی بین حرارت درجه

 افزایش. دارد بستگی جوشکاری پروسه بوسیله شده داده حرارت و قطعه ضخامت و
 پاسی بین تحرار درجه افزایش باعث قطعه ضخامت و آلیاژی عناصر و کربن درصد

 .شود می
 جوش درمنطقه تنش تمرکز و تشکیل از جلوگیری

 چرا است بار زیان جوش منطقه در چه و پایه فلز در چه ها تنش تجمع و تشکیل
 ینا شود می زیاد خستگی های بار و مکانیکی های بار شدت فلز فاز تغییر با که
 دما رتغیی نیز لاشکا این اصلی علت، شود می شکننده های فاز تشکیل سبب امر

 .است فلز یا جوش منطقه به آن ناگهانی ورود و
 هیدروژن وجود از ناشی های ترک و تمرکز از جلوگیری
 سطح در است ممکن گاها رطوبت اثر در جوش منطقه ترکیب در موجود هیدروژن

 اثر در رطوبت، باشد داشته وجود محیط یا و الکترود روکش در، پایه فلز داخل یا
 و افتاده گیر جوش منطقه در جوش منطقه در زیاد بسیار و عانی شده ادایج دمای

 عوامل این میشود آن از ناشی های تنش یا هیدروژنی سرد های ترک ایجاد موجب
 وندش نمایان بیشتر( یا ماه )یک مدت بلند یا روزه( )دو کوتاه زمانی در است ممکن

 میتوان گرم پیش عملیات با تگذاش خواهند جا به را مخربی اثرات صورت هر در که
 با هایالکترود از یا. نهاد آن اختیار در را موجود هیدروژن خروج برای کافی فرصت
 تفادهاس نوع و شرایط به فاکتور این که نمود استفاده هیدروژن بدون یا و کم پوشش

 .دارد بستگی سازه
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 پایه فلز در شده جذب هیدروژن خروج به دادن امکان
 طعهق سطح به کم کم میشود داده هیدروژن به گرم پیش ابتدای در که فرصتی با

 .شود می خارج ازآن و شده نزدیک
.

 پایه فلز در موجود رطوبت پاکسازی
 دست به موجود هیدروژن برای فضا ایجاد با قبل عوامل همانند هم فاکتور این
 .آیدمی
.

 (HAZ) جوش از متاثر منطقه ساختار کنترل
 که رود می بالا حدی به آن حرارت درجه اما شود نمی بذو ... منطقه هرچند
 ناگهانی استحاله اثر در شدن سرد از پس و شده آستنیت محدوده وارد آن ساختار

 دیج هایسیبآ ایجاد باعث عامل این شود می تبدیل شکننده و ترد مارتزیت به
 نپایی های ضخامت در ظاهری شکل تغییر باعث دیگر طرف از شود می جوش در

 پاسی بین حرارتی عملیات نیز و پیشگرم عملیات از مشکل این مهار برای. شود می
 .شود می استفاده کردن آنیل و زدایی تنش منظور به گرم پس و

 جوش شدن سرد کاهش باعث نتیجه در و حرارتی شیب کاهش موجب پیشگرم
 افیک پذیری انطاف عدم، انقباضی و انبساطی های تنش دیگر طرفی از. گردد می

 .شوند می طرف بر طریق این از نیز ها ترک و
 لحظه در جوش فلز فاز شدن نامتعادل از جلوگیری بر علاوه کردن گرم پیش در

 هایتنش و رطوبت حذف جمله از دیگر اهدافی دنبال به فرایند شروع ابتدایی
 یفیتک بر عوامل این به یابی دست که هستیم نیز هیدروژن وجود از ناشی متمرکز

 مارتنزیت فاز است ممکن هیدروژن وجود گذارند می مثبت تاثر نیز جوش عمر و
 یمکانیک بارهای و خستگی بارهای و ها تنش اثر در که آورد وجود به را ایشکننده

 دروژنهی حذف صورت در ریز بندی دانه با پرلیت فاز به دستیابی اما آیدمی پدید
 در و جوش در گسستگی ایجاد جبمو ها تنش وجود. شد خواهد میسر رطوبت و

 کارکرد نحوه به عامل این حذف آورد می پدید را ها سازه در مخربی حوادث آن پی
 هب فرایند این در حساسیت نهد می شایان تاثیری جوش منطقه و سازه صحیح

..شود می استفاده عملیات این از صنعت در عموما که است ان دلیل
 پیش عملیات از بعد جوش منطقه ساختار در اطمینان حصول منظور به توان می
 ما گاها که چرا نمود اعمال را پاسی بین حرارتی عملیات پاس هر از بعد و گرم

 ضرورت امر همین که کند می پیدا افت جوش دمای اما ایم داده انجام را پیشگرم
 .میکند بیشتر را پاسی بین دمای از استفاده

 درق هرچه یعنی هستند ارتباط در هم با اعمدت پاسی بین دمای و گرم پیش دمای
 قدر ههرچ بالعکس و میشود زیاد نیز پاسی بین دمای یابد افزایش گرم یش دمای
 .شود می کم نیز دما این یابد کاهش گرم پیش دمای
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 یک در خوردگی ترک از اجتناب برای پاسی بین دمای و گرم پیش حداقل میزان
 :ددار زیر موارد به بستگی مشخص فولاد
 •پایه فلز آلیاژی عناصر و کربن میزان.
 •جوشکاری از قبل حرارتی عملیات شرایط.
 •اتصال در کرنش میزان و قطعه مقطع ضخامت.
 •جوشکاری حین در موجود هیدروژن میزان.
.

 مایشگر پس عملیات
 عملیات از پس قطعه یکنواخت دادن حرارت از عبارتست گرم پس عملیات

 در که ایمانده پس هایتنش کردن آزاد منظور به گرم پس عملیات. جوشکاری
 .شود می انجام آید می بوجود جوشکاری از ناشی دماهای و حرارتی های شیب اثر
 فلز بین در هیدروژن مقداری است ممکن جوش منطقه در دما سریع کاهش با

 ایشافز با و شده پیشگرم عملیات ادامه موجب گرم پس عملیات، بیافتد گیر جوش
 و شده قطعه خارج به هیدروژن نفوذ سهولت موجب جوشکاری از بعد عهقط دمای

 .دهد می کاهش را هیدروژنی یا سرد ترکهای آوردن بوجود احتمال
 دبع و جوشکاری جریان در ثریوم نقش خود نویه به نیز گرم پس حرارتی عملیات

 عملیات چرخه در آن اهمیت به توان می گرفتنش نظر در با که کنند می ایفا آن از
..باشد آفرین خطر است ممکن آن انجام در کاستی که چرا برد پی حرارتی

 :کنیم می اجرا را گرم پس حرارتی عملیات زیر اهداف به رسیدن منظور به
.قطعه شدن سرد کنترل-1
.شده جوشکاری قطعه در هیدروژن نفوذ میزان کنترل -2
.حرارتی های تنش کاهش -3
.بالا حرارتی هدایت با فلزات و ضخیم طعاتق برای فروکش حرارت تقلیل -4
.سرد ترک تشکیل از جلوگیری -5
.جوش فلز تافنس افزایش -6
.پسماند تنش کاهش-7
.خاص میکروسکپی ساختار تولید -8
.خوردگی مقابل در مقاومت بهبود -9

.جوش در شده جذب هیدروژن خروج به دادن امکان-11
.قطعه به ورودی حرارت کاهش -11
.شدن سرد نرخ کاهش-12
.کار قطعه سطح در موجود رطوبت پاکسازی-14
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 هیدروژن از ناشی ترک حذف و ایشگرم پس
 روژنهید از ناشی ترک پتانسیل رساندن حداقل به ایشگرم پس مهم اهداف از یکی
 .باشد می
 محیط دمای به نزدیک دماهای در فقط هیدروژنی شکست، فریتی فولادهای در

 خوردن ترک از پیشگیری برای که دارد وجود امکان این رو این از افتد می اتفاق
 شدن سرد از قبل جوش منطقه در هیدروژن نفوذ از حساس ساختارهای ریز در

 دازهان به فولاد تا داد اجازه نباید شد انجام جوشکاری آنکه از بعد، کنیم استفاده
 دمای به سیپا بین دمای از بعد بلافاصله آنرا باید عوض در. شود سرد محیط دمای
 .داشت نگه شده مشخص زمان برای حالت این در و داده ارتقاء و حرارت گرمی پس

.
 Distortion)پیچیدگی)

 تکنیک و اهاشتب طراحی بوسیله که است ازمشکلاتی یکی ابعاد تغییر و پیچیدگی
 دلیل به جوشکاری عملیات حین در. میشود ایجاد جوشکاری عملیات نامناسب

 و جوش موضع به شده داده حرارتی بار یکنواخت توزیع ایبر کافی فرصت عدم
 به میشد پخش قطعه تمام در میبایست که انقباضی جوش محل سریع شدن سرد
 نظر از که باشد محلی در اگر انقباض این و میشود خلاصه محدوده همان در ناچار

.ایزاویه اعوجاج به منجر باشد دار زاویه قطعه هندسی .. . . ... . . .. .. . ... ..  
 طویل و بزرگ قطعات در کوچک هرچند ای زاویه تغییر بگیرید نظر در. شودمی
 .کند می ایجاد نهایی قطعه در اساسی ایراد چه

 

  
 ای زاویه پیچیدگی-1شکل

 

 و طولی اعوجاج باشد قطعه عرضی یا و طولی راستای در جوش خط اگر حال
.عرضی . . . . ... . .. . ... . . .. . . . . . .. .. . .. . . .. . . .. . . .. . . . . شودمی نمایان ..
 موارد این. باشدمی قطعه نهایی قطعه طول کاهش همان عرضی و طولی اعوجاج

 .هستند مهم و حساس بسیار هم
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 وعرضی طولی پیچیدگی-34 شکل

 

. قپه یا و کردن طبله یا زدن تاول اعوجاج از دیگری نوع . . .. .  .میباشد (.
 آماده متر 21 طول به ایقطعه. شدبا مفید شاید زمینه این در تجربیات از یکی ذکر

 امتم در دیگر پاس چند بایستمی ناظر خواسته به بنا که بود نصب برای ارسال
 انجام از بعد. شود بیشتر مترمیلی3-2 جوش ساق تا. شدمی داده جوش قطعه طول

 اصلاح چون. فاجعه یعنی واین. آمد بوجود قطعه در متریمیلی27 اینکارکاهش
 سوار کلکی کارگاهی هایروش با هم اگر و نیست پذیر امکان ولامعم طول کاهش
 آن قطعه از استفاده حین بسا چه و ایم کرده رااصلاح شکل هندسه تنها کنیم
 .شود نمایان بعدی ایرادات و باشد نداشته را وارده بارهای تحمل توان کاریوصله

... ازبروز جلوگیری ایراد این رفع برای راه بهترین .. . ...  یا )طراح و. است .
 دسح جوش از قبل را قطعه پیچیدگی بتواند که کسی خوب( جوشکاری سرپرست

 .بدهد پیشنهاد راهم آن از جلوگیری راه و بزند
 

 :اعوجاج با مقابله راهکارهای بعضی
 در خواهدمی که چقدر هر بگذاریم و کرده انتخاب بزرگتر کمی را ابعاد اندازه -1

 جوشکاری خاتمه از پس. شود ایجاد آن در پیچیدگی و ادابع تغییر عملیات ضمن
 برای پرسکاری یا و موضعی دادن حرارت.. . کاریماشین نظیر خاص عملیات
 .گیردمی انجام ابعاد تصحیح و برداشتن تاب کردن برطرف

 .کنیم خنثی را اعوجاج خاصی تدابیر با قطعه ساخت و طراحی حین -2
 نیاز مورد استحکام آوردن بدست برای کوچکتر ازهاند با کمتر جوش تعداد از -3

 .شود استفاده
 و داریم بهتری نفوذ صورتاین در جوش حوزه بر آن تمرکز و حرارت تشدید -4

 .نیست اضافه جوش به نیازی
 .شودمی قطعه دیدن حرارت کمتر باعث که جوشکاری سرعت ازدیاد -5
 اعوجاج کم ضخامت با طعاتق در که چرا ضخامت بردن بالا امکان صورت در -6

 .شود می ایجاد بیشتری



. 315 

 .گیرد انجام خنثی محور حول کار طرف دو در جوش انجام امکان حد تا -7
 الحمص تواندمی باشد شده طراحی صحیح اگر که اتصال مورد لبه مناسب طرح -8

 .بکاهد اعوجاج میزان از زیادی تاحد و کند پخش خنثی محور اطراف در را جوش
 اخواستهن انقباض و انبساط کردن مهار باری نگهدارنده و بست و گیره بردن ربکا -9
.قطعه در
.

 :اعوجاج آمدن بوجود مهم عوامل
 کار به حرارت این که روشی و حرارتی منبع شدت و موضعی شده داده حرارت -1

 شدن سرد نحوه همچنین و رفته
. قباظیان و انبساطی ییراتتغ از جلوگیری برای رفته بکار ممانعت یا آزادی درجه -2

 مکانیکی طریق از یا و باشد داشته وجود قطعه طرح در است ممکن ممانعت این
 .شود جوش(اعمالخال و نگهدارنده یا بست یا )گیره

 موجب اوقات گاهی جوش مورد اجزا و قطعات در قبلی پسماند های تنش -3
 .شود جوشکاری از ناشی هایتنش تشدید

 اتصال)هندسه طرح مساوی شرایط در که است واضح: کار قطعه فلز خواص -4
 و جوش منطقه در شده جذب حرارت مانندمیزان مواردی جوشکاری و جوش(

 و ذیریپ فرم تغییر قابلیت و حرارتی انبساط ضریب و حرارت انتقال نرخ چگونگی
 ابت میزان در توجهی قابل تاثیر جوش مورد فلز دیگر خواص بعضی و استحکام

 مراتب هب پیچیدگی مشکل نزن زنگ آستنیتی فولاد قطعات در مثلا. دارد تنبرداش
.میباشد معمولی کربن کم فولاد از بیشتر

 
 دلیلی چه به و انجام زمانی چه در گرما پس و گرما پیش سازی کشتی صنعت در  کنید تحقیق

 شود؟ می انجام
 

 
 درجه 11 زیر دمای در متر(میلی 25 )بالای ضخیم هایورق جوشکاری برای

 یجوشکار اتمام از پس و است فلزی های ورق یش گرما پیش به نیاز گرادسانتی
 .دهند می انجام گرمایش پس ناگهانی شدن سرد از قبل

 
 گرفته نظر در چقدر آنها ضخامت و است شکل چه به شیاری جوش در مهار معمولا  کنید تحقیق

 شود؟ می
 

 

 نظر در ورق ضخامت اندازه به آنها ضخامت و است رزی شکل به معمولا مهارها
 .گیرند می قرار هم از متری 1 فواصل در و گیرندمی
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 33 شکل

 

 پیچیدگی ایجاد صورت در صنعت در بزرگ فلزی های ورق شیاری جوشکاری در  کنید تحقیق
  ؟داد انجام باید کار چه آن رفع برای ایزاویه

 
 

 فلز آن رفع برای شود ایجاد ای زاویه پیچیدگی بزرگ هایورق جوشکاری در اگر
 اشتهبرد گوج الکترود یا زنی سنگ دستگاه توسط کافی اندازه به ریشه از را جوش

 .کنندمی جوشکاری دوباره و
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 جوش های آزمایش: 3یادگیری واحد

 
 

 ساعت 55: جمع آموزش زمان
 

 :واحدیادگیری جزئی اهداف
 :فنی های شایستگی-
 .گیرد فرا را جوش مخرب آزمایش هایوشر -1
 فرا را چشمی آزمایش هایدستگاه با کار و دهد انجام را جوش چشمی آزمایش -2

 .گیرد
 .دهد انجام را نافذ مایع آزمایش-3
 .گیرد فرا رادیوگرافی و التراسونیک، مغناطیسی ذرات هایآزمایش -4
 :فنی غیر های شایستگی-
، کارگروهی، کارینظافت و ترتیب و نظم رعایت، کلاس و کارگاه محیط در-1

 .بگیرد یاد را ایحرفه اخلاق و زیست محیط به توجه، پذیریلیتوئمس
 هسرلوح باید کارگاهی فعالیت انجام حین در و قبل ایمنی نکات تمام رعایت-2

 .گیرد قرار
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 افزایی دانش
 (VTچشمی) تست

 جوش کیفیت کنترل جهت دهسازن توسط شده تدوین های برنامه از بسیاری در
 موارد بعضی در یا و تست اولین عنوان به شود می گفته نیز (..)چشمی تستاز
 یچشم آزمون اگر. شود می استفاده، جوش فنی بازرسی ارزیابی متد تنها عنوان به
 تواند می ارزشمندی ابزار، شود اعمال مناسب بطور جوشی اتصالات و جوشکاری در

 وانبعن تواندمی چشمی بازرسی، جوش سطحی عیوب محل افتنی بعلاوه. گردد واقع
 بعد ام مشکلات و مسائل شناسایی در کمک برای پروسه کنترل العاده فوق تکنیک

 معایب و نواقص شناسایی برای روشی چشمی آزمون. شود گرفته بکار ساخت از
 هک کیفیت کنترل برنامه هر، شده حاصل نتیجه. باشد می سازه در جوش سطحی

 انجام متوالی آزمایشات سری یک محتوی باید، باشد می چشمی بازرسی شامل
 . باشد سازه ساخت در جوش کاری مراحل تمام طول در شده
 ساخت مراحل در که شده جوشکاری معیوب سطوح چشمی بازرسی گونهبدین
 .شود می میسر، افتد می اتفاق
 خواهد بر در را توجهی لقاب هزینه کاهش، فوق زمان در عیوب این تعمیر و کشف
 های روش با بعدها که عیوبی از بسیاری است شده داده نشان که بطوری. داشت
 و حین، قبل چشمی بازرسی برنامه با، شوند می کشف تری پیشرفته های تست

 یک فواید سازندگان. باشند می کشف قابل راحتی به جوشکاری عملیات از بعد
. اند هکرد درک بخوبی را است داشته ظمیمن چشمی بازرسی که کیفیتی سیستم

 امتم سیستمی یک که شود می بهتر هنگامی جوش چشمی بازرسی تاثیر میزان
 .ودش نهادینه و بپوشاند را جوشکاری( از بعد و حین، )قبل جوشکاری پروسه مراحل

.
.جوشکاری عملیات از قبل

 دارد شمیچ روش به فنی بازرسی توجه به نیاز جوشکاری از قبل که مواردی
 :است زیر بصورت

 مشخصات و ها طراحی مرور. . . 
 استفاده مورد پرسنل و پروسیجرها تاییدیه کردن چک. .. 
 تست نقاط بنانهادن.
 نتایج ثبت برای ای نقشه نصب.
 استفاده مورد مواد مرور.
 پایه فلز های ناپیوستگی کردن چک.
 جوش اتصالات بندی تراز و سازی لبه کردن چک.
 نیاز صورت در ییگرما پیش کردن چک.
.

 طور به، باشد داشته مقدماتی موارد این به دقیقی بسیار توجه جوش بازرس اگر
 یجلوگیر، بیافتد اتفاق است ممکن بعدها که مسائل بسیاری از تواندمی یقین
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 املاک چیزهایی چه بداند باید فنی بازرس که است این مهم بسیار مساله. نماید
. دآور بدست مربوطه مستندات مرور از توان می را عاتاطلا این. باشد می نیاز مورد
 و جوش هدف مورد در بایستمی نیز فنی بازرسی دانش بر علاوه بازرس پس

 .باشد داشته نیز کافی و لازم دانش استفاده هایمحل
.

.نگهداری نقاط
 هر میلتک از قبل باید آزمون که جایی نگهداری نقاط یا تست نقاط نهادن بنا باید
 صنعتی در موضوع این. شود گرفته نظر در، شود انجام ساخت بعدی مراحل هگون

 ار اهمیت بیشترین، انبوه جوشکاری تولیدات یا ساخت بزرگ هایپروژه، سازی
 .دارد

.
.جوشکاری هایروش
 لاعما قابل هایروش آیا کنیم حاصل اطمینان که است این مقدماتی دیگر مرحله

 ای تایید به مربوط مستندات نه؟ یا سازند می وردهبرآ را کار ملزومات، جوشکاری
 و هاطراحی. شود مرور باید جداگانه بطور کدام هر جوشکاران هایصلاحیت

 چه و ندشو متصل یکدیگر به باید ای پایه فلزهای چه که کند می معین مشخصات
 .گیرد قرار استفاده مورد باید پرکننده فلز

 قطب بر معمول بطور جوشکاری، بحرانی هایکاربرد دیگر و سازه جوشکاری برای
 هبوسیل و کنندمی ثبت را پروسه اساسی متغیرهای که ای شده تایید هایروش

 یدتای، شود جوشکاری است قرار که موقعیتی و ماده، پروسه برای که جوشکارانی
 مورد مواد سازی آماده برای اضافی مراحل موارد بعضی در. گیرد می انجام، اند شده

 ازنی مورد هیدروژن کم نوع از الکترودهای که جاهایی در مثال بطور. باشد می ازنی
 .شود گرفته نظر در سازنده بوسیله باید آن ذخیره ابزار و وسایل، باشد

.
.موادپایه

 همربوط ای پایه فلزات از کامل تست یک و ماده نوع شناسایی، جوشکاری از قبل
 باشد هداشت وجود ایصفحه جدالایگی مچونه ناپیوستگی یک اگر. گیرد انجام باید

 بسیاری در. دارد تاثیر جوش کل ساختاری صحت روی بماند باقی نشده کشف و
 هایی لبه در بخصوص باشد می رویت قابل ورقه لبه طول در جدالایگی اوقات از

 .است شده داده برش اکسیژن گاز با که
.

.اتصالات مونتاژ
 پذیرش برای که است ای ناحیه، پایه ماده قسمت ترین بحرانى، جوش یک برای
 لقب اتصالات مونتاژ اهمیت. شود می سازی آماده، اتصال شکل به جوشکاری فلز
 ونتاژم چشمی آزمون بنابراین. کرد تاکید کافی اندازه به توان نمی را جوشکاری از
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 رنظ در باید جوشکاری از قبل که مواردی. است برخوردار بالایی تقدم از اتصالات
 :است زیر شامل شود گرفته
 شیار زاویه . .. . . . . ... . ... 
 ریشه دهانه . . . . ... . .. .. . . 
 اتصال ترازبندی . . . .. ...... . . .. .. 
 بند پشت . . .. . .. . . 
 مصرفی الکترودهای . . . . . . . .. .. ... . .. ...
 اتصال بودن تمیز . . . .. ...... . ... . . . . 
 ها جوش خال .. .. . .. ... . . 
 کردن گرم پیش . . . .. .. ...
.

 اگر. دارند، آمده بوجود جوش کیفیت روی مستقیم رفتار فاکتورها این از مکدا هر
 ادزی دقت. بود خواهد استاندارد حد زیر احتمالا جوش کیفیت، باشد ضعیف مونتاژ

 بهبود در زیادی تاثیر تواند می اتصال کردن سوار یا کردن اسمبل طول در
 در که را عیوبی کاریجوش از قبل اتصال آزمایش اغلب. باشد داشته جوشکاری
 می هایی محل، اشکالات این البته، سازد می آشکار را اند شده محدود استاندارد

 .کرد بررسی را آنها توان می بدقت بعدی مراحل طول در که باشند
.

.جوشکاری عملیات حین
 وشج نتیجتا تا دارد کنترل به نیاز که دارد وجود آیتم چندین، جوشکاری حین در

 جنبه این کنترل برای متد اولین جوش چشمی آزمون. شود حاصل بخشی رضایت
. باشد پروسه کنترل در ارزشمندی ابزار تواند می این. باشد می سازه ساخت از

 :باشد می زیر موارد شامل شوند کنترل باید که ساخت های جنبه این از بعضی
. جوش ریشه پاس کیفیت -1 ... .. . . ... .. ..
.دوم طرف جوشکاری از قبل اتصال ریشه سازی آماده -2
.پاسی میان دماهای و گرمی پیش -3
.جوش های پاس توالی -4
.معلوم جوش کیفیت جهت بعدی های لایه -5
.ها پاس بین نمودن تمیز -6
 .سرعت، حرارت ورود، آمپر، ولتاژ همچون کاری برنامه از پیروی -7

 هاییناپیوستگی آمدن بوجود سبب شود گرفته نادیده اگر ردامو این از کدام هر
 .باشد برداشته در را کیفیت جدی کاهش تواندمى که شودمی
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.جوش ریشه پاس
 .باشد می جوش ریشه پاس جوشی هر قسمت ترینبحرانی گفت بتوان شاید

 .دارد وجود نقطه این در که مشکلاتی
 اسپ به مربوط شوند می کشف جوش یک در بعدها که عیوب از بسیاری نتیجه در

 اربسی تواند می جوش ریشه پاس روی خوب چشمی بازرسی، باشد می جوش ریشه
 .باشد موثر

 جوش اعمال هنگام طرفه دو جوش درزهای در اتصال ریشه دیگر بحرانی وضعیت
.سرباره جداسازی شامل معمولا مساله این. آید می بوجود دوم طرف . ...  دیگر و .

. برداری تراشه توسط هانظمی بى .. .. . .. . .حرارتی داریبر رویه، . .. .. . .. .
. . . . .. . .زنی سنگ یا . . . .. . .. .  کاملا جداسازی عملیات که وقتی. باشد می .

 لازم دوم طرف جوشکاری از قبل شده گودبرداری منطقه آزمایش گرفت انجام
 اصلح اطمینان ها ناپیوستگی تمام جداشدن از که است این خاطر به کار این. است
 .دارد رتغیی امکان سطوح تمام به تر راحت دسترسی برای شیار شکل یا اندازه. شود

 

.جوش های پاس بین دماهای و گرمایش پیش
 صیصتخ اگر و باشند بحرانی توانند می جوش پاس هر بین دماهای و گرمایش پیش
. حداقل بعنوان اغلب ها محدودیت. باشند مى گیری اندازه قابل یابند ... . ،

. حداکثر .. .  مقدار کنترل در مساعدت برای همچنین. ندشو می بیان دو هر یا و .
 از باید بازرس. دارد اهمیت ها پاس تک تک جای و توالی، جوش منطقه در گرما

. چروکیدگی یا شکل تغییر هر محل و اندازه . . . .. . . .  حرارت بوسیله شده سبب ..
  جوشکاری گرمای پیشرفت با همزمان اوقات از بسیاری. باشد آگاه جوشکاری

 .آید بوجود کمتری مسائل تا شود می گرفته تصحیحی های یگیراندازه
 

.(ای مرحله )بین ای لایه بین آزمایش
 هر هک است بهتر، جوشکاری عملیات پیشروی هنگام جوش کیفیت ارزیابی برای
 همچنین. شود حاصل اطمینان آن صحت از تا شود آزمایش چشمی بصورت لایه

 عمل این اب نه؟ یا اندشده تمیز بخوبی هاپاس بین آیا که دریافت توانمی کار این با
 بسیاری. داد کاهش را پایانی جوش در سرباره ناخالصی دادن روی امکان توانمی

 .اندشده آورده، اعمالی جوشکاری دستورالعمل در احتمالا موارد گونه این از
 اساسا گیرد می انجام جوشکاری طول در که چشمی بازرسی، موارد گونه این در

 .باشد شده رعایت جوشکاری روش ملزومات که است این کنترل رایب
 

.جوشکاری از بعد
 کاریجوش تکمیل از بعد درست چشمی بازرسی که کنند می فکر افراد از بسیاری

 حین و قبل، شد داده شرح که مراحلی همه اگر حال هر به. شود می شروع
 تکمیل راحتی به چشمی بازرسی مرحله آخرین، باشد شده رعایت جوشکاری

 طی قبلا که مراحلی به نسبت جوش بازرسی از مرحله این طریق از. شد خواهد
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. شد خواهد حاصل اطمینان آورده بوجود را بخشی رضایت جوش نتیجتا و شده
 :زا عبارتند دارند جوشکاری تکمیل از بعد خاصی توجه به نیاز که مواردی از بعضی
 آمده بوجود جوش ظاهر.
 آمده ودبوج جوش اندازه.
 جوش طول.
 ابعادی صحت.
 شکل تغییر میزان.
 جوشکاری از بعد حرارتی عملیات.

 کیفیت از که است این مرحله آخرین در آمده بوجود جوش بازرسی از اساسی هدف
 می نیاز مورد چیز چندین چشمی آزمون بنابراین. شود حاصل اطمینان جوش
 ستنده قبول قابل که هایی یناپیوستگ میزان استانداردها و کدها از بسیاری. باشد

 لتکمی جوش سطح در است ممکن ها ناپیوستگی این از بسیاری و دهد می شرح را
 .آیند بوجود شده

.
.جوشکاری از بعد حرارتی عملیات

 رد جوش از بعد حرارتی عملیات است ممکن پایه فلز نوع یا، شکل، اندازه لحاظ به
 محدوده در )گرما( حرارت اعمال قطری از فقط کار این. شود اعمال جوشکاری روش

 متالورژیکی لحاظ از تا گیرد می صورت، آن دمای به نزدیک یا پاس بین دمایی
 .نمود کنترل را آمده بوجود جوش خواص

.
.پایانی ابعاد آزمایش

 حتص دهد می قرار تاثیر تحت را شده جوشکاری قطعه یک کیفیت که گیریاندازه
، نشود جور و جفت بخوبی شده جوشکاری تقسم یک اگر. باشد می آن ابعادی
 .باشد کافی کیفیت دارای جوش اگرچه شود استفاده قابل غیر است ممکن
 ییرتغ را اجزاء کلی ابعاد تواند می و داده شکل تغییر را پایه فلز، جوشکاری حرارت

 متناسب تعیین برای است ممکن جوشکاری از بعد ابعادی آزمایش، بنابراین. دهد
 .شود واقع نیاز مورد موردنظر استفاده برای شده جوشکاری اتقطع بودن

 ابعادی بازرسی در آنها با کار نحوه و جوشکاری هایگیج انواع با آشنایی
 هاجوش
 :از عبارتند جوشکاری هایگیج وظیفه

 شده آماده جوشکاری مورد اتصالات و قطعات ابعادی کنترل -1
 خورده پخ دار شیب سطح زاویه رنظ ار خورده پخ دار شیب سطوح کنترل -2
 آنها مونتاژکاری جهت قطعات بین لازم فواصل کنترل -3
 وجوشکاری مونتاژ از قبل قطعات نبودن یا بودن سطح هم کنترل -4
 عرض، طول نظر از هاجوش سطح برروی احتمالی عیوب گیری اندازه.و کنترل -5
 آنها عمق و



. 544 

 منظور کی برای را گیجی گاهی. باشد می متنوع بسیار استفاده مورد هایگیج البته
 فادهاست دهند انجام توانند می کار چندین که هاییگیج نیز گاهی و برندمی بکار
 تاراس این در باید و باشد می فوق اهداف به دسترسی است مهم که آنچه. شود می
 .نمود تهیه را مربوطه مناسب ابزار

 
 جوشکاری هایگیج انواع
 Fillet گیج
 25-2، 3) اینچ 1 تا 1/8 اندازه با جوش هایگرده گیریاندازه برای بیشتر یجگ این

 را جوش هایگرده تقعر و تحدب همچنین هاگیج این. رود می کار به متر(میلی
 .کند می گیریاندازه نیز
 

 
 Fillet گیج -35شکل

 
... گیج با جوش مشخصات گیریاندازه روش 12شکل  در . .   نمایش را .

 .دهدمی

 
 31 شکل
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.منظوره چند هایگیج
 و تحدب گیریاندازه مانند گیریاندازه چندین انجام به قادر منظوره چند گیج یک
 هایگیج به توان می آن انواع از. باشد می ریشه واندازه جوش گرده، جوش تقعر

. . . و . . . . . .. . . . .. .  .نمود اشاره .
 AWS گیج
 جگی این. دارد کاربرد ای ولبه ای گوشه هایجوش مشخصات تعیین برای گیج این
 دهش تعیین آن برای قبل از که هاجوش وتقعر تحدب لرانسوت گیریاندازه به قادر
 .دباشمی نیز جوش های گرده گیریاندازه به قادر همچنین گیج این. باشدمی، است

 

 
 31 شکل

. گیج با کار انجام مختلف هایروش 14 شکل در .  .است شده داده نشان .
 

 
 35شکل
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 (Cambridge) کمبریج گیج
 

 
 کمبریج گیج-31 شکل

. گیج . . . . .. .  و اینچ واحدهای در زیر موارد گیری اندازه به قادر منظوره چند .
 :باشد می مترمیلی
 درجه 61 تا 1 سازی آماده زاویه 
 جوش فلز اضافه 
 ها) لبه بریدگی عمق.. . .. .. .) 
 (عمق. .... . .) 
 ریشه اندازه 
 وشج گرده ارتفاع 
 همطرازی عدم 
 ای گوشه جوش گلویی اندازه 
 جوش گرده طول 

 

 
 کمبریج گیج-31 شکل
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 HI-LO گیج
...گیج) که گیج این . ...  همطرازی گیری اندازه برای شود می نامیده نیز (.

 یانگشت پیچ، گیج دادن وقرار کردن وارد بعداز. رود می کار به لوله اتصالات داخلی
 .شود می معلوم همطرازی عدم تا ودش می آورده در گیج و رابسته

 

 
 HI-LO گیج -31 شکل

 
 :کاررود به نیز زیر هایگیری اندازه برای تواند می گیج این
 جوش گرده ارتفاع 
 اتصال فاصله (.... ..) 
 سازی آماده زاویه 
 داخلی همطرازی عدم 
 مدور هایجوش، جوش مسیر 
 جوش دیواره ضخامت 
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 HI-LO گیج کاربردهای-31 شکل

 
 درباره تست کشش و خمش تحقیق کنید  قیق کنیدتح

 
 

 
 تست کشش
است که در آن یک نمونه تحت  علم موادهای مخرب یکی از آزمون ،تست کشش

نتایج حاصل از . مورد مطالعه قرار می گیرداثر کشش تک محوری تا حد شکست 
آزمون به طور معمول برای انتخاب یک ماده به منظور کنترل کیفیت و پیش بینی 
اینکه چگونه یک ماده تحت انواع دیگری از نیروها واکنش نشان می دهد به کار 

خواصی که به طور مستقیم از طریق آزمون کشش اندازه گیری می شوند . می رود
بیشترین افزایش طول و کمترین کاهش در ، مقاومت کششی نهایی: ند ازعبارت

 :ه گیری ها خواص زیر نیز می تواند تعیین شودهمچنین از این انداز. مساحت نمونه
 .ماده کرنش سختیاستحکام تسلیم و ، نسبت پواسون، مدول یانگ

 نمونه کششی
 زو و یک گیجیک نمونه با سطح مقطع استاندارد است که دو با، نمونه کششی

بازو ها بزرگ بوده تا بتوانند به راحتی و به صورت محکم . )مقطع( در میانه دارد

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%DA%A9%D8%B4%D8%B4%DB%8C_%D9%86%D9%87%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%DA%A9%D8%B4%D8%B4%DB%8C_%D9%86%D9%87%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%88%D9%84_%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%A8%D8%AA_%D9%BE%D9%88%D8%A7%D8%B3%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%A8%D8%AA_%D9%BE%D9%88%D8%A7%D8%B3%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%86%D8%B4_%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%86%D8%B4_%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C
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دارد  در حالیکه که بخش گیج سطح مقطع کمتری، ها گرفته شوندتوسط گیره
 .که تغییر شکل و شکست در این ناحیه رخ می دهدطوری

 

 
 54شکل

 

 تست خمش
ود شمتأثر از حرارت و فلز پایه انجام می برای پیدا کردن عیوب در فلز جوش منطقه

این تست ممکن است برای پیدا کردن تورق در منطقه جوش مورد استفاده قرار 
.عرضی اینگونه تست به دو روش خمش طولی و خمش. گیرد ... . .. .. ... . .

 .گیردمورد استفاده قرار می
معمول توضیح استفاده از دو نوع تست طولی و عرضی برای یک قطعه ثابت 

 .باشدنمی
بایست شود میقطعه کار توسط یک فرم دهنده با قطر مشخص خم می: روش کار

طرف مناسبی از قطعه کار برای انجام تست آماده شود قطر سمبه و زاویه خمش 
 .بایست مطابق استاندارد انتخاب شودمی
 

 
 53شکل
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 :بایست گزارش داده شودمطالبی که می
 ضمانت قطعه کار-1
 جهت خمش-2
 زاویه خمش.-3
 قطر سمبه.-4
.(مشخصات قطعه کار پس از انجام تست خمش)شامل نوع و محل عیوب-5
 

لبه سازی شده و دوقطعه که قبلا بصورت  دو قطعه کاری که برای جوشکاری شیاری  کارگاهی فعالیت
 .ابزار بازرسی چشمی کنترل نماییدشیاری و سپری جوش داده شده اند را توسط 

  
 

قطعه کارهایی را که قبلا اماده کرده اید را در اختیار هنرجویان قرار دهید تا بوسیله 
 .ابزار بازرسی چشمی کنترل کنند

 
تست مایع نافذ و ذرات مغناطیسی برای تشخیص چه عیب جوشی کاربرد زیاد   کلاسی بحث

 دارد؟
 های سطحیترک: جواب
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 جوشبازرسی  شایستگی ارزشیابی

 :کار شرح
 جوششناسایی عیوب 

 جوش روش های جلوگیری از عیوب

 آزمایش های جوش

 :عملکرد استاندارد
اری کگیری از بعضی عیوب جوش را بطور عملی انجام داده و پس از جوشهای پیشراه، عیوب جوش را شناسایی کنند

 . آشنا شوند های جوشتست چشمی و تست مایع نافذ را انجام دهند و با روش انجام دیگر تست

 :هاشاخص
 چربی باشد زنگ زدگی و، سطح قطعه کار تمیز و بدون گرد و غبار -
 با ابزار تست چشمی کنترل لبه سازی و مهار قطعه کار قبل از جوشکاری و در حین جوشکاری-
 کنترل جوش پس از جوشکاری و شناسایی عیوب جوش-
 انجام تست مایع نافذ-

 :جهیزاتت و ابزار، کار انجام شرایط
 .کارگاه جوشکاری با شرایط تهویه مناسب و نور کافی: شرایط

 . اسپری ظاهر کننده -اسپری مایع نافذ -گیج چند منظوره -هایلو گیج.-گپ سنج: زاتیو تجهابزار 

 :یستگیشا اریمع
 

 هنرجو نمره 1از قبولی نمرۀ حداقل کار مرحلۀ ردیف

  2 شناسایی عیوب جوش 1

  2 عیوب جوش های جلوگیری ازروش 2

  1.های جوشآزمایش 3

، بهداشت، ایمنی، غیرفنی هایشایستگی
 ... و، محیطیزیست توجهات

 رعایت نکات ریست محیطی-1
 تمیزکاری محیط پس از انجام تست مایع نافذ-2
 رعایت نکات ایمنی-3
 رعایت اخلاق حرفه ای -4

2 

 

 *  نمرات میانگین
 

 . است 3 شایستگی کسب و قبولی برای هنرجو نمرات میانگین حداقل *
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